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OZET

KOLONLARIN TASIMA GUCU KAPASITESI UZERINDE YANGININ ETKISi

GUVENC, Erdem
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Hakan ERDEM

Eyliil 2019, 35 sayfa

Bu tez c¢aligmasinda yangina maruz kalan betonarme kolonlarin dayanimlarindaki
degisim incelenmistir. Secilen kesit, malzeme, donati diizeni ve yangin etkime yiizeyleri
icin excelde yazilan program yardimi ile karsilikli etki diyagraminin koordinatlar1 olan
N-M degerleri elde edilmistir. Kesite farkli yiizeylerden 30 ve 60 dakika siire ile yangin
etkidigi kabul edilmis ve ISO834 bagintisi ile yangin etki eden yiizeylerin sicaklig1 (°C)
bulunmustur. Kesit igindeki sicaklik dagilimi sonlu farklar yontemi ile elde edilmis,
kesit kii¢iik sonlu elemanlara ayrilmis ve her bir parcada sicakliga bagl olarak beton ve
donatidaki dayanim kayiplar1 Eurocode2’de verilen bagintilar ile belirlenmistir. Segilen
tarafsiz eksen degerleri i¢in olusan kuvvetler kullanilarak eksenel tasima kuvveti N ve
Kesit ortasina gore yazilan moment denklemleri ile de kolonun egilme tagima giici M
elde edilerek abaklardaki noktalar elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin
karsilastirilmas1 sonucu yangimin etkime siiresinin artmasinin kesit i¢inde sicakligi
artirdigt ve buna bagli olarak beton ve donatilarin dayanimlarinda da azalmanin
meydana geldigi goriilmistiir. Malzemelerin dayanimlarinin azalmasinin da N-M

degerlerini olumsuz etkiledigi de elde edilen sonuglardan goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kolon, yangin, eksenel kuvvet, moment
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SUMMARY

EFFECT OF FIRE ON CARRYING CAPACITY OF COLUMNS

GUVENC, Erdem
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor : Professor Dr. Hakan ERDEM

September 2019, 35 pages

In this thesis, the change in the endurance of the concrete columns subjected to the fire
has been investigated. For the cross section, material, reinforcement structure and fire
effect faces, N-M values which are the coordinates of correlative effect diagram have
been obtained with the help of the software written by excel. It is assumed that fire has
been exposed to the cross section for 30 and 60 minutes from the different faces, and the
temperature of the faces subjected to the fire have been obtained by using ISO 834
correlation. Distribution of the temperature of the cross section has been obtained by
finite difference method, cross section has been divided into finite elements and
concrete and reinforcement loses at every elements have been obtained by using
correlations given at Eurocode2. Axial carrying force N has been obtained by using the
forces occurring for the chosen neutral axial values and tilt carrying capacity M has
been obtained by using moment equations according to the middle of the cross section,
and then points at the abacus have been obtained. After the comparison of the obtained
results, it is concluded that increase in the time of firing effect results in the increase at
the temperature of the cross section and due to this, reduction at the endurance of the
concrete and the reinforcement has been observed. Also it has been observed that
reduction in the endurance of the material results in the negative effect on N-M values.

Keywords: Column, fire, axial force, moment
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BOLUM I

GIRIS

Betonarme yapilar, gerek kullanilan malzemenin temininin kolay ve ekonomik olmasi
gerek tilkemizde betonarme yapilar konusunda yetismis ustalarin ¢ok sayida olmasi ve
yapida istenilen tasima kapasitesini saglamasi nedenleriyle lilkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diger yapilar gibi betonarme yapilarda kendisine etkiyen sabit,
hareketli, toprak, 1s1, riizgar ve deprem gibi kuvvetleri giivenle tagiyabilmelidir. Zaman
zaman ¢ikan yanginlar nedeni ile betonarme yapilar zarar gorebilmektedir. Bilindigi
lizere yangin, yapilarda yliksek sicakliklarin olusmasina ve tasiyict elemanlarin
ozelliklerinin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yanginin betonarme yap1
elemanlar1 tizerindeki etkisinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu calismada
betonarme kolonlar iizerinde, yangmin neden oldugu yiiksek sicaklik etkisi

incelenmektedir.

Yapilarda durabilite problemine yol agan fiziksel etkilerden biri de yangin etkisiyle
olusan yiiksek sicakliktir. Bu etki yapilarda kalici hasarlar olusturarak, can ve mal
kayiplarina sebep olabilmektedir (Aydin vd., 2003). Danimarka’da bulunan Channel
Tiinelde ve Great Belt Tiinelinde 1994 ve 1996 yillarinda ¢ikan yanginlarda, yiiksek
sicaklik etkisi ile betonda meydana gelen pargalanma ve parca firlatmalar nedeni ile
beton kesitindeki azalmalar biiyiik hasarlara neden olmustur. Yine New York’taki
Diinya Ticaret Merkezi Binalarinin ¢dkmesi ile ¢ok sayida can ve mal kayb1 olmustur

(Khoury, 2003b, Schrefler vd. 2002, Baradan vd., 2002).

Yiiksek sicakligin kaynaklarindan biri olan yangmin ¢elige, betona ve betonarme
yapilara etkisi 1922°den giinlimiize kadar arastirilip incelenmektedir. Yapilan
aragtirmalarda yangin sirasinda ve sonrasinda malzemenin karmagsik davranisi, yapisal
giivenlik ve yapinin biitlinligii anlagilmaya calisilmistir (Khoury, 2000). 20 y1l 6ncesine
kadarki c¢aligmalarda yiiksek sicakligin normal dayanimli betona etkileri iizerinde
durulmustur (Khoury, 2003b). Fakat giintimiizde modern yapilarda, tiinellerde, endiistri
yapilarinda veya 6zel hizmet amacli insa edilen yapilarda kimyasal ve mineral katkilarin
kullanimu ile yiiksek performansh ve dayanimi yiiksek betonlar kullanilmaktadir. Bu

betonlarin yiiksek sicaklik etkisindeki davranisi iyi bilmek gerekir, ¢ilinkii bu betonlarin



bosluk oran1 diisiik, yapist1 daha yogun oldugu icin yiiksek sicaklik etkisinde
performansi normal dayanimli betona gore daha diisiik olmaktadir (Schrefler vd.,
2003).

Gilintimiizde birc¢ok iilkenin yangindan koruma yonetmelikleri vardir. Bu yonetmelikler
bir binada biitiin eleman ve bilesenlerin fonksiyonlarina, konum ve tastyict olup
olmadiklarma bakilmaksizin belirli siire yangma ve etkilerine karsi direng
gostermelerini zorunludur (Baradan vd., 2002). Yangmn nedeni ile yiiksek sicaklik
etkisine maruz kalan betonarme bir yapinin yikim ya da onarimia karar vermek igin
yerinde ve laboratuvarda tahribatla ve tahribatsiz deneyler yapilmalidir. Yerinde yapilan
ilk inceleme gorsel gozlemdir, bu asamada betonda dagilmalarin, ¢atlaklarin, renk

degisiminin olup olmadigina bakilmaktadir (Guise vd., 1996).

Betonarme yapilari olusturan tastyici elemanlar ve betonarme malzemesini olusturan
beton ve ¢eligin yiiksek sicaklik altinda davranisini inceleyen bazi ¢aligmalar literatiirde

mevcuttur. Bunlardan bazilart asagida verilmistir.

El-Hawary vd.’ne (1997) gore farkli pas paylarinda betonarme kirislerin farkli siirelerde
600 °C sicakliginda tutulmasindan sonra Schmidt g¢ekici ile beton yiizey sertlikleri
degerlendirilerek dayanimlari belirlenmis, farkli pas payimnin dayanimlari énemli dlciide

etkiledigi goriilmiistiir.

Mahsanlar yiiksek sicaklik etkisinde betonun davranisini incelemistir. Bu c¢aligmada
yiiksek sicakligin ve sondiirme tiirliniin betonun fiziksel ve mekanik ozelliklerine
etkileri yapilan baz1 deneyler ile incelenmistir. Bu amagla CEM 142.5 R ¢imentosu silis
ve agregalar, silis dumani, ciiruf, ugucu kil gibi puzolanlar farkli sicakliklara maruz
birakilarak sogutma islemi gerceklestirilmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan
numunelerde kontrol deneyleri yapilarak rengin bilesenleri olan tiir, deger ve
doymusluk tayfsal 1s16l¢ger ile sayisal olarak belirlenmistir. Deney sonucglarindan yiiksek
sicaklik etkisinde kalan betonun basing dayanimi ve rengin tiir bilesenlerinde meydana
gelen degisim arasinda iliski kurularak yiiksek sicakliga maruz kalan yapilarda renk
Ol¢iim yapilarak elemanin maruz kaldigi sicaklik derecesi ve basing dayanimdaki

kayiplar hakkinda yol gosterici olabilecegi kanisina varilmistir (Mahsanlar, 2006).



Karanfil betonarme paspaymnin yiiksek sicaklik etkisi altinda kalan yapilarda celik
donati ozellik degisimine etkisini incelemistir. Bu calismada betonarme yapilarin
yangin etkisi sonucunda donatilarda olusabilecek hasarlarin belirlenebilmesi i¢in dort
farkli paspay kalinlig1 ile deneyler yapilmistir. Deneysel ¢alismalar ile pas payinin
donatinin sicaklik etkilerinde karst korunmasinda onemli rolii oldugu kanisinda

vartlmistir (Karanfil, 2007).

Zeybek betonarme kolonlarin yangin kosullarinda tasarimi ve kontroliinii incelemistir.
Bu calismada once konuyla ilgili olarak teorik arastirma yapilmig, daha sonra ve
deneysel calismalar incelenmis ve bu ¢alismalar sonucunda gelistirilen iki farkli yontem
incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda kullanilan tasarim ve kontrollerde 1SO 834 standart

yangin egrisi esas alinmigtir (Zeybek, 2008).

Erdem, yangin etkisinde kalan betonarme dosemelerin tagima giicli momentini tahmin
etmek i¢cin yapay sinir aglarin1 kullanmistir. Yapay sinir aglart ile tahmin edilen
sonuglarin hesaplarla bulunan sonuglar ile uyumlu oldugu gézlenmistir (Erdem, 2010a).
Erdem, yiiksek sicaklik etkisindeki tablali kesitli betonarme kirislerde sicaklik dagilimi
icin pratik bir yontem onermis ve yiiksek sicakligin kirislerin tagima giiciine olumsuz
etkisini incelemistir (Erdem, 2010b) Erdem, yangin etkisi altinda olan kutu kesitli
betonarme kirigin moment kapasitesini incelemistir. Yiiksek sicakligin neden olacagi
olumsuz etkileri gidermek i¢in kesit igerisinden su dolasiminin saglayacagi faydalar
gostermistir (Erdem, 2009). Erdem, yangin etkisinde kalan betonarme kirisler i¢erisinde
sicaklik dagilimi tizerinde yaliim malzemelerinin pozitif etkilerini incelemistir (Erdem,
2010c). Erdem, plak betonarme dosemelerin tagima giicii iizerinde yiiksek sicakligin
etkisini incelemistir. ISO834’te tanimlanan bagint1 ile sicaklik modellenmis ve
Eurocode2 ‘de verilen kiigiiltme katsayilar1 kullanilarak beton ve ¢eligin malzeme
Ozeliklerini tanimlamistir. Kesit igerisindeki 1s1 gegisinin siirekli rejimde ve bir boyutlu

oldugu kabul edilmistir (Erdem, 2008).

Bu ¢alismada 6nce kolonlar hakkinda bilgiler verilecek, 1s1 transferi hakkinda bilgiler
verilecek, daha sonra sicaklik etkimesi durumu ic¢in kullanilacak bagimtilardan
bahsedilecektir. Sonraki boliimlerde ise farkli donati yerlesimi ve sicaklik etkimesi i¢in

elde edilen sonuglar verilecektir.



BOLUM 11

MATERYAL VE METOD

2.1 Kolonlar

Betonarme yapilar i¢in segilen tasiyici sistemlerin hemen hemen hepsinde kolon vardir.
Cergeve sistemli yapilarda diisey tasiyicilar kolonlardir. Bu sistemde kolonlarin iki
onemli gorevi vardir birincisi yapiya etkiyen tiim diisey ve yatay yiikleri temel
sistemine giivenli bir sekilde aktarmak ikincisi ise yatay yiiklerden dolayr meydana
gelecek rolatif kat 6telenmelerinin sinir degerler i¢inde kalmasini saglamaktir. Perde
duvarli sistemlerde ise kolonlarin gérevi azalmakta dtelenmeleri karsilama goérevi biiyiik

o6l¢iide perde duvarlar tarafindan yerine getirilmektedir (Dogangiin, 2018).

2.1.1 Kolon cesitleri

Betonarme kolonlar sargi donatisinin bigimine bagli olarak etriyeli ve fretli (spiral
donatili ) kolonlar olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Diger bir siniflandirma da kalin kolon
ve narin kolon olarak yapilmaktadir ancak bu ayrim kolunun goriiniisiine bakarak
yapilmaz yapilacak narinlik hesaplari ile kolonun narin yada kalin kolon olduguna karar
verilir. Ulkemizde yaygin olarak etriyeli kolonlar kulamilmakta olup bazen spiral
donatili kolonlarda kullanilmaktadir. Etriyeli kolonlar kare dikdérgen yada diaresel
kesitli geometrilerde karsimiza ¢ikabilmektedir (Sekil 2.1.). Kalin (Kisa) kolonlarin
hesap ve tasarimi sadece eksenel basing etkisinde,bir dogrultuda bilesik egilme
etkisinde ve iki dogrultuda bilesik egilme etkisinde olmasi durumlarina gore farklilik
gosterir. Bu calismada bir dogrultuda bilesik egilme etkisindeki kolonlarin hesap ve

tasarim formiilasyonlar ile uygulamalari yapilacaktir.



Etriyeli kolon

= [ anog
O O (

Kolon kesiti ornekleri

Sekil 2.1. Kolon gesitleri ve kesit drnekleri (URL 1)

2.1.2 Kolon boyutlari

Kolon enkest boyutlar1 igin TS 500’de b ve h sembolleri kullanilmaktadir, h egilme
dogrultusundaki kolon boyutudur. Kolon tek basina disiiniildiigiinde egilme

dogrultusundaki boyutu biiyilik segmek dogru olacaktir.

Dikdortgen kesitli kolonlarda kesit genisligi 300 mm den az olamaz, kesiti dikdortgen
olmayan |, T, L gibi kesitlere sahip kolonlar i¢in kesit genisligi 200 mm, kutu kesitlerde
ise en kiiglik kalinlik 120 mm olabilmektedir. Daire kesitli kolonlarda kolon ¢ap1 350

mm den az olamaz.

N

> dm 21
& 0,4f, 1)

2.1.3 Boyuna donati

Kolon boyuna donati miktar1 hesap sonunda belirlenen donatilardan ve hesap sonucu
belirlenmeyen ancak yonetmelik geregi yertlestirilmesi zorunlu olan donatilardan
meydana gelmektedir. Kolona yerlestirilen boyuna donatilarin toplam alan1 Ag sembolii
ile gosterilmektedir (Sekil 2.2.).



Boyuna
/ donah
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Sekil 2.2. Boyuna donatilar ve sargi tipleri (URL1)

Kololnlar i¢in minimum donati ¢apt 14 mm dir. Donati ¢apt igin bir iist sinir

bulunmamakta fakat uygulamada 26 mm den kalin ¢aplarin kullanilmasi tavsiye
edilmemektedir. Kolonlarda boyuna donati oran1 p, toplam boyuna donati alaninin

(Ast), kolon enkesit alanina (A;) boliimiiyle belirlenmektedir.

’ =% (22)

Dikdortgen enkesitli kolonlar i¢in: p, = % (2.3)

Daire enkesitli kolonlar i¢in: p, = A;St (2.4)
dy 14

Kolonun donatisiz beton eleman gibi kirilmasini onleyerek daha slinek davranisa
zorlamak, enine donatilarin yerlestirilmesinde kolaylik saglamak, dngdriilmeyen egilme
momentlerini karsilamak, biiziilme ve 6zellikle siinme deformasyonlarmi engellemek
amaciyla minimum donat1 oran1 kosulu vardir. Bu amagla kolonlarda toplam boyuna

donati oran1 (pt), asagidaki kosulu saglamalidir.

p, 20,01 (2.5)

Kolon kesit boyutlarmin ¢ok kiiciilerek yatay yiiklere karsi egilme rijitliginin asirt
azalmasii engellemek, celikte tasarruf saglamak ve kesitin basing bolgesindeki betonun
oncelikli olarak ezilmesinin Oniine gegmek (daha siinek davranmasini saglamak) icin,

boyuna donati oranina bir iist sinir vardir. Boyuna donat1 oraninin maksimum sinirlari:



Bindirme bolgeleri disinda: o, <0,04 (2.6)

Bindirme bélgelerinde: p, < 0,06 (2.7)

Dikdortgen kesitli kolonlarda etriye ya da ¢irozla tutulmus olan boyuna donati gubuklari
arasindaki uzaklik diger bir deyisle etriye kollar1 ve/veya ¢irozlar arasindaki mesafe,
enine donatinin serbest boyunu azaltmak ve yanal basing saglamak amaciyla, 300 mm

den fazla olamaz.

2.1.4 Enine donat1

Kolonlarda boyuna donatilarla birlikte etriye yada fret donati olarak adlandirilan enine

donatilarda yerlestirilmektedir.

Enine donatinin kesme kuvvetini beton ile birlikte karsilamaya, boyuna donatilarin
burkulmasii onlemeye, cekirdek betonun dayanmini artirmaya, cekirdek betonun
stinekligini artirmaya, betonun yerlestilmesi sirasinda boyuna donatiy1 yerinde tutmaya

gibi gorevleri vardir.

Enine donati yerlestirilmesi agisindan kolonlar TS500 de, sarilma ve orta bolgelere
ayrilmamistir. Ad1 gegen standartta enine donati araliginin en kii¢iik donat1 ¢apinin 12
katindan ve 200 mm den daha fazla olamaz. Deprem Yonetmeliginde ise kirislerde
oldugu gibi kolonlar da iki sarilma ve bir orta bolge olmak {iizere toplam ii¢ bolgedir.
Diger taraftan enine donati kosullarini etkileyen bir ayrim da Deprem Y o6netmeliginde
kolonlarin stineklik diizeyi normal ve yiiksek kolonlar olarak iki simnifta incelenmistir.
Asagida, tasarimciya kolaylik saglamasi bakimindan, kolonlara yerlestirilecek enine
donatilarin araliklar1 i¢in TS500 ve Deprem Yonetmeligi kosullart birlikte dikkate
alinarak, ortak degerler verilmektedir. Kolonlarda kullanilabilecek en kiigiik enine donati

¢apt 8 mm dir.



2.1.5 Bir dogrultuda bilesik egilme etkisindeki kolon

Kolonlarin eksenel basinca gore tasarimina izin verilmez. Kolonda yliklemeler
sonucunda hi¢ efilme momenti olusmasa bile, yine de eksenel basinca gore tasarima

izin verilmez.

Dismerkezligin kii¢lik olmas1 halinde kolon kesiti tamamen basing etkisi altindadir. Bu
durumda kolonlardaki donatilarda ¢ekme gerilmesi meydana gelmez. Biiyiik
dismerkezlik durumunda ise digmerkezlik arttikca, kesitteki ¢cekme etkisinde kalan alan
da artmaktadir. Bu yilizden ¢ekme alania bagli olarak kolon donatilarinin bir kismi

¢ekme etkisinde kalacaktir.

Kolonlarin davraniglar1 igin karsilikli etki diyagrami olarak adlandirilan moment-
eksenel kuvvet etkilesim diyagramlari yol gostericidir. Bu diyagramlar, donatinin
kenarlarda ya da orta bélgede bulunmasi gibi belirli donat1 diizenleri igin kolonlarin
tastyabilecegi egilme momenti ve eksenel kuvvet gifti icin ¢izilmektedir. Karsilikli etki
diyagramlari i¢in her bir egri, tasima giicii bagintilarindan elde edildiginden dayanim
zarfi olarak da adlandirilabilirler. Dolayisiyla moment ve eksenel kuvvete gore:
belirlenen kesisim noktasi, egrinin i¢inde kaliyorsa tasima giicii agisindan bir sorun

yoktur.

Standart ve yonetmeliklerde s6z konusu egrilerin, kullanilabilecek alanlariyla ilgili bazi

kisitlamalar vardir;

e Kolonda kiiciik moment hesaplanmasi durumunda minimum dismerkezlilik
kosulu vardir

e Siinek davramis saglamak amaciyla eksenel kuvvetin maksimum degerine
sinirlama vardir

e Kaolon enkesitin boyutlarinin ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle yatay yiiklere karsi
egilme rijitliginin fazla azalmasimi Onlemek, gelikte tasarruf ve kesitin basing
bolgesindeki betonun oOncelikli ezilmesini Onlemek igin kolon boyuna

donatisinda st sinir vardir.



e Kolonun donatisiz eleman gibi kirilmasini1 6nlemek ve daha siinek davranmasini
saglamak ve etriyelerin yerlestirilmesini kolaylastirmak i¢in minimum donati

orani vardir

2.1.6 Bir dogrultuda bilesik egilme etkisi altindaki kalin kolonlarin hesabi (tasima

giiciiniin belirlenmesi)

Bir dogrultuda bilesik egilme etkisindeki kalin bir kolonun tagima giicii hesabi iki denge
denklemi ve donati siras1 kadar uygunluk denklemi ile yapilabilir. Genel durum igin
denge denklemleri, dikdortgen enkesite sahip kolonu da kapsayacak sekilde, asagidaki
gibidir:

N, =0,85.f . A, + > A0 (2.8)
i=1

M, =N, e—>M, :0,85.fcd.ﬂc(xp—§)+anﬁ%iosixi (2.9)
i=1

Burada A basing blogu alanini, i donati sirasi numarasini, 0y donatidaki gerilmeyi
(cekme ya da basing), n kesitteki toplam donat1 sirasini, X; donati agirlik merkezinden

kesit agirlik merkezine olan mesafeyi, x kuvvet uygulanan taraftaki kolon yiiziinden

basing blogu bileskesinin uzakligini ve Xp agirlik merkezinin uzakligini1 géstermektedir.

Kesitteki her bir donati sirasi i¢in uygunluk bagintisi yazilip bu siradaki donatilardaki
gerilmeler belirlenebilir. Ornegin birinci siradaki donatilar i¢in bu bagintilar asagidaki

gibi yazilabilir: Diger donat1 siralan i¢in de benzer sekilde bagmtilar ¢ikarilabilir.

—|C—X
£, =0, 0035M (2.10)
C
oy=64E >0 <1, (2.11)

Kalin kolonlarin hesabinda ilk olarak kirilma ¢esidinin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in,
daha Once aciklanmis olan dengeli kirilmaya iliskin bagintilardan faydalanilmaktadir.

Eger dismerkezlik (¢) dengeli dismerkezlikten (ep) biiylikse ¢ekme kirilmasi, kiigiikse



basing kirilmasi durumu olugmaktadir. Bu durum ayn1 zamanda tasarim eksenel kuvveti
(Ng), dengeli durumdaki eksenel kuvvetten (Ng) kiigiikse ¢ekme kirilmasi, biiyilikse

basing kirilmasi durumunun olusmasi seklinde de agiklanabilir.

Basing kirilmasi durumunda tanim geregi donatilardaki gerilmeler, donati ¢ekme
dayanimindan kii¢iik ya da esittir. Cekme kirilmasinin olugsmasi durumunda ise, basing
bolgesindeki donatinin akip akmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak genellikle

basing donatis1 akmaktadir. Aksi durumla nadiren karsilasilmaktadir.

d |
851 I |
Uyguniic F $2) < |
denkiemleri !
icin \é
&
8.93 Fal ¢
X2 3=9C s4 =
%1 Ll . 55
X5
¥
I
Fsg‘h
Denge
denklemieri

icin

Sekil 2.3. Ara donatili dikdortgen kesite sahip kolonlar i¢in denge ve uygunluk
denklemlerinin ¢ikarilmasi
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2.1.7 Bir dogrultuda bilesik egilme etkisi altindaki kolonlarin boyutlandirilmasi

Kolonlarin boyutlandirilmasi; yapisal ¢oziimlemeden elde edilen kesit etkileri ve yiik
birlesimleri dikkate alinarak belirlenen tasarim eksenel kuvveti (Ng) ve tasarim
momentine (My) gore yapilmaktadir. Doseme ve kirislerde donatinin belirlenmesinde
yiik birlesimlerine gore belirlenen en biiyiikk moment, tasarim momenti (Mg) olarak
dikkate alinmaktadir. Kolonlarda ise durum boyle degildir. Ciinkii yiik birlesimleri ve
elverissiz ylklemeler dikkate alindiginda ¢ok sayida Ng ve My ¢ifti bulunmaktadir. Bu
durumda dogrudan en biiyllk momenti ya da en biiyiik eksenel kuvveti tasarimda

kullanmak dogru degildir.

Kolonlarin donat1 hesabinda karsilikli etki diyagrami denilen abaklar kullanilmaktadir.
Bu abaklar farkli donati yerlesim diizenleri, beton siniflari, donati siniflari, pas payinin
kesit yiiksekligine orant ve boyuna donati oranlari i¢in elde edilirler. Kolonun
betonarme hesabinda istenilen Ozellikler i¢in hazirlanan abaklar secilerek donati hesabi
yapilabilir. Abak ¢iziminde, sec¢ilen bilgiler kullanilarak, sifir ile kolonun egilme
dogrultusunda kesit boyutu (0<c<h) arasinda olacak bigimde tarafsiz eksen i¢in deger
kabul edilerek, eksen dogrultusunda kuvvetlerin denge denklemi ve kesit ortasina gore
moment denge denklemleri yazilarak egri lizerinde bir nokta (N, M) bulunur. Farkl
tarafsiz eksen degerleri i¢in elde edilen bu noktalar birlestirilerek segilen donati alani

icin abak tizerinde bir egri elde edilir (Sekil 2.4.).
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KARSILIKLT ETKI DIVAGRAND Kensrlards 4 sdet srads ise 2 sdet donatt ver

4 @ 16 A= 200,96
) O 16 Asl=As3e B03.84
b= 300 M Asl= 401,92
=] 600 | mm p= | 0,011164
& = mm = | 0230707
ji=h-2d'=| mm
=] 17 | Nimmd
fd=| 365 | N'mm2
Es =] JE+05] N/mml
o= smo] wm [ = Jopiniesd]
kl=| 08 [[as= ] 20006 |
[4 a Asl As2 As3 pl=AsL{bk) [W=pr*frdfcd £s1 g2 A N mr nr
mm mm | mm"?
303,84 401.02] 80384 0.24 -365 0 0.00 024
pii] 17 803,84 401.02| B803.84| 0004466 0.24] 0.00183] - -365 103634541 0.06 012
&0 51 803,84 401.03| 803 B4 0004466 0.24] 0,00183) - =365 224003720 0,12 0,02
100 B5 B03.B4 401 03| B03.B4| 0004466 0.24] 0,00183) - =365 250187200 0,14 0,07
140 119 803,84 401.92| B803.84| 0004466 0.24| 0.00183) - -365 2BR3T0420 | 360164 0.16 0.12
180 153 303,84 401.02] B803.84| 0004466 0.24] 0.00183) - -365 312542380 | 516554 0.17 0.17
220 187 803,84 401.02| B803.84| 0004466 0.24] 0.00183] - -218 331703080 | 722053 0,18 0.24
260 221 803,84 401.03| B803.B4| 0004466 0.24] 0,00183) - o2 345852520 | 020035 0,19 030
300 255 803,84 401 03| 803 B4| 0004466 0.24] 0,00183] - 0 354000700 | 1105425 0,19 036
[3a0 280 803,84 401.92) B03.84| 00044866 0.24| 0.00183) - Tl 358117620 | 1281186 | 020 042
380 313 803,84 401.62| B803.84| 00044566 0.24( 000158 126 347157210 | 1400531 | 019 0.40
420 357 803,84 401.02| B803.84| 0004466 0.24] 0.00114) - 171 321631001 | 1726162 | ©.18 0.56
460 301 803,84 401.03| B803.B4| 0004466 0.24] 0,00078| -157 200 204507542 | 1046447 0.16 0,64
500 425 803,84 401 03| 803 B4| 0004466 0.24] 0,00048 240 264067480 | 2155060 0,14 0,70
340 459 803,84 401.92) B03.84| 00044866 0.24 000032 267 232434223 | 2354610 | 0.13 .77
580 463 803,84 401.62| B803.84| 00044566 0.24( 000000 200 106400241 | 2546075 | 0,11 0.83
803,84 401.02] 80584 0.24 365 0 3334504 | 000 1.00

Sekil 2.4. Karsilikli etki diyagrami1 hesaplamalar1 gésterimi

Sekil 2.5de, Sekil 2.4’de verilen degerler, donati1 alan1 ve donat1 diizeni i¢in elde edilen
karsilikli etki diyagrami {izerinde bulunan bir egrinin gosterimi verilmistir. Bu egrinin

diisey ekseni eksenel kuvvet N’i ve yatay ekseni ise egilme momenti M’i

gostermektedir.

Sekil 2.5. Se¢ilen donati miktar i¢in elde edilen egrinin karsilikli etki diyagrami

4000000
3500000
3000000
2500000
2000000
$500000
1000000

500000

-500000

-1000000

0

—

D0000

tizerinde gosterimi




Egrinin beton, donat1 ve kesit boyutlarindan bagimsiz hale getirmek i¢in eksenel kuvvet

ve egilme momenti Denklem 2.12. ile boyutsuz hale getirilir (Sekil 2.6).

N M
n= , m=
bhf, bhf,

1,20

4
1,00 \

——54.

0,80 AN
N

0,60

0,40

nr

0,20

0,00

N
i
pas

15

0,

200,

25

-0,20 1~

-0,40

mr

(2.12)

Sekil 2.6. Segilen donati miktari i¢in elde edilen egrinin boyutsuz olarak karsilikl etki
diyagrami lizerinde gosterimi

Yukaridaki islemler donat1 alanlar1 degistirilerek farkli donati alanlari i¢in tekrarlanir ve

egriler Ust iiste ¢izilerek abak olusturulur (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Secilen donat1 diizeni i¢in elde edilen karsilikli etki diyagrami

Bu karsilikli etki diyagrami lizerindeki egriler boyutsuz donati alanini gosteren mekanik

donat1 degerleridir.
— fyd
w=p 2 (2.13)

Betonarme kolonlar genellikle eksenel basinca g¢alisacagindan abak {izerinde egrilerin
iist kisminda kalan kismi1 kullanilir. Bu egri tizerinde ayrica eksenel kuvvet icin {ist sinir
degeri gegmemesi, minimum dis merkezlik, minimum ve maksimum donati alan i¢inde

sinir degerler egri lizerinde gosterilebilir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Secilen donat1 diizeni i¢in elde edilen karsilikli etki diyagrami

2.2 Is1 Transferi

2.2.1 Giris

Is1 gegisi, sicaklik farkindan kaynaklanan enerji aktarimidir. Bir ortam iginde veya
ortamlar arasinda bir sicaklik farki mevcut olan her durumda, 1s1 gecisi mutlaka
olugmaktadir. Kat1 veya akiskan bir durgun ortam i¢inde, bir sicaklik farki olmasi
durumunda, ortam i¢inde meydana gelen 1s1 gegisi i¢in, iletim terimi kullanilir. Buna
karsin, bir yiizey ile hareket halindeki bir akiskan farkli sicakliklarda ise, aralarinda
meydana gelen 1s1 gegisi, tasinim terimi ile anilir. Is1 gegisinin Gglincl tiird ise, 1s1l
1sinim olarak adlandirilir. Sonlu sicakliga sahip tiim yiizeyler, elektromagnetik dalgalar

halinde enerji yayarlar. Dolayisiyla, farkli sicakliklardaki iki yiizey arasinda, birbirlerini
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gormeye engel olan bir ortam yoksa, 1ginimla 1s1 aligverisi meydana gelir (Cengel,

2015).

2.2.2 Enerjinin korunumu

Birgok 1s1 gegisi problemlerinde, termodinamigin birinci yasasi (enerjinin korunumu
ilkesi) kullanilmaktadir. Diferansiyel kontrol hacmi iizerinden sistemin davranisini
veren sistemin herbir noktasindaki sartlar igin kullanilabilecek bir diferansiyel denklem

olusturulur.

Is1 iletim probleminin ¢oziimiindeki asil amag, verilen smir kosullari i¢in bir ortamda
sicaklik dagilimimi tespit etmektir. Bu asamada sicaklik dagilimmin nasil
belirlenebilecegi ele alinmakta, enerji korunumu ilkesinin uygulandigi yontem
izlenmektedir. Bunun igin, bir diferansiyel kontrol hacmi tanimlandiktan sonra, ilgili 1s1
gecis tlrleri belirlenerek uygun an denklemleri olusturulmaktadir. Bu sayede sinir
kosullar1 igin, ortamdaki sicaklik dagilimini saglayan bir diferansiyel denklem
olustuturlur. Iginde kiitlesel hareket olmayan ve T(x, y, z) sicakhik dagiliminin
kartezyen eksen takiminda gosterildigi homojen bir ortam ele alindiginda enerji
korunumu ilkesi sonsuz kiiciik bir kontrol hacminde uygulanir ise, bunun {izerinden 1s1

yayilim denklemi elde edilir.

qx+d};

Qv

Sekil 2.9. Kartezyen eksen takiminda sonsuz kii¢iik kontrol hacmi
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ﬁ(ka—T}ri ka—T +£[ka—TJ+q=pcpa—T (2.14)
ox\ ox) 0 oy ) oz\ oz ot

y

Denklem 2.16 1s1 yayilim denkleminin kartezyen eksen takimindaki genel bigimidir.
Genellikle 1s1 denklemi olarak bilinen bu denklem 1s1 iletimi problemin ¢éziimiiniin
temelidir. Bu denklemin ¢6ziimiinden T(x,y,z) sicaklik dagilimi zamanin bir fonksiyonu
olarak elde edilebilir. Burada k 1s1 iletim katsayisini, ¢ ortam birim hacimdeki birim

zamanda liretilen 1s1l enerjiyi, , ¢, 6zis1y1, p yogunlugu temsil etmektedir.

2.2.3 Siirekli rejimde iki boyutlu 1s1 iletimi

Bu tiir problemlerde bir boyutlu ¢6zliim kullanilirsa 1s1 iletimi ¢ok fazla basitlestirilmis
olur ve ¢ok boyut etkileri gdéz oniine alinmalidir. Onceden de bahsedildigi {izere
herhangi bir 1s1 iletimi ¢dzlimlemesinde iki O6nemli maksat vardir. Birincisi ortam
icindeki sicaklik dagiliminin bulunmasidir. Yapilmasi gereken incelenen problem igin
bu T(x,y) nin bulunmasidir. Bu adim genellikle 1s1 denkleminin uygun bi¢imi ¢oziilerek
gerceklestirilir. Is1 tiretiminin olmadigi, iki boyutlu, siirekli rejim ve sabit 1s1 iletim

katsayisi igin bu bagintt Denklem 2.14’den

9T . d%T
PP + 6_y2 =0 (2.15)

seklinde elde edilir.

Eger Denklem 2.15 T(x,y) i¢in ¢dziilebilirse, 1s1 akis1 bilesenleri gx Ve gy nin bulunmasi
olan ikinci 6nemli maksat, diger esitlikleri uygulanarak kolayca gerceklestirilebilir.
Denklem 2.15’in ¢6ziim yontemleri, analitik, grafik ve sayisal (sonlu fark, sonlu eleman
veya sinir eleman) yaklasimlaridir. Sonlu farklar yontemi, uygulanmasindaki kolaylik

nedeniyle sayisal yontemlere giris olarak kullanilmaya ¢ok miisaittir.
2.2.4 Ag yapisi

Coziim bolgesinin her noktasinda sicakligin belirlenmesine olanak saglayan analitik

¢coziime karsi, sayisal ¢oziimle de sicaklik sadece ayrik noktalarda bulunabilir. Bunun
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i¢in Oncelikle bu noktalar belirlenir. Bu islem ¢6ziim alanini alt bolgelere bolerek ve her
birinin merkezine bir referans noktasi verilerek yapilir. Referans noktasi genelde diigiim
noktas1 adiyla kullanilir ve bu noktalarin tiimiine de ag veya kafes denir. Digiim
noktalari, iki boyutlu ¢6zlim i¢in numaralandirilmis olarak Sekil 2.10°daki gibi bir sekil
alir. Sekilde diiglim noktalarinin x ve y koordinatlari, sirasiyla m ve n indisleri ile

gosterilir.

~ — P Axfe— m,n+1

K,M

Sekil 2.10. iki boyutlu iletimde ag gdsterimi
2.2.5 Is1 denkleminin sonlu farklarda gosterimi
Sayisal olarak sicaklik dagiliminin bulunmasi, sicakliklar1 belli olmayan her diigiim
noktasinda uygun denge esitliginin yazilmasini1 gerektirir. Bulunan denklem takimi, her
noktadaki sicaklik icin birbirlerine bagli olarak ¢oziilebilir. Is1 {iretimi olmamasi ve 1s1
iletim katsayisinin sabit olmas1 durumunda, iki boyutlu problemin herhangi bir noktasi
i¢in enerji dengesi, 1s1 Denklemi 2.15 veya 2.16 denklemi ile verilir.

T+t FTmna +Tmetn + Tietn =4Tmn =0 (2-16)

Boylece, m, n noktasi icin gergekte bir diferansiyel denklem olan 1s1 denklemi yaklasik

olan cebirsel esitlige indirgenir.
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Bu ¢alismada sonlu farklar yontemi kullanilarak kesitteki iki boyutlu siirekli ortamdaki

sicaklik dagilimi bulunacaktir. Hesaplamalarda Excel programindan faydalanilacaktir.

2.3 Beton Basing Dayanimindaki Degisim

Eurocode2’de verilen beton basing dayanimi azaltma faktorii k. kullanilarak yiiksek

sicakliklarda azalan beton basing dayanimi O , hesaplanabilir (Eurocode2, 1995):

Oua  _ k,
GCZOOC
k. =1 T <100
k. = (1, 067 -0, 00067T) 100<T <400 (2.17)
k. = (l, 44-0,0016T ) 400<T <900
k.=0 900<T
Burada 0 _,,. normal ortam sicakligindaki beton basing dayanimdir. Sekil 2.11°den de

goriilecegi tlizere beton basing dayaniminda, 100°C den sonra azalma goriileye baslar ve
400°C de normal degerinin % 80 ine kadardir. Sicakligin artmasiyla azalma devam eder

ve dayanim 900°C de sifir degerine gelir.

1,00 - e ks

0.80 4
0,60 1

0,40 +

Beton ve gelik igin kiigiltme faktérlen

0 200 400 600 800 1000 1200
Betonda ve gelikte olugan sicakdik (°C)

Sekil 2.11. Beton ve ¢elik i¢cin malzeme dayanimi kiigiiltme faktorleri
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2.4 Donat1i Akma Dayanimindaki Degisim

Eurocode2’de verilen bagintilardan sicaklik nedeniyle azalma gosteren donati akma

dayanimi ise asagidaki sekilde bulunabilir:

for _k,
su20°C
k=1 0<T <350
k, =1,899-0,00257T 350<T <700 (2.18)
k, =0,24-0,0002T 700<T <1200
k=0 1200<T
Burada fsu20°C ve fsuT strastyla 20°C deki ve artan sicaklik altindaki donatinin akma

dayanimidir. K, ise akma dayanim kiigiiltme faktoriidiir. Akma dayanimi 350°C ye

kadar sabit kalmakta, 700°C de ilk dayaniminin % 10 seviyesine diismekte ve 1200°C
de ise tamamen kaybolmaktadir (Sekil 2.11).

2.5 1SO834 Yangin Etkime-Sicaklik Siiresi Bagintisi

Bu ¢alismada, literatiirde bulunan yangin etkime siiresi- sicaklik egrilerinden (ISO 834,
1975; BS 476-20,1987; ASTM 119-98, 1998; NFPA 251, 1999; Eurocodel, 2002)
ISO834’de verilen bu bagnti ile zamana bagli sicaklik hesaplanabilmektedir (1ISO 834,
1975):

T =345log,, (8t +1)+T,  (°C) (2.19)

Burada, T, ise °C cinsinden sicaklik, t ise dakika cinsinden etkime suresidir.
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Sekil 2.12. ISO834 sicaklik yangin etkime siiresi
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BOLUM Il

SAYISAL UYGULAMA

3.1 Sabit Donati Alam ve Sabit Tarafsiz Eksen icin N-M Degerlerinin Yangin

Etkime Siiresine Gore Degisimi

Sekil 3.1°de, kesit, malzeme ve donati o6zellikleri verilen kolonun, N-M tasima
kapasitelerinin yangin etkime siiresine gore degisimleri tarafsiz eksenin ¢=380mm

secilmesi durumu i¢in incelenmistir.

« MNd
As3 523 Fe=T8 T W
: FE e B420C Frae=12 Nimed®
A2 316 =365 N/t
=1r . h 50/50cm
d'=2ecm
Asl M o o o
—
b

Sekil 3.1. Kolona ait kesit, malzeme ve donat1 bilgileri

Yangin kolonun Sekil 3.1°de gosterildigi lizere sol ve sag kenarlarindan etkidigi kabul
edilmis, diger kenarlarin duvar i¢inde kalip yangindan etkilenmedigi kabul edilmistir.
Yangin etkime siiresinin artmasi sicaklik artisina neden olmakta ve buna bagh olarak
kesit iginde sicaklik artis1 gergeklesmektedir. Sicakligin zamana gore degisimi ISO834
ile hesaplanmis ve kesitin yangina maruz kalan yiizeylerine etkitilmistir. Kesit i¢inde
sicaklik dagilimi ise sonlu farklar yontemi ile hesaplanmistir. Kesitte olusan eksenel
kuvvetlerin toplamindan kesit eksenel kuvvet tasima kapasitesi ve kesit ortasina goére bu
kuvvetlerin momentlerinin toplamu ile de kesitin tagima giicii momenti hesaplanmuistir.

Bu islemler t=0, 5, 10, ...., 50, 55, 60 dakika i¢in tekrarlanmustir.
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Sekil 3.2. N-M’in yangin etkime siiresine gore degisimi

Sekil 3.2’den N-M degerlerinin yangin etkime siiresi arttikca azaldigi goriilmektedir.
Sicaklik artisina bagli beton ve donatidaki dayanim kayiplar1 buna neden olmaktadir.
Beton ve donatidaki dayanim kayiplari Eurocode2’de verilen bagmtilar ile

hesaplanmuistir.

Cizelge 3.1. N ve M yangin etkime siiresine gére degisimleri

t=0 t=5 t=10 t=15 =20 t=25 t=30 t=35 t=40 t=45 t=50 t=55 t=60
N 1636,18 | 1322,56 | 1194,74 | 1107,99 | 1043,96 | 990,75 | 946,91 | 910,94 | 881,90 | 856,33 | 833,56 | 812,70 | 793,87
M 219,44 | 193,96 | 184,20 | 177,44 | 172,43 | 167,79 [ 163,16 | 159,22 | 155,79 | 152,77 | 150,08 | 147,62 | 145,40
N(t)/N(t=0) 1,00 0,81 0,73 0,68 0,64 0,61 0,58 0,56 0,54 0,52 0,51 0,50 0,49
M(t)/M(t=0) 1,00 0,88 0,84 0,81 0,79 0,76 0,74 0,73 0,71 0,70 0,68 0,67 0,66

Cizelge 3.1’de ise N ve M yangin etkime siiresine gore degisimleri ve bunlarin yangin
olmamasi1 durumuna ait degerlere oranlari verilmistir. Eksenel kuvvet dayanimi

60dakika i¢in %49, momentte ise %66 seviyelerine diismiistiir.
Sekil 3.3’de beton kolon kesitinde ve donatilarinda olusan ortalama sicakliklar

verilmistir. Yangin etkime siiresinin artmasi ile sicakliklarda biiyiik artiglar oldugu ve

donatilardaki sicakliklarin beton ortalamasina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Beton kolon kesitinde ve donatilarinda olusan ortalama sicakliklar
Sekil 3.4’de beton kolon kesitinde ve donatilarinda olusan ortalama malzeme dayanim

katsayilar1 verilmistir. Yangin etkime siiresinin artmasi ile hem betonun hem de

donatinin dayanim katsayilarinin degerlerinde belirgin bir artis gézlenmektedir.

1,2

0,8

0,6
0,4
0

t=5 t=10 t=15 t=20 t=25 t=30 t=35 t=40 t=45 t=50 t=55 t=60 t=120

B Ortkc ®Ortks

Sekil 3.4. Beton kolon kesitinde ve donatilarinda olusan ortalama malzeme dayanim
katsayilar
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Yanginin kesitin alt ve iist ylizeylerden etkimesi durumuna ait elde edilen degerler Sekil
3.5’de yangiin sol, sag ve alt yiizeylerden etkimesi i¢in ise Sekil 3.4’de elde edilen

degerler verilmistir.
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Sekil 3.5. Yangin alt ve {ist ylizeyden etkimesi i¢in N-M’in degisimi
Sekil 3.6’den yanginin etkime ylizeylerinin artmasinin neden olacagi olumsuzluk

belirgin olarak goriilmektedir. 60 dakikada baslangi¢ dayaniminin %25 seviyelerine

diistilmektedir.
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Sekil 3.6. Yangin alt, sol ve sag yiizeyden etkimesi i¢cin N-M’in degisimi
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Sekil 3.7 ve 3.8’de yangimin farkli etkime yiizeylerinin beton ve donatinin ortalama
sicaklik ve ortalama malzeme dayanimi azaltma faktorlerindeki etkisi goriilmektedir.
Yanginin kesite 60 dakika siire ile etkidigi kabul edilmistir. Durum 1’de yangin kesitin
sol ve sag yiiziinden, Durum 2’de kesitin iist ve alt yiiziinden, Durum 3 ‘te kesitin ii¢
yiiziinden U seklinde, Durum 4’te ise kesitin dort yiiziinden etkidigi kabul edilmistir.
Sekillerde yangin etki eden yiizeylerin artmasinin neden olacagi olumsuzluk belirgin

olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Yangimin kesitin farkli yiizlerinden etkimesi durumlari i¢in beton ve
donatidaki ortalama sicaklik (Tc-Ts) degisimi
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Sekil 3.8. Yanginin Kkesitin farkli yiizlerinden etkimesi durumlar1 igin beton ve
donatidaki malzeme dayanimi azaltma faktorii (kc-ks) degisimi
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3.2 Yangin Etkime Siireleri ve Sabit Donati1 Orani icin N-M Egrisinin Degisimi

Sekil 3.1°de kesit ve malzeme 6zellikleri verilen kolonun farkli yangin etkime siireleri
ve p=0.0134 donati orani igin N-M egrisindeki degisim incelenmistir. Sifir ile h
arasinda secilen farkl tarafsiz eksen degerleri icin sicaklik etkime siirelerini de dikkate

alarak 3 farkli egri elde edilmis ve egrilerdeki degisim sekilde verilmistir (Sekil 3.9).

3000

"

2500
N —9—t=0dakika

\ =@=t= 30 dakika
2000

t=60-dakika

500

Sekil 3.9. Farkli yangin etkime siireleri ve p=0.0134 donati oran1 i¢in N-M egrisinin
degisimi
Kolonun farkli yangin etkime siireleri ve p=0.0134 donati orani igin N-M
degerlerindeki degisim Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelge incelenirse biitiin tarafsiz

eksen secimlerine karsilik gelen N-M degerlerinde yangin etkime siiresi artis1 ile

belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir.

27



Cizelge 3.2. Yangin siiresine bagli olarak farkli tarafsiz eksenler i¢in N-M degerlerinin

degisimi

t=0 dakika t=30 dakika t=60 dakika

¢ N M N M N
Cekme 0 =734 0 -595 0 -555
20 78 -397 77 -267 73 -244
30 125 -193 122 -71 116 -59

40 153 -69 148 44 141 50
50 174 23 166 125 158 127
60 184 70 174 161 164 160
70 183 70 173 161 164 160
80 191 113 179 191 169 186
90 199 157 183 218 173 210
100 207 200 188 244 176 231
110 214 243 191 267 179 250
120 221 287 195 290 181 268
140 226 330 196 312 182 285
180 248 556 205 403 188 353
200 257 677 208 449 190 388
240 263 857 210 518 190 439
280 266 1023 209 585 189 489
300 267 1128 208 634 188 527
320 256 1275 197 725 177 605
360 231 1507 173 870 155 729
380 219 1636 163 947 145 794
400 208 1761 153 1019 136 854
420 192 1839 141 1068 126 896
440 179 1958 131 1136 116 952
450 172 2016 126 1170 112 981
470 155 2087 115 1215 102 1020
480 147 2143 109 1250 97 1049
Basing 0 2814 0 1775 0 1529
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BOLUM IV

SONUCLAR

Bu tez calismasinda yangina maruz kalan betonarme kolonlarin dayanimlarindaki
degisim incelenmistir. Segilen kesit, malzeme, donat1 diizeni ve yangin etkime yiizeyleri
icin excelde yazilan program yardimui ile karsilikli etki diyagraminin koordinatlari olan
N-M degerleri elde edilmistir. Hesaplamalarda iki boyutlu 1s1 transferi bagintisi, ISO834

standard1 ve Eurocode2 bagmtilar: kullanilmistir.

Yangin kesite farkli yiizeylerden etki ettirilmis buna bagli olarak kesitin tasima giicii
degerleri kiyaslanmistir. Yangin kesite farkli zaman dilimlerinde etki ettirilmis buna
bagl olarak kesitin tasima giicii degerleri kiyaslanmistir. Yangin kesite farkli tarafsiz
eksen degerleri kabul edilerek etki ettirilmis ve buna bagli olarak kesitin tagima giicii
degerleri kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gére Moment-Eksenel Kuvvet degerleri,
beton ve donatida olusan ortalama sicakliklar (Tc-Ts) ve beton ve donatilarda olusan
malzeme dayanim katsayilar1 (kc-ks) degerleri icin grafikler elde edilmistir. Elde edilen
sonuclarin karsilastirilmast sonucu yangimnin etkime siiresinin artmasinin kesit iginde
sicakligr artirdigl ve buna bagh olarak beton ve donatilarin dayanimlarinda azalmanin
meydana geldigi goriilmiistiir. Malzemelerin dayanimlarinin azalmasinin da N-M
degerlerini olumsuz etkiledigi de elde edilen sonug¢lardan goriilmiistiir. Yangin etkime

yiizeylerinin artmasinin bu kayiplar1 daha da artirdig1 gézlenmistir.

Yap1 ve yapiy1 kullanan insanlarin giivenligi i¢in diisey tasiyici eleman olan kolonlarin
yangindan sonra tasima kapasitelerinin azalmamasi gerekmektedir. Bunun ig¢in
kolonlarin yangina kars1 yalitilmasinin ve bu konu ile ilgili bir ¢alisma yapilmasinin

olumlu olacag: diisiiniilmektedir.
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