
 

Prof. Dr. Selim Pul   | 2016 

ÖRNEK: BİR DOĞRULTUDA BİLEŞİK EĞİLMEYE MARUZ BETONARME KOLON HESABI  

                                         (1.  Kat  S105 kolonunun projelendirilmesi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kiriş boyutları:  

 

 

 

Kolon boyutları : S105: 350 x 350 (tüm katlarda) ,  diğerleri : 300 x 300 

Tablo 1. Çerçevedeki 1. Kat  kolonlarında yapısal çözümleme sonucunda  

               belirlenen kesit etkileri (kNm, kN): 

Kolon S104 S105 S106 

M1     (kNm) 50 75 55 

M2     (kNm) 60 95 65 

Nd     (kN) 800 1250 800 

Ngd   (kN) 600 1000 600 

Vd      (kN) 900 950 880 

Vgd    (kN) 650 720 600 
 

Not: Tablodaki kesit etkilerinin Fd=G+1.3Q+1.3W yük kombinezonuna göre belirlendiği kabul edildi. 

ÇÖZÜM: Kolonun (S105) betonarme hesabına geçmeden önce narin kolon olup olmadığına karar 

verilmelidir. Bunun için aşağıdaki işlem adımları izlenir. Kolon narin değilse, doğrudan “kalın kolon” 

olarak hesaplanır. 

Yanal ötelenmenin önlenip önlenmediğinin belirlenmesi: Yapıda betonarme perde duvar veya 

çekirdek gibi yatay rijitlik sağlayan elemanlar bulunmadığından, çerçevede yanal ötelenmenin 

önlenmediği kabul edilebilir. 

Kolon etkili boyunun belirlenmesi: Bu belirleme için önce k katsayısı hesaplanır:   
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𝑏 − 𝑏𝑤

2
≤ {

6 ℎ𝑓

𝑎𝑛
2⁄

→
890 − 250

2
= 320 < {

6 𝑥100 = 600𝑚𝑚
3750

2⁄ = 1875𝑚𝑚
 

 

Yanal ötelenmesi önlenmemiş kolonlarda:  
 

 

Kirişlerin etkili tabla genişliği (b):  

=0.80 (sürekli kirişin kenar açıklığı) →  lp= 0.8 x 400 = 320 cm 

b=bw +0.2 lp= 250+0.2 x 3200 = 890 mm 

 

Kontrol:             Tamam 

 

 

Kirişlerin Atalet Momentleri: 
 

𝑏𝑤

𝑏
=

250

890
= 0.28   ,     

ℎ𝑓

ℎ
=

100

400
= 0.25       Tablodan: 𝜇 = 397𝑥10−4   

 

 𝐼𝑐 = 𝜇 𝑏 ℎ3 = 0.0397 𝑥 0.89 𝑥 0.43 = 2.26 𝑥 10−3 𝑚4 

 

Çatlamış kesit atalet momenti:     𝐼𝑐𝑟 = 0.5 𝐼𝑐 = 0.5 𝑥 2.26 𝑥103 = 1.13 𝑥 10−3 𝑚4 

 

Kolonların Atalet Momentleri:      S105 kolonu (tüm katlarda):    𝐼 =
0.35 𝑥 0.353

12
= 1.25 𝑥 10−3 𝑚4 

       

 

 

 

 

 

 

𝛼𝑚 = 0.5(𝛼1 + 𝛼2) = 0.5(1.197 + 1.229) = 1.213 < 2        olduğundan: 

 

𝑘 =
20 − 𝛼𝑚

20
√1 + 𝛼𝑚 =

20 − 1.213

20
√1 + 1.213 = 1.397 

 

Kolonun burkulma boyu (lk):     𝒍𝒌 = 𝒌 𝒍𝒏 = 𝟏. 𝟑𝟗𝟕 𝒙 𝟑𝟔𝟎 = 𝟓𝟎𝟑 𝒄𝒎 

 

Narinlik denetimi (yanal ötelenme önlenmemiş) :  
𝑙𝑘

𝑖
≤ 22   ise kalın kolon, değilse narin 

kolondur  :   
503

0.3 𝑥 35
= 47.9 > 22  Narin kolon !   Bu durumda moment büyütme katsayısı () 

hesaplanarak narinlik etkisi de hesaba katılmış olarak yeni (artırılmış) kolon uç momenti 

hesaplanacak ve bu moment esas alınarak betonarme hesap yapılacak. 

 

Kolonun burkulma yükü (Nk):  

 

𝑅𝑚 =
∑ 𝑉𝑔𝑑

∑ 𝑉𝑑
=

650 + 720 + 600

900 + 950 + 880
=

1970

2730
= 0.722 

 

C25 :  Ec = 30 x103 N/mm2 = 30x106 kN/m2    (TS500-2000) 

 

𝐸𝐼 =
0.4𝐸𝑐𝐼𝑐

1 + 𝑅𝑚
=

0.4𝑥30𝑥106𝑥1.25𝑥10−3

1 + 0.722
= 8710.8 𝑘𝑁𝑚2 

 𝑵𝒌 =
𝝅𝟐𝑬𝑰

𝒍𝒌
𝟐 =

𝝅𝟐𝒙 𝟖𝟕𝟏𝟎.𝟖

𝟓.𝟎𝟑𝟐 = 𝟑𝟑𝟗𝟖 𝒌𝑵 
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𝛼1,2 =
∑ (

𝐼
𝑙
)

𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛

∑ (
𝐼𝑐𝑟
𝑙

)
𝑘𝑖𝑟𝑖ş

 ∶  𝛼1 =
(
1.25
3.60

+
1.25
3.80

)

(
1.13
4.0 +

1.13
4.0 )

= 1.197       𝛼2 =
(
1.25
3.60

+
1.25
3.60

)

(
1.13
4.0 +

1.13
4.0 )

= 1.229 
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Aynı şekilde tekrarlanacak hesapla sözkonusu çerçevenin 1. katında bulunan diğer kolonların 

burkulma yüklerinin Nk(S104)=2900 kN ve Nk(S106)=2900 kN olarak belirlendiği kabul edilsin. 

 

Moment büyütme katsayıları (𝛽, 𝛽𝑠):               𝛽 =
1

1−1.3
𝑁𝑑
𝑁𝑘

=
1

1−1.3
1250

3398

= 1.92 

 

𝛽𝑠 =
1

1 − 1.3
∑ 𝑁𝑑

∑ 𝑁𝑘

=
1

1 − 1.3
800 + 1250 + 800

2900 + 3398 + 2900

= 1.67 

 

Σ𝑁𝑑 ≤ 0.45 Σ𝑁𝑘  olmalı. Aksi halde kolon boyutları büyütülmeli:   

 

Σ𝑁𝑑 = 800 + 1250 + 800 = 2850 𝑘𝑁 

0.45 Σ𝑁𝑘 = 0.45(2900 + 3398 + 2900) = 4139𝑘𝑁 > 2850𝑘𝑁 : kolon boyutları uygun. 

 
𝑙𝑘

𝑖
>

35

√
𝑁𝑑

𝑓𝑐𝑘𝐴𝑐

  :  
5.03

0.3𝑥0.35
= 47.9 <

35

√
1250

25𝑥103𝑥0.35𝑥0.35

= 54.78  : denetim sağlanmadı.  

 

Bu durumda 𝛽 𝑣𝑒 𝛽𝑠 değerlerinin büyük olanı ile M2 çarpılarak kolon uç momenti büyütülür:   

 

Md = 1.92 x M2 = 1.92 x 95 =182.4 kNm olarak belirlenir. 

 

 

Kolonun Boyuna Donatısının Hesabı  (C25-S420): 

 

Kolon boyuna donatısının arada tek sıra olacak şekilde düzenleneceği önceden kabul edilsin.  

 

 

                                                                  𝑑′′ = 350 − 2𝑥40 = 270 𝑚𝑚 

                                                

                                                                  
𝑑′′

ℎ
=

270

350
= 0.77 → 𝟎. 𝟖𝟎     

                                                                      

                                                                                    𝜆 =
2

8
=

𝟏

𝟒
 

 
 

                                                                      

𝑀𝑑

𝑏 ℎ2𝑓𝑐𝑑
=

182.4𝑥106

350𝑥3502𝑥17
= 0.25 

 

 

𝑁𝑑

𝑏 ℎ 𝑓𝑐𝑑
 =

1250𝑥103

350𝑥350𝑥17
  = 0.60 

 

 

𝜌 = 𝜓
𝑓𝑐𝑑

𝑓𝑦𝑑
= 0.6

17

365
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟕𝟗 >  𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.01  𝑢𝑦𝑔𝑢𝑛. 

 

𝐴𝑠𝑡 = 𝜌 𝑏 ℎ = 0.0279𝑥350𝑥350 = 3418 𝑚𝑚2   ⟹ 𝟖 𝝓 𝟐𝟒   olarak belirlenir. 

b = 350 

h = 350 

40 

ABAK 2 

Abak 2’den  : 𝝍 = 𝟎. 𝟔  alınır. 


