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BAHAR YARIYILINDA iSLENECEK KONULAR
7. KESME ETKiSINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

*Kesme Donatisi Bulunmayan Elemanlarin Davranisi

*Kesme Donatili Elemanlar

*TBDY’ ne Gore Kirislerin Kesme Glvenligi(TBDY 2018)

*Dolayli Mesnetler

*Zimbalama Etkisi

*Kisa Konsollar
8. BETONARME YAPILARDA ve YAPI ELEMANLARINDA
BURULMA

*Basit Burulma

*Burulma ve Egilme

*Burulma, Kesme ve Egilme
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9. BETONARME TEMELLER
*Tekil Temeller
*Birlesik Temeller
*Surekli Temeller
*Radye Temeller

10. BETONARME DOSEMELER
*Plak dosemelerin elastik davranisi
*Tek dogrultuda calisan plak désemeler
*Tek dogrultuda calisan disli dosemeler
*Cift dogrultuda calisan plak désemeler
*Cift dogrultuda calisan kirissiz plak désemeler

*Cift dogrultuda galisan désemeler igin genel yontem
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Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Tarihge

1939 Erzincan Depremi ile birlikte guvenli yapr ve binalarin
uretilebilmesi igcin yogun bir calisma icine girilmigtir. 1963 ve 1968
Deprem Yonetmeliklerinden sonra 1975 Deprem Yonetmeligi
hazirlanmistir. Bu yonetmelik 1997 Deprem Yonetmeliginin yururlige
girdigi 1998 tarihine kadar 23 yil varligini sirdiarmuagtar. 17 Agustos
1999 Dogu Marmara Golcuk merkezli deprem sonrasinda binalarin
degerlendiriimesi ve guclendirilmesi ile ilgili bir bolimun ilave
edilmesiyle, 'Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007' yururlige girmigtir.



Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Aciktir ki muhendislik bilimi ve teknolojisinde ortaya c¢ikan yeni
gelismeler, ydarurlUkte bulunan yonetmeliklerin degistiriimesini de
gundeme getirir. Bu nedenle yeni bir deprem yonetmeligi Uzerinde
yapilan uzun sureli calisilmalar sonucunda hazirlanan Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 18 Mart 2018’de Turkiye Deprem Tehlikesi
Haritasi ile birlikte Resmi Gazete 'de yayinlanmig ve 1 Ocak 2019
tarihinde yurarlge girmistir.



Sayfa: 192 RESMI GAZETE I8 Mart 2018 — Say1 : 30364 (Miikerrer)
YONETMELIK

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhdindan:

TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI

Amacg ve kapsam

MADDE 1_(1)Bu Ydnetmeligin amaci; yeniden yapilacak, degistirilecek, biiyiitiile-
cek resmi ve 6zel tim binalarin ve bina tiirdl vapilarin tamaminin veva bélimlerinin deprem
ctkisi altinda tasarimi ve yapimi ile meveut binalarin deprem ctkisi altindaki performanslarinin
degerlendirilmesi ve gli¢lendirilmesi i¢in gerekli kurallari ve minimum kosullan belirlemektir.

Dayanak

MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik, 15/5/1959 tarithli ve 7269 sayili Umumi Hayata Mii-
essir Afetler Dolayisiyvla Alimacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanunun 3 {incii mad-
desi ile 29/5/2009 tarihli ve 5902 sayili Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliginin Tegkilat
ve Gorevlerit Hakkinda Kanunun 12 nei ve 17 nei maddelerine dayanilarak hazirlanmistir.

Uvgulanacak esaslar

MADDE 3 —(1) Deprem etkisi altinda binalarin tasarimi 1¢in bu Yénetmeligin ekinde
yer alan esaslar uygulanir,

Yiiriirliikten kaldirilan yonetmelik

MADDE 4 —(1) 6/3/2007 tarihli ve 26454 sayili Resmi Gazete de yayimlanan Deprem
Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik virirliikten kaldinlmistir,

Yiiriirlik
MADDE 5 — (1) Bu Yonetmelik 1/1/2019 tarihinde yirtirlige girer.
Yiiriitme

MADDE 6 — (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Afet ve Acil Durum Y énetimi Bagkanli-
ginin bagh oldugu Bakan yiiriitir,



TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Bu modern harita ile deprem bolgesi kavrami kaldiriimisg,
dort deprem yer hareketi duzeyi icin ileri yontemlerle
daha guvenli bir sekilde belirlenen deprem tehlikesi ve
bununla ilgili muhendislik parametreleri pratik olarak her bir
lokasyon icin sayisal olarak tanimlanmistir.
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Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP) ACIKLAM ALAR

kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-06 kod no'lu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi” baglikli projenin K

sonuglari kullanilarak hazirlanmisgtir.

Bu harita, zemin kosulu (Ve)o = 760 m/s esas alinarak hazirlanmigtir. Yerel zemin kosullarinin neden olabilecegi pUsOK ENBOVLKYER sl @ YUKSEK
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belittimesi gerekmektedir. (TEKRARLANMA PERIYOOU 475 YIL)

2018@Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Bagskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik - [ Juso 0 100 200 400
3]

veya diger yollarla ¢ogaltiimasi, dagitiimas, basiimasi, yayimlanmas: durumunda gerekli hukuki yollara — e — | |\
| bagvurulacaktir.




KOORDINATLARA GORE PARAMETRE DEGERLERI

En Biiyiik Yer ivmesi (g) - PGA

Kisa Periyot (0.2 sn) icin Spektral ivme (g) - Ss

1.0 sn Periyot icin Spektral ivme (g) - 5,

En Biiyiik Yer Hizi {cm/sn) - PGV

Koordinat 50 Yilda Asilma Olasihg 50 Yilda Asilma Olasihg 50 Yilda Asilma Olasihg 50 Yilda Asilma Olasilig
Boylam | Enlem %2 % 10 % 50 % 68 %2 % 10 % 50 ¥ 68 %2 % 10 % 50 ¥ 68 % 68 % 50 % 10 %2
24550 |38950| 1320 | 0716 | 0,218 | 0138 3,273 1,714 0,501 0,317 0878 | 0437 | 0121 0,076 | 7,596 | 12,321 | 44,717 | 83,452
24550 | 40,050 | 0906 | 0516 | 0,190 | 0127 2,291 1,246 0,439 0,297 0617 | 0324 | 0111 0,074 | 7,324 | 11,010 | 31,600 | 57,991
24550 | 40,150 | 0835 | 0448 | 0,168 | 0117 2,100 1,091 0,398 0,275 0574 | 0,293 0,105 0,072 | 6,897 | 10,118 | 28,146 | 53,509
24550 40,250 | 0736 | 0397 | 0,155 | 0,110 1,851 0,961 0,363 0,255 0502 | 0,261 0,098 | 0068 | 6505 | 9,299 | 24540 | 46,518
24550 40,350 | 0,741 | 0386 | 0,147 | 0,03 1,845 0,931 0,342 0,236 0476 | 0244 | 0092 | 0064 | 6099 | 8724 | 23,049 | 44,843
24650 | 38750| 0654 | 0,38 | o180 | 0,114 1,637 0,924 0,373 0,265 0,471 0,257 0,099 0,068 | 6707 | 8,558 | 23,993 | 42,787
74650 (39850 | o882 | o508 | 0,189 | 0,128 2,226 1,223 0,437 0,298 0,621 0,324 0,109 0074 | 7,282 | 10,885 | 31,680 | 57479
24650 | 39950 1139 | 0614 | 0212 | 0137 2,825 1,472 0,487 0,314 0,767 | 0,383 0,119 | 0076 | 7567 | 11,967 | 45,100 | 85608
24650 | 40050 | 1,149 | 0621 | 0205 | 0135 2,854 1,489 0,470 0,311 0,765 0,383 0,116 | 0076 | 7558 | 11,643 | 38564 | 72,733
24650 | 40,150 | o870 | 0486 | 0,85 | 0127 2,200 1,179 0,431 0,297 0597 | 0,311 0,110 | 0075 | 7.377 | 10,810 | 30,074 | 55756
24650 | 40,250 | 0788 | 0425 | 0,166 | 0,116 1,983 1,037 0,393 0,274 0544 | 0280 | 0,03 0071 | 6,814 | 9882 | 26491 | 50,273
24650 |40350| 0783 | 0412 | 0,155 | 0,107 1,952 0,997 0,363 0,246 0506 | 0259 | 009 | 0066 | 6278 | 9,147 | 24560 | 47,362
24,650 |40450| 0,755 | 0,383 | 0,136 | 0,090 1,883 0,926 0,318 0,211 0,489 | 0,243 0,089 | 0061 | 5651 | 8287 | 23,053 | 46,213
24650 | 40550 | 0687 | 0,346 | 0,117 | 0077 1,737 0,838 0,278 0,178 0,454 0,224 0,082 0,057 | 5152 | 7,577 | 21,128 | 42,366
74750 | 39650 | 0527 | 0205 | 0,126 | o093 1,299 0,705 0,295 0,216 0,383 0,211 0,087 0,063 | 5859 | 8024 | 19000 | 34584
24750 39750 0582 | 0334 | 0,145 | 0,105 1,442 0,805 0,331 0,240 0,422 | 0,231 0,093 0,067 | 6,316 | 8762 | 21,273 | 38,190
24750 | 39850 | 069 | 0405 | 0,165 | 0117 1,727 0,966 0,387 0,275 0,497 | 0268 | 0102 | 0071 | 6899 | o861 | 25100 | 45119
24750 | 39950 | 0915 | 0517 | 0,191 | 0,130 2,293 1,239 0,440 0,302 0644 | 0330 | 0111 0,075 | 7.424 | 10978 | 32,391 | 59,759
24750 | 40,050 | 1,207 | 0640 | 0,207 | 0,138 2977 1,528 0,473 0,317 0,851 0,407 | 0117 | 0077 | 7664 | 11,704 | 41,047 | 80,035
24750 | 40,150 | 0953 | 0529 | 0,198 | 0,135 2,391 1,271 0,455 0,313 0,653 033 | 0114 | 0077 | 7602 | 11,293 | 32,786 | 61,307
24750 | 40,250 | 0,837 | 0458 | 0,180 | 0,125 2,115 1,120 0,423 0,295 0586 | 0300 | 0108 | 0074 | 7,248 | 10,561 | 28,700 | 54,375
24750 | 40350 0,817 | 0435 | 0184 | 0111 2,052 1,061 0,328 0,259 0,538 0,275 0,101 0,068 | 6511 | 8,652 | 26,212 | 50,068
24750 | 40450 | 0786 | 0403 | 0,143 | o083 1,961 0,973 0,332 0,216 0,511 0,254 0,092 0,062 | 5770 | 8592 | 24,192 | 48129
24750 | 40550 | 0725 | 0363 | 0,122 | 0079 1,805 0,877 0,250 0,182 0,471 0,232 | o082 | o058 | 5284 | 7783 | 22001 | 44522
24750 | 40,650 | 0656 | 0323 | 0,108 | 0,069 1,633 0,781 0,250 0,159 0,428 | 0212 | o078 | o058 | 4780 | 7079 | 19794 | 40488
24850 |39550| 0538 | 0286 | 0,115 | 0,084 1,321 0,679 0,267 0,196 0368 | 0199 | 0082 | 0080 | 5518 | 7,517 | 18,161 | 34,065
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@ e-Devlet Kapisi Kimlik Dogrulama Sistemi

Giriz Yapilacak Adres https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/loginControl.xhtml
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Not: Baglantiy1 tiklamaniz durumunda ders dokiimani kapanabilir. Bu durumda
baglantiy1 inceledikten sonra tekrar ders dokiimanini agmaniz gerekebilir.

AFAD TP

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamasi

Detayli Raporu Goster  Yazdir

Kullanici Girdileri

Rapor Bashigi: Cukurova

Universitesi
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Diizeyi: hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZC Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya aynigsmis, cok ¢atlakh zayif kayalar
Enlem: 37.055246°

Boylam 35.358691°


Sismik Tehlike Haritası Detay Raporu.pdf
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Ciktilar

Ss = 0.530 S, = 0.131 Sps = 0.683 Spy = 0.197
PGA = 0.232 PGV = 11.880

S: : Kisa periyot harita spektral ivme katsayis| [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps - Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

854 1.0 saniye periyot icin tasanim spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En bliyiik yer ivmesi [g]

PGV : En biyiik yer hizi [cm/sn]
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KESME ETKISINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

Betonarme vyapiyl olusturan elemanlar genelde
egilmeye ek olarak kesme kuvveti de tasirlar Betonun
kayma dayanimi oldukca yiksek oldugundan, betonarme
elemanlarda kesme kirilmasina pek rastlanmaz. Buna
karsin, kayma ve normal gerilmelerin neden oldugu asal
cekme gerilmeleri betonun diusik cekme dayanimi nedeni
ile ®nemli sorunlar dogurur.

Betonun kayma ve basing dayanimi c¢ekme
dayanimindan ylksek oldugundan basit kayma durumunda

dahi kirillma, asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusur.
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Basit kayma durumunda, asal cekme ve basing
gerilmeleri kayma gerilmelerine esit olacagindan
kirtlma en dusuk dayanim olan ¢cekme gerilmesi
nedeniyle olusacaktir.

T A
Ty T, Catlak a T,
— 545 - s
. 1 T& 1:5 1 C—T; Gt_:_s
’ o]
VT Feldln
> a
T, T,
c=141t/1.41=r,
() (b) (©)
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T, - Catlak a Ts
«——— O4Y « 350
M . = G=T, Gt—is
¥ G
p F=141,
> a
Ts T,
o~=1.411t/1.41=r,
(a) (b) (c)

Asal cekme gerilmeleri, kayma gerilmelerinin
etkidigi ylzeye 45° lik aci yapan bir dizlem Uzerinde
etkiyeceginden, kirilma, asal cekme gerilmelerine dik yénde
olusan egik bir catlakla meydana gelecektir. Bu tir bir
catlama, egik catlak, buna neden olan asal gerilme de,

egik cekme olarak adlandinlir.
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Asal cekme gerilmeleri ile olusan bu tir egik catlaklar son derece
tehlikelidir ve gevrek kirilmaya neden olabilirler. Kayma gerilmeleri
ile normal gerilmelerin etkidigi durumlarda, egik catlagin egimi, asal
cekme gerilmelerinin yonine baghdir. Sekilde simetrik ylklenmis bir
betonarme kiris, tarafsiz eksenin Ustlinde ve altinda kalan A, B, C
olarak isaretlenen U¢ elemana etkiyen gerilmeler ile bu gerilmelerin

olusturdugu asal gerilmeler gosterilmektedir.

Oy
T N=P/2 e T =Ts T =P/
- - P - G4 5=
5
o _-_"T‘ A l_‘_c P
——— Ty
-
L Gy éﬁ' O —T.
T B l G=45=
Gy
— =

T
£
Ta

Te

) e —
0 --—T _ l—hc 1 L
— - Ty e (s
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-E-S- - G:L & +— L=
o =]
T B l Se—x15
Oy
e
Ts. =) G+ T
N = S
— T - "

Tarafsiz eksen dizeyinde normal gerilmeler sifir oldugundan, catlama

kiris eksenine 45° lik bir agida olusmaktadir. Normal gerilmelerin varligi, hem asal
cekme gerilmelerinin blyukligini hem de edimini etkilemektedir. Catlama, asal
cekme gerilmelerine dik yonde olustugundan kirisin alt ylziinden Ust ylzine

dodgru uzayan egik catlagin edimi azalmaktadir. Deneysel veriler de catlak egimi

ile ilgili yapilan bu kuramsal irdelemeyi dogrulamaktadir.

IMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



T V=P/2 e O=Ts V=P/2

-— a6 G=45°
Ts. o
s —1 a ||« o
Ot

T -

. Ho —

o "'_T C l—-* o Ot 6457
A O Fy

IMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



BETONARME KiRIS EGILME DENEYiI (ing. Miih. Bél. Yapi Laboratuvari)

Deney sonrasi kiris davranigi Uzerinde aciklamalar- 10/5/2012



DSCI0002.AVI

2. Kirig EQilme Deneyi: Kesit geometrisi, beton sinifi
ve egilme donatisi ayni tek farki etriyesiz olmasi- 10/5/2012 :>




Betonarme elemanlarda kayma gerilmelerinin sorun
yaratmadigini, catlama ve kirilmalara, bu gerilmelerin de
katkisiyla olusan asal cekme gerilmelerinin neden oldugu ilk
kez RITTER tarafindan ©One surulmduistir. Daha sonralari
MORSCH bazi deneyler yaparak kesme kuvvetlerinin neden
oldugu egik catlama ve kirilmalari incelemis ve Ritter’in
ortaya attigi tezi gelistirerek savunmustur. Morsch 6nerdigi
hesap yonteminde asal cekme gerilmeleri yerine, kayma
gerilmelerini temel almistir. Bunun nedeni Morsch’iin kayma
gerilmelerinin asal ¢cekme gerilmeleri icin bir 6lcli olacagina

inanmasi idi.
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Kayma gerilmelerinin hesabi igin, c¢atlamis bir
betonarme kesit ele alinmis ve tarafsiz eksen uzerinde
(basing bolgesi) kayma gerilmelerinin  dagilimi, klasik
teoriye uygun olarak ikinci dereceden bir egri ile ifade
edilmistir. Tarafsiz eksen altinda beton catlamis olacagindan,

bu bdlgede kayma gerilmelerinin sabit oldugu varsayilmistir.

[ “":x . Fe T |
c : : :F.:-l_lj.:F.:
N _ Al 1|V
d MV . : * ) M+dM
A e e e
: -
A > E. < »
bw dx :Fs-l_d.Pg
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Y
£
.Ejﬁ s o — — — — — — o
A;
4+ > F 4 ¥
by | dx FyrdF,
Serbest cisim diyagramindan yararlanilarak Morsch
denklemi asagidaki yol izlenerek elde edilir.
7. b, dx+F, —(F,+dF,)=0
dM ¢
7o by, dx=qu=7 dM = dF;z
dM . . dF
T, b, dx=dF,=— . Birim kenetleme kuvveti=—=
Z
dM V V
—=V 1= =
dx b,z 09b_d
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T, by, dx=dF = @ . Birim kenetleme kuvveti= %
i
dM V Vv
—=V 1= =
dx b.z 09b_d

o b, dx+F, —(F,+dF,)=0

dM

A

T
> |
<« Cm—m— b,

dx

Ts =

dM = Vdx

Vdx
Ts bwdx = 7

v v
b,z _ b,0.9d




Bu denklemin c¢ikarilmasinda gekildeki gerilme
dagilimi temel alinmis ve hesaplar, donatidaki kuvvetin dx
uzakhginda dF, kadar arttigina goére vyapildigindan,
kenetlenmenin tam oldugu varsayilmistir.  Sekilde
gosterilen dF, dx e bdlindiginde birim kenetleme

kuvveti elde edilir.
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Morsch, kiriste bir kez egik catlama olustuktan sonra
betonun kesme dayanimina katkida bulunamayacagini
varsaymis ve gelistirdigi kafes kiris analojisi ile kayma
donatisinin hesaplanabilecegini gostermistir. Ayni vyillarda
Isvicre’de Ritter, Mdrsch’den badimsiz olarak kafes kiris
analojisini gelistirmistir. Bu yaklasim “Morsch-Ritter Kafes

Kiris Analojisi” olarak bilinmektedir.

1950 vyilindan sonra Avrupa ve ABD'de vyapilan
deneysel calismalar sonucunda betonarme Kkirislerin kesme
dayanimini etkileyen ve Mo6rsch teorisinde dikkate alinmayan

bazi degiskenler bulunmustur.
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Calismalar sonucunda Morsch teorisinin  ancak
kenetlenmenin tam oldugu durumlar icin gecerli oldugunu
gostermistir. Ayrica klasik kafes kiris analojisinin bazi

durumlarda gercegi yansitmadigi goézlenmistir.

Son yillarda Avrupa’da gelistirilen “"Plastik Kafes Kiris
Analojisi” ve Prof. Collins’in 6nclliglinde gelistirilen “Basing
Alanlan Teorisi’ne dayanan yontemler bazi yonetmeliklerde
ver almaktadir. GuUnumuzde buayuk ilgi goren “Cubuk

Analojisi” de kesme donatisi hesabinda yararl olmaktadir.
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KAYMA DONATISI BULUNMAYAN ELEMANLARIN
DAVRANISI

Yapilan c¢ok sayida deneysel arastirmalar, kirllma
biciminin “kesme acikligi/etkili derinlik” (a/d) oranina bagli
olarak degistigini gostermistir. (a/d) nin c¢ok bilylk oldugu
durumlarda (a/d>7) kiris, genellikle egilme kirilmasi ile tasima
gucunu kaybeder. Kirilma Uzerinde kesme kuvvetinin etkisi
olmaz. Bunun temel nedeni, kesme acikligi biyik oldugundan
egilmedeki tasima glclne erisildiginde kesme kuvvetinin,
dolayisiyla tarafsiz eksen ve onun altinda olusan asal cekme

gerilmelerinin dusuk olmasidir.
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YK EKl1° T B% BE X EEX F¥iL EE ET

e

7>a/d>3 olmasl halinde kiris tasima glcuinu kesme

kirilimasi ile kaybeder. Bu durumda P kesme kuvvetinin artmasi
ile mesnete en yakin bulunan (a-b) catlagi ylikleme noktasina
dogru ilerler ve gittikce bir egik catlak goriGnimuini alir. Bu
catlak egilme-kesme catlagi ya da cogu zaman egik catlak

olarak adlandirilir (a-b-c) catlagi.
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P kesme kuvvetinin artmasi ile kirilma genellikle iki
bicimde olusabilir. (a/d) orani bagil olarak blylkse egik
catlak (e) ye dogru hizla ilerler ve kiris iki parcaya ayrilarak
gocer. Bu kirilma bicimi cogu zaman egik cekme kirilmasi

olarak adlandirilir,

YK EKl1° TR BE _BF X EEX F¥L EE EFT

e
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V=P

Bu tlr kinlmada goécme yiukl edgik catlagin olusumuna vyol
acan yukten cok az buyuk olur. Boyuna donatinin uclar
kancall ise boyuna donatidaki artan kuvvet etkisiyle, kancalari
kusatan beton parcalanincaya ve gocme olusuncaya dek kiris
iki mafsalli bir kemer gibi calisir. Bu kirilma bicimi codu
zaman kesme-cekme kirilmasi ya da kesme aderans

kirilmasi olarak adlandirilir.
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1<a/d<3 olmasi halinde egik catlak cogunlukla
bagimsiz olarak olusur. Bu tir catlamadan sonra Kiris,
cogunlukla dengede kalir. P kuvvetinin artmasi ile catlagin
basing bdlgesine girmesine ve ylkleme noktasina dogru
ilerlemesine neden olur. Bu kirllma bicimi kesme basing
kirllmasi olarak adlandirilin. Bu tlar kirilmada gocme yuki

egik catlamaya neden olan ylikin kimi zaman iki kati olabilir.
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a/d<1 oldugu durumlarda kirisin davranisi derin Kiris
davranisina yaklasir. Egik catlak yaklasik olarak mesnet ile
ylkleme noktasi arasinda dogrusal olarak gelisir. Bu durumda
catlak, Oncelikle vylkleme noktasindan mesnete dogru
aktarilan basing kuvvetinin parcgalayici etkisi ile olusur ve
cogu zaman Kirisin alt ylzinden asagi yukari d/3 uzakliginda
ortaya cikar. P kuvvetinin artmasi ile egik catlak ardisik

olarak ylkleme ve mesnet kesimlerine dogru ilerler.

|
i
|
@
|
d ¥, i
|
i
i
i

[
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e

a/d orani yalniz noktasal yuklt kirisler icin gecerli
oldugundan bu degiskeni yayilh yik durumunu kapsayacak

sekilde M/Vd olarak degistirmek uygun olacaktir.
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M=Pa

(E) ( M ) Yayili yiik olmasi halinde;
d vd

M=P a

M _Pa_Pa_2 de edilir.

vd Vd Pd d
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Fig. 2 — Shear stress at failure versus a/d
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*Kani, G.N.J., Basic Facts Concerning Shear Failure, Journal of ACI,
Vol 63, Issue 6, 675-692, 1966.


reference_11.14.pdf

?}-% >3 oldugunda (gercek egik cekme kirllmasi) kesme

dayanimi hemen hemen sabit kalirken %ﬂ oldugu durumlarda

kesme dayanimi % orant azaldikca artmaktadir.

M : e e
v oranmm - ile degisimi

Ayni deney sonuclar kullanilarak
M., vd

gOsterilmistir.
M,: Deneyde erisilen en biiyilk moment

M, S6z konusu kirisin egilmede tasima giiciidiir.
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Fig. 3 — Ralative beam strength M, /M, versus a/d

*Kani, G.N.J., Basic Facts Concerning Shear Failure, Journal of ACI,
Vol 63, Issue 6, 675-692, 1966.
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ﬁ‘::? oldugunda kiris egilme kapasitesine ulasirken <7
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B’Z yaklasik 1 veya daha kiiciik olunca

oldugunda erisememektedir.

r

egilme kapasitesine yeniden ulasabilmektedir.

- M - R
Kesme kirilmasi (egik cekme), 2 oraninin birden kiiciik

M

oldugu durumlarda s6z konusu oldugundan kritik bdlgenin yaklasik

M oldugu sdylenebilir.

vd

olarak 1<
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M -3 oldugu

Deney elemani egilmeden de, ¢cekmeden de kirilsa va

durumlarda davranisa egilme hakim olur. %{3 oldugunda gergili

kemer davranisi etkili olmaya baslamaktadir. s:sz 3 degerinde

egrinin ydn degistirmesi ve azaldikca kapasitenin artmasinin

vd
temel nedeni budur.
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Gergili kemer davranisinin egilme davranisinin yerini almaya

! <3 donatidaki gerilme hemen hemen sabit

basladidi durumda
vd

kaldigindan, donatidaki gerilmenin degistigi varsayimina dayanan

klasik Morsch teorisinin gecerli olmayacagi aciktir.
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4 Nokta Egilme Deneyi #2
(Cekme bolgesinde 2-@ 9.5 mm GFRP* donati)

*GFRP : Cam elyafla guclendirilmis polimer donati



Donati Uzerine Strain Gauge yapigstirildi.




2-@ 9.5 mm GFRP cekme donatisi kiris alt yuzunde (Pas payi=20 mm)




C25 Betonunun kaliba yerlestiriimesi




Numune deney test duzenegine basit mesnetli olarak yerlestiriliyor
4 nokta egilme deneyi uygulaniyor. L=39 cm. a=13 cm (kesme acikligi)




Numune mesnet ile yikleme noktasi arasinda olusan kesme catlamasi
ile gevrek bir davranis sonucu tasima gucunu kaybediyor.



donatılı_kiriş.mp4

Aciklik ortasinda GFRP cekme donatisinin yuk-birim uzama iliskisi
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Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=0 kN
Orta Deplasman=0










Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=0 kN

Orta Deplasman=0
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Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=40 kN
Orta Deplasman=0.43 mm




Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=66.7 kN
Orta Deplasman=1.19 m




Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=66.7 kN
Orta Deplasman=1.19
_ '




Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=80kN
Orta deplasman=1.63 mm







Purdue Universitesi Deneyleri (25/07/2014) P=115.6kN
Kesme Kirilmasi!
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Purdue Universitesi Deneyleri, 25/07/2014
Sag kesme acikhgi guglendirilmis kirig (video)
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Purdue Universitesi Deneyleri Giiglendirilmis kiris
Kirllma yuku P=115.65 kN




Kesme donatisiz betonarme Kkirig deneyi
Prof. Dr. ismail Hakki Cagatay, Yasar Mehmet Uysal Yiiksek Lisans Tezi

2/12/2019
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KI-DD-3-2 Numunesi Deney Dizeneqi



Deney Videosu

KI-DD-3-2 Deney gunu:17/10/2019 fc=16 Mpa, p=0.0062


VID_20191017_150534.mp4

KI-DD-3-2 Numunesi Sonuclari

Cizelge 4.22. KI-DD-3-2 Numunesi Sonuclari

TespitEdilen ik Catlak Yk kN 40

llk Catlak Olustugu Andaki Moment kNm 13,80
Egik Catlagin Olustugu Yk kN 94
Ulasilan Maksimum Ylk kN 97,67
Ulasilan Maksimum Moment kNm 33,70
Kirllma Aninda Olugan Anlik Disey Deplasman mm 4,02
Toplam Maksimum Deplasman mm 15,70
Kirllma Aninda Olusan Catlak Genisgligi mm 31,68
Kirllma Tipi Diyagonal Catlak
Toplam Deney Siresi dk:sn 07:02




KI-DD-3-2 Numunesi YUk-Orta Nokta Deplasman Grafigi
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KI-DD-3-2 Numunesi YUk ve Diger Deplasman Olgerlerle(LVDT)
Okunan Deplasman Grafigi
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KI-DD-3-2 Numunesinde Olusan Catlaklar



KI-DD-3-2 Numunesinin Kirilma Tipi



BETONARME KiRIS EGILME DENEYiI (ing. Miih. Bél. Yapi Laboratuvari)

Deney sonrasi kiris davranigi Uzerinde aciklamalar- 10/5/2012



DSCI0002.AVI

2. Kirig EQilme Deneyi: Kesit geometrisi, beton sinifi
ve egilme donatisi ayni tek farki etriyesiz olmasi- 10/5/2012



BETONARME KIRIS EGILME DENEYi Deney tarihi: 23 Ekim 2020

Deney Oncesi



Kirisin Test Kurulumu ve Kiris ozellikleri
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Deney sonrasi On yuz



Deney sonrasi arka yuz




Deney Videosu



Deney_Video.mp4
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Deney Raporu
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KirişDeneyi/DeneyRaporu.pdf

Kirisin Moment Egrilik iligkisi (Makro tabanli Excel Dosyasi)
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KirişDeneyi/MomentEğrilik.xlsm
MomentEğrilik_R3.xlsm
Beam1_M_K.pptx

Crackv2 Program Veri Giris Excel Sayfasi

Title SERKAN TOKGOZ BEAM #1
Beam Reference Mote [BEAM #1
Number of Joint 5 .
CRACK Version 2
Number of element 4 by R U N
Number of Section Type g C. Dundar, A. K. Tanrikulu, R. J. Frosch
Cylinder Compressive Strength(GPa)| 3.50E-02
Flexural Tensile Strength(GPa) 3.55E-03 |Tens. Stiff.
Concrete Modulus of Elasticity (GPa) 33 parameter
Model CEB-FIB 2 CEB Model Convergence Factor
Poisson Ratio 0.2 p1 p2 0.01
Effective Stiffness Model CURVATURE 1 0.8
Effective Shear Modulus ALM
Section Types
Type No 1 2
bw (mm) 200
H (mim) 300
Bar Type STEEL
Reinforcement Area (mm2) 226
Bottom Effective Depth 280
Yield / Rupture Strength (Gpa) 0.5
Modulus of Elasticity (Gpa) 200
Bar Type STEEL
Reinforcement Area (mm2) 101
Top Effective Depth 20
Yield / Rupture Strength (Gpa) 0.5
Modulus of Elasticity (Gpa) 200



crackv2_beam.xlsm

Pandemi kosullarinda deneysel calismayi gerceklestiren
Prof. Dr. Serkan Tokgoz

Ars. Gor. Sedat Karaahmetli ve

Ars. Gor. Julide Yuzbasi'ya

Tesekkurler. 23/Ekim/2020

Sonraki Bolim
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