Kesme Kuvvetinin Tasinmasi ile Ilgili Mekanizmalar/Kesme

Kuvvetini Dengeleyen I¢ kuvvetler

Iki simetrik noktasal yUk altinda kiriste, edik catlaklarin
olusmasi ile gerilmelerde 6nemli degismeler olur. Bu degismeleri
gorebilmek icin ve kirisin catlak olustuktan sonra nasil yik tasidigini
anlayabilmek icin kirisin catlak boyunca kesilmesi ile elde edilen
serbest cisim diyagrami asagida verilmistir. Sekilden gorilecegi gibi
egik catlagin olustugu bir kiriste uygulanan kesme kuvveti, ¢ ayri ig

kuvvetle dengelenmektedir.
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Vi Kaldirag etkisive

\Y% catlak ici gerilmeler

eCatlamamis basing bolgesinde tasinan kesme kuvveti (V_.),
eCekme donatisinca tagsinan kesme kuvveti (V_,), egik catlak
olustuktan sonra catlagin saginda kalan kiris parcasi yuk
etkisi ile asagl dogru yer degistirmeye calisacak, donati ise
bunu engelleyecektirn. Bu durumda donati zorlanacak ve
solda kalan Kkiris parcasint donati boyunca yirtmaya

calisacaktir. Bu etki kaldirac etkisi olarak adlandirilacaktir.
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eCatlak ylzeyinde olusan “catlak ici kayma gerilmeleri”

(a,). Bu gerilmelerin toplaminin dusey bilegkesi (V)
uygulanan kesme kuvvetinin tasinmasina katkida

bulunacaktir.
Catlak ici kayma gerilmelerinin olusumunda agreganin kilit etkisi

L

Agrega Kilit etkisi: agrega partikijlleri, genisleyen catlak

yuzlerinden birinden, kargi yuzle "kilitlenir" ve kayma yer
degistirmelerine direnerek karsi koyar.
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L
Kaldirag etkisi ve
\Y catlak ici gerilmeler

Egik catlagin olusturdugu kiriste diisey kuvvetler dengesi yazilirsa
V=Vt+VeaatVa
Catlak olustugunda ic kuvvetlerin toplami, uygulanan kesme
kuvvetini tasimaya yeterli 1se kirig yiik tasimaya devam eder (% <3).
M

’d

Tersi durumda (3<—<7) 1ilk catlamanin olusmasi 1ile denge

saglanmadigindan kiris aniden karilir.
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Kesme dayaniminin oranina gore degisimi

vd
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KANI DENEYLERI 1966

kiris tanimlama (f'.— p — t P) sistemi kullanilarak asagidaki seriler test
edilmistir. (P noktasal yukl gostermektedir.)

2.5-0.50-12P 3.8-0.50-12P 5.0-0.50-12P
2.5-0.80-12P 3.8-0.80-12P 5.0-0.80-12P
2.5-1.88-12P 3.8-1.88-12P 5.0-1.88-12P

— 3.8-2.80-12P 5.0-2.80-12P

Kani yukarida tanimlanan 11 test serisi ile 133 kirig numunesi test
ederek 3 farkl beton basing dayaniminin (f*,), 4 farkh gekme donati
yuzdesinin (p) ve 1 den 7 degerine kadar degisen a/d oranlarinin,
etriyesiz kiriglerin kesme davranisi Uzerine etkisini arastirmistir.

Beton Basing Dayanimlari f*.=17.24, 26 ve 34.5 N/mm?
Cekme Donatisi Yuzdeleri p = %0.50, %0.88, %1.88 ve %2.88
Kesme acikligi/faydal yukseklik, a/d=1-7
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Fig. 2 — Shear stress at failure versus afd

*Kani, G.N.J., Basic Facts Concerning Shear Failure, Journal of ACI,
Vol 63, Issue 6, 675-692, 1966.
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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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Kaldirac etkisi ve
\Y catlak ici gerilmeler

Sekilden, e&ik catlamanin olusmasi ile c¢ekme donatisinda
gbzlenen ani gerilme sicramasinin nedeni de kolayca goriilebilir.

Donatidaki T kuvveti catlak olusmadan dnce 1 ile gbsterilen moment

ile orantilidir (TFﬂ]. Catlagin olusmasi1 ile T;=C; olmasi
Z
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Kaldirac etkisi ve
\Y catlak ici gerilmeler

gerekfiginden Ti, 2 mnolu kesitteki moment 1ile orantili olmak

M,

durumundadir (T4= ). M,>M;, T; kuvvetinin dolayisiyla

donatidaki gerilmenin énemli dl¢iide artmas: gerekir.
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EGIK CATLAMA DAYANIMI

M

Kesme aciklifi biiyilkk oldugu durumlarda (yaklasik S{Td

<7)

egik cekme dayanmiminin kinlma yiki ile ayni oldugu V.=V, kesme

aciklign kiiciik oldugu durumlarda ise (—<3) kinlma yikii egik

M
vd
cekme dayanimindan yiiksek cikmaktadir. (V,>V,)
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Yapilan deneysel ve analitik calismalar, kirilmayi
tanimlayan kesme dayaniminin belirlenmesinin zor ve
karmasik oldugunu, buna karsin egik catlama dayaniminin
daha kolay belirlenebilecegini gostermistir. Kiris davranisini
onemli Olcude etkileyen ve gerilme uyumuna neden olan
egik cekme catlaginin olustugu andaki kesme kuvvetinin

(egik cekme dayanimi) belirlenmesi yararl ve gereklidir.
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Prof. Viest klasik mukavemet denklemleri araciligi ile hesapladigi
asal cekme gerilmesini, betonun gcekme dayanimina esitleyerek egik
cekme dayanimini saptamaya calismistir. Elde ettigi denklemlerdeki
sabitleri deneysel verilerden faydalanarak belirleyen Viest, cekme

dayanimi icin asadidaki ifadeyi elde etmistir.
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TS500-2000 ve tim cagdas yonetmeliklerde ortalama kayma

gerilmesi;

Olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda denklem;

vd 1
0.16 +17p

tn:: _ b
Fa M

}gm (ST)
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M. /T
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ACI yonetmeliginde;

V=0.16.ff . by d
kullanilabilecegi belirtilmistir. 0.16.ff, cok emniyetli yonde bir alt
sinir olusturmaktadir. Hesaplarda kullanilirken bu deger ACI giivenlik
katsayis1 $=0.85 ile carpilmalidir.

TS500-2000°de egik cekme dayanimi;

V=0.65 f.q by d olarak tanimlanir. Bu ifade ACI tarafindan

onerilen ifade ile uyumludur.

TS500de ACI daki alt sinir olan;
0.85%0.16* jr, =0.14 [ =0.4£4=0.6f,4 temel alinmustur.

f=0.35./f4
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ACI ydnetmeliginde egik cekme dayanimini belirleyen ifade;

(Ve=0 0.16 ., by d), eksenel yiikii iceren bir faktorle

carpilarak degistirilmelidir.

Ng= cekme ise, V=0 0.16 .ff, by d { ]—G.Eid}

Ng= basing ise, Vo=0 0.16 . by d ¢ 1+D.:]?]:d}

C

Denklemdeki Ny hesap eksenel yiikil, A ise briit beton alanidir.

TS500 de ACI da 1zlenen yol tercih edilmistir.

Ny

Ng= ¢cekme 1se, V4=0.65 f4q by d (1-0.3 )

i

N
<)
A

-

TS 500 (8.1)
Ng= basing 1se, V,=0.65 {3 by d (1+0.07
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KAYMA DONATILI ELEMANLAR

Kesme  gerilmelerinden  olusan egik ¢ekme
gerilmelerini salt betonla karsilamak guvenli ve ekonomik
degildir. Ulkemizde kullanilan yonetmelige goére, kesme
gerilmelerinin duzeyi ne olursa olsun eleman boyunca kesme

donatisi bulundurulmasi zorunlu kilinmistir.

Kayma donatisi genellikle G¢ turlua olabilin. Bu uUg¢ tar
ayri veya birlikte kullanilabilir.
* Etriyeler
* Pilyeler

* Hasir donati
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Etriyeler

Montaj

Pilye
\ / donatisi

AVANENN

VAN

Etrive Cekme

donatisi Hasir donati

45°=p=90%, genellikle «=90°
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Etriyeler bireysel cubuklardir. Bunlar boyuna donatiya
45° veya daha buyuk aci yapacak sekilde belirli (s) araliklari
ile yerlestirilir. Genellikle bu aci 90° olur.

Pilyeler cekme donatisinin kiris eksenine bir B acisi ile
bukUlmesiyle vyapilir. Genellikle bu aci 45°dir. Yapilan
calismalar pilyelerin kesme acisindan etriyeler kadar etkili

olmadigini kanitlamistir.

Pilyeler kullanildiginda catlak genisliginin etriyelere
oranla c¢ok daha blyik oldugu ortaya cikmistir. Ayrica
deprem etkisi altinda bir tersinme s6z konusu oldugundan
asal cekme gerilmeleri pilyeye dik yonde olusur ve pilyeler

tamamen etkisiz kalir.
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Tablali kirislerde olusan egik catlaklarin, tabla dizeyine
ulastiklarinda yatay bir yon izleyerek tablayi gbévdeden
ayirdiklart gozlenmistir. Bu gibi durumlarda etriye adeta bir
dikis donatisi gibi davranarak, tablanin govdeden ayrilmasina

engel olur. Pilyeler bu konuda etriyeler kadar etkili degildir.

Hasir donati karesel bir ag olusturdugundan, asal
cekme gerilmelerinin  yoni ne olursa olsun etkili

olabilmektedirler.
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Kayma Donatihh Elemanlarin Davranisi:

Kayma donatisinin temel islevi elemanin kesmeden
kirllmasini  6nleyerek, egilme kapasitesine ulasmasini
saglamaktir (M,>M,;).

Yapilan deneyler kayma donatih bir kirisin, egik
catlama olusuncaya kadar kayma donatisiz bir kiris gibi
davrandigini gostermistir. Egik catlagin olusmasi ile catlakla
kesisen etriyelerde buyuk gerilmeler olusmaktadir. Dolayisiyla
bu asamadan sonra etriyeler etkili olmaya baslamistir.
Etriyeler cok seyrek yerlestirildigi takdirde olusacak catlaklar
cok az sayida etriye ile kesiseceginden etriyelerin hicbir yarari

olmayacaktir
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(Sekil (a)). Sik etriye yerlestirildiginde olusacak catlaklar
birden fazla etriye ile kesiseceginden bu etriyeler daha etkili
olacaktir (Sekil (b)).

P
3 | s |
< > l > l

H{s N

TV @ TV ®)
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Etriye cubugunun tasiyabilecegi cekme kuvveti,

etriye alani ve akma gerilmesi ile orantili oldugundan

yerlestirilecek etriyenin capida 6nemlidir.

Buradaki butin olumsuzluklari dnleyebilmek icin; etriye
olabildigince sik yerlestirilmeli (s<d/2) ve birim boyda
olusacak kuvvetleri karsilamaya yeterli etriye alani
bulundurulmalidir. Yonetmeliklerde 6ngoérilen min. etriye ve

max. aralik kosuluna uyulmalidir
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Etriyeleri gereginden fazla kullanmak yararli degildir.
Yerlestirilen kayma donatisi ile kiris kapasitesi arttirildiginda
govdede olusacak asal basin¢ gerilmeleride buyur. Bu basing
dayanimi betonun basing dayanimini asabilir Bu nedenle

yonetmeliklerde kesme kuvveti icin bir sinir konmustur
(vdsvmax)-
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KAYMA DONATISI HESABI

Kayma donatisi hesabi igin asagidaki kiris modeli

kullanihr,

7
s
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tano=—, X;=
X, tan o
X)= d , X7X17X)
tan 45
dCf:nscx . Cf::SrilS d
Sino.  Sindd
x=d( CDSO'.'—I— S1no. )
S1inol
n=2 _d (CDS&,JF Sino) , n: (c-b) lizerindeki etriye sayisi
S S Sino
Hi=(n) Ay fiwd n sayida donati tarafindan tasman ¢ekme kuvveti
d (Cosa. + Sino
Hl{:_ ( - ) (Asw fywd)
S Sino
H, Sino=V dersek;
V=(A5“" ) d £ (Sina+Cosa)  olarak elde edilir.

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



c=90° olmasi1 halinde;
AET‘J

S
Percin Analojisi:

"'-;,'.?"':

d fiwq olur.

| Etriye |
i : : |
| ! i ?
i = i
| | : .
| — | — i
| L ! |
' : l |
! e -
S

€« 1 = 17

bw - € — E]“d
«— | = =
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Percin Alani=Etriye Alan1=2(A,)

2
An—2(A,) . Ej: A,: Etriyenin tek kolunun alani
ld byS=Au g . Vi = A:‘*’ df ., elde edilir.

W

Pilye Celigi: Percin Analojisi

A

\//:1.41510

Vpive™1.41 Ag fwa
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Kesme Tasarimi:

V=V,

V.=V, + V,_

V4. Hesap kesme kuvveti

V,,: Kayma donatisi tarafindan tasinan kesme kuvveti.

V_: Duzeltme terimidir ve yaklasik olarak egik gatlama
dayanimina (V) esittir.

Kirislerde kirilmaya yol acan catlak genelde mesnet
civarinda degil, mesnetten (d) kadar uzaklikta meydana
gelmektedir. Bu nedenle hesap yapilirken mesnet yuzundeki
kesme kuvveti degil, mesnetten (d) kadar uzakliktaki kesme
kuvveti alinir. Dolayli mesnetlerde ise mesnet yuzundeki

kesme kuvveti hesap kesme kuvveti olarak alinir.
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Deneylerde yapilan olgcimler kesme donatisinda olusan gerilmelerin
hesaplanan gerilmelerden daha kiguk oldugunu goOstermistir.
Deneylerde ilging olan kafes kiris analojisi ile hesaplanan donatinin
% 50 sine sahip olan kirislerin bile saglikh davranis gostererek egilme
kapasitelerine ulastigini gostermistir. Bu sonuglar klasik kafes Kkirig

analojisinin bazi durumlarda gercekci sonuc vermedigini gostermistir.

Hesaplanan
Ogw 4 ; /

Ve Deneyde olgiilen
<>

»
»

V Vv

w

\"/

cr
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Klasik kafes kiris analojisinden, gerekli kayma

donatisi alaninin (A,,) hesaplanmasi ongorilmektedir.
Beton Tarafindan Tasinan Kesme Kuvveti (V ):

V.=0.8 V_ olarak alinir. TS 500 (8.4)
V_,=0.65f_,, b, d
Bu ifadelerde b, genisligi, kesitin gdvde genisligi

olarak alinir.

| i XX *
d d
p
‘o o o oee + V1 |
< - e |T| Iﬁ
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Dolavh Mesnetler:

R — - ——

\

—_ N2
|
|
I
1

/
j———
I
I
1
\

|
I
|
.
|
|
|
\ |
SESSS D
|
|
|
|
:
_1|_-
;
|

|
.'
S S
|
|

Bazi durumlarda kiris kolon yelrine diger bir Kkirise
baglanabilir Bu durumdaki mesnetlenmeye dolayli mesnet
denir. Bu tlr yapi sisteminde catlamaya karsi mutlaka onlem
alinmalidir. Hesap kesme kuvveti olarak mesnet yuzundeki

deger alinir.
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1 nolu kiristeki yuk 2 nolu kirise kiris govdesinde olusan
basing¢ diyagonalleri ile aktarlir.

VA
Z
C

i




1 nolu kiristeki yuk 2 nolu kirise kiris govdesinde olusan
basin¢g diyagonalleri ile aktariir. Bu nedenle 1 nolu Kirisin
mesnet kuvveti F, 2 nolu kirisin alt ytztine uygulanmis olur.
Yani cekme bdlgesine uygulanan bu kuvvet uygun bir sekilde
basing bdlgesine aktarilmadigi takdirde, birlesim noktasina
yakin yerde 2 nolu kiriste 6nemli egik catlaklar olusur ve

alttaki donatinin kaldirag etkisi ile yirtilmalar olur.
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Bu gibi durumlarda alinabilecek en etkili 6nlem, 2 nolu
kirisin birlesim bdlgesine yerlestirilecek aski donatisi ile, F
kuvvetini basin¢ boélgesine aktarmaktir. Aski donatisi olarak

dusey etriye kullanilr.

e ————— —




Aski donatisi olarak kullanilacak etriyelerin F kuvvetinin timinu
tasiyabilecek kapasiteye sahip olmalari gerekir. Bu tur donatinin, 2
numaral kirigte (b,,; + h,) uzunluguna yayilmasi uygun olur. b, , 1
nolu kirigin govde genigligi, h, ise 2 nolu kirigin yuksekligidir. Gerekli

etriye alani asagidaki denklemden hesaplanabilir.

A (
sh = f ywd 2

F :1 nolu kirisin mesnet kuvveti (6bur taraftan saplanan baska kiris
varsa, iki kirisin mesnet kuvvetleri toplami

fowa - Aski donatisi olarak kullanilan donatinin hesap akma dayanimi

A, : Aski donatisi alani (etriye). Aski donatisi alani hesaplanirken
her bir etriyenin iki kolu oldugu unutulmamalidir.



Yuksekligi Degisken Kirigler

Yuksekligi degisken kirislerde sekilde C ve T olarak gosterilen i¢ kuvvetler
egik olacagindan, bunlarin duagsey bilesenleri hesaplanan kesme
kuvvetinin degistirecektir. Etriye hesabinda temel alinacak kesme kuvveti

belirlenirken, egim nedeni ile kesme kuvvetindeki degisim dikkate
alinmalidir




V' =V, +% (tana; + tana, )

Bu amacla daha kesin hesaba gerek gorulmedigi durumlarda,

yukaridaki baginti kullanilabilir.
Momentin  eksildigi yonde  kirig  derinligin  de  azaldigi

durumlarda, tana,(-) olmahdir.

| M



Gevrek Kirilmanin Onlenmesi:

Asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek
kirtlmayr 6nlemek amaci ile etriye orani icin bir alt sinir
konulmasi zorunludur. Gerekli min. etriye, kayma donatisiz
kKirisin dayanimini, donatii kiris dayanimina esitleyerek
bulunur.

Kayma donatisiz kiris tasima gucu:

Vi=V,=0.16 ./f b, d

Kayma donatili kiris tasima gucu:

V. A, 0.16./f .
V=Vt > = : f o (d) + . ck b, d
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Bu ik1 denklem esitlendiginde, min p,—= bA ‘-‘E") olarak bulunur.
W S

. 0.08./f .
min m¢=bH5E"j= - *  £,=0.35./f, oldugundan;
W S

vwk

. A_ f ..
min py=—=% =0.23 =&
ot

W vk

Asal cekme gerilmeleri nedeni 1le olusacak gevrek kirilma;

Py = min Py kosulu saglanarak énlenebilir.
TS500-2000°deki min. donati kosulu foy yerine 1.5 g ve fiw

yerine 1.15 fiq konularak bulunmustur.

: f
min pﬂ-:A‘-‘“' =(.30 =4
S f

W vwd
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ACI da min. kayma donatis1 vyiizdesi, beton c¢ekme

dayanimindan bagimsiz olarak ifade edilmistir.

- AL 1
MIN Py™ =
b,s 3(f4)

CEB. ACI dakine benzer olarak, min. donat1 c¢ekme

dayanimindan bagimsiz olarak ifade edilmistir.

min py= :51:1 ~0.0025 (S220)

W

=0.0015 (S500)
Kiris gdvdesindeki asal basing gerilmeleri betonun basing
dayanimini astign takdirde, gdvde betonunun ezilmesi ile gevrek

kirilma olusur. Bu kirilma hesap kesme kuvvetine bir iist sinir konarak

onlenebilir (Va=Viax).
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Deneysel wverilerden vyararlanarak, max. kesme kuvveti icin

asagidaki baginti verilmektedir.
Vimax=C1 fc by d .
C; katsayisi, 0.2 ile 0.35 arasinda degismektedir.
TS500-2000°de C; katsayis1 0.22 kabul edilmis ve yeterli yapi
giivenligi saglamak icin fy yerine f 4 alinmistir.

Vpax—=0.22 .4 by d TS 500 (8.7)

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



On Tasarim:

Kesme guvenligi saptanirken, pilyelerin kesme
hesabina alinmasina yonetmeligimizce izin verilmemektedir.
On tasarim asamasinda kiris boyutlar belirlenirken, yalniz
egilmeye gore degil kesme glvenligini de saglayacak sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Kesmeye gore Kkiris boyutlari

belirlenmesinde asagidaki yol izlenebilir;

V=Vt Ve

A w 51.1
E.T“ ; 1,"-1:1(@ - b fﬂ,‘l.td(d:]b

W
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Efﬁv:pw fj_.-"i.vli bW d
V=052 f.4 by d
"ﬁr?' = 'U'W—'v r:l:’w f}_-w,j bw d—ﬂﬁi f.:nj bw d

Ver = 0.65fc¢qby, d
Ve = 0.8V = 0.52f¢¢qbyd

Eger p,=2(minp,,) varsayilirsa,

min py= 0.3( Lot )

vwd

p'w:ﬂ-ﬁ( fn:td )

vwd

V.=0.6( ffﬂtﬂ ) £ by d+0.52 fiug by d

vwd

_ 0.9V,

by d

ctd
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Deprem Etkisi

Depremin onemli oldugu durumlarda Kiris
momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde tersinmeler olur.
Bunun sonucu olarak kiris govdesinde olusan asal cekme
gerilmelerinin yoniu blyuUk capta degisir.

Deprem etkisi ile boyuna donatidaki gerilmeler 6nemli
Olcide artar. Bu nedenle alt ve Uustteki cekme donatisi,
mesnet ylzinde degil, (d-1.5d) kadar uzaklikta akma
konumuna gelir. Akmanin belirli bir kiris boyuna yayilmasi,
plastik mafsal uzunlugunun artmasi anlamina gelir. Bu
durumda mesnetlerde olusan plastik mafsallarin donme
kapasitesi artacagindan moment uyumu daha kolay

olusabilecektir.
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Mafsal olusan yoredeki stinekligi ve kesme dayanimini
arttirmak icin, bu bdlgenin sik yerlestirilmis kapali etriyelerle
sariimasi ¢cok onemlidirn Deprem  yoOnetmeliklerinde,
mesnetten (2d) uzakligina kadar olan kiris parcasinin d/4 G

gecmeyen etriyelerle sarilmasi onerilir.

Deprem etkisinin ¢ok ©6nemli oldugu durumlarda,
kayma donatisinin hesabinda temel alinacak kesme kuvvetini,
kiris mesnetlerindeki moment kapasitelerini temel alarak

hesaplamak daha dogru olur.
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C v v vy v b by

i i-/, As] |
M i i M
| = I
I T I
[ Asl T
7 Ly '
A" le{ _}| Va
V, = Mﬂ;Mﬂ + Pﬂ;“ TBDY 2018 (7.9)

i
Mp=Aq f:;],;(ﬂ.g) d
Mp= An £x(0.9)d  (Emniyetli olmasi acisindan fy yerine fy alinmistir)
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Egik Cekmeye Karsi Guvenligin Saglanmasi:

Hesap kesme kuvveti V, hesaplanir.
e V_=0.65f,,b, dhesaplanir.

e Eger ViV, ise kayma donatisinin hesaplanmasi

gerekmez. Ancak min. kayma donatisi bulundurulmasi
zorunludur. min px=0.3 Ferg TS500 (8.6)
ywd

Min. donati kullanildiginda, etriye araligr d/2 vi
gecmemeli ve mesnetlerde d/4 e indirilmelidir.
eEger V>V, __, ise kiris boyutlari degistirilmelidir.
V. ...=0.22f b, d
oV .=V 2V,, ise kayma donatisi hesaplanmalidir.

Depremin 6nemli olmadigi durumlarda;
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4, _ V,-V. >min py(by)
s f..d

Beton kalitesi ile ilgili ciddi kusku varsa V_=0 alinmalidir.

Depremin 6nemli oldugu durumlarda;

A, V,-05V,_
W _ lif < >min pv.'(b‘ﬁ':]'
5

vwd

s<d/2 (mesnet yuzinden 2d uzakhgina kadar s<d/4)

Depremin ¢ok énemli oldugu durumlarda;
As.w vd

5 f

d

j,.-".."i.'ﬂ.

s<d/2 (mesnet ylziinden 2d uzakligina kadar s<d/4).



Ornek 1:

M
/ Pa=" \
/ h=500
At s e s b bu b N
/| [=52m R v
Sekilde verilen ankastre kiriste minimum etriye bulundurulmasi durumunda

kirisin tasiyabilecegi yiiki bulunuz ve egilme hesabini yapimiz. Malzeme C20, S420, etriyeler
5220, paspayi=35 mm ve mesnet genigligi a=30 cm. Beton katkis1 %50 alinacak.

Cozim:
, f A
min —% =0.3—%b_, min —% =0.3x 1, 300=0.471 mm*mm
5 vwd S 191

' Agy _ 2X50 2
V=0.65x1x103x300x465=90.67 kN s = - OA7lmmt/mmn
V.=08V.=72 5 kN s =212mm ©@8/20 cm

SR Mesnet yiiziinden 2d boyunca(@8/10 cm)
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A
/ \
Oy
/7 I=5.2m 2 v
- | -]
~ - (5+4a) | 300 mm'
T AL v,-osv.
1111 =
S fwa (d)
(V,—0.5x72.5)x10°

0.471= bu ifadeden V4=78.08 kN olarak bulunur.

191x 465

" iy o, PalL .
Iki ucu ankastre kiriste kesme kuvveti VZdT ve hesap kesme kuvvetinin mesnet

yiiziinden (d) kadar 6tede oldugu dikkate alinirsa;

x35.2
78.08= 14

-pax(0.465+ 0—23 ) ifadesinden

pa=39.33 kN/m elde edilir.
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p IL=52m > W L |
~ |-G +q) | 300 mm
’4 pa=39.33 kN/m :}\
TTITIT TN
/\< 1=52m }\
— a
388.6 kN m %M) /‘deﬂZ:SS.(ﬁkNm

w%

8.11 kN -

102.25 kN I\R 443 Nm
a ' | pgl, 39.33x5.2
(E+d)_'| - \llOZ.ZSkN = Bem

a 0.3
V, = 1023 — g (E +d) =102.3 - 39.33 —-+0.465 | = 78.11 kN
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44.3x10° f
(H)A 290 mm2< minA=0.8 % b_d =305.7 mm?

© 365%0.9x465 f
Secilen donati: 2914 diiz+2¢14 pilye=616 mm? (Mesnette donati ihtiyacindan dolayi
donat1 bir miktar fazla secilmistir). k= DOw d-
0.3 My
(')Md:33-6'102-25><? =78.37 kNm K=827.7 mm?/kN > K, Boyutlar yeterli
4.95
K= =380 mm?*/kN
78.37x10° ’
(A= Y -536.9 mm? feg

© 365%0.86x465
Mevcut donati: 2¢14 pilye+2¢12 montaj=535 mm? (Ek donat1 gerekmez).
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AN

|

|

|| 98/o (38/20

! /

L 100 cm R L 100 Cm:!
Donati detayui:
2012
\ 2614 /
2914
A;W = 2><550 = 0.471mm?/mm

s=212mm ©820cm (B8/10 cm)
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Ornek:2

Bilinenler:

Basit mesnetli, tek aciklikl, T kesitli 6n Gretimli Kiris.

b,= 2560 mm, h=1000 mm (d= 960 mm)

b=500mm, l,, =1 =15m.

Malzeme: C25 ve S420 (boyuna donati ve etriyeler)

Yiikler: Diizgiin yayil. 9=40kN/m (kiris 6z agirhigi, déseme ve
déseme kaplamasi), q= 20 kN/m (hareketli ylik)

Deprem etkisi yok.

|stenen:

Kirig icin gerekli kesme donatisinin hesabi.



Cézim:
pg = 1.4(40) + 1.6(20) =88 kN/m

Mesnetten d uzakliginda kesme kuvveti:
L, L,
Va =Pa> —pa(d)=pal- —d

V, =88(7.5—0.96) = 575 kN

feta = 1.15 MPa fea =17 MPave N; = 0

960
V., = 0.65f.4qby d = 0.65 X 1.15 X 250 X =179 kN = 180 kN

1000

=897 kN

960
Vinax = 0.22fcabyd = 0.22 X 17 X 250 X =



Ver < Vi < Voo Etriye hesabt gerekli.

Agy Vy—V. 575—0.8x180

= = pr— 1.2
s fowa@)  0.365x 960 mm

A 1.15
minsw _ .3 et b, = 0.3=— x 250 = 0.236 mm
S fywd 365
1.2 mm > min AZW.Bu nedenle AZW = 1.2 mm kullanilacak.

Etriye capt 10 mm secilirse,

A, = 2 X 78.5 = 157 mm? , gereken etriye aralig,

157 131
S=715= mm

Yonetmelige gores < 5= 480 mm.
Etriye olarak $10/130 mm kullanilacak.

Sonraki Bolim
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