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KESIT HESABI (BOYUTLANDIRMA VE DONATI HESABI)

Kesit hesabl genelde iki asamada yapllir.

a) Kesit on tasarimi: Bu asamada kesitin boyutlari belirlenir.
Donati hesaplanmasi gerekmez.

b) Kesin tasarim: Kesit tesirleri altinda kesit boyutlarinin

kontrolu ve donati hesabini igerir ve hesaplanan donati detaylandirilir.

Donatinin sinirlandiriimasi.

Sunek davranigin saglanabilmesi icin p<p, olmalidir. TS500
de sunek davranigin saglanabilmesi icin donati orani 0.85p, ile
sinirlandinimigtir.  Yani  p<p,, olmalidir (p,=0.85p,). Bu sarti

saglamanin tek amaci sunek davranisin saglanmasidir.
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p<p,, P,=0.85p,
Yukaridaki donati orani kosuluna uyan kirislerde asiri

deformasyonlar olusabilecegi gozlemler ve deneysel arastirmalar
sonucunda gorulmustur. Bu nedenle "Kullanabilirlik sinir durumu™
da goz onunde bulundurularak donati icin ikinci bir sinirlamada

getirilmistir (p,).

Ozet olarak, kesit hesabi yapilirken donati oraninin p_
olarak bilinen maksimum degeri gegmesine kesinlikle izin verilmez.
Ancak bu donatiya yakin bir donati bulunduruldugunda sehim
kontrolu gerekir. Eger donati orani p, ile sinirlandirilirsa hem suneklik

tam olarak saglanmis olur hem de sehim kontrolune gerek kalmaz.
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Pm—0.835pb

f
p=0.235-2

f},d
Zorunlu kosul: Onerilen kosul:
P<pm veya (p—p')<pm p<p1 veya (p—p)<pi

Donati orani p, ve p., arasinda oldugunda sehim kontrolu zorunludur.

Kesit hesabi yapilirken, donati orani p_, ve p, ye karsi olan K_,
. ve K, ], degerlerinin bilinmesinde buyuk yarar vardir. Dikdortgen
kesitli kirigler icin p., degerleri ¢izelgedeki p, degerleri 0.85 ile

carpilarak bulunur.
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f, 0.003E.

— 0.85* 085k
P 'f 4 0.003E, + 1,4

C fq k,c,
T, = pm i = Jm:(].— )
d 085k, f4 2d
K.— 1
" Pm jm f}’d
f
p=0.235-2
fog
Cy 0.276 1=0.862
d Kk, e
K:bw d® 4.95
M £
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Gevrek kirllmayi onlemek amaci ile donati igin bir ust sinir
getiriimisti (p<p,,). Bundan bagka donati i¢in bir alt sinir getiriimesi de
gerekmektedir. CUnkl donatisi az olan kirisler ani ve gevrek kirllmaya
sebep olurlar. Bunu onlemek icin, catlayarak c¢cekme bolgesindeki
beton katkisini yitirmis donatili bir kirisin tasima gucunun, en az

donatisiz kirigsin ¢gatlama dayanimina esit olmasi gerekir.

f .1 M

Actho (1) 4= WEES.
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Betonun egilmedeki cekme dayanimi fi:=2.0 fu1q, tablali kesttin atalet momenti

3

b_h
[=2.0 “1 = y=h/2 , by=h/2 , d=0.9h ve J=0.86 varsayilirsa yukaridaki denklem;

fctd : fctd
As fvd2086 fctd bw d P = 0.86 £ mlnp=0-80 £ TS500
vd vd
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Basit Donatili Dikdortgen Kesitler

Basit donati  dikdortgen kesitlerin  Oon  tasarim
asamasinda boyutlarin saptanmasi byd? = K{M4 denklemi

yardimiyla olur.

My: Gerekli yuk katsayilari ile garpilmig hesap momenti,

K,: Denklemden veya cizelgeden alinir.

Bu asamada her iki boyutta bilinmediginden once b, ile

ilgili kabul yapmak uygun olur. Boyutlarla ilgili bir sinirlama yoksa

h
ekonomik bir boyutlandirma igin L orani 2 veya 3 almak uygun

w

olur. On tasarim asamasinda kesme etkisi de dikkate alinmalidir.
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Kesin tasarim asamasinda kesit boyutlar bilinmektedir.

Boyutlarin yeterli olup olmadigi kontrol edilir ve donati hesaplanir.

-

b, d?
Mﬂ

le K hesaplanir. K, K, ile kargilastirilir. K<K, ise izlenecek iki yol
vardir.

a) Deformasyon limiti agilarak K _ e gore kontrol yapilir (K>K )
olmalidir veya

b) Basing donatisi vyerlestirilerek ¢ift donatili  kirig
olusturulur.Boylece (p—p')<p, tutularak deformasyon kosulu saglandigi

gibi suneklikte arttirnimig olur.
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Ozet:

Bilinenler: Kesit boyutlari, malzeme dayanimlari ve M

Istenen: Boyutlarin kontrolii ve donati hesabi.
Cozum:

]

b, d?

W

* K hesaplanir, K=
d

* Cizelgeden K bulunur.

* Eger K=K ise boyutlar uygundur, degilse ¢ift donatili kirise gidilir.

* Donatt hesaplanur, Aff—;d (J degeri K degeri temel alinarak bulunabilir,
d

y

cok az hata ile J=0.86 almabilir).

* Kesme 1¢1n etriye hesabi yapilir.
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Cift Donatili Dikdortgen Kirigler

Kirigslerde aciklikta tablanin etkili ve mesnette etkisiz olmasi
nedeni ile kiris boyutlarinin saptanmasinda mesnet momentleri
temel alinir. Yonetmelik geregi acikliktaki donatinin en az 1/3 U
mesnede kadar uzatildigindan mesnetteki etkili dikdortgen kesit cift

donatili bir kesite donusur. Bunun igin;

S d’
M

degerinin hesaplanmasi bu boyutlandirmada yararli olur.
(K," K degeri ile aynidir fakat bu deger hesaplanirken basing

donatisi da dikkate alinmistir).
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p‘ZE p ve kesitin deformasyon sinirlamasi i¢inde kaldig: varsayilirsa

f f
p-p'=0.235_" j=0.86 buradan p'=0.117% olur. -2 =056

od od d k,

os'=fysalmarak ve cs', j, (p—p"), p' degerleri cift donatili dikdortgen kesit denge

denklemlerinde yerine konularak ;

8.55

Ko'=

f g {2.73 ——

seklinde hesaplanir.
3

On tasarim igin K,' degeri temel alinarak kesit boyutlari
bulunabilir. Kesin tasarimda ise A, ve A.' hesaplanir. Eger K<K, ise

cift donatili kirise gidilir.
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k,c
M=0 M=0.85f.qbw ki C(d-%}Jr A o5 (d-d")

kic
M 085fcabwkicd(l—= ; l) Al

b,d? b,,d? NWE fya(d = d')

1 o d'
= 085 caksji () + p'fra (1 -7

0

——0 85f.,k40. 86% +0.117 2 fed “ fra ( d )

1 d
— =0.201756f.4 + 0.117f.4 <1 - >
0

1 d
— = 0.117f4 (1.7244 +1-— - >
0

8.547

KIO = d’
fea(2.7244 — )
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Problem (a):

Bilinenler: Mg, by, d, malzeme dayanimlar:.
Istenen: As ve Ag'

(Cozim:

5

b, d-
* K hesaplanir, K:M—
d

* K1 bulunur.
* K=K 1se basin¢ donatisina gerek yoktur.

* K<Kj 1se basing donatis1 gerekir. os'=fyq kabul edilir.
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0.85 feg

L FC ﬂ_ﬂ_ﬁﬁs
——=
4
"
. d-d'
4+
As 1 d-C
- . . . —d. v ES:}ES}’ . I\( . k4 |
¢ » T Ast Fsleslf}fd Asx Asif}fd
bw
b, d
M1: | Mg:Md-Ml
Kl
Ag=l Ad=Ap—— b2 A=Aq+A
sl f},d Jld - g 52 f},d (d—d') - 5 sl 52
¢, 0276
— = Ji=0.862
bw dE d kK, kl c, c,
M= durumunda Ji=0.86, ——=0.28 ve —=0.33
K, d d
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C d'
s.'=0003g. 9 4 =1818.2(O.33—dl)=fvd
: *¢/d d’
f;a=191 i¢in a =0.23 eger d <0.23 1se os'=fyq
fya=365 i¢in EZO.IB eger Eiﬂ.l?: ise os'=fyq olur.
c—d'
Problem (b): 6s=0.003——E,

Bilinenler: My, bw, d, As' ve malzeme dayanimlari.
Istenen: As

Cozum:

* Varsayim os'=fyq

* ME:AST f}rd (d_d!) Aslrzﬂsz Ve M]_:Md,—ME

M
* A= . ve AsTAs1TAs2=As1HAS
f.7d
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fvd

-

* 0:=f—(p—p‘) hesaplanip o ile karsilastirilir.
od

* Eger a0l 1se basing donatis1 akmustir. 65'=fyq ¢6ztim dogrudur.

* Eger a<o, 1se yukaridaki hesap gecerh degildir. o' deger1 hesaplanarak

¢cOziime gidilir.
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RN
A

bw
Sekilde verilen kirisin;

a) On tasarmmini

b) by=250 mm ve h=500 mm alarak kesm tasarmimni yapmiz. Paspay=50 mm ve

malzeme C23, $420.
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Cozum:

k]

Kirig tizerindeki yiikler servis (karakteristik) yiikleri oldugundan bu yiiklerin yiik
katsayilari 1le biiyiitiilmesi gerekmektedir. Bu durumda;

Pi=1.4g+1.6q=14x17.6+1.6x22=59.84 kN/m

Bu tasarmm yiikii i¢in moment diyagrami asagidaki gibi olmaktadir.

pe=59.84 kN/m

INEEEEEN
A

(Ma) —
&/

Mnax=177.62
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a) On tasarim:

Kesit boyutlar1 belirlenir. Boyutlar belirlenirken maksimum moment esas alinmaktadir.

Ki= 493 = 19 =291 mm?%kN
fq 17x107°
bw d=My K;

by d*=202.26x10°x291
by d*=58857660
bw=250 mm i¢in d=485.2 mm olarak boyutlar bulunmaktadir.

b) Kesin tasarim:

bw=250 mm, h=500 mm, d=500-50=450 mm
Donati hesaba:

(+)M4g=177.62 KNm

Ki=291 mm?/kN

_b,d?* 250x450?

K = —— =285 mm?’/kN
My 177.62x10
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K<K; oldugundan ¢ift donatili kesite gidilmelidir.

b. d? 25Dx4502

M= =173.9kN m
K,  291x10°
M 6
Ag=——— = 139x10° 1931 2 mm?

f.g jd 365x0.86x450

Mgsz-Ml
M>=177.62-173.9=3.71 kNm

M. 6
Ap= 2 30T s

f,0 (d-d) 365x400

As—=Aq+Ap=1231.2+25.4=1256.6 mm*

Ad=A»=25.4 mm? olarak donati alanlari bulunur.
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(-)M4=202.26 kNm (K<Kj)

b _ dz 2
M= 2w 4729034307 L g N m
K, 201x103

M 9x10° i
Agm Y ABIXI0T o e

f,jd 365x0.86x450

V

MEZMd—Ml
M>=202.26-173.9=28.36 kKNm

M,  _2836x10°
fq (d—d) 365x400

A= =194.24 mm?*

A—=A1+A»=1231.2+194.24=1425.44 mm*

As=As=194.24 mm?® olarak donati alanlar1 bulunur.
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Ornek
Sekilde verilen kiris Mg=300 kNm moment etkisi

P altmdadir. Buna gore kiris kesitinin boyutlarim
kontrol ederek gerekli donatt muktarlarmni
h=500 mm _
hesaplayimiz. Malzeme C20, S220 ve paspayr=30 mm
v
< >
bw=250mm
Cozum

Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

495 4095

= =380 mm?*/kN
£, 13x10°

Ki

b,d* 250x470°

=184 mm?*kN
M,  300x10°

K=

K<K;j oldugundan ¢ift donatili kesite gidilmelidir.

IMZ303- Betonarme 1 Ders Notlari/ Prof Dr. Cencgiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



b, d* 250x470°

M= =1453kNm
K,  380x10°
M ®
As1= — = 145.3x10 — 1882 mm?
fig jd 191x0.86x470
M>=Mg-M;

M>=300-145.3=154.7 kKNm

M, . ¢ ,
Ao= 2 o DATADT jehy iy

f,i (d—d) 191x(470-30)

A=A +A=1882+1841=3723 mm?’

A/=A»=1841 mm? olarak donat1 alanlar: bulunur.
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pa=35 kN/m

460.63 kNm 1< o
\ . bw
145.92 350.4
Sekilde verilen stirekli kiris sabit yiikseklikli dikdortgen kesit olarak tasarimlanacaktir.

Kirig 55 kN/m lik iiniform yiike maruzdur (verilen yik, hesap yiikiidiir).

N

a) Maksimum momentin bulundugu kesitte p=0.75py ve by=350 mm olarak kesitin

faydal yiiksekligini bulunuz.

b) Kesit boyutlarin1 d=550 mm, by=350 mm ve paspay=50 mm olarak maksimum

pozitif ve negatif moment noktalarmda gerekli donati miktarlarmi hesaplayiniz.

Malzeme C235, S420. 96
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Cozum:

a) p=0.75pb Ppb=0.0209 Cizelge
p=0.75%0.0209=0.015675

k f.
Ny M 0015675%x—22 = 0396
d T 085f, 0.85x17 pe=55 kN/m
k C Y \ l Y l i
M=As fya(d- _12 ) As=p bwd % 7m % om %
1< 2I< d
k. c 460.63 kKNm
Mr: bw frd dz 1' 1 ! —
P -5 N g
145.92 350.4
. 0.396 , .,
460.63x10%=0.015675x350x365x(1- )d?

d=535.5 mm elde edilmektedir. Secilen boyut d=550 mm
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dengeli_kesit_parametreleri.xlsx

pa=35 kN/m

b)  by=350mm d=550 mm FTTTTT11
Kesitm boyutlarmm kontrol edilmes: gerekmektedr. lm o 9m "
. | i 460.63 kN
K1=495: YD 201 mmN R =
fq 17x107 \ [ |
145.92 350.4

_bv,d 350}(5502

M,  3504x10° =30215 mm’kN (I Agiklikta K>K; Basit donatili kesit
4 Ax

hesab1 yapilacaktir).

_bv,d 350)(5502

M, 145.92x10° =725.6 mm*/kN (I Agiklikta K>K; Basit donatihi kesit
4 92x

hesab1 yapilacaktir).
_b'ﬁ.d 350X5502

M;  460.63x10° =229.8 mm*/kN (Mesnette K<K; cift donatili kesit hesabi
d 63x%

yapilacaktir). ,
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Donati hesaba: TR P

hay 3 A

. Aqiklik (+)Ms=145.92 kN m Ly 20
ao My MsOx10 o PR

S f,jd 365x0.86x550 NG 4

: 145.92 3504

. Actklik (+)Mg=350.4 kNm

M 6
A s o 3040700 6 2

f,7d 365%0.86x550

¥

-+
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Mesnette (-)Mg=460.63 kN m lA l l A l y é‘
b, d®  350x550° e
W _ X .
M= K] BETIMITE =363.8 kN m A6 Bkl
NG -
M, 363.8x10° , NI N S
As1= =2107.2 mm- 145.92 350.4

f,yjd 365x0.86x550

¥

-

Mgsz-M1
M>=460.63-363.8=96.83 kNm

M. _ 6
Ao= 2 o O083XN07 o0 57

f,0 (d—d) 365x(550—50)

As—=As1+A0=2107.2+530.57=2637.77 mm?*

A=A»=530.57mm? olarak donat1 alanlari bulunur.
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Ornek o . |

pa=60 kN/m A;=630 mm?

HENREY 1500

l
A [=53m A

< >| A=?
@ e @ L WV
_ byw=300 mm_

Sekilde verilen basit kiriste konstriiktif nedenlerle basmn¢ donatisi Ay=630 mm?
olduguna gore cekme donatisi alanimi (As) bulunuz. Malzeme C20, S420 ve paspayr=30 mm.

Cozum:

El

P, L* 60x5.3%
o=

Mg= =210.7kN m

os'=fya kabul edelim;

Mo= A fya (d-d")=[630x365x(470-30)]x10
M>=101.18 kN m
Mi=My-M>=210.7-101.18

M:=109.52 kN m
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M,  101.18x10°
fq]d 365x0.86x470

b

-

= 685.81 mm?

51—
A=A +A=685.81+630=1315.81 mm’

Baglangigta kabul edilen basing donatisinm aktigi varsayiminm kontrol edilmesi

gerekmektedir.
A, 131581

8

Thod 300x470

5 = 0.00933

A 630
g

— = =0.00447 , donat: indeks;
by d 300x470
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£ 365
0=(p-p) % = (0.00933 - 0.00447)x == = 0.136

f 13

0003E, d
0,.=0.85 ki 5 d—085><085>< 009 ><30:0.118

0.003E,-f, d (600-365) 470

o > 0 oldugundan (&s™>¢sy) dir. Dolayist 1le 65=fyq varsayimi gecerli olup ¢6ziim

dogrudur.
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Ps=50 kN/m

- W

(Ma) <€ >|
N W 300 mm

Kirise ait moment diyagramu sekildeki gibi verildigine gore dikdortgen kesitin
boyutlarini kontrol ederek tiim kiristeki gerekli donatiy1 bulunuz ve donatiy1 detaylandirmiz.

Malzeme C20, S220 ve paspayr=30 mm.
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Cozum; Ps=50kN/m

El

by=300 mm d=470 mm AR 5[111 2y . Ac
Kesitin boyutlarmin kontrol edilmesi gerekmektedir. I< K g
194.1kNm
495 495
K= = =380 mm*/kN My —
£, 13x10° AN NG 4
74.26 1384
b,.d : . .
=W _ 300x470 =892 mm?/kN (I. AcikliktaK>K; Basit donatili kesit hesabi
M,  74.26x10°
vapilacaktir).
b, d* : . .
=W _ 300x470 =478 mm?’kN (I Aciklikta K>K; Basit donatili kesit
M; 1384x10°
hesab1 yapilacaktir).
b, d* : . .
K=" - 300470 =341 mm?/kN  (Mesnette K<K; cift donatili kesit hesabi
M;  194.1x10°
yapilacaktir). »
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Ps=50kN/m

Donati hesabi: A K A 2 ¢
A-B Agiklig1 (+)Mg=74.26 kNm

M 26x10°
o _ TA26x10°

Lid 191x0.86x470
74.26

¥

-

]

f

Secilen donatr: 5¢16 (3916 diiz+2¢16 pilye)
. Aciklik (+)Ms=138.4 kN m

M :
Ar—s o I8BA0 ey

S f,jd 191x0.86x470

)

-

Secilen donati: 620 (3920 diiz+3¢20 pilye)
B Mesnedi (-)Mg=194.1 kNm (Cift Donatili hesap yapilacaktir).

b, d* 300x470°
M= =
K,  380x10°

=1744kN m
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Ps=50kN/m

l Y l Y R R |
6
o o MG o 2 sm BB om 20
f,jd 191x0.86x470 < ;)

J 194.1 kNm
. M \J%6 NS
M;=194.1-174.4=19.7 KNm . "

M, 75108
- 2 _19.7x10 p—

g (d-d) 191x(470-30)

A=A+A=2259+234=2493 mm’ (B mesnedi {ist donatisi)

A{=A5=234 mm’ olarak donati alanlar1 bulunur (B mesnedi alt donatisi)

Mesnet bélgesinde acikliktaki pilyelerin katkisindan meydana gelen mevcut donati

bulunmaktadir.
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Mevcut donati:

2012 Montaj donatisi - 226 mm’

2016 Pilye (I. agikliktan gelen) - 402 mm?

3920 Pilye (II. agikhiktan gelen) ;628 mm?’

Toplam : 1256 mm?
As ilave=2493-1256=1237 mm’ 4920 (1256 mm?) Uste ilave edilecektir.

Altta 3$16=603 mm*>234 mm* Ek donatiya gerek yoktur.
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Donati detayi:

— T

j N

2012 (istte montaj) 4920 (tstte lave) 4
%
— '\\ LY f/
\_ 2¢16(pﬂye)_/ \ 3920 (pilye)
\ 3916 (altta) i _ 3020 (altta)
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Tablali Kesitler

Tablali  kesitlerde moment kolu katsayisi () fazla
degismediginden yaklasik olarak elde edilmesi uygun olur. Yaklasik
deger olarak asagida gosterilen iligkilerden elde edilenin buyuk
olani kullaniimalidir.

h; M,

= —d-— As=
Jd=09d veya Jd d2 F1d
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Gereksinme Duyulmayan Donatinin Kesilmesi ve Pilyeler

Kesitler icin gerekli donati, kesite etkiyen en buydk momente
gore hesaplanir. Donatinin kesildigi noktalarda buyudk gerilme
yigilmalari meydana gelmekte ve bu durum aderansi olumsuz yonde

etkiledigi icin donati kesim noktalarinda egik catlaklar olusmaktadir.
Deneysel calismalar gereksinme duyulmayan donatinin

kesilmeyip (459, basin¢ bdlgesine bukulip kenetlendigi durumlarda

sakincall durumlarin ortadan kalktigini kanitlamigstir;
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a) Donatiya daha fazla kenetlenme boyu saglanir
b) kenetlenme basing¢ bolgesinde yapilir.
c) Pilye yapilan donatini tarafsiz eksene erisinceye kadar etkili

olarak gerilme yigilmasini azaltir.

Diger bir yarari gereksinme duyulmayan ¢cekme donatisinin kirigin
oteki yuzune bukulerek momentin isaret degistirmesi nedeni ile
yeniden ¢ekme donatisi olarak kullaniimasidir. Pilyeler 8¢ veya h/4

mesafesinden sonra yapilimalidir.
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1: Alt donati

2: Pilye

3: Diger acikliktan gelen pilye
4: Ust donati

5: Montaj donatisi

\+ / b
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Donatinin bir bolumune gereksinme duyulmayan nokta moment
diyagramindan hesaplanabilir.
M,

AT L Td

ifadesinden goruldugu gibi belirli bir kiris icin f, ; ve d sabittir. Moment
kolu katsayisi da ihmal edilirse, donati alaninin momentle dogrusal

olarak degistigi sonucuna varilr.
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Mesnette Moment Azaltma

Yapisal ¢cozumlemede hesaplanan mesnet momentleri mesnet
ortasina etkiyen momentlerdir. Hesaplarda ise mesnet yuzundeki

moment degeri alinir.
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Alan=Vd(a)/2 'V

M| .

Teorik

a 1 !
AM=V (5) Vi@ T \ Va2

V4: Hesap kesme kuvveti

a: Mesnet genigligi
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Yapilan hesaplar ve deneyler sonucu, moment azaltmasinin asagida
verilen bagintiya gore yapiimasi daha emniyetli yonde olacagini

gostermistir.

V,(a V,(a
m:#: Md:Mdc-#
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Kirigler icin minimum kosullar

Hesap eksenel basing degeri N <0.1f  A_. sinirini agmayan
elemanlar egilme elemani olarak tanimlanirlar.

Kiris toplam yuUksekligi, 300 mm den ve ddseme kalinhginin ¢
katindan daha kig¢uk olmamalidir. Kiris govde genisligi 200 mm den az,

kirig toplam yuksekligi ile kolon genigligi toplamindan fazla olmamalidir.

¥
A |__ h A A
7|r(;l-'ﬁp ([L‘ Jhs h = 300 mm
d h =3hs (TS500)
bw= 200 mm
W Lcc ! bw= (a+h)
d T b, = 250mm TBDY2018
VA T—Xolon veya perde
| [«—2—>] |
b"\'
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= N N
Td% % $\hf h > 300 mm
>3hs
d h
bw= 200 mm
! e o of 4= ) T
~
\/\ olon veya perde
<L>|
bw bw > 250mm TBDY 2018

A
v

Kirislerde net beton ortlsu, ozel yapilar disinda, distaki elemanlarda

25 mm den, icteki elemanlarda 20 mm den az olmamaldir.
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Kiriglerde sira icinde veya siralar arasinda donati cubuklari
altinda kalan net aralik, 20 mm den ve donatl capindan ve en
buytk agrega boyutunun 4/3 unden az olmamalidir. Demet
donati kullanildiginda anma c¢api ¢ esas alinmalidir. Birden

fazla sira olusturuldugunda, Ust Uste cubuklar ayni hizaya

getirilmelidir.
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Kirigslerde pilye bukim noktalari, kuramsal kesim noktasindan
ileride duzenlenmelidir. Bu uzaklik, faydal yuksekligin tgte birinden
ve donati capinin 8 katindan az olmamalidir. Gerekli olmayan
cubuklarin kesilme noktalari ile kuramsal kesim noktasi arasindaki
uzaklik ise faydali yukseklikten ve nervurlu gubuklarda donati capinin
20 katindan, duz yuzeyli cubuklarda ise donati ¢capinin 40 katindan

az olmamalidir.
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Ayrica, TBDY 2018’e gore;

bw=250 mm,

h=300 mm, h=3 hs,

h<ly/4, h<3.5 bw (ln: Kiris serbest agikligi).

Kiriglerde cekme donatis1 orani p, asagidaki degerden az olamaz.

A f
— > = min=0.8
P b d P

ctd

W vd

Kiriglerde ¢cekme ve basing donati oranlart farki, dengeli donati oraninm 0.85
katindan fazla olmamalidar.

P-P'=pmax=0.85psb

IMZ303- Betonarme 1 Ders Notlari/ Prof Dr. Cencgiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



. . . f
Avyrica, kirts mesnetlerindeki cekme donatisi pu= f“d (TDY, 7.8)
vd

Deprem Tasarim Sinifi; DTS =1, 1a ve DTS = 2, 2a olan tasiyici

sistemlerde, kiris mesnedindeki alt donati, ayni mesnetteki ust
donatinin %50’sinden daha az olamaz. Ancak, diger durumlarda

bu oran %30’a indirilebilir.

Kirislerde boyuna donati olarak 12 mm den kiucuk capli cubuklar
kullanilmamali, govde yuksekligi 600 mm den buyuk olan kiriglerde
en az A,=0.001 b, d kadar govde donatisi bulundurulmalidir. Bu
donati govdenin iki yuzune esit olarak, en az 10 mm capli
cubuklardan ve cubuk araligi 300 mm yi ge¢meyecek bigimde
dlzenlenir. Ayrica, aciklikta cekme donatisinin, en az Ucte birinin

mesnede kadar uzatilip kenetlenmesi gereklidir.
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3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.1°de tanumlanan Bina Kullanim Siniflari’'na ve DD-2 deprem ver hareketi diizeyi 1¢in
2.3.2.2°de tamumlanan Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi'na bagl olarak, bu
Yonetmelik’te deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar: (DTS),

Tablo 3.2°ye gore belirlenecektir.

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Siniflar1 (DIS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa

Bina Kullanim Sinifi

Periyot Tasarim Spektral Ivie Katsayisi ( Sps) BKS =1 BKS = 2. 3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33<5,,<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 < 5,,<0.75 DTS = 2a DTS=2
0.75< S, DTS =1a DTS =1
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AFAD Uygulama.ppt

Ornek:
K101 K 102 * Y

“fm”ilijl; g :

As

¢

¢ —=

b"ﬁ'
Malzeme C25, S420 olduguna gore:

a) On tasarmm
b) Kesin tasarimi yapiniz.

Cozum:

-

Tahmin edilen kiris yiikleri: g=20 kN/m, g=10 kN/m
lizo.s, %}0.5 1s¢ On tasarim agamasinda moment hesabi 1¢in yonetmeligin on
gordiigli moment katsayilart kullanilabilir.
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K 101 K 102

AN
S5m 4 m
¢ b g

max M, = —%P{,l * ifadesine gore moment hesaplanir.

P,=14g+1.6g=14%*20+1.6*10=44kNm

max M, :—%*44*(4—*2’5) — 111kNm

K, :%: 291 mm* /kN b d* = K,M, =291*111000/10° = 32301 cns’

b, =25cm segilirse d =35.9 ¢m bulunur.
h=35.9+3.5=39.4 cm elde edilir.
25*%45 em kiris kullanilir (kesmeye gore de kontrol yapmak gerekir).

Kesin hesap:

Kirise elverissiz yiikklemeler uygulamak gerekir.
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1. Yiikleme:
P4

| g
|

A\ J. Yiikleme :
+ S~
\5’/ P4 P4
Mmax=95 KN m S
g
2. Yikleme:
P4 "—’N[max—l 15.5 kN m
: — /l\
\-..______-l-_____,.r“' \.._______l_______./
+ - +
MmaxZSS kN 111
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Sonuc moment diyvagrami:

115.5 kN m

55kNm
95 kN m
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K101 (25*45) I Ll

Y
1
X

d=415cm, 1=5m,J, =086, K, =291, M, =95kNm

2 % 2
K = bud = 250 4135 =453 > 291mm’* | kN
M,  95*10

M,  95%10°
© o futJ*d 365%0.86%415

Secilen donati: 2¢16 diiz =402.1mm’
2416 pilye =402.1mm’

=729.3 mm”

Kirigin bir ucu basit mesnetli oldugundan toplam donatinin
en az 1/2 sinin mesnetten mesnede pilye yapilmadan uzatiimasi

tercih edilmigtir.
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K 101 K 102

K102 (25*45) ]
AN sm

d=415cm, 1 =4m, J, =0.86, K, =291, M, = 55kNm

b d* *415

g=2d 20 4135:782>291mm2/kN
M,  55%10

M, 55*10°

*TF RJ*d 365%0.86%415

Secilen donati: 2¢12 diiz =226.2 mm’
2412 pilye =2262mm> (Toplam = 452.4mm”)

-
)

4m

. 4

= 422.1 mm”*

| | A .
P =0.8 Jaa 08115 0005 <« poB o B2 o
f. 365 b *d 250%415
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K101-K102 I I

Y
%
. 4

d=415cm,J, =086, K, =291, M, =115.5kNm
- 2
_b,d® 250%415
M, 115.5%10°

LM 115.5*10° _ 887 s?
T fu*J*d  365%0.86%415

K101 2¢16(mevcut) pilye =402.1 mm”

K102 2412 (meveut) pilye =226.2 mm®

Ustte 2¢12 montaj =226.2 mm”
1912 ilave =113.1 mm*

Toplam =967.6 mm* > A_(887 mm®)

K —373>291mm” | kN
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Donatinin Detaylandiriimasi

~ 804.2 mm?2
729.3 mm?| <=
Xo ™~
e
402.1 mm?2
A, (mm?)
¢ S >
2.05m & ¥
1~ 565.5 mm?
2\ _~| 887 mm?
~[967.6 mm?
k——————ﬂ 2¢16+3¢12
2016 2¢16
2416 2016+2¢16 2016 2012
L
1 ~
e » e - b| 62
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Moment diyagrami onceki sekildeki gibi donati alani olarak ifade
edilebilir. Sekildeki x; ler teorik kesim noktalarini, x,, ise kenetlenme icin

gerekli uzakliktir. x, pilyeler i¢cin 8¢ veya h/4 tir.

Kenar mesnede yakin pilyelerin bukim noktalari sadece pozitif
momente gore ayarlanmalidir. CUinku bu mesnetlerde moment sifirdir
(X,;*X,). Orta mesnette alttaki L, mesafesi pozitif momente gore, L,, ise

mesnet momentine gore belirlenmelidir.
2016 pilye yapildigina gore donatinin bukuldugu yerdeki pozitif

momente gobre yerlestirilen c¢ekme donatisi 2¢16 (402.1 mm?)

azalacaktir.
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729.3 mm?

Xo
e
A, (mm?)
»
2.05m
NG X2
P il 565.5 mm?
X0 | | 887 mm?
T*[967.6 mm?
L
2612 e——  2¢16+3¢12
Va '
............................. <
‘ 2016 2016
‘ 2016 2016+2¢16 2916 P 2012
_A_ A
) L1 L2 - 64
4 > [ ¥




Kalan donat1: 804.2-402.1=402.1 mm?
Paraboliin yiiksekligi: 729.3 mm?
X, ile tanimlanan paraboliin yiiksekligi: 729.3-402.1=327.2 mm? olur.

Benzer parabollerden:

~

x; 3272

1

2.05% 7293 °

x;=1.37 m, X¢=h/4=11.25 cm, X;=8¢=8*16=12.8 cm

X;+ Xo=137+12.8=149.8 cm=150 cm alinir.

L=205-( x;+ X() =55 cm

L,=(500-205) -( x;+ Xo) =145 cm (Pozitif moment i¢in).
Negatif momentler i¢in benzer iiggenlerden yararlanilarak;
Var olan donati: 967.6 mm?*

Gereken donati: 887 mm?

2$16 ilave :402.1 mm?
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729.3 mm?

Xo
e
A, (Mm?)
2.05m
565.5 mm?2
\/v 887 mm?2
~1967.6 mm?
L
2612 le—  2¢$16+3¢p12
Va '
............................. <
‘ 2016 2016
‘ 2016 2016+2¢16 2016 P 2912
AN AN _
Li Lo — 66
e g [ ¥



Pilye yapildiktan sonra kalan donati: 967.6-402.1= 565.5 mm?
Ucgen yiiksekligi: 887 mm?

X, ile tanimlanan ti¢gen yiiksekligi: 887-565.5=321.5 mm~

Benzer ticgenler yardimiyla:

X, _ 321.5

s

100 887

, X,=36.3cm Xx,~12.8 cm

Lo=x,+ X0 =49.1 cm = 50 cm alinir.

Ustten 6lciilen Ly,’yi alttan 6lciilen L, ye indirgemek icin pilyenin 45 derece
oldugunu dikkate alinarak d —d'=41.5-3.5=38 cm eklenmelidir.
L, = Lp+38=50+38=88 cm (Negatif moment i¢in).
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L, hem pozitif hem de negatif momente gére saptandigina gore su esitsizlik ile

tanimlanir;

145cm>1L,>88 cm Pilye bu arada herhangi bir yerde yapilabilir. L,=100 cm

alinmustir.

L, ve L, nin kiris agikligina orani

L, _

K101 L' =0.11

K102 Ll =0.14

Pratikte, eger aciklilar fazla farkli degilse pilye biikiim noktalar1 kenar mesnette

L./7, orta mesnette ise L,/5 alinabilir.
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Ornek:
Bilinenler: M¢=176.25 kNm, d=450 mm, bw=300 mm, Ji=0.86, C20, S420
d’=50 mm

Istenen: Kesitin donati alani.

Cozim:

4.95 , b d* 300%450?
K,=—==380 mm’/kN , K=" — -
f M, 176.25%10

cd

— 345 mm* /| kN

K <K, oldugundan cift donatili

b *d? * 4507
M, =2 _ 3007450 ~159.55 kN.m
K, 380

16.71 kN.m

M,=M,__-M,=176.25-159.55
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M 159.55*10° .
A, = — =1129 mm"~
S FJ%d 365%0.86%450

) M,  16.71*10°
2 f.*(d-d)  365%(450-50)

—114 mm”*

A, =4, +4,=1244mm* 7916 (1407 mm?)

A'=4,=114 mm* 212 (226 mm?)

8 &5
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b, =250 mm olsaydi

o b,*d* 250*450
'K, 380

=132.96 kN.m

M,=M__-M,=176.25-132.96=43.29 kN.m

32.96*10° )
D VA Y. P
S FJ%d  365%0.86%450

) M,  43.29*10°
o fu(d—d)  365%(450-50)

— 297 mm*

A =A4,+A4,=1238 mm”

A'=A,=297 mm’

5
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