BETONARME -1
DERS NOTLARI
BOLUM 9

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR



TABLALI KESITLER

Betonarme insaatin monolitik ozelliginden dolayi, doseme
ve Kkirigler birlikte calisirlar. Bu nedenle kesit hesabi yapilirken,
doseme parcas! kirisin basin¢g bolgesine rastliyorsa, o doseme
parcas! da kesite dahil edilir. Bu sekilde elde edilen kesit “Tablali

Kesit” olarak adlandirilir.

Tablali kiriglerin kesit hesabinda, yapisal ¢ozumleme ve
kesit hesaplari icin gerekli eylemsizlik momentlerinin hesabinda

goz onune alinacak tabla genigligi;
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Tablali Kiris Kesit Boyutlar:

Simetrik kesitlerde (T-kesit1), b=bw+0.2(1y)
Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesitivb), b=b:+0.1(l,)
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Ancak, govde digina tasan tabla genisligi, her bir yanda,
tabla kalinliginin alti katindan ve komsu kiris govde yuzune olan
uzakligin yarisindan fazla olamaz. Yukarida kullanilan |, , kirisin iki
moment sifir noktasi arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap

yapilmayan durumlarda,

I, =1.0(l) (tek acikhkh, basit mesnetli kirig)
I, =0.8(l) (Surekli kiris kenar agikhgr)
I, =0.6(1) (Surekli kiris i¢ acikligi)
I, =1.5(l) (Konsol kiris)
alinabilir. Burada (l) kirisin hesap acikhgidir.
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Tablali kesitlerde, esdeger basing gerilmesi derinligi cogu
kez tabla derinliginden kuguktur, k,c < h;. Bu gibi durumlarda
basincin etkidigi alan dikdortgen oldugundan, cekme bolgesinde
kalan kesitin geometrisi onemli olmadigindan, tasima gucu

dikdortgen kesitler gibi hesaplanabilir.

Bazi kesitlerde, k,c > h; olabilir. Bu durumda T bigimindeki
alani (A_.) ve bu alanin agirik merkezini ( x ) hesaplamak gerekir.
Basing dagilimi dikdortgen oldugundan, beton basin¢ bileskesi,

hesaplanan alan, gerilme siddeti 0.85f_ ile ¢arpilarak bulunur.

Pczﬂ. 85 fcd Acc
Donatidaki kuvvet:
FSZAS f}rd
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Bu alanmn agirlk merkezinden faydalamlarak moment kolu (d-x) kolayca
hesaplanabilir.
Tablah kesitin tagima giicii;

M;=F, (d-x) =F; (-x)
olarak hesaplanabilir.
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Ornek

b=1000 mm
le N 0.85f ,
F.
he=120 ///////// Iklc [kch_E,\
jagingl )
\ jd
A
As A=27 cm? )
° 0 % (6424) =
e— d=500 mm Fs

bw—=300 mm

Malzeme C20, S420 (feq=13 N/mm?, f,4=365 N/mm?)
M=?

Cozium:

K

Once esdeger basing gerilmesi dagilmimmn tabla icinde kalip kalmadigi kontrol

edilmelidir.
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kic=h#=12 cmkabul edelim;

Fe=0.85%*fa*b*hs=1326 kKN

F=As*1ye=985.5kN

F.>Fsbu nedenle kic<hrolmalidir. Dolayisi ile dikddrtgen kesit hesabi yapilir.
0.85*feqa™b*kic=Asfyq

0.85*13*1000* k1¢c=2700%*365

kic=89mm

M=Asfyald, =1-(kic/2d)=0.91

M;=2700*365(0.91)*500*10°=448 4 kNm
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Ornek
b=600 mm

] /////}/ o

0001 | ] e emmo

0003 085k

IZO_L * 9 'As. °* 0 JlL40 0 ——* F

150, 300 150, —
t Illf. :lll P bwz?)oo

Sekilde gdsterilen kutu kesitin tagima giicii momentim (M;) hesaplayimiz.

A=6024 =2700 mm?, Malzeme C20, $420, d=500 mm.
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. b=600mm

120 xﬁgéggi;ﬁgffﬁgggﬁy

0.003 0.85 feq

300 A
{.e.
d-c
A €
120_1_ o o o o 0|ty |+ | I - .
150 300 150 ! .
e by=300
Cozum:

SO0z konusu kutu kesitin cekme bolgesinde kalan boliminun
geometrisi onemli olmadigindan, bu kesit T-kesitine donusturulebilir.

Kesitin galisma bigimi tayini;

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



o 0=600mm 0.85 fug
" & H

K e N E VO, 2 ARV RSP

A
1201 o o og o oLy .

150, 300 150 ! —
| be=300
kic=hs kabul edelim;
F=0.85 foakic b=(0.85x13x120x600)x10°=795.6 kKN
Fe=A, £,4=(2700x365)x10=985.5 kN

F <F; oldugundan kic>hsdir. Tarafsiz eksen tabla disina ¢ikmaktadir.

Basing alani; Ac=300xkic+(600-300)x120=300xk;c+36000

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



. b=600 mm ,

0.003 085fa

120 //// /// hf=120C kch;= LPC

300 //// ____________________________
d_cl t. e.

120_1_ e o .AS. o o | + 40 }:S ______________ = » F,

WL50, 300 | 150 T o
I¢ kuvvetlerin dengesinden;
F=F;

ﬂ. 85 fcd, ACCZAS f}’d

0.85x13x(300k1c+36000)=2700x365 buradan kic=178 mm elde edilir.
Beton basing bolgesi agirlik merkezi;

300:%178?:@ +300x120x 60

X = - =77 mm
300x178+300x120

M,=A; fya (d—x )=2700x365x (500—77)x10°6
M=416.8 kNm olarak bulunur.
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Tablali kesitlerdeki basing gerilmeleri ¢ok buyuk bir alana
yayildigindan, basin¢g kapasiteleri yuksektir. Bu nedenle tablall
kesitlerde genelde “denge ustd” duruma rastlanmadigindan, dengeli

donati orani dikdortgen kesitlerdeki kadar onemli deqgildir.

Gereken durumlar igin dengeli donati orani, genel ilkeler temel

alinarak hesaplanabilir.

- A, 0.85de 0.003E, b h;
Py = - kl + -1 —
byd  f, | '0003E,+f, \b, )d
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DEGIiSIK GEOMETRIYE SAHIP KiRISLER
(i) Donatisi degisik diizeylere yayilmis kesitler

a) c icin bir varsayim yapllir.

b) Birim deformasyon dagilimindan donatidaki birim uzama
ve kisalmalar bulunur ve bunlar araciligi ile donatidaki kuvvet
hesaplanir.

c) Beton basing bilegkesi hesaplanir. F.=0.85 f_;, A
burada A__;

d) XF=0 sarti kontrol edilir.

cc !

k,c ile sinirlanan alandir.

e) Denge saglanmiyorsa c icin yeni bir kabul yapilir ve (b)
ye gidilir.
f) Denge saglaniyorsa kesit agirik merkezine gore ic

kuvvetlerin momenti hesaplanir.
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Ornek:

bw=400 mm, h=680 mm, x;=X5=25 mm
X2=X3=xX4=210 mm

As1=As=940 mm?, Asp=As=630 mm?
Malzeme C20, S420 (feq=13 MPa, £34=365 MPa)

Buna gore M,=?

0.003 0851::3 FS4
® ® o| | x5 —> |
Asq. X4 / Es4 — FC
X3 5
Ag. M
.As2 ®| T Eao > Fsz g
A51 X2
L o ® |1 x1 €s1 ) —me
) .
bw
(a) (b) (c)
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0.003 0.85f. g,

® ° o] | x5 [ <
As4 X4 > = FC
Céziim: oA ol L k —
X3 -
Ag. M
®As> o | » Foo S
Ey = - =0.001825 Ao Q
k W »
2*10 e o eo|ix — *
le |
' ~ 1
c¢=75 mm kabul edelim, bu

(a) (b) (c)
Birim deformasyon dagilimi benzer tiggenlerden:
50
Ey = {].003% = 0.002>gsy

210+ 25-175
75

£ = 0003 = 0.0064>¢5y

€2>Esy, €5178sy 1Um donatiakmistir. o5=f;¢=365 N/mm?*
Fsi=AsiOsi,  Fs1=940(-365)107°=-343 kN, Fs4=-Fq
Feo=F3=630(-365)103=-230 kN

F.=0.85 fca bw ki1 ¢=0.85%13*%400%0.85*75*10°=281 kN
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0.003 0.85f: Fs4

I" -

Asa x4 / E€s4 > — Fe

.ASS L J 1 £s3 K > F53
x3 Ag. M

.ASZ ® T Es2 I v F52

As‘l =2 (-;
[ ] [ ® | - x1 €s1 — > Fsq
e o »

> F=0 sartina bakilir; (@) (b) (c)

281+343-343-2%230=-179 kN0
Basin¢g<¢ekme oldugundan ¢>75 mm olmalidir.
c=125mm (ki;c=106 mm)
Benzer ticgenlerden
€517 Esy, €52 Esy, €537 Esy, Es4Esy  tiM donati akmustir.
Fs1=-343 kN, Fs4=343 kN, Fs>=Fs3= -230 kN
F=0.85*13*400*106*107=468.5 kN
YF=468+343-343-2%230=8 kN=0 kabul edilir.
Tasima giicii momenti (M;) i¢ kuvvetleri kesit agirlik merkezine gére momenti

alinarak bulunur.
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0.003 0.85f: Fs4

® ® e| | xs C <
Asq X4 > = Fe
oA ol L =
3 o
® Aso o » Foo Ag-M
A51 X2
L L ® | T x1 * Fsi
e ~ ]
(a) (b) (c)
M,=F h ke +F h 25)+F h 25)+F h 235)-F h 235
r ”(2_ > ) 54(2— ) 51(2— ) 52(2— )- 53(2— )

M;=(468*287+343*315+343*315+230%105-230*105)10°=350.4 kN m
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(ii) Kesit geometrisi degisik olan kesitler

Degisik geometriye sahip kirislerin tasima gucu, ayni ilke ve
yontemler kullanilarak hesaplanir. Onemli olan basincin etkidigi
alanin geometrisidir. CozuUmde bu alan olabildigince ug¢gen ve
dikdortgenlere ayrilmali ve tablall kesitler icin Onerilen yontem

kullaniimahdir.
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Ornek:

Bilinenler:

Kesit denge alti, A;=15.9 cm?, C20, S420

I[stenen: M,=?

) 050 mm ) 0.003 |
+
C
\ / /
600 560 . 2 VA,
mm 5 | mm
A 1
> *o® o0 - €s>Esy
l——
250 mm
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Cozum:
Basing altindaki trapez kesit iki u¢ggen ve bir dikdortgene ayrilir.
Ucgenlerin derinligi k,c ve genigligi ise k,c/3 tur. Dikdortgenin derinligi

k,c ve genigligi 65- (2k,c/3) olur.

650 mm

le o 0.003 0.85 feg
i I I X
; o A 4,__ C FC
600 560 IR, 2 VA, S N B I
mm 3 | mm Jo
As 1
> *® oo v Es”Esy ~ >
le S Fs
250 mm
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650 mm

VA c F.
600 560 R ) VA j_ ............... S

mm

F ..

As

l¢ N ' F.
250 mm

Taralialan

(1‘:1‘3)
3

K k
Acc=(650-2 —;:~)1~:1c+ L:1¢(Tlc~)=650 kic—

(1‘:1‘3):

3
F=A; f;a=1590*365*10*=580kN

(kic)z

3

Fe=0.85 fed Acc=11(650 ki1c— )

Fs=F. 580=11(650kic~-

)

kic=85 mm bulunur.
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650 mm

le o 0.003 0.85 feq
T ViV ="
4 C F.
600 560 — + SN V. j_ ............... B P
mm 3 | mm Je
A/ >
*o® O £>g — A4 >
A v 5~ Gsy i
le b | Fs
250 mm

Taralialan kiris iist yiliziine gore agirlik merkezi:

klc[GSD - E1{14::) kyc + klc[klcjlklc
e 3 2 3 )3

(650 — %klc)l{lc 4 klc[k;:}

kic=85 mm x=42 mm ] d=560-42=518 mm
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650 mm

le »l 0.003 _
T vV
k,c o
5 Y
600 560  beefemn b
mm 5 | mm
As 1
~ ®*® oo v €s~Esy
le »
250 mm
Mr:As f}rdj d:?)ﬂﬂ-"—r'-]{l\]- m
k,c : k,c :
Acbzﬁmklcb—( 1;] : Pc=11(6501{1cb—( 13"] )

¢,  0.003
d 0003+eg

= 0.62, cp=0.62*%560=348.18 mm

Fs=Aw 365, Awp=49.18 cm” bulunur.
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500

125

>
|
—|

i 350 mm
A ! 3.7m A—I
|

[ J [ ] o [ ] Va
PN DN
125 125

A-A Kesiti

Sekilde verilen kesitin donati alani
A.=804 25 mm? olduguna gére:
a) Dengeli donatialanmi bulunuz.
b) Basit kirigin giivenle tasivabilecegi tiniform vavili viikiin hesap degerini bulunuz.
Malzeme C20, 5420 ve paspavi=25 mm
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| 0.003 0.85f,,

=\ - - 17[ —

o ___I ___________________ R
d-c
° o bl I 2 :S _________________ [
<—| [«
125 125
a) Dengeli donati alani
f
ey =20 =32 _ 0001825
E. 2x10
Cpb _ 0.003 c, 0.003
d—c, &g 325-c, 0.001825

c,=202.36 mm bulunmaktadir.
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l///////////////l """"""" ; 171 ¢
= A dI: _________________ _,
k1 cpy=172 mm

Beton basmc bélgesi alant:

Accv=250:25+172250=74250 mm*

Kuvvet denge denkleminden

Fev=F:t

0.85 fed Accv=Asb fa

0.8513 74250=A 365 buradan A=2248 8mm’ bulunur.
A=A oldugundan kirilma bicimi ¢ekme krimasidr (G.=fyq)
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b)

Kesitin tasima giici momentini bulabilmek icin oncelikle tarafsiz eksen dennliginin
belirlenmesi gerekmektedir.

ki1c=125 olsun:

Fe=0.85 feakicb=(0.85 13 125 500)x10-*=690.6 kN

Fe=A: f,4=(804.25 363)x10 =293 55 kN

F=Fs dolavisivla  kie=l23mm olmalidir,

Bu durumda beton basmc bélgesi alani;

=500 ke l?, - e 0003 0.85f,
125 / K.C | |s ix
Kuvvet denge denkleminden; I W Iklc CI Cl Fe
0.85 fed Acc=A: fig 350 dl """"""""""  TE
0.8513 300 k1c=804.25 365 I e eV T _/E—’F
<> [« :
kic=53.13mm 125 125
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Beton basmc balgesi aglik merkezinin kesit st noktasma olan uzaklig:

53.13

)

=26.56 mm

x=

Mc=A; fa (d-1)=804.25 363 (325-26.56)x10°¢
M=87.6 kNm elde edilmektedir.

Kesitin tasivabilecegi maksimum wik kesitin tagima gici momentinin king

momentine esitlenmesi ile elde edilir

P, L
M=M=
8
P, 3.7 | .
87 6= "E buradan Ps=>1.2kN/m elde edilir.
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Omek

Pd="
boebob
% [=3.8m é!
Sekilde verilen kirigin T

a) Dengeli donatialanmi (Asp)

b) Donat1 alant A;=1256 mm? olduguna gére tastyabilecegi maksimum yiki (Pa) bulunuz.
Malzeme C20, S220 ve paspayi=40 mm

c) Donat1 alan1 A =2000 mm? olduguna gore tasiyabilecegi maksimum
(pg) yukl bulunuz
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400 mm

1) Binm deformasvon daglmmm benzerliginden favdalandarak dengeli tarafsiz eksen

derinligi ¢y elde edilir.
f
%200 s g, =—= 191; =0.000955 elde edilir. Buradan c;=273.16
d_ E’h Ei-:v' ’ EE- 2}[1[:"

mm bulunur. k1cy=0.85x273.16=232 2 mm dir.
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T A A R A Te Eﬂ;ﬂ.ﬂﬁ fed Acch
Cb kico| [
d _0mm YT
d'cié T.E
~ /o o o o\ | 4 ?’_3"_ ________________ >
. . E'sh
400 mm
Beton basmc bélgesi alant Acch, . kicpile smali ticgen alani olacagmdan;
c 2
Acsh= {kl;} =26958 4 mm? olarak bulunur.
Kuvvet denge denklemi vazilarak;

Fa=Fe
A £50=0.85 fed Ak
A 191=0.85 1326958 4 buradan A;=1559 6 mm? elde edilir.
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| X Fch=ﬂ'35 f-:d Ac:'b

d |
“~T.E.
L /o 0 o 0 Y -
- | Fib
400 mm
b)

A.=1256 mm? dengeli donat: alanmdan kiicik oldugundan kiris denge altidr ve
kirilma tiini cekome krimasidr.

Beton basmc bélgesi alani Ac= (klj} dir.

-

Kuvvet denge denklemi vardmmu ile kiris tarafsiz eksen derinligi c elde edilir.
FEZF-:.
.f!'.l.s f}rd:[:l-gﬁ f'-:.d A-:.-:.

1256 191=0.85 13 ﬂ{lf) buradan kic=208.37mm elde edilir.

-
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X Ffb=0-85 fc-:] Acch

<

¢ & @ @

400 mm
Beton basmc¢ bélgesi agwlik merkezinin kiris st noktasma olan uzakligi

}:.=

il | k2

kyc =138 9mm dir. Bu durumda king kesitinin tagma giicii momenti

M=A: fva (d-x)=1256 191 (360-138.9) 10-
M=53 04 kN m elde edilir.
Kirrisin tagivabilecegi maksimum viiki bulabilmek icin kiris tasmma giicii momenti

kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

P, L §M, 853.04
M= ﬂg buradan P; = L:I = 382 =2938 kN/m olarak bulunmaktadmr.
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ÇalışmaSoruları 1.pptx

(c) A;=2000>A,, oldugundan kesit denge iistii olup kirilma basing
kirtimasidir.

d_
&s < &5 05 < fya 05:60076

2 —
19" =2000 x 600°°=-

F=F,; 0.85x13=% :

7.9836 ¢3 + 2400000c — 864000000 = 0

c = 283.89038 mm



360—283.89038
283.89038

0,=600— = 600 = 157.5277248 MPa

2X0.85x283.89038

M, = 2000 x 157.5277248(360 — )107° = 62.7366kNm

g 8x62.7366
Pd” = M,=62.7366 - py < 382

M, = = 34.7571 *N/,, olarak

bulunur

> ) )
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