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BASIT EGILME ETKISINDEKi ELEMANLARIN TASIMA GUCU

Cekme cubuklarinin  temel islevi, c¢ekme gerilmelerini
karsilamaktir. Moment kolunu arttirarak donatinin daha etkili
calismasini saglamak amaci ile donati gubuklari gekmenin en buyuk
oldugu yere, yani cekme yuzune olabildigince yakin yerlestirilir. Cekme
bolgesindeki beton dis yuzu ile donati cubuklari arasindaki kisim

paspayi olarak adlandirilir. Bu ortu tabakasinin tg islevi vardir.

a) Kenetleme veya aderansi saglamak
b) Donatiyi paslanmadan korumak

c) Donatiyi yangin etkisinden korumak
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Sekil (a) da donatisi olabildigince c¢cekmenin maksimum
oldugu bolgeye vyerlestiriimis bir kiristeki, sekil (b) de ise donatisi
cekme bolgesine dagitilmig kirigteki birim deformasyon dagilimlari ve

ic kuvvetler gosterilmistir.

Betonarme kiriglerde donati orani;

A =Toplam ¢cekme donatis1 alani

A d= Faydali yiikseklik (etkili ylikseklik)
p= 5 b, =Kiris govde genisligi
bw d h= Kesit yliksekligi
d‘= paspay1

seklinde tanimlanir.
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Sekilden denge denklemleri:

F.=F;
Fc (z)=Fs (z)=M seklinde elde edilir.

BASIT EGILME ETKISINDEKI KIRISLERIN DAVRANISI

Kirislerde catlak olusmasi, en dis lifteki betonun egilme-
cekme dayanimina ulasmasi olarak tanimlanir. Yani catlama

momenti donatisiz bir kirigin kirllma momentine esittir.
_ M _ . . fctf
fth G—Ty—>0'—fctf;—>M—MC,.——I
C - \ .
My = tetf: Betonun egilmedeki gekme dayanimi

Y fir = 2.0f, f. = Betonun direk cekme dayanimi
Dikdortgen kesitte;

i b, h™ 5 of b, h’
— ‘tetf 6 T - ct 6

M

cr
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Ik catlaklar momentin en yiiksek oldugu yerde meydana gelir.
Kilcal duzeydedir. Yuk duzeyi arttikca bu catlaklarin boyu ve genisligi
artmaya baslar. Betonda catlaklar asal cekme gerilmelerine dik yonde
olusur. Bu nedenle kirisin kesme olmayan bolgesinde catlaklar Kkirig

eksenine dik yondedir. P= Dis yuk V=kesme kuvveti

Asal cekme gerilmesi o

gerilmesi ¢

. Asal ¢ekme
cekme

Tarafs1z eksen
gerilinesi S{

: H$> (ﬂ e N
Cekme donatis1 / —5— .
r— - : : f GT
v=P| o] . o Dizlem gerilme hali 6<—1i-1—> V=P

. — T kayma gerilmesi ) T 6/38
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BETONARME KiRIS EGILME DENEYI (Ins. Miih. Bsl. Yap1 Laboratuvari)

| T RN

Kesme donatih kirig(Etriyeli), 10/05/2002




Sekilde gosterilen kirisin yuk altindaki davranisini inceleyelim;

[ I

“ r Y
h d
A,
sl o e
_A_ —A I-'w
(a) L )
Oc¢c “~ Os 24
fck
f}-‘k
Osi
Es
y S¢ >
£Ci Eco Ecu 85| ES}’
(b)
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Ec<€co

ESqES}i

Ect~Ecty

oc<fex

(©)

ch‘:Eco

(d)
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Ec=Eco Ec=Ecu

fr:k

(e) (f) Fs=Asfyx

IIo0




Kiriste catlama sonrasi olusacak birim deformasyon
dagilimi ve i¢ kuvvetler sekilde gosterilmistir. En alt cekme lifindeki
beton birim deformasyonu betonun ¢ekme sinir deformasyonunu
astiginda (e >e.,) Kiris catlamigtir Cekme donatisi birim

deformasyon ise henuz akma sinirina ulagsmamistir.

Donati akma gerilmesine ulastiginda, gekme kuvveti F,=A

fy olur.

Donatidaki geriime sabit kaldigindan (o,=f,,) toplam ¢cekme

kuvveti de degismez. Bu denge kosulu ile beton basing bileskesi:

F=A, f, =F, .
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Bu asamadan sonra uygulanan yuk arttigi takdirde o-¢
egrisinde kolayca gorulebilecegi gibi beton dig lifindeki €., 6tesinde
artis ancak gerilme azalmasi ile mimkundir. Bu durumda donati
celiginde, sabit gerilme altinda birim uzama hizla artabilmektedir ve
tarafsiz eksen daha fazla yukari kayabilmektedir. Eksen vyukari
kaydikca basingtaki beton alani azalmaktadir. Denge kosulu ile
beton basing bilegkesinin sabit kalmasi gerektiginden, tarafsiz
eksenin kaymasi nedeni ile daralan alandaki gerilme siddeti hizla
artmaktadir. Tarafsiz eksenin yukselmesi en dis lifteki beton birim
kisalmasinin sinir kisalma degerine ulagsmasina kadar devam eder
(e.=¢.,)- Bu sinir degere ulasildiginda, beton ezilerek dagilir ve

donati akmis oldugundan kiris ¢okerek Kirtlir. .
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Tarafsiz eksenin yukari kaymasi nedeni ile moment kolundaki

artis, ic kuvvetler sabit kalmasina ragmen moment kapasitesini bir

miktar arttirmaktadir.

Akma anindaki moment kapasitesi:

M,=As i Z4 o
Kirllma anindaki moment kapasitesi:
M,=Ag T,y Z3 olur. z;>z, oldugundan M >M, dir.

Kirise asiri cekme donatisi yerlestirildiginde, fazla donati
tarafsiz eksenin konumunu degistirecektir. Tarafsiz eksenin cekme
donatisina dogru kaymasi sonucu g /e, orani artar, boylece g =¢_,
oldugunda donati henuz akma sinirina ulagsmayacaktir (gs<e,).
Dolayisi ile kirllma son derece gevrek ve ani olur. Bu kiriima

basing kirllmasi olarak adlandirilir. .
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Yukarida anlatilan davranis, kiristeki kirilma turunun ¢gekme
donatisina bagh oldugunu gostermektedir. Gevrek Kkirllma
Istenmeyen bir davranig bicimi oldugundan, yonetmeliklerde donati

yuzdesine bir ust sinir getirilmistir.
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BETONARME KiRIS EGILME DENEYI (Ins. Miih. Bsl. Yap1 Laboratuvari)

RS s

Kesme donatih kirig(Etriyeli), 10/05/2002




BETONARME KIRIS EGILME DENEYI (Ins Mih. Bol. Yap1 Laboratuvar)

Kesme donatisiz kiris, 10/05/2002




BETONARME KiRIS EGILME DENEYI (Ins. Miih. Bsl. Yap1 Laboratuvari) ‘

| i —r —--
S2Rc 1T

Kesme donatisiz kiris, 25/4/2019 .
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VID_20191017_150534.mp4

KESIT TASIMA GUCUNUN HESABI (KESIT TAHKIKI)

Kiriglerde kirillma turu donati oranina bagli oldugundan,
dengeli kirllmayi1 saglayan donati orani " dengeli donati orani "
olarak adlandinlir ve p, ile gosterilir. Donatisi dengeliden fazla

olana (p>p,) denge Ustl, az olana ise (p<p,) denge alti denir.
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Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli, Dengeli Kiriglerin Tasima Gucu

Ecuzﬂﬂﬂ?) 0-85fﬂd
T // i L ¥ ; Fe=0.85fdbwkic
1Cb
// Cb 53'”1 e‘: 1
h y .
Zv=jvd
; (
Asp Es:Esy:f%rd//Es
+ | & o e x [/ E T
Fs=Aw f}fd
bw _
I4 ’I ay=Kico Zb:jbd:(d—kmb/ 2)
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€cu—0.003 0.85fcq

. e
P Fc=0.85fcabwkic
hn ¥ Nl
. Zb:jbdb
Asb ES:ES}’:Q’@'{ES e
® ©® o e +g X >
T Fs=Asb f}rd
bw :k kqc
e ’l ab—X1Ch zo=jod=(d-kico/2) = d(1 - -
Denge: Uygunluk: _ k;c
2F=0 F.-Fs=0 Benzer ticgenlerden; b =1- 2d
0.85 feq bw k1 Co-Asp fya=0 €y 0.003 Cy 0.003
k. c = veya =
>M=0 F, (jbd):Fs (d— 12 b ):Mb d-— Cy Cy, d 0.003 + Esy
. k; ¢,
Mp= Asp fyd (jod)= Asp tya (d- > )
k1c .
My, = Aspfyad(1 — - )= Agp fya jud .
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Donati icin kuvvet deformasyon iliskisi: f d

yazilir ve uygunluk denklemi gerilme cinsinden ifade edilebilir.

cy __ 0003
d 0003, +fy °

Boyutlari ve malzeme ozellikleri bilinen dikdortgen kesitli bir
kKiris icin dengeli durumu belirleyen en onemli indeks, dengeli donati

irdesidi
ylzdesidir Ay

Ayrica dengeli durum icin moment kolu katsayisinin

belirlenmesinde de yarar vardir. .
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Betonarme kiriglerin hesabinda, fiziksel bir anlami olmayan ve

b, d* olarak tanimlanan K degerine de ihtiyac vardir.
M

Ozet:
Bilinenler: Dikdértgen kesit malzeme dayanimlari (fyq, feq)

Istenen: pu, Ko, Jo

cy 0.003 -
d 0003E,+f, °

a)

Asb
b, d

085f ;b _k.c
Asp= C;. w1"b  puradan;
d

v

A,  085f,k,c, .
P o.d f.d

W
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¢) Moment kolu katsayisi hesaplanir;

. klch . . kC
Jpd=(d- ) 1se, = (l-—/——

olur.
2 2d )
d) Ks hesaplanar.
1 k1Cb 1  — .
bwdz Mb Sbfydd(l — ) be d2 K. — K, beyd Jb
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Boylece ¢esitli beton ve ¢elik smiflari i¢in cv/d, po, jo Ve Ko degerleri hesaplanir.

Bu sekilde hazirlanan c¢izelge yardimi ile kesit hesabi
yapilirken so6z konusu kesitin denge alti olup olmadigi belirlenebilir.
Bu amagla kesit icin hesaplanmis p veya K degerlerinden

yararlanilir.

p<p, veya K>K, ise kiris denge altidir.
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../../İMZ303_ARASINAV/dengeli_kesit_parametreleri.xlsx

C. SINIFI | f5(Mpa) | B. SINIFI | f;(Mpa) k, c/d Py ib K, [mm®/kN)
5420 365 Cl6 11 0.85 0.621762 | 0.013538 | 0.735751 | 275.0517997
5420 365 C20 13 0.85 0.621762 0.016 |[0.735751 | 232.7361382
5420 365 C25 17 0.85 0.621762 | 0.020923 | 0.735751 | 177.9746939
5420 365 C30 20 0.82 0.621762 | 0.023746 | 0.745078 | 154.8501792
5420 365 C35 23 0.793 |[0.621762 [ 0.026409 | 0.753472 | 137.6858413
5420 365 cag 27 0.757 | 0.621762 | 0.029594 | 0.764663 | 121.0674225
5420 365 CA5 30 0.73 0.621762 | 0.03171 | 0.773057 | 111.7638898
5420 365 C50 33 0.703 |[0.621762 [ 0.033591 | 0.781451 | 104.3725382
5220 191 Clo 11 0.85 0.728534 | 0.031563 | 0.677623 | 244.7971680
5220 191 c20 13 0.85 0.758534 | 0.037301 | 0.677623 | 207.1360657
5220 191 C25 17 0.85 0.758534 | 0.048778 | 0.677623 | 158.3981679
5220 191 C30 20 0.82 0.758534 | 0.055361 | 0.689001 | 137.2595089
5220 191 C35 23 0.793 0.758534 | 0.001569 | 0.699241 | 121.61247
5220 191 cag 27 0.757 | 0.758534 | 0.008995 | 0.712895 | 106.4439672
5220 191 C45 30 0.73 0.758534 | 0.073927 | 0.723135 | 97.93606429
5220 191 C50 33 0.703 | 0.758534 [ 0.078312|0.733375 | 91.16133164

) @
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Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli Denge Alti Kirislerin

Tasima Gucu

Yonetmeliklerde sadece denge alti kiriglere izin verilir. Denge
altt kiriste en dis lifteki beton birim kisalmasi ezilme sinirina
erigmeden once c¢ekme donatisi akacagindan (g.=¢, i¢in g>¢g),

kirlma ani temel alinarak yapilan tagima gucu hesabinda o =f,,; alinir.

F=F5s

0.85 de b‘w kl C:ﬁs f}rd

1{1 C —5 f}’ﬂ M:=F5 (_]) d=As f}’d (J) d
d 0.85f_,
_ k,c bwdz 1
=(1-=10) K= '
>d M, Ptyal
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Ozet:
Bilinenler: by, d, As,fy4,fed

Istenen: M;

As
)

a) p hesaplanir (p= b d

b) Eger p<py 1se, kiris denge altidur.

¢) kic/d ve j hesaplanir.

d) M; hesaplanir.
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Ornek:
Diizgiin yay1l yiik tagiyan basit mesnetli bir kiris asagida gosterilmistir.

g=10kN/m, g=5 kN/m
g q Malzeme: C20, S220
S = N
om As=1570mm? d'=40 mm
k1=0.85

Kiris bu yiikleri giivenle tastyabilir mi?

A 1570 0136 o 0.003

b,d 250 460 d ~ 0003E, + f,4 Es

P

C
Cizelgeden C20,5220 i¢in pp=0.0373, — = 0758, jv=0.678 €Erm

d
p<pv Kirig denge altidir. A, 085fukc, e Ko ‘
PP bed fed 2d
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¢, 0003 0.85f., . o©,

E, = k
d 0003, +f, * ™ g, 14
k fvd
—=p veya 0.85(13)0.85¢(250)=1570(191) ¢=127.71 mm
d 7 085f
1% 00136—191 =0.236 kic/d=0.85x127.71/460=0.236
gy =0. c/d=0.85x127. =0.
d 08513 ‘
J-(l-@)-o 88

M;=1570191 0.88 460=1213.8 *10°Nmm=1213 kN m bulunur.

Kirise etkiyen moment:

1
Mg=2 g L’=10(5)* /8=31.25kN m

1
Mq=2 q 1°=5 (5)*/8=15.62kN m

Bu momentler uygun yiik katsayilari ile ¢carpilmalidir.

Mag=1.4 Mg+1.6 Mg=1.431.25+1.615.62=68.74 kN m .

Mag=M;: oldugundan yiik giivenle tasinabilir.
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Ornek _

Pd=30.3kN/m 1
A N A =500
1= = As
< >| o ® ® | v
by=300mm  ¢'=30mm
Sekilde verilen kirisin;

a) Dengeli donati yiizdesini (py)
b) Donat1 alam As=1862 mm’ olduguna gore kesitin tagima giicii momentini bularak

gecebilecegl maksimum agikhigi (L) bulunuz. Malzeme C20, S420.
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Pd=30.3 kN/m

R

Cozum:

k]

a) Kesitin dengeli donati ytizdesi:

As
[ ] [ ] [ ]
300 mm

h=500
As
® o eo|v

I%WZ?)DDHHEI d=30mm

0.003 0.85 g
Fr:b
T.E.
Fsb
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Uygunluk denkleminden;

c 0.003 f

b= ey =22 = 29— 0001825
d—c, &g - E;  2x10

Cy 0.003

= cp=292.2 mm bulunmaktadair.
470 —c,  0.001825

Kuvvet denge denklemi yazilarak;

Feo=Fsb
0.85 feq k1 co bw=Asp fyd
0.85x13x0.85%292.2x300=Asx365 buradan Aw=2256.0 mm* elde edilir.

A, 22560
b, d  300x470

Py Pp=0.0160 olarak bulunur.
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A 1862 .
iy =0.0132 <py kurig denge altidir. (es>esy, O5ly
TR D (e, O=ya)

p

I¢ kuvvetlerin dengesinden;
F=F;
085 fcd kl C bszs fyd

0.85x13x0.85xcx300=1862x365 denklem diizenlenerek ¢=241 mm elde edilir.

0.85x241 X10°

M= A fya (d-% }=1862x365x (470-

M=249.8 kNm  olarak tasima giicii momenti elde edilir.
Kirisin gegebilecegi maksimum agikligr bulabilmek i¢in kiris tagima giicti momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda; ‘
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P, 12

M= buradan L* =SXMr :8x249,8 ve [=8.12 m olarak bulunmaktadir.
P, 303
Ornek _
pd:‘? N
Lot bty 1450
|A [=5m é A
|€ > e o 0 oy

by=300 mm

Sekilde verilen kirisin;

a) Dengeli donatr alanmi (Asp) bulunuz.

b) A=1650 mm’ olduguna gore kirisin tastyabilecegi tasarim yiikiini (pg) bulunuz.

Malzeme C20, S420, paspay=35 mm.
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Pa=? T
BEEENEEE 450
‘% [L=5m % As
< >| e o o o
Coziim: Ifbwzmﬂ —|
a)
Dengeli durumda uygunluk denkleminden;

Cy, 600

=0.621, cp=0.621x415=258.03 mm olarak bulunur.

d 600+ f,

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fev=Fsb
0.85 feq ki cv bw=Asw fya
0.85x13x0.85x258.4x300=Axx365 buradan Ax=1991.9 mm* elde edilir.

A 1991.9
Py = pp=0.016 bulunur.

“b, d 300x415
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b)

A »
P - 100 _ 0.0132 <pp kiaris denge altidir.

“b. d 300x415

I¢ kuvvetlerin dengesinden;
F=F;
0.85 feq ki ¢ bw=A; fya
0.85%13x0.85%cx300=1650x365
¢=213.73 bulunur. Tasima giicli momenti;

k12 ©\=1650x365% (415- 2> "‘2213 3310

M;=195.23 kNm elde edilir.
Mg < M; PgxL?/8 < 195.23, Pa<62.47 kN/m  bulunur.

Mr: As f}rd (d'
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Ornek

A
Sekilde verilen basit mesneth kiriste donati alani,
h=450 As~1700 mm’ olduguna gore tagima gici

A momentini  bulunuz. Malzeme C16, S420,
e o 0 o paspayi=35 mm ve py=0.0135.
be=250 mm
Cozim:
A, 1700 . » . g
p = =0.0164 >py oldugundan kirig denge tisttidiir (es<esy , G5#y4)

b d 250x415
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Donat1 gerilmesi (o) uygunluk denklemi yardimi ile hesaplanur.

¢  0.003 d-c

buradan €_ =10.003x( )

d-c &, C

d _C) olur.
C

o5=Esxes (Es=2x10° N/mm?*) , o, =600x(
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1I¢ kuvvetlerin dengesinden;
F=F;
085 fcd kl C bw:As Os

415—c¢
C

0.85x11x0.85xcx250=1700x600x ( )

Denklem diizenlenirse;
c*+513.37 ¢-213048.13=0  formunu alir. Denklemin ¢dziiminden tarafsiz eksen

dermhg ¢=271.46 mm elde edilir. Donati gerilmesi;
415-271.46

G, = 600x( T )=317.26 N/'mm* olarak hesaplanir. Tagima giici momenti;
M~ A; o5 (d-% )=1700x317.26%(415- 0.853:571.46 )x107®

M=161.6 kNm olarak bulunur. X X
Ornek Problemlerle Betonarme> C ahsma Soru]_arl > 8 > .
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