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BAHAR YARIYILINDA ISLENECEK KONULAR
7. KESME ETKISINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

*Kesme Donatisi Bulunmayan Elemanlarin Davranisi

BETONARME 2
*Kesme Donatili Elemanlar

R NEJ H *TBDY’ ne Gore Kirislerin Kesme Guivenligi(TBDY 2018)

]D‘ ‘RS N@TL&RI *Dolayli Mesnetler

*Zimbalama Etkisi

) *Kisa Konsollar
PROF DR. CEN@] DUM]DAR 8. BETONARME YAPILARDA ve YAPI ELEMANLARINDA
N4 ARS. GOR. SEDAT KARAAHMETLI BURULMA
*Basit Burulma
‘ *Burulma ve Egilme

*Burulma, Kesme ve Egilme
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9. BETONARME TEMELLER KESME ETKISINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

*Tekil Temeller

*Birlesik Temeller Betonarme yapiyl olusturan elemanlar genelde
*Siirekli Temeller edilmeye ek olarak kesme kuvveti de tasirlar Betonun
*Radye Temeller kayma dayanimi oldukca ylksek oldugundan, betonarme
10. BETONARME DOSEMELER elemanlarda kesme kirilmasina pek rastlanmaz. Buna
*Plak désemelerin elastik davranisi karsin, kayma ve normal gerilmelerin neden oldugu asal
*Tek dogrultuda calisan plak désemeler cekme gerilmeleri betonun disik cekme dayanimi nedeni
*Tek dogrultuda calisan disli désemeler ile 6nemli sorunlar dogurur.
*Cift dogrultuda galisan plak désemeler Betonun kayma ve basing dayanimi gekme
*Cift dogrultuda calisan kirissiz plak désemeler dayanimindan ylksek oldugundan basit kayma durumunda
*Cift dogrultuda calisan désemeler icin genel yéntem dahi kirilma, asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusur.
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Basit kayma durumunda, asal ¢ekme ve basing
gerilmeleri kayma gerilmelerine esit olacagindan
kirllma en dustk dayanim olan gcekme gerilmesi
nedeniyle olusacaktir.
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Asal cekme gerilmeleri ile olusan bu tir edik catlaklar son derece
tehlikelidir ve gevrek kirilmaya neden olabilirler. Kayma gerilmeleri
ile normal gerilmelerin etkidigi durumlarda, edik catlagin egimi, asal
cekme gerilmelerinin yénine baglidir. Sekilde simetrik yiklenmis bir
betonarme kiris, tarafsiz eksenin Ustlinde ve altinda kalan A, B, C
olarak isaretlenen (ic elemana etkiyen gerilmeler ile bu gerilmelerin

olusturdugu asal gerilmeler gésterilmektedir.
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Asal c¢ekme gerilmeleri, kayma gerilmelerinin
etkidigi ylzeye 45° lik acgl yapan bir dizlem U(zerinde
etkiyecedinden, kirllma, asal cekme gerilmelerine dik yonde
olusan egik bir catlakla meydana gelecektir. Bu tlr bir
catlama, egik catlak, buna neden olan asal gerilme de,
egik cekme olarak adlandirilir.
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Tarafsiz eksen dizeyinde normal gerilmeler sifir oldugundan, gatlama
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 ylzinden Ust ylzlne
dogru uzayan edik catlagin egimi azalmaktadir. Deneysel veriler de gatlak egimi

ile ilgili yapilan bu kuramsal irdelemeyi dogrulamaktadir.
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Betonarme elemanlarda kayma gerilmelerinin sorun
yaratmadidini, catlama ve kirilmalara, bu gerilmelerin de
katkisiyla olusan asal cekme gerilmelerinin neden oldugu ilk
kez RITTER tarafindan o6ne slrilmuistir. Daha sonralari
MORSCH baz deneyler yaparak kesme kuvvetlerinin neden
oldugu edik catlama ve kirilmalari incelemis ve Ritter’in
ortaya attidi tezi gelistirerek savunmustur. Morsch 6nerdigi
hesap ydnteminde asal gekme gerilmeleri yerine, kayma
gerilmelerini temel almisti. Bunun nedeni Moérsch’lin kayma
gerilmelerinin asal gekme gerilmeleri igin bir 6lcli olacagina

inanmasi idi.
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Kayma gerilmelerinin hesabi igin, c¢atlamis bir

betonarme kesit ele alinmis ve tarafsiz eksen (izerinde ST; F. [ dF
N . . - o . c — — e
(basing bolgesi) kayma gerilmelerinin dagihimi, klasik -
. S e M | T - T !
teoriye uygun olarak ikinci dereceden bir egri ile ifade d V . Z
3
edilmistir. Tarafsiz eksen altinda beton catlamis olacagindan, A, =T
bu bélgede kayma gerilmelerinin sabit oldugu varsayllmistir. L I I — —1
—— e
by ix F.+dF,
“:\ .k
c | _ F.AdE, Serbest cisim diyagramindan yararlanilarak Mérsch
" denklemi agagidaki yol izlenerek 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
Bu denklemin c¢ikarilmasinda sekildeki gerilme

. donatisinin  hesaplanabilecegini gostermistir. Ayni yillarda
dagihimi temel alinmis ve hesaplar, donatidaki kuvvetin dx

. . . Isvigre’de Ritter, Moérsch’den bagimsiz olarak kafes Kkirig
uzakliginda dF, kadar arttigina goére yapildigindan,

. analojisini gelistirmistir. Bu yaklasim “Morsch-Ritter Kafes
kenetlenmenin tam oldugu varsayilmistir.  Sekilde . . . i

. . Kiris Analojisi” olarak bilinmektedir.
gosterilen dF, dx e bdlinduginde birim kenetleme

kuvveti elde edilir. 1950 vyilindan sonra Avrupa ve ABD’de vyapilan

deneysel calismalar sonucunda betonarme Kkiriglerin kesme
dayanimini etkileyen ve Mérsch teorisinde dikkate alinmayan
bazi degiskenler bulunmustur.
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Calismalar sonucunda Mdrsch teorisinin  ancak
kenetlenmenin tam oldugu durumlar igin gecerli oldugunu
godstermistir. Ayrica klasik kafes kiris analojisinin bazi

durumlarda gercegdi yansitmadigi gézlenmistir.

Son yillarda Avrupa’da gelistirilen “Plastik Kafes Kiris
Analojisi” ve Prof. Collins’in onclligiinde gelistirilen “Basing
Alanlari Teorisi"ne dayanan ydntemler bazi y6netmeliklerde
ver almaktadir. Ginimiizde bilytk ilgi géren "“Cubuk

Analojisi” de kesme donatisi hesabinda yararl olmaktadir.
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7>a/d>3 olmasi halinde kiris tasima glcini kesme

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

olarak adlandirilir (a-b-c) gatladi.
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KAYMA DONATISI BULUNMAYAN ELEMANLARIN
DAVRANISI

Yapillan ¢ok sayida deneysel arastirmalar, kirilma
biciminin “kesme acikhigi/etkili derinlik” (a/d) oranina
bagli olarak degistigini gostermistir. (a/d) nin c¢ok buylk
oldugu durumlarda (a/d>7) kiris, genellikle egilme kirilmasi ile
tasima glcinli kaybeder. Kirilma lzerinde kesme kuvvetinin
etkisi olmaz. Bunun temel nedeni, kesme acikhdi blyik
oldugundan edilmedeki tasima glclne erisildiginde kesme
kuvvetinin, dolayisiyla tarafsiz eksen ve onun altinda olusan

asal cekme gerilmelerinin distk olmasidir.
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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 kirllma bigimi cogu zaman egik cekme kirilmasi

olarak adlandirilir.

Ly ¢ C OGS
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V=P

Bu tir kirnlmada gocme yikl egik catlagin olusumuna yol
acan yukten cok az bilyuk olur. Boyuna donatinin uglar
kancali ise boyuna donatidaki artan kuvvet etkisiyle, kancalari
kusatan beton parcalanincaya ve gécme olusuncaya dek kiris
iki mafsalli bir kemer gibi calisir Bu kirilma bigimi cogu
zaman kesme-¢cekme kirilmasi ya da kesme aderans

kirilmasi olarak adlandirilir.
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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 pargalayic etkisi ile olusur ve
codgu zaman kirisin alt ylizinden asadi yukarn d/3 uzakhdinda
ortaya cikar. P kuvvetinin artmasi ile edik catlak ardisik

olarak yukleme ve mesnet kesimlerine dogru ilerler.

a IP
/'," &
d ¥,
’I

[
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1<a/d<3 olmasi halinde edik catlak c¢ogunlukla
bagimsiz olarak olusur. Bu tlr catlamadan sonra Kkiris,
cogunlukla dengede kalir. P kuvvetinin artmasi ile gatlagin
basing bdlgesine girmesine ve ylikleme noktasina dogru
ilerlemesine neden olur. Bu kirlma bicimi kesme basing
kirilmasi olarak adlandiriir. Bu tir kinlmada gécgme yukul

edik catlamaya neden olan yikin kimi zaman iki kati olabilir.

L0 5568 ¢S

[v-r
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e

a/d orani vyalniz noktasal yuUkli kirisler icin gecerli
oldugundan bu dedgiskeni yayil ylik durumunu kapsayacak
sekilde M/Vd olarak degistirmek uygun olacaktir.
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| 2 a |
AN AN
TV=P TP
+
M=Pa

a M .. .

— S Yavil kol halinde:
(d) (Vd) ay1l1 yiik olmasi halinde;
M=Pa
M _Pa_Pa_a 4 edilir.

Vvd vd Pd

T>%>S oldugunda (gercek egik cekme kirilmasi) kesme
dayanimi hemen hemen sabit kalirken %‘6 oldugu durumlarda
kesme dayanimi % orant azaldikca artmaktadir.

Ayni deney sonuclar kullanilarak M,

M ooy g
oraninin — ile degisimi
M, vd

gosterilmistir.
M,;: Deneyde erisilen en bityiik moment

M, S6z konusu kirisin egilmede tasima giictidiir.
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0 1 2 3 4 5 B 7 fyk =390 Mpa

M
vd

Ty [y

M " o
Kesme dayaniminin vd oranina gore degisimi
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Egilme kapasitesi

n.E

\ /|

Kani Deneyleri

_ \.\. _/"

0.4
f.d =27 Mpg
f,d =390 Mpa
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V—Niiz’;’ oldugunda kiris egilme kapasitesine ulasirken %‘:7

oldugunda erisememektedir. % yaklasik 1 veya daha kiiciik olunca

egilme kapasitesine yeniden ulasabilmektedir.

Kesme kirilmasi (egik c¢ekme), ;:” oraninin birden kiiciik
if

oldugu durumlarda séz konusu oldugundan kritik bdlgenin yaklasik

olarak 1<%<7 oldugu sdylenebilir.
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Gergili kemer davranisinin efilme davranisinin yerini almaya

basladign durumda %€3 donatidaki gerilme hemen hemen sabit

kaldigindan, donatidaki gerilmenin degistifi varsayimuna dayanan

klasik Morsch teorisinin gecerli olmayacag1 aciktir.
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Deney eleman: egilmeden de, cekmeden de kirilsa % =3 oldugu
durumlarda davranisa egilme hakim olur. %43 oldugunda gergili

kemer davramisi etkili olmaya baslamaktadir. %E 3 degerinde

. efrinin yon degistirmesi ve % azaldikca kapasitenin artmasimin

temel nedeni budur.
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Cukurova Universitesi Deneyleri

|| ge—— 11

-y Y Al
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Cukurova Universitesi Deneyleri 1<al/d <3 Kesme-Basing Kirilmasi
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Purdue Universitesi Deneyleri Purdue Universitesi Deneyleri
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Purdue Universitesi Deneyleri Purdue Universitesi Deneyleri
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Kesme Kuvvetinin Tasinmasi ile Ilgili Mekanizmalar/Kesme

Kuvvetini Dengeleyen I¢ kuvvetler

Purdue Universitesi Deneyleri

Iki simetrik noktasal yik altinda kiriste, edik catlaklarin
olusmasi ile geriimelerde 6nemli dedismeler olur. Bu dedismeleri
gorebilmek igin ve kirisin gatlak olustuktan sonra nasil yik tasidigini
anlayabilmek icin kirisin catlak boyunca kesilmesi ile elde edilen
serbest cisim diyagrami asadida verilmistir. Sekilden gorilecedi gibi
egik catlagin olustugu bir kiriste uygulanan kesme kuvveti, (g ayr ig
kuvvetle dengelenmektedir.

| | v
z
-
‘fﬁa’ z . / [
— g T —
Ve Kaldirag etkisive
v catlakici gerilmeler
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PR—
Z
s
;fq(ﬁ ' M / 1
/ A,
f.“ qd Y M Ve Kaldirag etkisi ve
i — 0 7= v catlak ici gerilmeler
- | —
7 . .. . g . .
Ve Kamﬂ?&' eﬂﬂlswe Egik catlagin olusturdugu kiriste diisey kuvvetler dengesi yazilirsa
\ catlakici gerilmeler o
V=Vt VeatVa
eCatlamamis basing bolgesinde tasinan kesme kuvveti (V_), Catlak olustugunda i¢ kuvvetlerin toplamu, uygulanan kesme

*Gekme donatisinca taginan kesme kuvveti (V), kuvvetini tasimaya yeterli ise kiris yiik tasimaya devam eder (g <3).
eCatlak yluzeyinde olugan “gatlak igi kayma gerilmeleri” (q,). vd
Bu gerilmelerin toplaminin digey bileskesi (V) uygulanan Tersi durumda (3<%<7) ilk catlamanin olusmas1 ile denge

kesme kuvvetinin tasinmasina katkida bulunacaktir. o
saglanmadigindan kiris aniden karilir.
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® M,

— (==
Z

z / /
M,

—* = ——

Kaldiragetkisive
\Y catlakici gerilmeler

Sekilden, egik catlamanin olusmasi ile cekme donatisinda
gozlenen ani gerilme sicramasinin nedeni de kolayca goriilebilir.

Donatidaki Ty kuvveti catlak olusmadan once 1 ile gdsterilen moment

ile orantilidir (TFE). Catlagin olusmasi ile T;=C, olmasi
z
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Kesme acikligi biyiik oldugu durumlarda (vaklasik 3€%<'f’)

egik cekme dayaniminin kirilma yiiki ile ayni oldugu V.=V, kesme
acikligi kiiciik oldugu durumlarda ise (%<3) kinlma yiiki egik

cekme dayanimindan yiliksek ¢ikmaktadir.
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/

Kaldrag etkisive
v catlak ici gerilmeler

gerektiginden T,. 2 nolu kesitteki moment ile orantili olmak

M,
z

durumundadir (T=

). My>>M;, Ti kuvvetinin dolayisiyla

donatidaki gerilmenin énemli élciide artmasi gerekir.
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EGIK CATLAMA DAYANIMI

Yapilan deneysel ve analitik calismalar, kiriimayi
tanimlayan kesme dayaniminin belirlenmesinin zor ve
karmasik oldugunu, buna karsin edik catlama dayaniminin
daha kolay belirlenebilecedini gostermistir. Kiris davranisini
6nemli dlclde etkileyen ve gerilme uyumuna neden olan
edik cekme catlaginin olustugu andaki kesme kuvvetinin
(egik cekme dayanimi) belirlenmesi yararli ve gereklidir.
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Prof. Viest klasik mukavemet denklemleri araciidi ile hesapladidi
asal cekme gerilmesini, betonun gekme dayanimina esitleyerek egik
cekme dayanimini saptamaya galismistir. Elde ettigi denklemlerdeki
sabitleri deneysel verilerden faydalanarak belirleyen Viest, cekme
dayanimi igin asadidaki ifadeyi elde etmistir.
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VHZ[O.S2J§+ 175p %}bw d<093./f b, d (metrik)

Vu:{o.lﬁ\ff_ckjL]?p%}bwdéOj fybed (SD

TS500-2000 ve tim cagdas yonetmeliklerde ortalama kayma

gerilmesi;
T, = bvd Olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda denklem;
T vd 1
— =|0.16+17 —|=0.3 (SI
N P M .;fJ (5D
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ACT yonetmeliginde;

Ve=0.16 ., by d
kullanilabilecegi belirtilmistir. 0.16.ff, c¢ok emniyetli yénde bir alt
sinir olusturmaktadir. Hesaplarda kullanilirken bu deger ACI giivenlik
katsay1s1 $=0.85 ile carpilmalidir.

TS500-2000"de egik cekme dayanimi;

Vu=0.65 f.4 by d olarak tamumlanir. Bu ifade ACI tarafindan
onerilen ifade ile uyumludur.

TS500 de ACT daki alt sinir olan;

0.85%0.16% ff,. =0.14 .ff . =0.4f.4=0.6f4 temel alinmustir.

=035 [T

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI 1 3



ACT yonetmeliginde egik cekme dayanimuni belirleyen ifade; KAYMA DONATILI ELEMANLAR

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

Kesme gerilmelerinden olusan egik cekme

carpilarak degistirilmelidir. gerilmelerini salt betonla karsilamak givenli ve ekonomik

Ne= cekme ise, V= 0.16 |7 by d {1_0_3?} degildir. Ulkemizde kullanilan ydénetmelie gore, kesme
€ gerilmelerinin duzeyi ne olursa olsun eleman boyunca kesme

Ng= basing ise, Vo=0 0.16 fy by d {Homid} donatisi bulundurulmasi zorunlu kilinmistir.

Denklemdeki Ny hesap eksenel yiikii, A, ise briit beton alanidir. Kayma donatisi genellikle g tlrlG olabilin. Bu Gg tar

ayri veya birlikte kullanilabilir.
TS500 de ACI da izlenen yol tercih edilmistir.

* Etriyeler

. N * Di

Ng= cekme ise, Vy=0.65 fug by d (1-0.3 4 Pilyeler
Ae * Hasir donati
TS 500 (8.1)

. N

Ng= basing ise, V,=0.65 fq by, d (1+0.07 Ad )
C
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Etriyeler bireysel gubuklardir. Bunlar boyuna donatiya

N / . | / N\ /

45° veya daha blylUk agl yapacak sekilde belirli (s) araliklar
ile yerlestirilir. Genellikle bu agi 90° olur.

Pilyeler cekme donatisinin kiris eksenine bir B agisi ile

biklUlmesiyle vyapilir Genellikle bu aci 45°dir. Yapilan

Etriyeler calismalar pilyelerin kesme agisindan etriyeler kadar etkili
Pilye Montaj olmadigini kanitlamigtir.
donatis1 ;

Pilyeler kullanildidinda catlak genisliginin etriyelere

\_ s
oranla c¢ok daha buyldk oldugu ortaya cikmistir. Ayrica
o B deprem etkisi altinda bir tersinme s6z konusu oldugundan
fa’ ., :

Celbme ! asal cekme gerilmeleri pilyeye dik yonde olusur ve pilyeler
H Hasir donati

VAN

Etriye

donatisi tamamen etkisiz kalir.

45°<g=90°, genellikle ¢=90°
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Tablall kirislerde olusan edik catlaklarin, tabla diizeyine
ulastiklarinda vyatay bir yo6n izleyerek tablayr gbévdeden
ayirdiklari gézlenmistir. Bu gibi durumlarda etriye adeta bir
dikis donatisi gibi davranarak, tablanin gévdeden ayrilmasina
engel olur. Pilyeler bu konuda etriyeler kadar etkili degildir.

Hasir donati karesel bir ag olusturdugundan, asal
cekme gerilmelerinin  yéni ne olursa olsun etkili
olabilmektedirler.
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(Sekil (a)). Sik etriye yerlestirildiginde olusacak catlaklar
birden fazla etriye ile kesiseceginden bu etriyeler daha etkili
olacaktir (Sekil (b)).

— l E |<§”_.4 Pl

=N

TV @ | TV ®)
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Kayma Donatili Elemanlarin Davranisi:

Kayma donatisinin temel islevi elemanin kesmeden
kirlmasini  onleyerek, edilme kapasitesine ulasmasini
saglamaktir (M,>M,¢).

Yapilan deneyler kayma donatih bir kirisin, edik
catlama olusuncaya kadar kayma donatisiz bir Kiris gibi
davrandigini gostermistir. Egik catlagin olusmasi ile catlakla
kesisen etriyelerde bliylk gerilmeler olusmaktadir. Dolayisiyla
bu asamadan sonra etriyeler etkili olmaya baslamistir.
Etriyeler cok seyrek yerlestirildigi takdirde olusacak catlaklar
cok az sayida etriye ile kesisecedinden etriyelerin hicbir yarari
olmayacaktir
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Etriye cubugunun tasiyabilecedi cekme kuvveti,
etriye alani ve akma gerilmesi ile orantili oldugundan

yerlestirilecek etriyenin capida énemlidir.

Buradaki bitin olumsuzluklari dnleyebilmek igin; etriye
olabildigince sik yerlestiriimeli (s<d/2) ve birim boyda
olusacak kuvvetleri karsilamaya yeterli etriye alani
bulundurulmalhdir. Yénetmeliklerde édngdrilen min. etriye ve

max. aralik kosuluna uyulmalidir
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Etriyeleri geredinden fazla kullanmak yararli degildir.
Yerlestirilen kayma donatisi ile kiris kapasitesi arttirildiginda
gbvdede olusacak asal basing gerilmeleride blylr. Bu basing
dayanimi betonun basing dayanimini asabilinr Bu nedenle
ybnetmeliklerde kesme kuvveti igin bir sinir konmustur
(Va<Vimax)-
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d
tano=— , x;=
X, tano
Xo= , X=X17X2
tan45
Cosa. ~ Cosd5
- d
Sino.  Sin43
x=d( Cosa'+ Sina
Sina.
n== _d w_JrSIHG} . n:(c-b) lizerindeki etriye sayis1
s s Sina.
Hi=(n) Asw L n sayida donati tarafindan taginan cekme kuvveti
d (Coso. + Sina
kK g (Asw fiwa)
S Sinol
H; Sino=V dersek;
A, , .
V=(—%) d {4 (Sina + Cosar)  olarak elde edilir.

S
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KAYMA DONATISI HESABI

Kayma donatisi hesabi icin asadidaki kiris modeli
kullanihr.

AN
3

Hy(Sino)

Hy: Etrivelerin billeske kuvveti

Hi(Cosa)
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=907 olmasi halinde;

V= Asw d fywq olur.

s
Percin Analojisi:

| Etriye |
i a : |
[ ; : ?
i e |
! l//l :
I i ' !
i — | |
[ ' : !
| e |
s
«—F <1 <«

— L

b“ - — e < bwd
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Percin Alani=Etriye Alan1=2(A,)

An=2(A)) . A4

v b,s=A_T A% :A“‘df 4 clde edilir.

d sw -ywd e w W

b

A, Etriyenin tek kolunun alani

Pilye Celigi: Percin Analojisi

Vepiye=1.41 A, fia
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Deneylerde yapilan 6lgiimler kesme donatisinda olusan gerilmelerin
hesaplanan gerilmelerden daha kiglk oldugunu gdstermigtir.
Deneylerde ilging olan kafes kiris analojisi ile hesaplanan donatinin
% 50 sine sahip olan kiriglerin bile saglikh davranis gostererek egilme
kapasitelerine ulastigini gdstermistir. Bu sonuglar klasik kafes kirig

analojisinin bazi durumlarda gercgekgi sonuc vermedigini gdstermistir.

O. Hesaplanan
sw

Ve Deneyde dlgiilen
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Kesme Tasarimi:

V4=V,

V.=V, +V,

V4. Hesap kesme kuvveti

V,,: Kayma donatisi tarafindan tasinan kesme kuvveti.

V.: Dlzeltme 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 ylzindeki
kesme kuvveti degdil, mesnetten (d) kadar uzakhktaki kesme
kuvveti alinir. Dolayli mesnetlerde ise mesnet yuzindeki
kesme kuvveti hesap kesme kuvveti olarak alnir.
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Tt 1 x x ! x #
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Klasik kafes kiris analojisinden, gerekli kayma

donatisi alaninin (A,,) hesaplanmasi 6ngérilmektedir.
Beton Tarafindan Tasinan Kesme Kuvveti (V,):

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

olarak alinir.

o 00
4 ¢
d
* o o XX //
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Dolayh Mesnetler:

|

i
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i
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i

Bazi durumlarda kiris kolon yerine diger bir kirise
baglanabilir Bu durumdaki mesnetlenmeye dolayli mesnet
denir. Bu tir yapi sisteminde catlamaya karsi mutlaka 6nlem
alinmahdir. Hesap kesme kuvveti olarak mesnet ylzindeki

deder alinir.
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1 nolu kiristeki yik 2 nolu kirise kiris gévdesinde olusan
basing diyagonalleri ile aktariir. Bu nedenle 1 nolu kirisin
mesnet kuvveti F, 2 nolu kirisin alt ylizine uygulanmis olur.
Yani cekme bélgesine uygulanan bu kuvvet uygun bir sekilde
basing bolgesine aktarilmadigi takdirde, birlesim noktasina
yakin yerde 2 nolu kiriste 6nemli egik catlaklar olusur ve

alttaki donatinin kaldirag etkisi ile yirtilmalar olur.

Bu gibi durumlarda alinabilecek en etkili dnlem, 2 nolu
kirisin birlesim bdlgesine yerlestirilecek aski donatisi ile, F
kuvvetini basing bdlgesine aktarmaktir. Aski donatisi olarak
disey etriye kullanilir.
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Gevrek Kiriimanin Onlenmesi:

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

Kayma donatisiz kiris tasima glicu:

Vi=V=0.16 ,ff, b, d

Kayma donatili kiris tasima guici:

7 0.16.jf,
1“}'1_:1;?“;_1&2_: = B f (d) + Tﬂbw d

vwk
5 ]
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Hesapla Ilgili Oneriler:

Kesme  agisindan pilyelerden de bir  miktar
yararlaniimaktadir. Pilyeler bir kiriste su sekilde
detaylandiriilmaktadir;

a) Pilyeler tek noktada yapildigi durumlarda, kiris Ust
ylzindeki bikim noktasinin mesnet ytziinden uzakhdr (d)
kadar alinir.

b)iki noktada pilye yapildi§i durumlarda (d/2) ve (2d/3)

olmasi 6nerilmistir.
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Bu iki denklem esitlendiginde, min p,—= bA’“‘" olarak bulunur.

w (8)

A 008.ff,

min py=—=% fm=0.35\f§ oldugundan;

bw (S) f},wk
b, s S

Asal ¢cekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek kirilma;

Pw = min py kosulu saglanarak onlenebilir.
TS500-2000°deki min. donati kosulu fu yerine 1.5 fq ve L

yerine 1.15 fyyq konularak bulunmustur.

. £
min p“.:%:o.sofc—td

w ywd
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ACI da min. kayma donafisi yiizdesi, beton c¢ekme

dayanimindan bagimsiz olarak ifade edilmistir.

min pPyu—= Aw 1
bes 3(fm)

CEB, ACI dakine benzer olarak, min. donati g¢ekme

dayanimindan bagimsiz olarak ifade edilmistir.

min %2%20.0025 (S220)

=0.0015 (S500)
Kiris govdesindeki asal basing gerilmeleri betonun basing
dayanimum astif1 takdirde, g&vde betonunun ezilmesi ile gevrek

kirilma olusur. Bu kirilma hesap kesme kuvvetine bir 1ist sinir konarak
onlenebilir (Vg=Vye).
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On Tasarim:

Kesme glvenligi saptanirken, pilyelerin kesme
hesabina alinmasina yonetmeligimizce izin verilmemektedir.
On tasarim asamasinda kiris boyutlar belirlenirken, yalniz
edilmeye gore degil kesme givenligini de saglayacak sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Kesmeye gére kiris boyutlari

belirlenmesinde asadidaki yol izlenebilir;

VeVt Ve

A A
“’IW: %f}-'wd (d) = Sbsw f}wd (d) bw
Pw— Asw 1se;

sb, ’
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Deneysel wverilerden yararlanarak, max. kesme kuvveti icin
asagidaki bagint1 verilmektedir.

Vinax—=C1 fue by d

C; katsayisi, 0.2 ile 0.35 arasinda degismektedir.

TS500-2000°de C; katsayis1 0.22 kabul edilmis ve yeterli yap1
giivenligi saglamak icin fy yerine f4 alinnmustir.

Vinax=0.22 fig by d TS 500 (8.7)
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Ve P frwa b d

V=0.52 {4 by d

V= Vit Vempy fia by 40,52 fig by d
Eger p,=2(minp,,) varsayilirsa,

min py= 0.3(ff°—‘d)

yewrd

pu=0.6(-24)

ywd

Vd=0.6(ff“d ) £y Doy @+0.52 £irg by d

ywd

_0.9V,
f

ctd

by d
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Mafsal olusan yoredeki siinekligi ve kesme dayanimini

arttirmak igin, bu bélgenin sik yerlestirilmis kapal etriyelerle
sarilmasi  ¢ok  6nemlidir. Deprem  yonetmeliklerinde,
mesnetten (2d) uzakhdina kadar olan kiris pargasinin d/4 U
gecmeyen etriyelerle sarilmasi énerilir.

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

hesaplamak daha dogru olur.
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Deprem Etkisi

Depremin 6nemli oldugu durumlarda Kiris
momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde tersinmeler olur.
Bunun sonucu olarak kiris gbvdesinde olusan asal cekme
gerilmelerinin yoni blyuk capta degisir.

Deprem etkisi ile boyuna donatidaki gerilmeler dnemli
6lcide artar. Bu nedenle alt ve ustteki ¢gekme donatis,
mesnet vylzinde degil, (d-1.5d) kadar uzakhkta akma
konumuna gelir. Akmanin belirli bir kiris boyuna yayilmasi,
plastik mafsal uzunlugunun artmasi anlamina gelir. Bu
durumda mesnetlerde olusan plastik mafsallarin dénme
kapasitesi artacagindan moment uyumu daha kolay
olusabilecektir.
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By

i M

Asl T
T Izn )
Va Va

_ IVIrl +I\’Id . Pﬂ ]-.‘ﬂ
L, 2

Mu=Aq f:,-],—((}.9) d
Mp= A £x(0.9)d  (Emniyetli olmasi acisindan fy yerine f almmigtir)

\A TBDY 2018 (7.9)
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Egik Cekmeye Karsi Giivenligin Saglanmasi:

Hesap kesme kuvveti V, hesaplanir.
V.,=0.65 f 4 b, d hesaplanir.

e Eger ViV, ise kayma donatisinin hesaplanmasi

gerekmez. Ancak min. kayma donatisi bulundurulmasi
zorunludur. min py=0.3 fota TS500 (8.6)
ywd

Min. donati kullanildiinda, etriye araligi d/2 i
gecmemeli ve mesnetlerde d/4 e indirilmelidir.
eEder V>V ., ise kiris boyutlari degistirilmelidir.
Viax=0.22 f4 b, d
oV _..2V2V, ise kayma donatisi hesaplanmalidir.

Depremin dnemli olmadidi durumlarda;
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A, V,-V. .
Y= £ =min Py(by
f:_“-dd Pw(bw)

Beton kalitesi ile ilgili ciddi kugku varsa V=0 alinmalidir.

Depremin énemli oldugu durumlarda;

A V,-05V :
W df ¢ >min p“{b“_)
8

ywd

s<d/2 (mesnet ylizinden 2d uzakhdina kadar s<d/4)

Depremin gok 6nemli oldugu durumlarda;
Asw _ \.rli

g f

d

vwd

s<d/2 (mesnet ylzinden 2d uzakliina kadar s<d/4).
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DEPREM YONETMELIGI

-BETONARME BiINALAR iCIN DE I TASARIMI

* Siineklik Diizeyi Yiiksek Kiris Tasarimi:

Enkesit Kosullar

b, = 250 mm h, = 300 mm

TBDY 2018 (7.4.1)

hy = 3he h; = Déseme Kalinh@

|
hkszn h,=3.5b,

Boyuna Donati Kosullan
TBDY 2018 (7.4.2.1)
TBDY 2018 (7.4.2.4)

* Kiris mesnetlerinde gekme donatilarinin minimum oram p = 0.8Lce
yid

* Kiris agiklik ve mesnetlerinde p < 0.85p,,:0.02

Deprem Tasarim Sinifi; DTS =1, la ve DTS = 2, 2a olan tasiyic1 sistemlerde, kiris mesnedindeki alt
donati, ayn mesnetteki {ist donatimn %50°sinden daha az olamaz. Ancak, diger durumlarda bu oran

%30’a indirilebilir. TBDY 2018 (7.4.2.3)

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI

et

1/4'G tum kiris boyunca surekli devam ettirilecektir.

Enine Donati Kosullari:

Sarilma bélgesinde ilk etriyenin kolon ylzine uzakhdi en fazla
50 mm olmalidir. Bu bdlgelerde 6zel deprem etriyesi kullaniimalidir.
Sarilma bdlgesinde:

s<h /4

S <8¢ (¢: en kiglk boyuna donati gapi) TBDY 2018 (7.4.4)
$,<150 mm  sartlarina uyulmalidir.
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En biytik mesnet
st donatisinin
en af 17470

(Diger yerlestirme kurallari icin Bkz.

TS-500)
_ ————————————
=4, =l
Komsu > 500 ¢ > 500 Komsu
aciklik alt n aciklik alt
donatisi donatisi
Perde veya
| : kolon
b |
{ H (a+bh)=(, - >,
az 0.4, [ >3507 ~ 508 -
bz 12 —
b [ H > 124
—

— [
< 50 mm Sk
[
\
) 4]\
f?k
Kiris i Kiris
sarilma sarilma
balgesi Kiris orta bolgesi bolgesi
=2 I | (IS-500° e gire enine donat) | = 2 h
I I
-
- sk<hi/4
5= 8¢ (¢ = en Fiigiik bovuna donati ¢apr)
5< 150 mm
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KiRISLERIN KESME GUVENLIGI

Kesme kuvveti, elemanin kesit 6zellikleri g6z 6nlnde
bulundurularak her iki ucta hesaplanan edilme momentleri temel
alinarak hesaplanir. Yonetmeligin bu boéliminde kapasite tasarimi
kavrami getirilmistir. Yani tasarim, yapida olusan yuk etkisine gore
yapilmayip elemanin tasima glicl kapasitesine goére yapilmaktadir.

Bunun nedeni, yaplya etkiyen deprem yuklerinin
bayldkliginin kesin olmayip, buna karsin bir elemanin tasima
glclnin daha dogru olarak hesaplanabilmesidir. Boylece gevrek tiri
kinlmalar dnlenerek, elemanlarin tasima giclt kapasitelerine

egilmede ulasarak silinek bir davranis géstermeleri saglanabilir.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI

Vayt Vay

/
Myi~1.4My Mp=1.4 M,
. ~ -
+ o) -
A A / A A,
K b K
I I
Soldan | ‘ ¢|
saga * |
\ (Afpi + J"IPJ) }' '{n f

V.: Kolon ve kiriste enine donati hesabina esas alinan kesme kuvveti.
M,: Peklesmeli tasima gtici momenti.

V4.t DUsey ylklerden meydana gelen basit kiris kesme kuvveti.

V4t Yik katsayilar ile garpilmis diusey yukler ve deprem yuklerinin

ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti.
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m—

Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti,
V., depremin soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari igin
ayri ayri ve elverissiz sonug verecek sekilde asadgidaki gibi bulunur.

V =V, +(M+M,) /1, TBDY 2018 Denk. (7.9)

Kiris uglarinda peklesmeli tasima glicli momenti, daha kesin
hesap yapilmadigi durumlarda M, =1.4 M,; ve M =1.4 M olarak
alinir.

V, asadida verilen kosullari saglamaldir;

V<V,

V.<0.22 b, df_,

Eder bu kosullar saglanmazsa kesit boyutlar yeteri kadar

TBDY 2018 Denk. (7.10)

blylutalup deprem hesabi tekrarlanacaktir.
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m—

Kiris enine donatisi V., kesme kuvvetine gbre hesabinda,
betonun kesme dayanimina katkisi, V,, TS500 e gore belirlenecektir.
Kiris sarilma bdlgesindeki enine donatinin hesabinda V.-V, >0.5V,
olmasi durumunda betonun kesme dayanimina katkisi V_=0
alinacaktir. Higcbir durumda pilyelerin kesme dayanimina katkilari g6z
Onldne alinmayacaktir.

V=V, +W TS 500 Denk. (8.3)

A, TS 500 Denk. (8.5)
Vw = (T).ivwd(d:]

N,
V., = 0.65f.q b, d(1+ A_d:p:, TS 500 Denk. (8.1)

¥ = Eksenel Yiuk Etkisi
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* Siineklik Dﬁzé}i Yiksek Kolon Tasarimu:

Enkesit Kosullari
b =300 mm

Ar: = Nd(max)/(o- 40fck)

Boyuna Donati Kosullari

Kolonlarda boyuna donati, kesit brit alaninin %1‘inden az %4’linden

fazla olmayacaktir.

0.04 = p=0.01

Kolonlarda ®14 den daha ince ve dairesel kolonlarda 6 adetten daha az
donati kullanilmayacaktir.
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kolonun karsi ylzinde asadiya dodgru kivrim yapilarak sadlanacaktir. 90

derecelik yatay kancanin veya asadiya kivrilan diisey kancanin boyu en az
12® olacaktir.

S A

N

UL L
N N Ny Ny
(a+b)=1.50, ex1.50, (a+b+e)=1.50,
(a+b) =400 e =404 (a+b+c)=40¢
b=12¢ cz212¢
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— Boyuna DonatW

Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, kolonun serbest
ylksekliginin orta Ucte birlik bolgesinde yapilacaktir. Bindirmeli ekinin
boyu |, ‘den kiiglik olmayacaktir. Bindirmeli ek boyunca yerlestirilecek
enine donatilarin araligi kolonun en kiglk boyutunun 1/3’Gnden ve
150 mm’den buyuk olmayacaktir.(l; = 1)

Katlar arasinda kolon kesitinin dedismesi durumunda, boyuna
donatinin kolon-kiris birlesim bolgesi icinde diseye goére egimi
1/6’dan daha blyuk olmayacaktir. Kesit degisiminin daha buyik
olmasi durumunda veya en (st kat kolonlarinda; alttaki kolonun
boyuna donatisinin karsi taraftaki kirisin igindeki kenetlenme boyu,
TS 500°de gekme donatisi igin verilen kenetlenme boyu 1.5 |, ‘den ve
400'den daha kisa alinmayacaktir.
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X - ”’\-\/,/

Enine Donati Kosullari

Sarilma Bolgesi .= %‘ le 2 1.5bygy l. = 500 mm
Etriye Araliklar Sc=50mm s, < 150mm Se < bnin/3

Etriyeli kolonlarda N, >0.204, f, (basing) olmasi dumm}unda sartlma bolgelerindeki
minimum toplam enine donati alani, Denk.(7.1)’de verilen kosullarin elverigsiz olanimi
saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu b, , her iki dogrultu
igin ayri ayri gdzoniine alinacaktir

Ay 2 0305 [(A /A =1y / Frn)

Ay 200755 ,(f /o) TBDY 2018 Denk. (7.1)
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A, = Iki dik dogrultuda alinan kesitte, etriye ve girozlarin toplam
kesit alani (izdisimua).
Hesapta kolonun gekirdek boyutu, b, her iki dogrultu igin ayn

ayri goz éntne alinacaktir.
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— ‘Burada s6z konusu olan M,, TS500 de tanimlanan tagima gtcu
momentleri olup, malzeme dayanimlan f, ve f , alinacaktir. Kolon
tasima gici momentlerinin hesabinda, depremin yonlU ile uyumlu
olarak bu momentleri en kiglk yapan N, eksenel kuvvetleri g6z
6nldne alinacaktir.

— MM Mo ™ a—
Deprem 1 ! Deprem
ona oni
y I M[] Mﬂ | y

(=--==> (===
| |

Mri | | ij
I |

Sekil 7.4
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" KOLONLARIN KIRISLERDEN DAHA GUCLU OLMASI KOSULU
Mafsallarin  kirislerde olusabilmesi igin Yeni Deprem
Yonetmeligi'nde kolonlarin kirislerden glicli olmasi kosulu getirilmistir

(TBDY 2018 7.3.5.).

Bu kosul ile deprem ylkinden bagimsiz olarak kolon ve
kirislerin goreceli kapasiteleri dizenlenmektedir. Bunun amaci, blyuk
depreme karsl tasarimin temel ilkesi geredi yapinin gé¢memesini
saglamak Uzere,

plastik mafsallarin kolonlarda degil kirislerde

olusmasini saglamaktir. Ayrica, kirisler kolonlardan daha slinek

oldudu igin enerji tiketimi dogru yerde yapilmis olmaktadir.

(M, +M)>1.2(M+M,) TBDY 2018 Denk. (7.3)

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI

515 by,
51,8
= Si0mm

max a; = Fig

fa emire donall ¢apr)

2
%
"
=
E
=
=
s
w
&
A
rla bobesi
b e
T
i
'

=
2

3, 3y 3,

b ANk sankma

\  boiyesiig hesaplsnan
b i donals raklarn
P enar M40

5 & 150ma

]
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(TBDY 2018 Madde .6.) Denkleminin Saglanmasinin

~zorunlu Olmadigi Durumlar
i) Ny<0.10 A_f,,
ii) En Ust kat digum noktalari,
iii) Kiriglerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon gibi

calismasi durumu.

KOLONLARIN KIRISLERDEN DAHA GUCLU OLMASI
KOSULUNUN BAZI KOLONLARDA SAGLANAMAMASI DURUMU
Sadece c¢cercevelerden veya perde ve cgergevelerin

birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde
a;=V / V> 0.7

TBDY 2018 Denk. (7.4)

kosulu saglandigi takdirde ilgili katin alt ve/veya ustiindeki bazi
digim noktalarinda (TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun saglanmamis

olmasina izin verilebilir.

R

Herhangi bir katta (TBDY 2018 Denk.

saglanamamasi durumunda, sadece cercevelerden veya perde ve

7.4) kosulunun

gercevelerin  birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tim

cerceveler slineklik diizeyi normal cerceve olarak goz 6nline alinacak
ve (TBDY 2018 Tablo

tekrarlanacaktir.

4.1)'e gore R degistirilerek hesap
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N;<0.10 A, f, kosulunu sag 2018 Denk.

/7.3) kosulunu saglamasalar bile V,/'nin hesabinda g6z &niine alinabilir.
Burada V,, binanin i'inci katinda (TBDY 2018 Denk. 7.3)

kosulunun hem alttaki hem de Ustteki digim noktalarinda saglandidi
kolonlarda, g6z online alinan deprem dodgrultusunda hesaplanan
kesme kuvvetlerinin toplami; V,, i'inci kattaki tim kolonlarda g6z
ontne alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin

toplamidir.

(TBDY 2018 Denk. 7.4) kosulunun sadglanmasi durumunda,
0.7<a;<1.0 araliginda (TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun, hem alttaki
hem de Ustteki digim noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen
edgilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/0;) orani ile garpilarak

arttinlacaktir.
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KOLONLARIN KESME GUVENLIGI

V, = (M+My) /1, Y 2018 Denk. 7.5)

M nun hesaplanmas: M, mun hesaplanmas:
2 "
E Kolon @st ucunda Kolon (st ucunda Kolon alt ucunds Kolon alt weunda
Denk. ¥.30n Denk. T .30 Denk. 7 .30 Denk. 7.30n
saglamasi durumy saflamamasi durumy saflamamasi durumu saglamas durumy

= - - .

-y
My || M
— o =t [l I = [
TR, ..
M ): M, =My e
]
) M,
M M'x ’: p=
L [ [ | -1 A:):(:
- My (| My
LM =M oMy LM =M oMy
M L IM, M, L " IM,
U Myt Mgy F T My Mgy ©
MM_“ flinci kat kotonu gst ucunda Bolim 3 ve Bolim 4'e gove bulunan moment
M,,-.:. finei kat kolonu alt ueunda Balum 3 ve Bolum 4'e gere bulunan moment
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M, ve M;'niin Hesaplanmasi:

(a) (TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun saglanmasi
durumu (TBDY 2018 7.3.7.2)

(TBDY 2018 Denk. 7.3)'0n sadlandigi digim noktasina
birlesen kiriglerin uglarindaki peklesmeli tasima gici momentlerinin
toplami, M, hesaplanir.

SM =M +M,; TBDY 2018 Denk. (7.6)
Burada

Mp=1.4M; ve M,=1.4M, olarak alinabilir.

pi= pi—
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Peklesmeli momentler, M,, ve M, 'Un hesabinda depremin

pu
yoni ile uyumlu olarak bu momentleri en blylk yapan N, eksenel

kuvvetleri gbz énine alinacaktir.

Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki M, momenti de

peklesmeli tasima gici momenti olarak hesaplanacaktir.

Kesme Kuvveti Ust Siniri (SDY Kolon)
V<V,
V.<0.22 A, f

w 'cd

TBDY 2018 Denk. (7.7)

A,: Kolon enkesit etkin gévde alani (Depreme dik dogrultudaki
kolon cikintilari harig).

V.=V, +V,

Vi =(Ag/S) fiug (d)
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M, momenti, kolonlarin digim noktasina birlesen uclarinda

(TBDY 2018, Bolim 4)'de gore elde edilmis bulunan momentler
oraninda kolonlara dagitilacak ve dagitim sonunda kolonun alt ve Ust
ucunda elde edilen moment (TBDY 2018 Denk. 7.5)'te M, veya M;

olarak g6z 6nune alinacaktir.
Depremin her iki yénu icin (TBDY 2018 Denk. 7.6) ayri ayri

uygulanacak ve elde edilen en blylk M, degeri dagitimda esas
alinacaktir.
(b) (TBDY 2018 Denk. 7.3) Kosulunun saglanmamasi durumu
(TBDY 2018 7.3.7.3)

(TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun saglanmadigi digim
noktasina birlesen kolonlarin uglarindaki momentler, peklesmeli
tasima glci momentleri olarak hesaplanacak ve (TBDY 2018 Denk.

7.5)'te M, ve/veya M, olarak g6z 6nlne alinacaktir.

\.\/

N
V=0.65 fug Ay (I—A—d n) TS 500 Denk. (8.1)

c
v: Eksenel yuk etkisi.
(TBDY 2018 Denk. 7.7) kosulu saglanmazsa tek segenek kolon
kesitlerini blyutmektir.
Kolon Sarilma Boélgesinde;(TBDY 2018 7.3.7.6)
Ng=0.05 Ay £y veya Ng=0.075 A, fq

Ve20.5 Vy ise V=0

alinmahdir.
V4 Yapisal cozimlemeden elde edilen, ylk katsayilar ile

carpilmis en bliylik kesme kuvvetidir.
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KOLON KiRiS BIRLESIM BOLGELERININ KESME GUVENLIGI

Kusatilmis birlesim kosullari:
by ve byoz 3b/M4
bys ve by = 3h/4

——

SUNEKLiK DUZEYi YUKSEK CERCEVE SiSTEMLERINDE (Bkz. 7.5.1)
. . . . .. . Vy e
KOLON-KIRIS BIRLESIM BOLGELERI A m é c
s1 2
- - 12541 Fy ! i
(a) Kusatilmis Birlesim: \ | 1.25A
Kiriglerin kolona dért taraftan birlesmesi ve her bir Kirisin Sl | Asz
-
genigsliginin, birlestigi kolon genisliginin 3/4'Unden daha az olmamasi
. Vios =min(V: Vi) /
hali. (Bkz. 7.5.2.1) % B

\-\'\2,

; T D

(b) Kusatilmamis Birlesim: s M
(a)'daki kosulu saglamayan tim birlesimler.

byizb ve byszb ise bj=b
byr<b ve byy<b ise bj=2min(by k) bj € (burth)  (byr<byo Igin)

Sekil 7.10
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\// \\_//
" KOLON-KiRiS BIRLESIM BOLGESi MINUMUM ENINE DONATI
KOSULLARI

Ve=1.25f , (A +As) Vo TBDY 2018 Denk. (7.11)

Kirisin kolona bir taraftan saplandigi ve diger tarafa devam (a) Kusatilmig Birlesim
etmedigi durumlarda A_,=0 alinacaktir. Alttaki kolonun sarilma bdlgesi igin bulunan enine donati
(a)kusatilmis birlesimlerde V,<0.60 b, hf TBDY 2018 Denk. (7.12) miktarinin en az %40", birlesim boyunca kullanilacaktir.
(b)(b) kusatilmamus birlesimlerde V, < 0.45 b, h f_,TBDY 2018 Denk. (7.13) $eer 28 mMm, s <150 mm olmahdir.

Bu sinirin asilmasi durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlari (b) Kusatilmamig Birlesim

buyutiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir. Alttaki kolonun sarilma bdlgesi igin bulunan enine donati

miktarinin en az %#60"l birlesim boyunca kullanilacaktir.
$eer28 mMm , s <100 mm olmalidir.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Goér. Sedat KARAAHMETLI 29



HESAPLARDA iZLENECEK YOL

1. Cesitli tiir yiiklemeler igin yapisal ¢oziimleme yapilir.

2. Coziimlemelerden elde edilen i¢ kuvvetler, yiik birlesimlerine konarak i¢
kuvvetlerin “hesap degerleri” bulunur.

(1.0 G + 1.0 Q + 1.0 E) yiik birlesiminden elde edilen hesap kesme kuvveti V4,
kapasiteden hesaplanan V. ile karsilagtirtlacak olan kesme kuvvetidir.

3. S0z konusu kirigse, diisey yiiklerden olusan basit kirig kesne kuvveti Vy, hesaplanr.
Diisey yiiklerin diizgiin yayih oldugu durumlarda, Vg, = (g + q) x £,/2’ dir.
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6. Kapasite tasarmn icin elemanm ucundaki momentler hesaplanir.

Kiris kapasite momentleri, yaklagik olarak:
My = 1.4 [Ag fa(d- d)]

My = 1.4 [4sa fya(d - )]

My = 1.4 (4 fa(d - d)]

My =144y fu(d-d)]

Kolon ug momentleri :

Denkle"m (7.48) saglaniyorsa,M, veya M; , kiris kapasite momentlerinin toplamnin
alt ve iist kolonlara dagitilmas: ile elde edilen degerlerdir.

Denklem (7.48) saglanmiyorsa, M, ve M; kolon kapasite momentleridir,

My =My ~1.4 My, ve My = My, ~1.4 M,
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4. Kirig igin, yiik birlesimlerinden bulunan en biiyiik hesap momentleri, kolon igin ise
en biiyiik donatiyi verecek Ng - My ¢ifti temel alinarak boyuna donati hesaplanir ve
detaylandirilir.

/

5. Diigiim noktalarinda  “kolonun kirigten giiclii olma” kosulunun saglanip
saglanmadigy kontrol edilir. Bunun igin, o diigiim noktasina saplanan kolon ve
kirig kesitlerinin, egilme donatilart temel alinarak tasima giicii momentleri
hesaplamir (fiu ve fa ile). Asagidaki kosul saglaniyorsa, kolonun kiristen giiglii
olmasi kogulu saglanmgtir.

(Moo + M) 21.2(My; + M)

Denklem (7.48) 'deki M., ve M,; , deprem yiik birlesimlerinden elde edilen eksenel
yiikler altinda bulunan en kiiciik kolon tasima giicii momentleridir.

TBDY 2018 Denk. (7.3) (71.48)

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI

M. ve M,; olarak, deprem yiik birlesimlerinden elde edilen en biiyiik tagima giicii
momentleri kullamimalidir.

/

1. Bulunan eleman ug momentlerinden V, hesaplanr,

Kirig:

Bu[zmq){ Ve, diigey yiik birlesimlerinden (1.4 G + 1.6 Q) elde edilen hesap kesme
kuvvel{ ;Ie' kargilastirilir. Eger diigey yiik birlegimlerinden elde edifen hesap kesme
kuvveti V., 'den biiyiikse, hesaplarda o kesme kuvveti temel alimir-

Kolon :
Ammsanacag: gibi,
M, +M,

¢

n

V.

e
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" s Hesapta kullanilacak V, veya V,. ve V,, hesaplanir.
Kirig:
Sarilma bolgesi, V,, = V, - mesnetten baslayarak “d" uzunlugunda etkiyen diigey
yiik.
Diisey yiik diizgiin yayiliysa, Vi, =V, — (g + q) d.
Sarilma bélgesi disinda, V,, = V, —mesnetten baglayarak 2h uzunlugunda etkiyen
diisey yiik.
" Diisey yiik diizgtin yayiliysa, V,, = V,~ (g +q) 2 h
Kolon:
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Asw I's =(Ve- Ve )/ (fa (d)) TS 500 Denk. (8.5)  (7.40)
7 7.42

Ng=0.05 Ay for veya Ng=0.075 Ay fq (TBDY 2018 7.3.7.6) (7.42)
(7.43)

V=05V, ise V=0
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=

9. Kolonlarda V,, kiriglerde V., ve V,, temel alinarak Denklem (1.40) dan gerekli

el

kesme donatist alam hesaplamr. Kolon sarilma bolgelerinde Denklem (1.42) ve
Denklem (1.43) 'deki kosullarn her ikisi de gergeklegiyorsa, ¥V, = 0 alumr.
Ammsanacagr gibi Denklem (1.43) 'deki V,, deprem yitk birlesiminden elde edilen
hesap kesme kuvvetidir. Iki koguldan biri bile gerceklesmiyorsa, V., TS-500-2000"
gore hesaplanr. Kolon sarilma bolgesi digindaki V, , TS-500-2000'de verilen
kurallara gore hesaplanir.

Kirig sarilma bolgesinde N, -V, 2 0.5V, kogulu saglamyorsa, beton kathis: V, = 0
alinr. Burada Vy, deprem yiik birlegiminden elde edilen hesap kesme kuwvetidir,

V. -V, 2 0.5V, oldugu durumlarda, sarg1 bélgesinde ve sarg: bilgesi diginda V, TS-
500-2000 e giire hesaplamr.
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=

10. 2018 Deprem Yonetmeligi'ne gore kiris ve kolon sarilma bolgelerinde ve sarilma
balgeleri diginda bulundurulmas: gereken sargi donatisi saptanir.

I1. Sarima bolgelerinde ve bunlarm diginda hesaplanan kesme donatisi, sarg:
donatist ile kargilagtirilir. Hangisi biiyiikse, gegerli olan odur.
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Q

0?‘1!8!{ . 56 kN -
Bilinen: L
@
Sekil 7.40°da gosterilen cergeve, 42 kN =1
56 kN = £
Malzemeler: C20 ve S420 (etriye de S420) 3 s
< 28 kN i
Kirislerin kesit boyutlari, 250 x 450 mm 2 s 7
: ® @ <
Kolonlarin kesit boyutlari, 350 x 350 mm v N ©
28kN o o b
Kiris tabla kalinhg, t = 120 mm o o : @ ;
o @
(Kesit boyutlari ontasirumda saptanmgtir). % A |
) € o 6m g 4m - 6m 5
Kirig yiikleri: s
Tal = = 7z 7 Ve V  a )
Kenar kirigler, g=21 kN/m , q=6.2 kN/m 6m 4m gm Sekil 740 Ornek 7.6 daki cerceve
Orta kirigler (koridor), g=13 kN/m , q=2.7 kN/m
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[stenen: El 1.0G + 1.0Q + 1.0E
. ) Yoo e T ol Al 7 1.4G+1.6
Sekil 7.40°da 1’inci kat kenar kiriglerinin (17 ve 19 numarali kirisler) ve 2. kat orta <
kolonlarin (6 ve T numarali kolonlar) tasarim: istenmektedir. Tasarim, hem kesme A2 1.4G + 1.6Q
hem de egilme igin yapilacaknr. A3 1.4G + 1.60
Coziim: A4 1.4G + 1.60
A5 1.4G + 1.60

Sekil 7.40°da gosterilen gergeve, etkiyen deprem yiikleri, 6z agirlik ve hareketli
yiikiin bes ayr: diizenlemesi altinda ¢oziimlenmis ve elde edilen moment, kesme Not: A1 - A5, degisik hareketli yiik diizenlemesi igindir.
kuvveti ve eksenel kuwvetlerin, (1.0 G + 1.0 Q + 1.0 E) ve (1.4 G + 1.6 Q) yiik

birlesimleri temel alinarak hesap degerleri bulunmugstur. Altv yiik birlesiminden

elde edilen hesap degerleri Cizelge 7.1'de verilmistir (kesme kuvveti ve negatif

momentler, mesnet ortasindaki degerlerdir).

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



(
(

®
\
N
®
\
N
®
N
34m | 34m | 34m | 34m |
N
®
\
N
®
\
N
®
N
34m | 34m | 34m | 34m |
= ®
= 6]
= &)
34m | 34m | 34m | 34m |

34m | 34m | 34m | 34m

@ ® @ ® @ ® @
(@)
7 e i i . o i 7 Y 2 % T am T am T em
Q3 yiklemesi

Q2 yuklemesi

G yuklemesi Q1 yuklemesi
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Cizelge 7.1 Ornek 7.6"daki cerceve igin hesap degerleri
Kirig no. 17 ve 19 Kolon no. 6 ve 7
Yiik
_E[ _E[ Birl. Pa Ny |maxVy| My My Ny |maxVy;| Mgy My
_"_‘. : (kN/mn) | (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) (kN) | (KN-m) | (kN-m)
E E -13 -137 327 53 98 115
s s El 27 -2 108 SEwens
By ey — | (-19) | 137) | (367) (27) (53) (60)
©) < 5 Al 39 -7 131 | -113 | 90 | 467 15 24 39
_E’ 5) _z-: A2 29 -16 92 -86 -65 480 16 28 39
i i A3 29 -14 91 -32 -66 500 14 24 34
V4 77 AR 2 V4 AR
4m g Sm 4m A4 39 -15 132 -122 -90 505 15.5 28 36
Q4 yiklemesi Q5 yiilklemesi A5 39 9 130 -113 -90 508 20 37 46

Notlar:1) Kolon veya kirigin iki ucundaki momentlerin isareti aynt degilse, bunlar aym
yiizde basing olugturacak yondedir.
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2) 17 ve 19 nolu kirislerde en biiyiik agikitk momenti, +M, = 88 kN-m

SE KN -T 3) Parantez igindeki degerler ters yonden gelen deprem yiikii igindir.
E
< 4) Kolon momentleri ikinci mertebe etkilerini de igermektedir.

42kN
I 5) Eksenel yiik (+) ise, basingtir,
S
™

28 kN £

Serbest agikliklar:
@ . i
St @ Kirig (no. 17 ve 19): 4,=60-035=565m
© e Kolon (no. 6veT):  4y=34 - 0.45 =295 m
™
,,JW ol B ,,l,, . 17 ve 19 no.lu kirigler igin, depremi iceren yiik birlegimlerinde diizgiin yayili hesap
b—>—tm | 4m ] Em | yiikii, py= g + q = 27 kN/m’dir.
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. —\_// Boyuna Donat: Hesabi :
g ~ Boyuna donati hesabinda, Cizelge 7.1'de verilen “hesap” degerleri
kullamlacaktir.
199 kN Kirig No: 18
m 39 kN/m 90 kNm

Hesabr burada gosterilmeyecektir. Bu kirigin altinda, kiris boyunca uzanan 2-

< ﬁ @16 yerlestirilmistir. Ustteki 2-§18 diiz donats, kirig boyunca gitmekte ve 17 ve 19
| 6.0 m | nolu kiriglerin igine 44 (6/4 = 1.5 m) kadar uzanmaktadir.

122.33 kN 111.67 kN son -

42N E.

122.33 kN‘ | 6x | 3
28 kN —

y x L mer . :

14 kN -

X=3.14m M, = ¥2x 122.33 x 3.14 — 122 = 70.1 kNm (@) ® EL

If Vinax =132 kN from computer solution P am T o T 6m -t

Mo = ¥2 132 x 3.14 -122 = 85.2 kNm . o ) 34
IMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



/> /
/ Kiris No: 17 ve 19  Siirekli kiris olmasina karsin alt donati pilyeden biiyiik yapilmigtir. Deprem
Yonetmeligi'nde p'l p20.5 olmas: gerektiginden ve mesnette alt donati basing
My = 83 KM donatisi olacagindan, mesnette kirig alt yiiziine ilave donati yerlestirmek yerine bu
; ol tercih edilmigtir.
d=415mm (T-kesiti) A = ——MO—- =646 mm® y ¥
' 0.365(0.9)415 I¢ Mesnet: My = ~122 kN-m (dikdortgen kesit)
Va=132kN
min 4, = 1,0[&"—}de 2-¢16 diiz = 400 mm* My=M;~Va/3 =122-132(0.35) /3 = 107 kN-m
w 2
: =300 K,= 380 mm*/kN, k= 20O o et N > 380N
foa=1.0 Mpa, fa=365MPa 2-g14 pilye =300 mm 107000
2 2 = ; F ]
min A, = 284 mm’ 100 mim > 646 mant > min d; SR o j~086, d=415mm, fu=365MPa
fydo)d
6
- A, =_l_07_xlo—.=821 mm?*
365x086x%x415
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/> , /
" Gerekli A; = 821 mm”, L

Gerekli A, = 821 mm’® < 1100 mm>, tamam.

Mevcut - 2-§14 (pilye) 300 mm’ Kenar Mesnet :  —My = —137 kN-m (Cizelgedeki M),

Mevcut - 2-¢18 (diiz, 18 nolu kiristen) 500 mm® V=108 kN (dikdértgen kesit)

llave - 2-@14 (iistte, diiz siirekli)” 300 mm’ -M' ;=137 =108 x0.35/3 = 124 kN-m
1100 mm’ K =347 mm’/kN < 380 mm’/kN , ¢ift donatili

_ K,=380 mm*/kN M, =bd*K,=113kN-m, My,=My4—-M,=11kN-m
(*) Deprem Yénetmeli§i’ne gdre, Ust donatinin en az 1/4'U kirig boyunca sirekli
M, 113x10°

! 2
olmalidir. Mesnetteki 'en biyik donati alani, Ag = 1100 mm™. As x 1/4 = 275 A=A i A4, = s = 867 Fini®
mmz, mevcut = 300 mm2 (2-¢14) fm(j)d 365x0.86x415

b, =250 mm

: 6
j, =086 A=A My 110

s = A = = =79 mm*
Sra(d—d") 365(380)
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Gerekli gekme donatist alani, A, = Ay, + A, = 946 mm?

Meveut - 2-$14 (pilye) 300  mm?
Meveut - 2-¢14 (iistte, siirekli) 300  mm’
llave - 1-422 (iistte) 380  mm?

980  mm’
Gerekli A, = 946 mm* < saglanan 980 mm*
Gerekli A's =19 mm* < mevcut (2-$16)
Mesnetlerde (A's/A;) 20.5 olmali (Kontrol!)

Sozii edilen kosul, gereken donatiya gore degil, saglanan donati ile kontrol
edilmelidir.
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e
Her iki mesnette de ydnetmelikte ongoriilen basing donatist veya fazlast vardir.
Hesaplanan donatinin detay:, Sekil 7.41 'de gosterilmistir.

N Z Il

Kirig no. 19

NN

1-¢22 (Ost)

2= 14 (Ust, strekli) e e _I
|

¢

7
2 - $18 (dliz) 18 nolu kirigten

- \ 2-414 / |

/ 2- $16 (alt) I
1-$14 (alt) 1-$16 (alt) I

“«

T
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/

I¢ mesnette, 4,=1100 mm®, Gerekli minimum A's=0.5 x1100 = 550 mm?

Mevcut - 2-16 (altta) 400 mn
flave - 1-§14 (altta) 150 mm®
550  mm®

Kenar mesnette, 4,=980 mm’

Gerekli minimum -A';=0.5 x980 = 490 mm*
Meveut - 2-416 (altta) 400 mm*

flave - 1-¢16 (alita) 200 mm*

600 mm*
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56 kN .
E
-
®
42 kN —
E
<
™
28 kN 3 )
E
® |@ :
14KkN__ i
@) €
-
P e 7 W/L/V 7
6m 4m ! 6m
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Kirig no. 17 ve 19 'un mesnetlerinde kapasite momentlerinin hesabi:
M, ¥ 1.44, % fygx (d - d)

Kirig no 17 ve 19. I¢ mesnet (Sekil 7.42):

Ustte cekme, My = 1.4 (1100) 0.365 x 380 /1000 ~213 kN-m
Altta gekme, M, = 1.4 (550) 0.365 x 380 /1000 ~ 107 kN-m
Kenar mesnette (Sekil 7.42)

Altta gekme, My = 1.4 (600) 0.365 x 380/ 1000 ~ 117 kN-m

Ustre gekme, Myn = 1.4 (980) 0.365 x 380 / 1000 ~ 190 kN-m
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—_— Mpil +ijl =213+117

B =584 kN
14 5.65

n

M,y + M, _107+190
¢ 5.65

n

=52.5kN

Biiyiik olant alinacaktir.

yekil 7.42 'den, basit kiris hesap kesme kuvveti:
Vap =patn/2 =27 x5.65/2 =76.3 kN
M =763+ 584=135kN

Ve=Vg4 + 7,

En biiyiik V4 (deprem yiik birlesiminden) = 108 kN

Va/2 =54 kN

(Ve- Vi) = 58.4 kN > V4/2. Bu durumda kirig sarilma bélgesinde V.=0 alinacaktr.
V.=V, -p;xd=135-270%x0415=124 kN
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Kapasite momentlerinin toplami (bak Sekil 7.42);

M iy = 213 kN-m Ay Ag M gt = 117 kN-m
L Y
ORTA KENAR
MESNET \ / MESNET
N i
A A
4 o £=565m 82 |

Ag= 1100 mmZ A )= 550 mm? A (= 980 mm? A,= 600 mm? !
(a)

M iz = 107 KN-m Ad M g = 190 KN-m

(=1 1)

R

| A 4,=565m

! (b)

Sekil 742 Kiris kapasite momentlerinin hesabi
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T Vg =V,—p,;x2h=135-270x2x045=111kN
Diigey yiik birlesiminden en biiyiik V4=132 kN (Cizelge 7.1)

Kolon yiiziinden “d” uzakliginda (kolon merkezinden, a /2+ d),

Va=132 =py(a/2 +d) =132 - (0.35/2 + 0.415) x 39 ~109 kN

Vg < Ve, kirig sarima bélgesi icin yapilacak hesaplarda V, kullanilacak.
V, =0.8%0.65f,,bd = 0.52x1.0x250x 415/1000 = 54 kN

(sarilma bolgesinde, V.=0).

2018 Yonetmeligi’'ne Gore Gerekli Sargi Donatist:

Sarilma Bélgesi:

min ¢ =8 mm

Se Sh/4=112mm ~110

5:.<8¢,=8x14=112mm ~110
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Se <150 mm

Sarilma bolgesindeki etriye, en az ¢8 / 110 mm veya yuvarlatilarak ¢8 / 100 mm
= olmahdir. Agy=2A4, =2 x 50 = 100 mm* ve Ag, /s = 100/100 = 1.0 mm.

Sarilma Bélgesi Diginda (min ¢=8):
S, Sd2 =207mm ~205

. <200 mm

Bu‘bdlgede etriye en az ¢8 /200 mm olacaktir.
Kesme Donatist (Sarilma Bélgesi), V. = 0:

A Vee =0 . 124-0 A

— = =082 mm <

= = =1.0mm
Se Sfowa(@ 0365x415 s

Kullamlacak etriye, ¢8 /100 mm. Sarg: donatisi, kesme igin de yeterlidir.

Sarilma Bolgesi Disinda:
Ao Vi =V. __111-54
Sy Sywa(d 0365(415)

=0.376 mm

#8/200 = 4,,/s = 0.5 mm > 0.376 mm. Sargi donatisi, kesme i¢in de yeterlidir.
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Kolon no 6 ve no. 7

¥ Cizelge 7.1 de kolon no. 6 ve 7 igin verilen N, ve My degerleri boyutsuz duruma
getirilerek Cizelge 7.2 'nin 4 ve 5'inci kolonlarinda verilmigtir.

Cizelge 7.2 Ornek 7.6'daki 6 ve 7 nolu kolonlar igin hesap degerleri
: M, N, M, N,
Yiik Birl. (k N-‘;n) (k 1:, ) b S 7 bh o Yo
El 115 327 0.206 0.205 0.38 0.0136
El (60) 667 | @108 | (231 <0.1 <0.01
Al 39 467 0.070 0.294 <0.1 <0.01
A2 39 480 0.070 0.302 <0.1 <0.01
A3 34 500 0.061 0.314 <0.1 <0.01
A4 36 505 0.065 0.318 <0.1 <0.01
45 46 508 0.083 0.319 <0.1 <0.01

Not: mine =15+ 0.03 x 350 = 25 mm. Tiim momentler minimumdan biiyiiktiir.
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(

/
56 kN L
E
-
™
42 kN —
E
<
™
28 kN 3
E
® |@ :
14kN__ P
@) €
-
e Ve I}/? 7
6m 4m ! 6m
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Cizelge 7.2°nin 6'nct kolonunda verilen p, m degerleri, d”/d=0.8 ve A=1/4
. varsayilarak bulunmugtur.

p=0.0136, A.=122500 mm’, Gereken Ay=1666 mm’ 8-$18 kullamlirsa,
A =2000mm*>1666 mm* , tamam. Saglanan p=2000/(350)*=0.0163.

Kolondaki kesme kuvvetini bulmak icin once Denklem 7.3 ' ile belirlenen kosulun
saglamp saglanmadigim saptamak gerek. Kenardaki diigiim noktasinda iki kolon,
bir kirig, i¢ diigiim noktasinda ise iki kirig, iki kolon oldugundan, kritik olan ig
diigiim noktasidir. Kenar diigiim noktasinda kolonlarn kirislerden kuvvetli olma
kosulu genelde saglanr.

Kiris no. 19 (Kiris no 17 igin de gegerli):
d-d'=d" =380mm
1100 0.365(380) _

M, =41 (d-d")= 000 =152kN-m (¢ekme iistte)
M, =4[ (d - d') = %Q@ =763 kN-m (¢ekme altta)
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' Kirigno 18 (Altta 2-616 + 1-g14, iistte 2-418 + 4-¢14):

M, = 550x0365(380) _ 463 4N -m fpekme.altia)
1000

M, = 1100%0303380) .. o int it (puome tstee)
1000

12(M,, + M, )=12(152+76.3)=274kN -m

rl
12(M,j, + M,;, )=12(763+152)=274kN -m

Burada iki dogrultuda da toplam moment ayni ¢ikmaktadir.

Yalniz depremi igeren yiik birlesimleri dikkate alimirsa, en kiiciik eksenel yiik, kolon
icin en diisiik moment kapasitesini verecektir (dengeli eksenel yiikiin altinda)

Ny =327 kN Ny/(bhf.y) = 0.205 Mevcut pom =0.0163 x 365/13 =0.46
Bu degerler kullamlarak M, hesaplanir.
M,/ (b W f.g) = 0.24 bulunur (d" /d = 0.8 ve A =1/4 varsayimiyla).
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Bu durumda plastik mafsallar kolon uglarmda olusacaktir (hem altta hem de
iistte). Alttaki diigiim noktasinda kolon eksenel yiikii azalacagindan, kolon
kapasitesi kiigiilecek, dolayisiyla plastik mafsallar yine kolonlarda olusacaknr
Denklem 7.5'den V, hesaplanir.

My =M, =My =My=14M,=14x134=188kN-m, 4,=3.4 -045=2.95m

188+ 188
V,=
295

=127 kN
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M., =0.24 x 350 x 350 x 0.35 x 0.013 = 134 kN-m

/

M., icin kolonun kesit boyutlar ve donatisi aymdir ancak eksenel yiikii daha azdir.
M, igin, Ny = 230 kN (yapisal ¢oziimlemeden elde edilen deger)

Na o145

(bf.,)
Abaklardan veya bilgisayar yazilimlarindan M, bulunur. Abak kullamlirsa,

M
2

meveut  p,m=0.46

L ~=0225, M,, =125kN-m bulunur.

cd
1.2 (M,j] + Mn’l) =274 kN-m
M,y + My = 134 + 125 = 259 kN-m
(Meg + Myy) < 1.2 (M, + M)
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Ornek 7,6(b): —=

Omek 7.6a plastik mafsallar kolonlarda olugmaktayds, Burada, plastik
mafsallarm kiriglerde olustugu durunu gostermek icin kolonlarin kiviglerden giigli
oldugu varsaylacaktir. Once, ¢ diigiim noktasmda 19 ve 18 nolu kiriglerin
kapasite momentleri hesaplanmalidhr.

No. 19, max My = My; = My x 1.4 =152 x 1.4 = 213 kN-m
No. ]8, MEJ =Mm =M,jg x 1.4=76.0x 1.4 =106 kN-m

M,;,+ﬂ/{.,j,=213+106=319kN-m 5
S
BN :
® ® L
1N :
® €
Vo 4 P 4 AV WVZ
| 6m 4m Em
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Kolon kesit boyutlart aymi oldugundan bu momentlerin alt ve iist kolonlara egit
dagildigr kabul edilirse, '

M; =319/2 =160 kN-m

Bir kat iistteki kiriglerin boyutlari ve donatist aym oldugundan, mesnet kapasiteleri
aynt kabul edilirse,

M, =319/2 =160 kN-in

Kolon igin:

_M,+M,;

4,=295m, 5 = (160 + 160) /2.95 = 108.5 kN

n

V. =0.8 x0.65 fuab d (1 + 0.07 Ng/ 4,)
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Cizelge 7.1 Ornek 7.6'daki gerceve igin hesap deperleri
Vit Kiris no. 17 ve 19 Kolon no. 6ve7
Birl. Pa Ny |maxVy| My My Ny |maxVy| Mgy My
(kiN/m) | (KN) | (kN) | (KN-m) | (kN-in) | (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m)

AR e
Al 39 -7 131 -113 -90 467 15 24 39
A2 29 -16 92 -86 -65 480 16 28 39
A3 29 -14 91 -82 -66 500 14 24 34
A4 39 -15 132 | -122 | -90 505 15.5 28 36
AS 39 -9 130 -113 -90 508 20 37 46

Notlar:1) Kolon veya kirigin iki ucundaki momentlerin isareti aym degilse, bunlar ayni
yiizde basing olugturacak yondedir.
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|

Cizelge 7.2 de deprem yiik birlesimleri i¢in minimum eksenel kuvvet, Ny = 327
kN, Ng/A.=327000/122500 = 2.6 MPa

Ve=10.52x%1.0x350x 315 (1 +0.07 x 2.6) /1000 = 67.7 kN
Ve=108.5kN, V4= 53 kN (Cizelge .1, deprem igin),

L T 320000
A 122500%20

Cizelge 7.2'nin 3'iincii kolonunda deprem yiik birlegimi igin verilen en kiigiik
eksenel yiik, Ng = 327 kN'dur. Bu, 0.134, fu oldugundan ve 0.054. f.;'dan biiyiik
oldugundan, ikinci kogul saglanmanugtiv. Bu nedenle V., sifir degildir.

A Vo=V 108.5-677

SW

: = =035mm
S faa(@ 0365x315
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/
(TBDY 2018 7.3.7.6)
Nu=0.05 Ay fix  veya Ng=0.075 Ay g (7.42)
V205 Vy ise V=0 (7.43)
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Sarilma Bolgesi:
by =350-20x2-2x8/2=302mm ~300 mm
Aqi = 300 x 300 = 90000 mm’

" 2018 Deprem Yonetmeligi'ne Gore Sargi Donatist: ' ‘

280 mm
350 mm

A, = 122500 mm*
A,/ Ay = 1.36 > 1.25. Yonetmelikteki birinci denklem gegerli.
Ag/s = 0.3 be(Ae/ Ak 1) fr/ frie = 0.3 x 300 (0.36) x 20/420 = 1.54 mm

Sekil 7.43 'de gosterilen donati diizeni nedeni ile, birbirine dik iki dogrultuda Ay,
Ozdeg olacaktir.

l 350 mm l
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pas payt = 20 mm

280 mm
350 mm

boyuna donati = 8 - $18

350 mm

Sekil 7.43  Ornek 7.6 'daki 6 ve 7 nolu kolonlarn kesitleri
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fck

f ywk

A, =0.30s b,,((::k - 1))( )

A, = 0.075 s by, (ffL")
ywk

< < 1.25 ise kullamlacaktir.
ck
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P

Ag =24y +2%0.707 4o = 3.4 4o
Eger sargi olarak 2-¢8 kullanilirsa,
Agy =3.4 x50 = 170 mm’
s.=170/1.54 = 110 mm
Yonetmelikte s. sumirlamast,

Se <150 mm

5:5b/3=350/3 =117 mm
Sarilma bélgesindeki sargi donatisi:
2-¢8 /100 mm

Simdi bu sargi donatisinin kesme igin yeterli olup olmadigi kontrol edilecektir.
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77\_// / ~ "\_///
| Kolonun donatist Se

kil 7.44 'te gosterilmigtir.

A =2xA9+2x0.70749=3.4 4o )

#8 kullamilirsa, Ay, = 3.4 x 50 = 170 mm*,
Kolon igin A,/ s = 0.35 mm hesaplanmigt, g ;

sc=170/0.35 =485 mm > 100 mm S 350 x 350 mm
9 Boyuna donatt = 8-$18

Sargt donatisi 2-¢8/100 mm oldugundan, bu donati kesme donatist olarak da Etriye = 2-¢8
yeterlidir. ]
Kolon Orta Bolgesi: § ” Kolon Kesiti

n
Yonetmelik (min ¢ = 8 mm): 5 {5z h =350 mm

24,/6 =2950/6 =481 mm
5 Sb /2 =350/2 = 175 mm =F00.0m
S
¢ £ ¢,=500 lacak
<200 mm . v e

- s, =100 mm
Sargi donatisi, 2-¢8 / 175 mm ' L i §,=175mm

A/ s = 0.35 oldugundan, bu bolgedeki sarg: donatisi da kesme igin yeterlidir. l J Sekil 744  Ornek 1.6'daki kolonlar donart detaylars
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Bu drnekte goriildiigii gibi, plastik mafsallarin kiriglerde oldugu varsayim: ile
(gercekte kolonlarda oluguyor) elde edilen V, daha kiigik ¢ikmaktadir. Mafsallarm
kolonda olugtugu varsayim her zaman giivenli yonde sonug verecektir. Ancak bazi
durumlarda sonuglar fazla giivenli yonde kalacak ve ¢iiziim ekonomik olmayacaktir.

Ve lefi%?— = (160 + 160) /2.95 = 108.5 kN Mafsallar kirigte

n

e

188 +188 ST KN Mafsallar kolonda
295
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DOSEME YUKLERININ KIiRISLERE DAGITILMASI
Déseme  yukinin

kirislere sekilde gosterildigi

C") R N E K L E R /ﬂ l l \ ;” gibi dagildigi kabul edilir.

Trapez ve Uggen

K_\/\_\\W\W/\ yuklerinin  esdeger esit
yayil yik degerleri asagida

N J verilmektedir (TS500).
\\ I // 1
o o o o N ; -- T -
K.1.1'1§1er icin; I SN _(/_’ Uggen Yiik: Esit yayih 3Pd‘!k
*On tasarim, s
. g’ Trapez Yik: Egitvayis 1 _ 3 1
*KeSln tasarim ve //\450 J \\\\ Tapez g1t yayi épdfk (i_ F}
m
*Kayma donatis1t hesaba - | Ny )
C\_LW M Esdeger yuk  kavrami
i 0 i hesaplarda buyuk kolaylk
H ‘U H
) " saglar.
L=3 m, 1,=5 m, h=12 cm _” Trapez Yiik: 1 ‘
—Pyl, = 1995 kN/m
Daéseme 12 cm 0.12%2.4=0.288 t/m> =2.88 kN/ m? O o 2hal /
Doseme kaplamasi 0.05 t/m? =0.50 kN/ m? I | h
Tavan sivasi 0.04 t/m? =0.40 kN/ m? Y YV V)Y A v
: - 1
=378 KN/ m?2 Uggen = Esit Yayili gpdlk =133 kN/m
g=5.00 kN/ m? ]
P 8 78 m/ 5 Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY TYYYY
=3, { nm
— — 2
P; = 1.4(3.78) + 1.6(5.00) = 13.3 kN/ m Trapez > Esit Yayil 1 (31
Uggen Yiik: 1 3 374\ \2 2m?
—P,l, =13.3%2 4 K
=1995kN/m —513.3
Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYYY 3 1
i ot
v 2 2x1.67
m L s = 17.556 kN /m
< > m=—=-=1.67
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Bilinen: K205 ve k206

i | i
@ e B — - —— H'_' olarak  gosterilen  kirigler
D210 bz11 kolon enkesit boylari, 30*30
@ e e =zl Malzeme: C16, S420 (etriye
A D210 D211 a icin S220)
= = f =1 Nmm2, = 0.9

@', —EEey ——— —H-—-—H% ......... ﬂ_. N/mm?, ~ f =365 N/mm?
! ! ! (8420).f,;=191 N/mm2(S220)

(J-_;Dl ‘|<®| K=450 mm?2/kN, K, ’=290,
K205 u K206 \_‘ Ji=0.86
|

‘ | T istenen: Yalniz diisey ykler
@ = @ 47w © g,

|

|

+On tasarim

Kesit A-A *Kesin tasarim
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Egilmeye gore;
K=450, 450*M4=bw d?=450*111.6%10°=50220%10° mm’
b,=25 cm ise d=45 cm

Kesmeye gore;

0.9vd __ 0.9x116.7%10°
feta 0.9

b, d =
b, d=116.7*103
b=250 mm, d=466.8 mm

Hatirlanacag gibi, egilme ve kesmeye gore yapilan boyut hesaplar kesin degildir
ve emniyetli yondedir. Bu asamada onemli olan mertebe hakkinda bir fikir edinmektir.

Bu nedenle boyutlar 25%50 alinacaktir.
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Coziim:
a) On tasarm:
Kirise etkiyen yiikler: g=24 kN/m, =10 kN/m

Pe=1.4g+1.69=49.6 kKN/m

1 1 4+5)
Mmax5'§Pd12:_§49-6[T] =111.6 kKN m
Pl 496%47
Vinax= ‘*7“ =" " -116.7 kN

ya Ve

Hesap kesme kuvveti mesnet yiiziinden d uzakhi§inda degil. mesnet yiiziinde
hesaplanmistir. On tasarimda momentlerin getirecegi kesme kuvveti bilinmediginden bu

yol tercih edilmistir.
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b) Kesin tasarun:
Bu asamada daha kesin olarak saptanan yiik, P4=51 kN/m dir. Yapilan ¢erceve
¢oziimii sonucu asagidaki moment ve kesme kuvvetleri bulunmustur. (Kesme kuvvetleri

ve negatif momentler mesnet ortasindaki degerlerdir). d= 46 cm alinacaktir.

Kenar mesnet Aciklik Orta mesnet
K205 M(kN m) 30 60 125
V(kN) 100 - 120
K206 M(N m) 45 90 125
V(kN) 110 - 145

. . . . \Y%
Kolon vyiiziindeki momentleri bulmak icin negatif momentler Ta kadar

azaltilacaktir.
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. 100*0.3
A-Mesneti: Mg=-30+——=20kNm PSR
(D3
. 120%0.3 157
B-Mesneti: Mg=125+—— =113 kN m
. 110*%0.3
C-Mesneti: Mg=-45+——=34kNm

Mesnetten d uzaklifindaki kesme kuvveti:

Vd=V-Pd(g +d)

K205 A-Mesneti:  V4=100-51(0.15+0.46)=69 kN
B-Mesneti:  V4=120-51(0.15+0.46)=89 kN

K206 B-Mesneti: V4=145-51(0.15+0.46)=114 kN
C mesneti:  V4=110-51(0.15+0.46)=79 kN
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“ e e s ]. AL
T kiris igin, b=by+ <1, . 1,=0.81 A D %)
0.8%400 =
Kiiciik aciklik temel alinirsa, b=25+ —— =89=90 cm

Lirig=0.00446 m*

K205(25*50)

d=46 cm, b,=25 cm, b=90 cm, h=12 cm
jd=0.9*46=41.5 cm

jd=d-hg/2=40 cm, biiyiik olan tercih edilir.

250 * 460° .
+M=60 kN m, K=—"—— =881.6=K; bovut yeterli!
60*10° iy
100
s=ﬁ=396 Imn2
365% 415
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‘ K205 |_[ K206
[ 1] |
3.7 47
@ 7 G,
J 4m L Sm L
Kesit A-A
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Jat 421022 250460 =283.56 mne, As> A (IS
365

vd

min A=1.0

2012 diiz+2¢14 pilye secilir.
230+310=540 mm?>396 mm?

_b,d* _250%460°

-M=20 kNm K =2645>K; (Boyutlar uygun)
M 20*10°
*1n00
- SZ%ZIBS.S mm2< Ag,=283.56 mm?
365 *0.86 * 460

2¢14 pilye (mevcut): 310 mm?
2¢12 montaj (mevcut): 230 mm?

540 mm2>283.56 mm?
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V4=89 kN

Va=0.65 fq by, d=67 kKN

V=0.8 V=54 kN

Vinax=0.22 f4 by, d=0.22%11%250%460%10-=278.3 kN

Vma.x>vd>vcr
— _ *103
A VoV (®9IDM0 4 3. i Aw —g3Jaa p —35
s jjwd (d) 191* 460 s ed
A

F.=(.398 icin ¢8 kullanilirsa
s

A=50%2=100 mm’
s=251 mm>d/2=230 mm. Bu durumda ¢8/23 kullanilmalidur.
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K205-K206 (B Mesneti):
d=46 cm, J;=0.86, K=450 mm?*/kN
-M=113 kN m, K=468>K, (Boyut yeterli).

* 6
- 5=—113 10 =780 mm?
365%0.86™ 460
4414 pilye (mevut): 620 mm?

2412 montaj (mevcut): 230 mm?

850 mm?*>780 mm?
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K206 (25*50)
d=46 cm, by,=25 cm, b=90 cm, h=12 cm jd=41.5cm (daha dnce bulundu).
+M4=90 kN m

_ My

= =590 mm?® (214 diiz+2¢14 pilye=620 mm?)
LRI

5

M=34 kKN m (K>Kj)
_ 34%10°
365 *0.86 * 460

A=235 mm? alinir.

=235 mm?<min A,.=226.85 mm?

T

2014 pilye(mevcut): 310 mm?

230 mm?

540 mm? >235 mm?
Va=114 kN, V=67 kN, V=54 kN, V,,,,=278.3 kN

Vi Va=>V

212 montaj(mevcut):

A, V=V, _(114-54)*10°

s foald) 191*460

20.683>minﬁ
5

8 kullanilirsa A.,=100 mm?2, s=146 mm ¢$8/14.5 cm
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$8/12 ¢8//23 $8/14.5 $8/12
!
| N V Y N /
[N oy NCF A
s /12 N
50cm 50cm 50cm 50cm
<« [e——] <> [e——
5cm
2012 2612
| $8/23
| £ $8/12
,_W/ 2014
| 2912 2614 |

Deprem etkisinin ¢ok dnemli olmadig varsayilarak, kirislerin (h) uzakliginda bir
bélgesi sik etriyelerle sarilmistir. Depremin daha 6nemli oldugu durumlarda bu uzunluk
(2h) olmalidar.
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Ornek:

(&

K107 K108 K107
e | S

_ 4= m
Pe=66 KN/m pe=32 kKN/m

52m 33m 52m

N

K107 ve K108 kiriglerinin kayma donatisi hesabini yapiniz. Malzeme C16, S220
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K107 (30*50):

by=30 cm, d=46.5 cm, 1=5.2 m, P4=66 kN/m j=0.86

Aciklikta:
Mg=109 kKN m

K: W

b, d’ 300%*465°

M,

M,  109*10°

109%10°

5

V=174 kN,

(d) uzakligimndaki kesme kuvveti; V4=V-P4(d)=174-66(0.465)=143.3 kN
Vo =0.65 fiq by, d=0.65%0.9%103*300*465=81.6 kN
Viax=0.22 {4 by, d=337.6 kKN

Vma.x}vd>vcr
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foJd 191%0.86%465

N

=595 >K=450 1

I
?|<

2

(Boyutlar uygun)

=1427 mm? (2420 diiz ve 2¢24 pilye)

Cd

Kenar mesnet Acikhk Orta mesnet
K107 M(KN m) 127 (veya +30) 109 163
V(kN) 155 - 174

K108 M(kN m) 26 117 (+30)
V(kN) - 80

Mesnetlerde negatif momentlerin  yam swra  pozitif momentlerin - olusumu
depremden dolayidir. Deprem momentleri depremin gelis vyoniine gore isaret
degistirebilir. Bu nedenle deprem momentlerinin bityiik oldugu durumlarda mesnetlerde
(+) moment olusabilir. Bu, kesit hesaplarinda dikkate alinmalidir.

Coziim
Yap1 depremin 6nemli olmadig1 bir bélgede olmasina ragmen, énemli bir

yap1 oldugundan, kayma donatis1 hesab1 yapilirken pilyeler dikkate alinmayacak,
beton katkis1 %50 oraninda varsayilacaktir.
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Ay Vg—05V, (143.3-0.5(0.8*81.6)) *10°

= =1.25 mm?*/mm
s fwa (4) 191* 465

8 icin s=80 mm , $10 i¢in =120 mm
$10/12 cm secilir.

12 cm=d/4 oldugundan mesnetlerde etriye siklastirmasi yapmaya gerek yoktur.
Mesnet:

My=127 kKN m

b, d*
K=—Y " =510>K;
d

M *10°
a=Ma 1277100 g6 e
fold 191%0.86*465

2¢24 pilye (mevcut)=905 mm?
2¢12 montaj (mevcut)=226 mm?

1130 mm?
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As

Tersinmeden dolayr mesnette +30 kKN m pozitif moment vardir.

A= = =392 mm?

g

k=1663-1130=533 mm? (2¢20=628 mm?)

M, 30*10°

fqJd 191%0.86*465

26420 alt diiz (mevcut)=628 mm?=392 mm? (Ek donatiya gerek yok)

K1

My

08 (30*50):
bw=30 cm, d=46.5 cm, 1=3.3 m, P4=32 kN/m, j=0.86
Aciklikta:

b, d?
=26 kN m, K=—*— =2500=K,
My
M -26%10° .
A=—4 = 26710 =-340.4 mm?> (3420 sccilir. Mesnette fazla meveut

fald 191%0.86%465

donati elde etmek acisindan)

e —

Mlz W
M>=M4-M;=163-144=19 kKN m

A51:

Ap=A=
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b, d’ * 4652
~ 2907495 144150 KN mm=144 KN m

K, 450

M, 144 *10°

= =1880 mm?
f_vd Jd 191*0.86*465

————— =230 mm?
191* 430

A=A +A>=1880+230=2110 mm?
2¢24 pilye (mevecut)=905 mm?
3420 diiz, ustte (mevcut)=942 mm?
2¢12 montaj (mevcut)=226 mm?

A,

2073 mm?=2110 mm? (Donatiya gerek yok).
=230 mm? , 2¢20 diiz altta (mevcut)=628 mm?>230 mm?

Deprem nedeni ile tersinme momenti=+30 kKN m

5

_ 30%10°
191%0.86 * 465

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

=393 mm? , 2¢20 diiz altta (mevecut)=628 mm?>>393 mm?

—H

V=80 kN. V4=V-p(d)=80-32*0.46=65.28 kN
Eger 80kN deprem kombinezonundan elde edilmis olsa idi p yikini 1.5 ile bolip

mesnetten (d) uzakhigmdaki kesme kuvveti degeri hesaplanirdi.
V=81.6 kN
Vmax=383 kN
0.5 V=32 kN
Vmas= V=V

A, V,-05V_ (6528-0.5*81.6)*10°

s foe () 191* 465

8 icin =270 mm s=d/2 olmalidir. $8/23 bulunur.

=0.37 mm?/mm

Her iki mesnetten 90 cm uzakligmma kadar etriye aralign s=d/4=12 cm ye
indirilecektir.
K107-K108
d=46.5 cm j=0.86 -M=163 kN m
.- d” _300*465°
M, 163 *10°

=398 <K, (Basing donatis1 gereklidir).
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2420 3¢20 (iistte) 2420

26412 montaj 2612
I e I |
2924 2424

| ‘ 2420 (altta) 2620 ‘

1920 2418 2618 1420
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Bu ornekte yapi depremin 6nemli olmadigi bélgede oldugundan, yukaridaki hesap \2 . ] .

yeterlidir. Depremin dnemli oldugu bodlgede insa edilecek yapilar igin hesaplanan V, =V, > — oldugunu kabul ediyorum. Boylece V_=0 alinacaktir.
kesme kuvveti yerine, iki ugta mafsal olustugu varsayimi ile bulunacak kesme ) 2

kuvvetinin temel alinmasi daha dogru olur. Kenar mesnetteki (K107) alt donati ile

orta mesnetteki tst donati temel alinarak moment tasima gticti hesaplanir.

V=V, (g +g)d
1 =162 _ Ad* _
Kenar mesnet (alt donat1) 3¢20, A;=943 mm? & 163-44%0.465=1425 &V
Mp=A; fix (0.9) d=86.8 kKN m

V'&<Vd=143.3 kN
Orta mesnet (iist donati) ¢ekme donatisi, A=2080 mm?

% 3

M>=2080%22*9%465%106=191.5 kN m ASW = Vd = 143 3710 =1.61 mm* | mm
*
1,=4.8 m, P=Py/1.5-66/1.5-44 KN/ s Suad 1917465
VE=M“ +M,, . Pl, =86.8+ 191.5 N 44*48 ~163 kN
1, 2 438 2
§s=97.4 mm —  #10/9.5 cm
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|

Boylece ayni kiris depremin 6nemli oldugu boélgede olsaydi daha fazla
etriye gerekirdi. Bu gibi durumlarda boyuna donati arttikga, gereksinim

; V. .
duyulan etriye de artacaktir. V, -V, > 7‘* oldugunu kabul ediyorum. Béylece V_=0 alinacaktir.

Deprem Yonetmeligine Gore:
M;i=1.4 M;;=1.4*943*%191*0.86*465%10=100.84 kN m V' _=V. —(g+q)d
M,,=1.4*2080*%191*0.86*465%10-%=222.4 kN m V' =176.56-44*0.465=156.1 kN

P,
=24 44 KN/
P71 . A, V., 1561*10°

= (=

- = =1.76 mm* / mm
s Joud 1917465

_222.4+100.84 44%52
V= +

¢ =176.56 kN
52

s =89.4 mm —  ¢l0/8.5cm
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Ommek 1 0k T0KN T0kN
18 kN/m |<—L>I
L1} I 1209
K 101 A KR JAN =500
le 2m \I,Zm ) zm Sle 2m\lf 2m \|,2f1.1 |
[¢ >0 ,I I /|\ 7S |
M(kNm) 124 213 124 — —
% 1703 99 300

Sekil 5.8

Sekil 5,8°de verilen kirisin;
a) Boyutlarini kontrol ediniz ve tasarimini yapiniz.
b) K101 kirisinin 2018 DY’ne gore etriye hesabmi yapmiz ve donatiyr sematik olarak
gosteriniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=40 mm, mesnet genisligi a=40 cm ve beton
katkis1 %350 almacaktir.
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L
T0kN 70 kN
(_7_0_0_)|
| l A],120$ |1
K102 _
2m__2m _ _2m b=500
| | |
124 _— [P— -
99 300
Sekil 5.8
Mesnet:
_ a _ 0.4
(—)Md_Md-VE —213—170.3><T =190.3 kNm
K= 300x460~ = 333 .6 mm*/kN=<Kj, Cift donatili kesit hesabi yapilacaktir.
190.3x10°
b ) d2 2
M;=—= = 300460 =167.05 kNm, My=My4-M;=190.3-167.05=23.25 kNm
K, 380x10°
M _ 6 |
A= 1 _ 167.05x10 1157 5
fgjd 365x0.86x460
M, . © 5
A ; 2325%10° o oo

fa(d-d) 365x(460—40)
A—Aa+AL=1308.7mm?, A/=A,=151.7 mm?
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Omek 1 70kN  70kN 7T0kN
l A 4 l h 4 l /_\ l Y l l ' 120 $| |
K101 YAy K102 = _
2m  2m  2Zm o 2m 2m  2m =500
' I [ I | [ I
124 -213 124 — — -
99 170.3 99 300
Sekil 5.8

b dZ 2
K= 4.9 =380 mm*/kN, K=—Y = 300460 = 298 mm?*/kN<K;
f.q M, 213x10°
Cift donatili kesit hesabi yapilacaktir!
Aciklik:

(-)Ms=124 KNm (K>K)), 0.9xd=414mm>d-hs/2
My 124x10°
£,,09d 365x414

= 820.6 mm? Segilen (2¢18 diiz+2¢$16 pilye=912 mm?)

s
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T0KN 70 kN
| ‘<_EE;>|_
e bbbl 1A120$ |
_ 2m Kzlgl2 | 2_m_I h=500
-|213 | 124 — pa——
170.3 09 00

Sekil 5.8
Mesnette; A (mevcut)=4¢16+2$p12=1032 mm?
Ag(ek, iist):1308.7-1032=276.7 mm°> (2¢14 ilave)
A=151.7mm?, 2418 (mevcutyeterlidir). Ek donati gerekmez!
Kesme tasarimai:

V=V -Pa(d+ % )=170.3-1 8x(0.46+% )=158.42 kN

Ver=0.65 fotqa by d=0.65x1x103x300x460=89.7 kN, V.=0.8V,=71.76 kKN
Vmax—0.22 feq by d=0.22x13x300x460x103=395 kN
Vor<Va<Vmax 0ldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

A _ Vg —05V, _ (158_4270_5><7]_76)><103 139 mmZ/mm
s £ g () 191<460
mtd?* mx10?

10 igin, A.= =
¢101¢ o " 1
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=785 mm?, Aq—2xA,=157mm’
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70 kN T0kN
SR T S |
K102 _

L, 2m. _2m  2m h=500
| | I I
-213 124 — — -
170.3 99 300

Sekil 5.8

Aq=2618=510mm>?, Ax-=4¢16+2¢14+2$12=1340mm?>

MI—‘
(/»l Ast Ao | )
A A My,

M;1=As1 34 0.86 d=510x365%0.86x460x10°°=73.64 KNm

Mp=As> 4 0.86 d=1340x365x0.86x460x10°=193.5 kNm
Mp1=1.4 M;1=103.1 kNm, Mp>=1.4 M»=270.9 kNm
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V. :
V, -V, > 7‘1 oldugunu kabul ediyorum. Boylece V_ =0 alinacaktir.

W V' 141.53*10°
s fuad  191%460

A, V =1.61 mm* /mm

§=97.5 mm —  ¢10/9.5 cm

70kN 70 kN
—1200
rlélvl lAllM |
K102 —
L 2m__2m . 2m _ h=500
| | I I
213 124 — =
170.3 99 300
Sekil 5.8
A‘SW’ .
—¥ =1.39, buradan s=113 mm bulunur. Etriye $10/11 cm.
s
b) Deprem yonetmeligine gore:
2¢}2 (montaj) 2¢1/4 (ek)
$16 2016 ”
2618 2418
AN AN AN
Sekil 5.9
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 Omekl 70kN 0N TOKN gy
18 kN/m le—100 5,
by e bbby oy y ) o] |
VAN ST AN K 102 VAN 12500
2m . 2m 2m  2m _2m _,_2m
I I | | | |
124 -213 124 — — -
170.3 99 300
Sekil 5.8
46.67 46.67
103.1 12
X y ' v A Deprem durumunda;
P=P4/1.5
=« 2709 e
1.8, 2m 18] 18/1.5=12 kN/m
A =
1.=6-2x0.2=5.6m T 70/1.5746.6TkN
147.05 kEN=V,
13.48kN

V. .=V, -(g+q)d
V' =147.05-12%0.460 =141.53 kN
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Ornek 2

90 kN 90kN

75 kN/m
Y

VAN
45m |\2.5m$

&
~ ™~ 1

400 mm
Sekil 5.10

a) Sekil 5.10’da verilen kiris i¢in 10 mm etriye capi segerek etriye araligim belirleyiniz.

b) Egilme donatisini bulunuz. Pilye ve betonun kesme dayamimina katkisini ihmal ediniz.
Malzeme C25, $420 (fue=1.15 N/mm’, f;=365 N/mm?), mesnet genisligi 400 mm ve
paspayr=40 mm.
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90 kN

90 kN

Pe bbby

45m <25 mSH

l,75 kN/m

400 mm
Sekil 5.10

Ver=0.65 f4q by d=0.65x1.15x103x400x610=182.4kN, V. =0.8V.~145.9kN

Vinax=0.22 fo4 by d=0.22x17x400x610x10°=912.56 kN
ViV 3=V max 0ldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.
A, Vg 38545x10°

= =1.73 mm?*/mm
S g (D) 365%610

nd* mwx10*
4

=785 mm?, Aqn=2xA,=157 mm?

$101igin, A=

As =1.73, buradan s=90.75 mm bulunur. Etriye $10/9 cm.

S
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90 kN 90 kN
75 kKN,
[Ty [y
:2-5n1= 4.5m I 2.5m l
400
Sekil 510 40U mim
Cozim:
90 kN 90 kN
75 KN/
Ty rrrveryr
N

v (kN)446.2!>|\

\| d 446.2 Vd=V—Pd(d+% Y=446.2-75x (0.61+ % )

V4=385.45kN

M (KNm)

+ |

Muax=1070.8
Sekil 5.11
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Ornek 2
90 kKN 90 kN
75 kIN/m
P N
_2.5m, 4.5m | 2.5 m—F—
Sekil 5.10
b)
K= 4.95 =291 mm?*/kN
cd
K= _400x6107 138.9 mm?/kN<K;, Cift donatili kesit hesabi yapilacaktr.
1070.8x103
b dZ 2
M;=—% = 400610 =511.5 kNm, M,=M;y-M;=1070.8-511.5=559.3 kNm
K, 201x103
M ] 6
Ag= o STSXA0T oo 3 me
fajd 365x0.86x610
M, . °
Aw 2 33933107 _ 688 3 mm?

T f.(d—d) 365x(610—40)
A=A +A=5359.6 mm?, A;=A,=2688.3mm’ olarak donati hesaplanir.
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Ornek 3
| : 35x35 P=35kN/m : 35x35 |
Ti : : % h=500
§ L=7.5m ; !
i N b.=300 mm
N52.5 132.4
= | e M (KNm)
133.93 M,..—103.75 KNm
V(KN)

\lug.sﬂdﬁ

Sekil 5.12
Sekil 5.12°de verilen kirigin elverissiz yiiklemeler sonucu elde edilen tasarim moment
ve kesme kuvveti divagramlar: verilmektedir.
a) Kiris kesitinin boyutlarim kontrol ederek egilme ve kesme tasarimim yapimz.
Depremin 6nemli oldugu kabul edilecek ve beton katkisi %50 varsayilacaktir.
b) Tiirk Deprem Yénetmeligine gore sarilma bolgesi etriye hesabim yapimz. Malzeme
C16, 5420, etriyeler $220 (f44=0.9 N/mm?) ve paspayr=35 mm.
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Ornek 3
I;‘ 7%7
| : 35x35 P4=35kN/m : 35x35 |
| 1L=7.5m : ‘
N N bw=300 mm

1’% 132.4

el e M (KNm)

W

133.93 Minax=103.75 kNm

—
\1128.57 IS

Mesnet: Md=M-V% =152.5-133.93x0'3£=136.87 kNm (K=Ky)

M 136.87x 10°
A=—d _ * —937.7 mm?
f,jd 365x0.86x465

Meveut: 4916 pilye+2¢$12 montaj=1030 mm?>937.7 mm? Ek donat1 gerekmez.
Sag mesnet:
0.35
M4=132.4-128.57x ?=1 17.4 kKNm (K=K))
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L=7.5m :

b=300 mm

M (KNm)
T~ + ]
133.93 Mimax=103.75 kNm
e
V(N

\1128.57 KN
Coziim:

a) Boyut kontroli: Md:M—V%2152.5—133.93x0"{£2136.87 kNm
Egilme:

495 oo mm?/kN, K- b, d? _ 300x4652
fq M, 13687 x10°

Egilmeye gére boyut yetersizdir!

Aciklik: My=103.75 kNm (K=K))
_ My _ 103.75x10°
" f,jd  365x0.86x465

K= = 437 mm/kN<K;

= 710.8 mm? Segilen: (2¢16 diiz+2¢16 pilye=804 mm?)

5
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Omek 3 }\‘1 .99'"‘""1"';.
i i E -
| P |35%x35 P,=35kN/m L [35%35 @
‘Li : : % h=500
2 L=7.5m ; !
'\ N b,=300 mm
N52.5 132.4
I e M (KNm)
133.93 Moa—=103.75 KNm

V(kN)

\Ius.snm
M, 117.4x10°

Am—= = =804.3 mm?
f],,d jd  365%x0.86x465

Mevcut: 4¢16 pilye+2¢12 montaj=1030 mm?>804.3 mm? Ek donat: gerckmez.
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35x35 35x35

P4=35kN/m

L=75m

‘,

[ R ——
QUKUQO

| @
sﬂ“’_

Sekil 5.13
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L=7.5m

£
R 4

&

bw=300 mm

A=2016=402 mm?, A,»,=4016+2$p12=1030 mm?

M,
ﬁ A =y )
A A Mo

M1=A;; fq 0.86 d=402x365%0.86x465x109=58.67 kNm
Mr=As f4 0.86 d=1030x365%0.86x465x10°=150.34 kNm
Mp1=1.4 M;;=82.13 kINm, M>=1.4 M;»=210.5 kNm

82.13 233

Quluuu%)m
I

Deprem durumunda;
P=P4/1.5
35/1.5=23.3 kN/m

* L.=75035=7.15m
|
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e

% h=500

L=75m

by=300 mm

£

Kesme hesaba:
V4a=V-P4(d+ % )=133.93-35%(0.465+ Ozj )=111.5kN
Vo=0.65 fi1qg by d=0.65x0.9%10°3x300x465=81.6 kN, V=0.8V_=65.3 kN
Vimax—0.22 fiqg by d=0.22x11x300x465x103=337.6 kN
Vo=V 3=<Vnax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

A V,—-0.5V 111.5 - 0.5x65.3)x 107
sw _ _'d < _ ( * )% = 0.89 mm?/mm
s £ e () 191x 465
nd? <82

¢8 icin, A= n = =50.26 mm?2, A,.,=2xA,=100.5 mm?2

A
—% = 0.89, buradan s=112.9 mm bulunur. Etriye ¢$8/11 cm.
S

$10 i¢in A;,,=157 buradan s=176.4 mm Etriye $10/17.5
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N

P4=35kN/m

b,
1
1
i
i
1
]
1
i
1

L

82.13+210.5 23.3x7.15
V= +
7.15 2

L=75m

by=300 mm

<

L,

=124.2 kN

Ve - Vdv

> % oldugunu kabul ediyorum. Boylece V_=0 alinacaktir.

V' =1242-233%0.465=11337 kN

~ V' 11337*%10°

= = =1.29 mm?* / mm
S j:wdd 191* 465

s =121 mm —  ¢10/12 cm
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Ornek 4

100kN 100 kN 100 kN 100 kKN
A 15 KN/m

NIRRT ——

VAN Ag___ AN AN

| 1.5m | 1.5m P 1.5m >j|1.5m N 1.5m | 1.5m | N

I 45m : 45m I A-A Kesiti

by=35cm
Va(kN) 92 175.5 92 he=10cm
Mg (kNm) — 121.13 188 121.13 _
Sekil 5.14

Sekil 5.14°te verilen stirekli kirisin boyutlarini belirleyerek egilme ve kesme donatisini

bulunuz. Mesnet genisligi, a=30 cm, malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1=30 mm.

Cozlim:
a) On tasarmn: oy g3 188175 5% 25 —170.4 kNm
Egilme: 3 3
b, d? .
M,=170 kNm , K=—> K=+ ~ 380 mm2kN
h d fcd

b,, d>=380x170x103 b,,=350 mm i¢in d=429 mm elde edilmektedir.
=350 mm ve h=500 mm kabul edilir.
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Ornek 4
100 kN 100 kN 100 kN 100 kN
A
by vy i iyl
Ag.. AN A
| 1.5m|1. m K 1.51rnﬂl.5rnH 1.5m , 1.5m! A Kot
| 4.5m | 4.5m | - esi
bw=35cm
Va(kN) 92 175.5 92 h~=10cm
Ma(kNm) 121.13 188 121.13 _
Sekil 5.14

Kesme:

b, d= 0.9V,/f., =0.9x175500/1.0 =157950 mm?

b,=350mm d=452 mm
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100kN 100 kN 100kN  100kN
A% 15 kN/m
l l v l vl l 1 l v l l v l l [—I
A AN AN
15m 15m | 15m T 15m  15m_ _15m_
' ' ' by=35 em
h~=10cm

b) Kesin tasarim:
Egilme hesaba:
(+)Mg=121.13 KNm (d=470 mm)
J d=d-h#2=470-100/2=420 mm=0.9xd=423 mm
M,  121.13x10°

A= =
f,add  365x423

= 784.5 mm? bulunur.

Mesnet:

- Ma=Mg-V - = - DX — = - m
Mg=M V; 188-175.5 053 170.4 kN

_ 170.4<10°%
365x0.86x470

=1155 mm?

s
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Kesme hesaba:

Va=V-Py(d+ % =175.5-15x(0.47+ 0—23 )=166.2 kKN

Va=0.65 f g by d=0.65x1x103%350x470=106.93 kN, V.=0.8V,=85.54 kN
Vmax=0.22 f.4 by, d=0.22x13x350x470x103=470.47 kN

V=V 3a<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidar.

A, Vy4-05V, _(166.2—0.5x85.54)x103

s faad 191x470

=1.37 mm?Z/mm

610 igin, A;“j' _ <107

= 78.54 mm?, A.,=2xA,=157.08 mm?

SW

S

=1.37, buradan s=114.6 mm bulunur. Etriye $10/11 cm.
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Ornek 5

Sekil 5.15 ¥
Sekil 5.15'te verilen ankastre kiriste minimum etriye bulundurulmas: durumunda

kirigin tasiyabilecegi yikii bulunuz ve egilme hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler
$220, paspayi=35 mm ve mesnet genigligi a=30 cm.

Coztim:
A f A
min — -0.3 ctd bw, min —¥ :0_3)(%)(300:0.471 mm?/mm
S S

ywd
V=0.65x1x103x300x465=90.67 kN
V=08V,=725kN
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Ornek 5 - L
7 pa=? \\\\ )
hrran
4 1=52m I\ _
| , —

Sekil 5.15 300 mm
,4 Pa=39.33 kN/m \Q
A4 4 4 44 4 4 44N
"\

7 [=52m |
|

Ipd 12/12=88.6 kNm

N_*lN[/
a=44.3 kKNm

— [102.25 KN

Sekil 5.16
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L

Ornek 5 -
/ e \
7 h=50
244 v b v e 4 4R
/| IL=52m I\ |
| , —
Sekil 5.15 300 mm
A, V,-05V,
min __d ¥ e
§ f}fwd (d’)
V. —05x72.5)x10°
0'471:( : <P bu ifadeden V4=78.08 kN olarak bulunur.
191x465

psL

Iki ucu ankastre kiriste kesme kuvveti V= ve hesap kesme kuvvetinin mesnet

yiiziinden (d) kadar 6tede oldugu dikkate alinirsa;

pg x5.2

78.08= -pax(0.465+ % ) ifadesinden

Pa=39.33 kN/m elde edilir.
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L
Orek 5 -
/ e \
/ h=50
24 4 4 44 v 4 44 N
/) IL=52m I\ |
| | am—
Sekil 5.15 300 mm
44.3x108 ¢
(+) A= =290 mm’< minA,=0.8-*4b,d =305.7 mm’
365%x0.9x465 fq

Segilen donati: 2¢14 diiz+2¢14 pilye=616 mm? (Mesnette donati ihtiyacindan dolayt
donat1 bir miktar fazla secilmistir).

-)M4=88.6-102.25x 03 =78.37 kNm
3

78.37x10°
A= —2"7  _536.9 mm?
365x0.86x465

Mevcut donati: 2¢14 pilye+2612 montaj=535 mm? (Ek donati gerekmez).
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Ornek 5

7 pd:? § B
A4 4 4 44 v vy N
/i I=52m I\ 7
Sekil 5.15 300 mm
Donat1 detay1:
2012
—\ 2014 /—I
2614 |
Sekil 5.17
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Ornek 6 -
42.5 KN/m | 50 kKN/m
T o e e e e e 0 O A AV D AR A O
L K101 g4 A K102 55 o
190.4 36 | |
(M) P N T
—+ - |_
106.25 132.6 KNm 161.63 70.69 - .
o [ = |
| 165.75 kN 1103 37
Coziim
Egilme hesaba:
b, d? 2 _
ko bw 47 250x460° 495 ., e

M4 190.4 %103

cd
b, d? _250x460°

Aciklik: (+)Mg=132.6 kKNm., K= 3
M4 132610

=399 mm/kN=K;

132.6 <106 £
A== 9183 mm?> minA.—0.8 =% b_d =252 mm?
365%0.86x460 a

Segilen donati: 3¢16 diiz + 2¢16 pilye=1005 mm?
70.69 % 10°
(D A=—"27727 4895 mm?
365x0.86 <460

Segilen donati: 2¢14 diiz + 2¢14 pilye=616 mm?
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Ornek 6
42.5 kKN/m S0 kN/m
b bl
LKL LRI g D)o,
| I | |

190.4 36
(Ma) PAEN A Mo
+ \ ~d3] “

70.69
106.25 132.6kNm 4 63 »
Vo) [T~ n P~
— ’165.75kN \1103.37
Sekil 5.18

Sekil 5.18’de wverilen siirekli kirisin moment ve kesme kuvveti diyagramlar
verilmistir. Buna gore siirekli kirisin egilme ve kesme tasarimini yaparak 2018 DY ne gore
siklagtirma bélgesi etriye hesabini yapmiz ve donatiyr sematik olarak gosteriniz. Malzeme
C20, S420, etriyeler S220 (f4q=1 N/mm?), mesnet genisligi, a=30 cm ve paspayr=40 mm.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI

Mesnet: (-)Md:M—V% :190.4—161.63x% =174.2 kNm

_b, d* _ 250x460°

K 7 =304 mm%/kN <K
M, 174.2x10
b. d?  250x460>
M= & - 20X ~139.2 kNm, M;=M¢-M;=174.2-139.2=35 kNm
K, 380x10°
M 139.2x10°
Ag=—L . — 964 mm?
fqjd 365x0.86x460
6
i M, 35x10 2983 s

Cfe(d-d)  365x(460-40)
A=AG+A=1192.3 mm?, A =A,=228.3 mm?

A tmeveay= 2016+2¢14+2¢12=936 mm’ (Mesnette iist donati)

A ave=1192.3-936=256.3 mm? Secilen: 2¢14=308 mm? (Ilave)

A_=228.3 mm? mesnette altta 2014 mevecut donat1 yeterlidir, ek donati gerekmez!
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Konsol mesnedi:
Emniyetli olmasi agcisindan mesnette moment azaltmasi yapilmadan donati hesaplanacaktir.
36x108

&~ ———————=249.3 mm?>min A,
365x0.86x460

Acikliktan gelen 26014 pilye ve 2012 montaj donatisi iistte yeterlidir.
K102 kirisi 2014 alt donatis1 konsol boyunca devam ettirilir.
Kesme hesabi:
Vu=0.65 fuq by d=0.65x1x103x250x460=74.75 kN, V.=0.8V,=59.8 kN

Vinax=0.22 f 4 by, d=0.22x13x250x460x10-3=328.9 kN
K101

V4=V-Py(d+ % )=165.75-42.5x(0.46+ % )=139.8 kN

A, V4-05V, (139.8-0.5x59.8)x10°
s e 191x460

010 igin, A,=78.54 mm?, A =2xA,=157.08 mm?

=1.25 mm%*mm

A
. =1.25, buradan s=125 mm bulunur. Etriye $10/12.5 cm.
s
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| 2007 DY Siklastirma bolgesi etriyve hesabai: ”’

K101
Ag=3016=603 mm?, A,=2016+4¢$14+2$12=1244 mm?

My
ﬁ A A | )
A A M,

M;1=As1 fya 0.86 d=603x365x0.86x460x10=87.06 kNm
Mp=A fq4 0.86 d=1244x365x0.86x460x106=179.63 kNm
Mp1=1.4M;1;=121.9 kNm , Mp=1.4 M»= 251.48 kKNm

28.33 kN/m

Deprem durumunda;

él P~pa/1.5
T

P—42.5/1.5=28.33 kIN/m
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K102
a 0.3
V4=V-Py(d+ 5 )=161.63-50x(0.46+ 3 )=131.13 kN
A V4 —05V, (131.13-0.5x59.8)x10°
sw o _d ° :( * )x =1.15 mm?%*mm
s e (d) 191x 460
Bu durumda etrive ¢$10/13.5 cm
Donati detayi:
A L 4L
Ws 2014
| 30l6 2014
Sekil 5.19
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VvV -V

e dy

> % oldugunu kabul ediyorum. Boylece V_=0 alinacaktir.
V.=V, - (g +q)d

V' =147.6-28.33%0.460 = 134.57 kN

V'_<V,=139.8 kN

A vV,  139.8*10°

SW

s foed 191%460

=1.59 mm* | mm

s=987mm ¢10/9.5 cm
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Ag=2¢16+4¢14+2¢12=1244 mm? A,=2614=308 mm?,

M,,
ﬂ o ] j
A A Mp2

M;1=A1 frq 0.86 d=1244x365%0.86x460x106=179.63 kINm
Mp=A;2 fyq 0.86 d=308x365x0.86x460x10=44.47 kNm
Mpi=1.4 M;1=251.48 kNm , My>=1.4 M;x= 62.26 kNm

251.48 33.33 kN/m Deprem durumunda;
Pc:Pd/1-5
A A 6226 p=50/1.5=33.33 kN/m
t L=53-03=5m i
|

I
Ve=146.08 kN
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Calisma Sorular

Soru 1
=55 kN/m
par=45 KN/m Pay 7 par=45 kKN/m
J1io
P K101 K101 -
> 5m L osm K2 4 sm_ £
I | | [ 500
37.5R 137-5| 1375 v
Va) + _ + _ + [«
|137.5kN 137.5 \[87-5 230

125 125 Malzeme C20, S420
M) /IL\ A Etriyeler $220
d + ~I= ' W Paspay1=40 mm
84.96 kNm 84.96 foe=1 N/mm?

Sekil 5.26
Sekil 5.26’da verilen sirekli kirigin egilme ve kesme donatisini hesaplayimz. K101 ve

K102 kirisleri igin 2018 DY ne gore siklagtirma bolgesi etriye hesabim yapimz ve donatiy
detaylandiriniz.

Diyagramlarda verilen moment ve kesme kuvveti degerleri kolon yiiziine aittir. Beton kesme kuvveti
katkis1 0.5V almacaktir.
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e

V,-V, > % oldugunudan V =0 alinacaktir.

V=V, (g +q)d
V' .=146.08 —-33.33%0.460 =130.75 kN

V'_<V,=131.13 kN

AV, 131.1310° _
s foed  191%460

A9 mm* | mm

s=105.2 mm $10/10.5 cm
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Soru 2
o ~A 32 kN/m

AN 5 AC _

Is.smL’A TB S8m o h=500
M@INm) g0 756  -13456 756 00 v
V(kN)  69.6 116 69.6 l—>| A-AKesiti

300
Sekil 5.27

Sekil 5.27°de verilen kirisin egilme ve kesme tasarmmim yaparak, Tirk Deprem
Yonetmeligine gore sarilma bolgesi etriye hesabini yapmiz. Malzeme C25, S420, etriyeler

$220, mesnet genigligi, a=40 cm, paspayi=40 mm ve =12 N/mm?. Beton kesme kuvveti
katkis1 0.5V, alinacaktir.

Diyagramlarda verilen moment ve kesme kuvveti degerleri kolon ortasina aittir.
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L P
K101 K102 K101
Pq=43.5 kN/m P4=23.3 kN/m
e 4m e 4.5m e 4m P
1 r L) 1
Kenar mesnet Aciklik Orta mesnet
K101 M(kN m) 44.7 34.8 60.0
V(KIN) 83.18 - 90.82
K102 M(kN m) 16.65 423
V(KN) — 52.4
Sekil 5.28

Sekil 5.28°de verilen ¢ergevenin;

a) Egilmeye gore dikdortgen kesitli kirisin boyutlarini belirleyiniz.

b) Dikdortgen kesitli kiris boyutunu 25x50 cm alarak egilme ve kesme tasarimini

yapiniz.

Malzeme C20, S420, etriveler S220 ve paspay1i=30 mm alinacaktir. Verilen tesirler
kolon yiizindeki degerler olup, kesme hesabinda pilyelerin katkisi dikkate alinmayip beton
katkis1 %50 kabul edilecektir. K101 kirisi igin ayrica 2018 DY’ ne gore de kesme hesab:
yapilacaktir. Hesaplanan donatiyi sematik olarak gisteriniz.
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.—nA Pd:? * »
bbby h=450 m

—A y = — —_

54m | e — | A-A Kesiti

' Sekil 529 b=250mm

Sekil 5.29°da wverilen kiriste ¢10/14 cm etrive kullamilmasi durumunda kirisin
tagryabilecegi yiikii (P4) bulunuz. Egilme donatisin1 hesaplayarak donatiyi detaylandirimiz.
Malzeme C25, $420, Etriyeler $220, f;=1.2 N/mm? paspay1=35 mm. V.=0.5V,

Soru 5 B |80kN _ —
~ 29 kN/m
bidvvb by by h=550 mm
. C .
‘ 3.1an]3i 3.1m ,% S5, i BB Kesiti

b=300 mm
Sekil 5.30

Sekil 5.30°da wverilen kirigin egilme ve kesme tasarimini yaparak 2018 DY’ ne giire
siklastirma bolgesi etriye hesabimi vapimiz. Malzeme C20, S$420, f.4=1.0 N/mm? paspay1=40
mm. V.=0.5V. , mesnet genisligi, a=30 cm alinacaktir.
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Soru 6 O

40 kN A5 EN 4
35kN/m ) o =
| $120
Y i)
| Im | 3m T 1.5m | h=500
| [ |
Sekil 5.31 - i
250

Sekil 5.31°de verilen kirisin boyutlarim kontrol ederek tasarimini yvapiniz.

Donat1 detayiu sematik olarak gdsteriniz ve 2018 DY’ne gére siklastirma bélgesi etriye
hesabini yapimiz. Malzeme C20, S420, etriveler S220, mesnet genigligi, a=30 cm ve
paspayi=40 mm.
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& 2
Soru 7 & A ¥
35x35em 35x35 35x35 °@

’ P=41.9kN/m ‘ P/=419kN/m { -
h=600
[ K112 ‘ K112 J
R P 5 SN L 38m T e

~ ! ! b=350mm
M (kNm) — 1203 173.8 1203 —
V(N) 975 — 162.6 — 97.5

Sekil 5.32

Sekil 5.32°de verilen siirekli kirisin boyutlarini kontrol ediniz. Egilme ve kesme
donatisini hesaplayimz. Donatiy1 secerek kiris tizerinde sematik olarak gésteriniz. Malzeme
Cl16, 5220, paspay1=40 mm.
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KISA KONSOLLAR

Konsol kiriglerin boyu, derinliklerine esit veya az oldugundan

bunlar “kisa konsol” olarak adlandiriir. Endustriyel yapilarda ve

koprilerde sik rastlanan kisa konsollarin davranigi, kiris davranisindan

KISA KONSOLLAR oldukga degisiktir.

PROF. DR. CENGIZ DUNDAR

Konsola oturan kiriglerde biziilme (rétre) ve sicakhk degisimi
nedeni ile olusan ek zorlamalari dikkate alinmahdir. Cok kisa

konsollarda a/d<1.0 Sekil (a)da gosterilen dayanim poligonunun

olusmasi zordur. Bu tir konsollarda klasik anlamdaki kayma ve

Kisa konsola uygulanan yikin blyik bir bolimi, C olarak surtinme rol oynar.

gOsterilen beton basing gubugu ile mesnede aktarilir. P, C ve T den

olusan kuvvet poligonu incelendiginde, konsol Ustine yerlestirilen Hy P|

+ A

cekme donatisindaki kuvvetin (T), beton gbvdesinde olusan C basing |=T| l\

kuvvetinin egimine baglidir. Egilmenin 6nemli olmamasi nedeni ile T
hemen hemen sabit kalacagindan, sagda kolon yliziinden baslayarak, T

solda ise yuUk noktasinin o6tesinde yeterli kenetlenme boyunun

saglanmasi gerekmektedir.
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Ozel énlem alinmayan durumlarda, konsola oturan kiriglerde
sicaklik degdisimi ve buzilme gibi olaylar nedeni ile kisalma ve
uzamalar, konsol Uzerinde yatay kuvvetler olustururlar, Hy. Bu yatay
kuvvet igin yuk katsayisi 1.6 alinir. Her zaman ¢ekme olarak hesaba
katilacak olan bu yatay kuvvet, 0.2V, degerinden daha kuguk
secilemez.

Konsolun kesme dayanimi;

Vg=0.22f,b,d

TS 500 Denk. (8.26)
degerini gegmemelidir.
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Cok kisa konsollarda (a/d<1.0) mesnetle kesme kuvveti
yoniinde gatlak olusabilir. Bu durumda kirilma gatlak boyunca konsolun
kesilmesi ile olusur. Bu tir kirilma betonda ender rastlandigi séylenen
kesme kirilmasidir. Donati bulunmadidi durumlarda dayanim catlak
yuzinde olugan sartinme kuvvetleri ile saglanir. Bu tir kirilmaya kargi
en etkili donati gekilde A, olarak g0sterilen kayma sirtinme

donatisidir.

V
A4, =—"
Sty

Vq: Konsol mesnetindeki hesap kesme kuvveti

TS 500 Denk. (8.8)

L Stirtinme katsayist
Monolitik yapilarda pge=1.4
Prefabrik yapilarda p=1.0
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Kayma Sirtiinme Dayanimi

Kisa konsollarda surtinme kesmesi icin hesap yapilimalidir.

Toplam ¢cekme

donatisi, {s\! Ankraj cubugu

P=V,

Hs=Nq
2d/3 ; IZM .

Kapali etriye, A,
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TS 500°’de Kisa Konsol Hesabi

Toplam ¢cekme donatisi (Ay), ediime ve eksenel kuvvet (Hy)

icin hesaplanan donatilarin toplamidir.
2
Ag = (A +A,) 2 (EAwf + An) TS 500 Denk. (8.27)

A, >005L<2p d

fyd
A = Vag*ay+Hg*(h—dad)
S fyd (0.8)d TS 500 Denk. (8.28)
Ay = 2e Hy; = 0.2V; |l Ts 500 Denk. (8.29)

fyd

olmalidir.
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Kolon ylzinde olgilen konsol derinligi, yukin uygulandigi

Konsolun kiris ylzinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali
Y 9 yay P noktadaki derinligin iki katini gegmemelidir. Cekme donatisi akmayi

veya aclk yatay etriyelerin kesit alani olan A_, asagidaki dederden az

sV’

saglamaya yeterli bir bicimde kenetlenmelidir. Bu amacla, ¢ekme

olamaz.

Agy 2 0.5(As — Ap) TS 500 Denk. (8.30) donatisinin cap! en az g¢ekme donatisinin gapina esit bir ankraj

V>V gubuguna yeterli bir bicimde kaynaklanmasi veya ¢cekme donatisinin
r=Vd

U-bicimli firketelerden olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj gubugunun

Ay Toplam ¢ekme donatisi alani i ) . . .
veya firketenin taban bolimi (kapah tarafi), yik alaninin 6tesine

My: Konsol yiiziindeki hesap momenti

gegmelidir. Kisa Konsol

d: Mesnet viiziindeki faydali yiikseklik
Donati Detayi

Ng: Konsola yiik uygulayan kiriste biiziilme ve 1s1

degisiminden dogandeformasyonlar nedeni ile konsola

uygulanan yiik.

Vi Kayma dayaninu

A, Konsol eksenine paralele yerlestirilen kayma donatis:

alani.

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

<4——Ankraj cubudgu

:

~—— Kapali efriye, (Ag)

$EKIL 8.6 - Kisa Konsol lle ligili Tanimlar
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Vu W
!
|
———L L S N
DIAGONAL SHEAR SHEAR FRICTION
———— —_———r
Vu W
MNu
-/
T s
ANCHORAGE SPLITING VERTICAL SPLITING
FIGURE 11.1 MODES OF FAILURE OF CORBEL
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(1) 3610mm B 5008
(2) 1010mm B 5008
(3) 1o12mm B 5008
(@) 1012mm B 5008
(5) 1012mm B 5008
() 4016mm B 5008
(7)2016mm B 5008

ORNEK Bilinen:
Kolon Pg=150 kN, Pq=200 kN

350*350mm || (yalniz diisey yiik s6z konusu). Ozel

Onlemlerle ylk aktaran Kkiriglerin

15cm @ olusturacagi eksenel kuvvet

6nlenmis (H,)
Malzeme C30, S420.

istenen:

Konsolun boyutlari ve donati

hesabi
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p— Hd
fe
Ay =(A,+A,)) = 633.2 mm?
TS500’e gore;

¢cOzim A, -0

V4=1.4%150+1.6*200=530 kN, a=15 cm
M4=530%0.15=79.5 kN m

byd= e OVZZf = 5 85*?;)(_]2020*020 =150568  mnt A, =0.05 fci b,d =412.3 mm? kosulusaglanmaktadir.
N od . ¥
. .. Kayma- Sirtinme dayanimi;
by=350 mm ise d=430 mm (V; =0.8V ) kabulii icin bu boyutlar y v 530003
d

=1037.2 mm?

yeterlidir.

(by/d=350/430)
_Vd *ﬂv+Hd*(h—d)

Ayr= =
T pf,e 1.4(365)
TS500’e gore;

2
As fyq(0.8)d a=0 Ay 2 (§ Ayr +An) =691.47 mm?® kosulu saglanmamaktadir.
yd -
Bud da;
(530 % 0.15) = 10° u durumda;
) = 6332 mm’ A = 69147 mm? alimmahdr.

A=
s 365(0.8)430

A, =05(4,,—4,) olmahdyr. A, =345.7 mm?
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Donati1 Detayn: Sekil 5.20’de verilen kisa

Cekme donatisi 691.47 mm? (Ay)
® 2¢12=113%2=226 mm>

""""""" Ps=700kN || konsolda eksenel kuvvet o&zel

onlemlerle 6nlenmistir. Konsolun

@ 2014 (firkete)=2#2%154=616 mm? boyutlarini belirleyerek
n tasarimini  yapiniz ve donatiyi
detaylandiriniz. Malzeme C30,
842 mm?
S420 ve paspay1=35 mm.
"""""""" ekil 5.20
Govdedeki yatay kayma donatist Ay=1037.2 mm? 2
4014 (firkete)© =4*2%154=1232 mm> C)ﬁz"im;
a
V¢=700kN, Mg=P4(a)=700 0.12=84 kNm
B el S0t - Ve 70010 50001 a2
4014 2014 i 0226, 022x20

bw=350 mm i¢in d=455 mm olur Secilen (b/h=350/500)
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b)
A = Vya, +Hy (h—d)
: £.4(0.8)d
3
A= sraeiss CIBSmIL A TES0 E0
A=A+ A=618.6 mm? elde edilir.
TS500°e gore;

f
A= 0.05 Ldbwd olmalidur.
yd

Ay=618.6 = 0.05x%x350x465 =446 mm?

V,=0.22 f.4 b,, d=716 kN>700 kN
V,  700x10°

= =1370 mm?
pfg  1.4x365

Ormnek Sekil 5.22'de verilen kisa

P4=920 kN = |l konsolun;
0.15m

a) Kolon yuzindeki derinligi 700

r

mm olduguna gore gerekli (b,)
genigligini bulunuz.

b) Donati hesabini yapiniz.
Eksenel kuvvet 6zel dnlemlerle
onlenmigtir. Malzeme C25, S420

|| ve paspay1=40 mm.

Cozim:
a)
Va=920kN, M4=P (a)=920x0.15=138 kNm
Va  920x10°
022 f,d 0.22x17x660

b,,=400 mm segilir.

W

=372.7mm,
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TS500°¢ gore;
A@% AgrtA, olmahidir. Yatay kuvvet olmadigimdan A,=0

Astzg x1370=913.3 mm>>618.6 mm? oldugundan A=913.3 mm? almmalidir.

Detaylandirma:
Cekme Donat1s1=913.3 mm?, Secilen 2¢14=308 mm?
2014 (firkete=2x2x154=616 mm? @
Govdedeki yatay kayma donatisi: 5614 (firkete)=2x5x154=1540 mm?

(Ko%lqs}tléﬂcti ®j @ ;

’7 2014 5014
2014 Sekil 5.21
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b)

M 138x10°
A= 4 _ - — 716.06 mm2=A,,  (A,=0)
f,08d 365x08x660

TS500°e gore;

f
A,>0.05 <4 b,d olmalidir.
vd

A=716.06 = 0.05)(%)(400)(660 =614.8 mm?

V,=0.22 foq by, d=987.36 kN=920 kN
Vs  920x10°

= =1800 mm?
wf, 1.4x365

Awf =

TS500’e gore;

Ag> % AgrtA, olmahdir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Asng x1800=1200 mm?>975.04 mm? oldugundan Ay=1200 mm? alinmalidur.
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Sekil 5.24'te verilen kisa

i V4=710kN konsolun;
a) Boyutlarini belirleyiniz

Detaylandirma:

Cekme Donatisi=1200 mm?, Secilen 2614=308 mm?
2618 (firkete)=2x2x254=1016 mm@

Govdedeki yatay kayma donatist, A,,:=1800 mm? He=110kN|| P) Donati hesabini yapiniz ve

5916 (firkete)=2x5x201=2010 mm? @

ﬂlitrﬁktif) ; 2918 \ 5016 @
914

donatiyi detaylandiriniz.
Malzeme C25, S420 ve

paspay1=50 mm.

Va=0.8V, 710x10°=0.8x0.22x17 (by) d
b=400 mm segilirse d=593 mm elde edilir.
Secilen boyut b,=400 mm ve h=650 mm.
H4q=0.2x710=142 kN=110 kN

Sekil 5.23
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A = Viga, +Hy (h—d) Astngwﬁ-An olmalidir.
: £,4(0.8)d 3
Ay=9969 = §x1389.4+389:13 15.3 mm?
A, = (710x140 +142x50) x 10° —607.9 mm?2 Bu durumda A,=1315.3 mm? olarak alinir.
365x0.8x600 Az 0.5(Ag-A,)=463 mm?
H,; 142x10°

A= f—d " 3es =389 mm? Detaylandirma:

d

’ Cekme Donatisi=_ 1315.3 mm?, Segilen 2016=402 mm? ,

— = 2
A=A FA=996.9 mm? elde edilir. 3014 (firkete)=3x2x154=924 mm
Govdedeki yatay kayma donatisi: 5014 (firkete)=5x2x154=1540 mm? ©

Ag=996.9 = 0.05x % x400x600 =558.9 mm? Uygun.

wiind G O )
’7 3914 5014
2616

Vg 710x10°

= =1389.4 mm?
pfy  1.4x365

Awf =

Sekil 5.25
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Calisma Sorulan

Soru
i V=450kN
cm

}  He=100kN

J— >

Sekilde verilen kisa konsolda b,=350 mm, h=500 mm,
paspayi=50 mm ve Malzeme C25, S420 olduguna gore,
konsolun boyutlarim1 kontrol ederek donati hesabim
yapiniz ve donatiy1 detaylandiriniz.
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Calisma Sorulari

Soru

—rmrm PR Pd:750m

a) Sekilde verilen kisa konsolu boyutlandiriniz.
b) by=300 mm, d=600 mm alarak konsolun donati
hesabini yapmniz ve donati detaylarini ¢iziniz.

Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm.
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ZIMBALAMA ETKIiSI

PROF. DR. CENGIiZ DUNDAR

Asal gekme gerilmeleri genelde plak duzlemine 45° lik bir agi
yaptigindan, gatlaklar da 45° lik bir egim ile olusur. Onlem olarak

Ozel kayma donatisi kullanildiginda bu egimin azaldigi gézlenmistir.

Zimbalama dayammim arttirmak icin, 6zel zimbalama donatis kullanilabilir.

X
o
#
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Dosemelerin  dogrudan kolonlar tarafindan tasindigi

ZIMBALAMA ETKISi

kirigsiz

déseme sistemlerinde, kolon yoéresinde olusan asal ¢gekme gerilmeleri

oldukga yuksek cikabilir ve betonun gekme dayanimini agabilir. Bu sorun

betonarme kirislerdeki edik cekme sorununa ¢ok benzer. Ancak kirigsiz

dbésemelerde kolonlar ydresindeki asal gerilmeler nedeni ile olusan bu

egik c¢ekme sorunu Kkirigslerdekine oranla daha karmasiktir.

Clinki

plaklardaki gerilme durumu ¢ boyutludur. Tekil betonarme sémellerde de

kolonun s6mel plagina uyguladigi yik nedeniyle ayni sorun olusmaktadir.
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Column A
E— Failure surface
. VA
R
'I% \ A
\_sieb
+——t

Fig. 1 - Punching failure surfaces of flat slab

Fig. 2 - A typical punching shear failure of a bridge deck
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Fig. 1— Test set-up [El-Gamal et al. 2004].
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Fig. 2— Typical punching shear failure [El-Gamal et al. 2004].
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Picture shows a reality of punching failure of a
flat plate b i pact lg)’ad

°3 4
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WHAT IS PUNCHING SHEAR?

= Punching Shear is a brittle failure mode which occurs when a load is
applied to a small area of a concrete section i.e. a concentrated load

= e.g. Columns supporting flat slabs, pad foundations
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Ll
S \\L\Q Req'drebar <
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WHAT IS PUNCHING SHEAR?

= For Slabs: Failure occurs due to the reaction of the column against the
slab

= For Columns Failure occurs due to the reaction from the foundation
against the column

LOAD FROM SLAB l 1 1

LOAD FROM
coLumMN

t

Flat Slab Foundation
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PUNCHING SHEAR FAILURE

= Diagonal tensile cracks form a failure surface around the loaded area of
the slab. The failure occurs along a truncated cone shape in the
structure

S| [zrrimm

:

Diagonal Créﬁks
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PIPER’S ROW CAR PARK

= Punching Shear failure at one column led to the progressive collapse at
8 adjacent columns which failed in a similar manner

= Entire 400 space Car Park had to be knocked and re-built
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EXAMPLE OF PUNCHING SHEAR FAILURE

Piper's Row Car Park, Wolverhampton, UK 1997 (built in 1965)
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TS500° de kalinhgi 25 cm’ den az olan désemelerde zimbalama
donatisi kullaniimasina izin verilmez. h>25 cm olan dégemelerde ise gerekli
zimbalama donatisi alani hesaplanirken donati hesap gerilmesinin f , yerine
0.5f,4 alinmasi onerilir. Bu durum ise zimbalama donatisinin %50 etkili

oldugu kabul edildigi anlamina gelir.
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lN\
m

/4;5(;3”21( f
TTTTTTT%‘HT.‘TT

Zimbalama gevresi Zimbalama gevresi

V=N, -F
Voe=N;-N;-F, MO
F,=qy (b+d)h+d
F=p(b+d)(+d) i O )
a. Kirigsiz Dogeme b. Temel

$EKIL 8.2 - Zimbalama Bolgesi Ozellikleri ve Tasarim Zimbalama Kuwveti
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Zimbalama dayammim artirmakicin, 6zel zzmbalama donatisi kullanilabilir.

Betonarme Plaklarin Zimbalama Dayanimu:

Zimbalama donatisi bulunmayan betonarme plaklardaki zimbalama
gerilmesi plaga uygulanan kesme kuvvetini zimbalama alanina bélinerek
bulunur. Zimbalama dayanimi ise beton ¢cekme dayanimi zimbalama alani

ile carpilarak hesaplanir.
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n(d+h)?
1
Ap=Up(d)
Ay Zimbalama alam
Up: Zimbalama cevresi

F=p

Bu durumda zimbalama dayanim;
Vpr=Apfe=Up d foa

Kenar kolonlar ve geometrisi dikdortgenden degisik kesitler i¢in zimbalama

cevresinin hesabi:

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

73



.'fEKiL 8.4 - Ozel Durumlarda Zimbalama Cevresi

a. D& geme bogluklan
STTTTTITTTTN,

b, Bastk dikdsrgen kelon kesiti c. Igbiiley gevreli kolon kesiti
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JPlaga kolon cevresinde uygulanan toplam kuvvet V, olarak

gOsterilirse, zimbalama guvenligi asagidaki kosulun saglanmasi olarak
tanimlanabilir.

Vo2V TS 500 Denk. (8.20)

Plaga uygulanan kuvvet V,, hesaplanirken, kolonlardan désemeye
aktarilan momentin bir bdliminin olusturacadi kesme kuvvetleri de dikkate
alinmahdir. Momentin olmadigi veya ihmal edilebilir dizeyde oldugu
durumlarda V, hesaplanirken, zimbalama c¢evresi iginde kalan yayil yuk,
hesap kesme kuvvetinden cikariimalidir.

Vg=F4F,

F,. Somelde kolon eksenel yukl, dégsemelerde ise alt ve Ust

kolonlarin eksenel ylklerinin farkidir.
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Serbest kenar \
|

Serbest kenar \

{a) Kenar kolon icin iki secenek

Serbest kenar Serbest kenar

(b) Kase kolon igin iki segenek
SEKIL 8.5 - Kritik Kesit Secenekleri .

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

F,=F,-F,
Zimbalama alani igine disen yuku simgeleyen F_, nin nasil
bulunacagi bir 6nceki sekilde aciklanmigtir.
Daha oOnce, V, hesap kuvvetinin momentler nedeni ile olusan kesme
kuvvetini de igermesi gerektigi sOylenmisti. V, nin moment etkisi igermesi
yerine V, ile belirlenen zimbalama dayaniminin belirli bir katsayi ile

azaltilmasi uygun olacaktir.
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TS500 de (V,), V=F4F, ile hesaplanir.

Vyeise s Vo=yv(Up) dfyy TS 500 Denk. (8.21
v: Moment etkisi altinda zimbalama dayanimini azaltan katsayi
(y<1). Momentin sifir veya ihmal edilebilecek dizeyde oldugu

durumlarda y=1 alinmahdir.

Dikddrtgen kesitli kolonlar: = n TS 500 Denk.
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2 M3
Ml Ml
M Ma
My>M; , e= LJ‘ M g= Ll M
FE-F F-F
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)

(8.24)

¥ >S5 TS 500 Denk. (8.25)

e, e.e : Dismerkezlik hesaplanirken sdmellerde kolon momentinin
%40’ 1| temel alinmalidir. Dosemelerde ise kolon iki ylziinde dosemenin

dengelenmemis momentinin %40 1 dis merkezligin hesaplanmasinda temel

alinmalidir.
b,, b,: ZiImbalama gevresinin boyutlari.
d: Déseme faydali yiksekligi.

h: Dairesel kolonun c¢apl.
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Désemede kolon ylzine bitisik veya yakin bosluklarin bulundugu

durumlarda, zimbalama cevresini azaltmak gerekir. TS500 de, kolon
ekseninden bosluga teget iki dogru ¢izilmesi ve zimbalama c¢evresinin iki
teget arasinda kalan bolimin dikkate alinmamasi onerilir. Kolon ytziinden

(5d) den daha uzakta bulunan bogluklar dikkate alinmayabilir.

Déseme ve Tekil Sémellerde Zimbalama Giivenligi ile ilgili Yapiimasi

Gereken islemler:

* Zimbalama yUku hesaplanir.
V=F4F,
F,=F,-F, (yUk katsayisi uygulanmis yukler)
F.=p(b,)(b,) veya F,=q(b,)(b,) .
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*Zimbalama ¢evresi (U;) kolon yizinden (d/2) uzakliginda

hesaplanir.

Dikdortgen kolon igin:

U,=2(b;+b,) , b,=h+d, b,=b+d (delikler dikkate alinmalidir).
*Désemenin dengelenmemis momentinin %40 1 temel alarak, dis

merkezlik veya dis merkezlikleri hesaplanir.
e= M, +M,

F2 _Fl
vy katsayisi hesaplanir.
*Betonun hesap gekme dayanimi f_, belirlenir.
«Zimbalama dayanimi hesaplanir.
VoY foa U, d
*Eger V >V, ise, zimbalama glvenligi saglanmistir. ‘

pre
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Zimbalama Donatisi:

Zimbalama donatisinda  f,=0.5f , ve V <1.5V,  kosulunun
saglanmasi oénerilmistir. Pilyelerden olusan zimbalama donatisi hesabinda,
betonca kargilanamayan kesme kuvveti temel alinmalidir. Gerekli pilye alani

(iki dik yondeki pilye alanlarinin toplami) A, ile g0sterilirse;
Vd _Vpr _ (Fd - Fa)_vpr

051, 051,

denklemi ile bulunur.

sb=
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*Eger V<V, ise, doseme kalinligi veya kolon boyutlarini baydlterek
V2V kosulu saglanir. Deprem momentleri nedeni ile V<V, ise,
zimbalama donatisi kullanarak givenlik saglanir. Ancak Vd<1.5V,,

kosulu mutlaka saglanmalidir.

Dikkat edilecek hususlar:

*Yapida ¢ok iyi bir denetimle, gerekli kolon dayanimi kesinlikle saglanmalidir.
*Yatay kuvvetler yeterli perde duvarlarla alinmaldir.

*Kalip alma surelerine dikkat edilmeli ve dikmelerin bir bolimu en az iki kat
boyunca sdkulmeden yerinde birakilmahdir.

*Kenar ve kdse kolonlarda désemenin kolon yuzinden disari dogru uzamasi

saglanmali veya déseme kenarlarinda kiris bulundurulmalidir. Désemenin
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kolon yuzinde bitirildigi durumlarda zimbalama ¢ok kritik olabilir.

Bilinenler: Kirigsiz doseme. Déseme 25 cm (d=22 cm), kolon enkesit
boyutlar 30*30 cm, déseme hesap yiiki, P,=15 kN/m?

Dusey yuk icin hesap degerleri:

N,4;=880 kN, N,=1300 kN, M,,=M,,=0 (ihmal edilecek kadar kiglk).

Deprem+Dusey yuk:

N,,=800 kN, N4,=1170 kN, M4,=85 kN m, M;,=95 kN m, P,=10 kN/m?

Malzeme C20, S420, f,,=1.0 N/mm?

istenen: Zimbalama giivenligi kontroli.

a)Yalniz disey yukler altinda
b)Deprem+disey yukler altinda
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UNIy;
1 2,
5

Nai
'm /%\q M1

Tl e
Sarasc

| _ J____ J_f‘"“"

CUKE
@
533

Man
Naz

|- - - —-—-—-—= 1

: 30 cm l

Iy, I

| d/2 I

lw—> 30 ent bi=ba
I |

| |

| )

Up /7 b1=b=220+300=520 mm

(D

J Deprem+Diisey yiikler altinda giivenlik:
b1=b2=520 mm, A;=0.27 m?, Up=2080 mm
Fs=1170-800=3T70kN
F=10%027=2TkN
Va#&=370-2.7=3673 kN

My +M
e, =04 08 " Mo _,485+95 195 e=0
F 370 :
1 1
= - = 0.64
= e te 195+ 0
1+15—=% 1415
bb, 520

Vor=y fad Up d=0.64*1*10-%2080%220=292 8 kN

Vir<Vpd glivenlik saglanmuyor.
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GSEIN
O

C"'Kuqo
@
53

1973

Yalniz dagey yikler igin:

F&=F»-F1=1300-880=420kN

Zimbalama cevresi:

b1=by=h+d=300+220=520 mm, Ay=b*b7=270400 mm’=0.27 m’
Up=2(b1+b)=2(520+520)=2080 mm

F=P Ay=15%0.27=4.05 kN

V¢=Fq-F;=420-4.05=4159kN

e=0, bunedenle y=1

V=1 fud Up d=1#1%10-3%2080%220=457 6 kN

V> Vpd gereken giivenlik saglanmigtur. .

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

i@:g Dégeme kalmlig1 300 mm yapilacak;
bi=by=300+270=570 mm, A;=0325 m?, U,=2280 mm
F4=400 kN (Ddgeme kalmlagtigi icin Fy artmugtir.)
F=10%0.325=3.25 kN, V=397 kN

My +My _ 85495

e =04 04 =0.180m e=0
] 400 :
= ! =0.68
1+ 1.5@
570
VP,=0_63*1*10'3*2230*2?0=413_5kN
VpPVd

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

77



Guvenlik dusey yukler icin saglandigindan déseme kalinlig

arttinlmadan, zimbalama donatisi kullanilarak da depremli durum guvenlik

sag@lanabilir.

1.5V Vi
1.5%292 8=43925Vyg

V.-V, (367.3-2928)*10°
Apm 2 Z _ MO _ 08 2mm?
051, 0.5%365
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Punching Shear in Two-Way Spanning RC Slab without Shear Links

ed Control-Slab

Eoin Byrne DT-024/4.520137/14
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°« _ o Betonarme yapilanin monolitik 6zelligi nedeni ile yapi
BU RULMA ETKISI elemanlannin biyuk bir cogunlugu, diger etkilere ek olarak

buruimaya maruzdur.

Buruima momenti sistemin geometrisinden veya simetrik

olmayan yik vygulamalarindan da kaynaklanabilir.

Pratikte tim yapi elemanlannin buruima hesabinin

yapiimasi gerekmez, ¢Unki ¢ogu kez buruima momenti diger

etkilere oranla ihmal edilebilecek kadar kiigiktir.
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TEK412)

. . . . . f,ﬂ/| T (K319)
Hiperstatik bir sistemde yapi elemanina etkiyen [T111 U/w —

buruima momentinin malzemenin dogrusal elastik davrandigi il

K319 ]
varsayimina gore hesabi, gergekgi sonuglar vermemektedir. J l
Bunun nedeni ¢atlayan bir betonarme kirisin buruima . B
rijitigi  bUyUk Olcide azaldigindan, sistemde ihmal — 1 ,.__L_ Hj
(@) (b)

edilemeyecek kadar bir uyum olusmakia ve bu asamadan

e . . 3 Burulma momentinin meydana gelisine 6rnek olarak sekilde
sonra elastisite teorisine dayanan yontemlerle hesaplanan

burulma momenti gercek degerlerin cok stiine cikmaktadrr. verilen bir kirigli doseme sistemi gorulmektedir. Sekil (a) da K412

nolu kirisin iki ucundaki buruima momentlerinin toplami, K407

Betonarme yapi elemanlannda burvlma momentinin kirisinin o kirise saplandigi noktadaki egilme momentine esittir. $ekil

nasil olustugunu géstermek icin i &rnek verilmistir, (b) de kenar kiriste olusan buruima momentleri dosemeden

kaynaklanmaktadir.
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Egilme ve kesme nedeni ile olusan asal ¢ekme
geriimelerinin ne denli karmasik oldugu anlatlmish. Bu etkilere
buruimanin da katiimasi ile sorunun ¢ok daha karmasik hale
gelecegi acikir. Bu konuda kesin ve rasyonel bir ¢6zim

beklenmemelidir.
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Buruilma momenti elemanda kayma gerilmeleri olusturur.
Kesme nedeni ile olusan kayma gerilmelerinden farkh olarak, bu

gerilmeler elemanin karsilikh iki yizinde birbirlerine ters yondedir.

Bu nedenle egiime ve buruimanin birlikte etkidigi
durumlarda, kesme ve buruimadan olusan kesme gerilmeleri,
elemanin bir yizinde ayni yonde iken, karsi yizinde ters

yondedir.

Dolayisi ile buruima momenti elemanin bir yiziinde bu
kayma (kesmeden dogan) gerilmelerini, dolayisi ile asal gekme
gerilmelerini arthrdigindan egik ¢atlak olusmasina neden olur. Bu
sebeplerden dolayi buruima konusu betonarmede biyik 6nem

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

Bu gin betonarmede yapilan buruima hesabi, biyik
olciide son 20 yilda yapilan arastirma ve deney sonuglarini temel

alan analitik modellere dayanmaktadir.
Betonarme elemanlarin buruima hesabinda baslica iki

asama vardir.

a)Buruima momentinin hesaplanmasi
b)Kesitin tasiyabilecegi buruilma momentinin hesabi (tasima

gici).
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Egilmeden farkh olarak buruima momentinin saptanmasinda,
catlamayi ihmal eden dogrusal-elastik bir yontem kullanmak ¢ok

yanilhici sonuglar verebilir.

CinkU buruima c¢atlamasi egilme ve kesme ¢atlamasindan

farkh olarak rijitligi biyik olcide degistirmekte ve olusan uyum

ihmal edilemeyecek boyutlara ulagsmaktadir.

Bu nedenle buruima momenti hesaplanirken buruima

catlamasinin etkisi hesaplara mutlaka katimalidir.
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BASIT BURULMA DENEYiI
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BASIT BURULMA

Basit buruimaya pratikte pek rastitanmaz. Ancak basit
buruima tipki kolonlardaki eksenel yik durumunda oldugu gibi
bir sinr durum olusturdugundan, basit buruilma altindaki

davranisin bilinmesi zorunludur.

Dikdortgen kesitli donatisiz bir beton kiris basit buruima
altinda deneye tabi tutuldugunda ilk gatlamanin olusmasi ile son

derece ani ve gevrek bir bicimde kirlrr.
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Sekilde gorildugiu gibi catlaklar kirisin U¢ yUzinde asal
cekme gerilmelerine dik yonde olusurken, dordinciu yuzde eziime
gorilmektedir.
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Etriye ve boyuna donatinin varligi tasima gicini de biyik
olgude arthrmaktadir. Boyuna donah kullaniimadan salt etriye ile
donatilmis kirisler de tipki donatsiz kirisler gibi davranmaktadir. Bu
bulgu, etriyenin tek basina etkili oimadigini, buruima icin mutlaka

boyuna donatiya ihtiyag oldugunu gostermektedir.
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i 1%

Oer—=Tt

Ty +— T, —»

N e

cc— bt

Yapilan deneyler kirise yerlestirilen boyuna donatinin

yukandaki davranisi degistirmedigi,

ancak boyuna donah ile

etriye birlikte kullanildiginda davranis degismekte ve Kkirig ilk

catlaklarin olusmasi ile kinimamaktadir. Bu durumda asal gekme

gerilmelerine dik yonde ¢ok sayida ¢atlak olusmaktadir.
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Basit burulma etkisindeki

betonarme elemanlarin

deformasyon ozelliklerini saptamayr amacglayan bir deney

dizisinden elde edilen buruima momenti-birim dénme agisi

iliskileri asagidaki sekilde gosterilmistir.

PCA Deneyleri (1968) T(k-;\__m)

40 L

E=970
e Bs (p.=0.00553)

e

s

S R=G00~_B:  (p=0.0040)

h=381mm 30 4 71 / N
cr R=50 28
20 _{WB (p+=0.0028)

b=254 mm 10 ]

B1 (p+=0.0018)

R.-ll“"lCI kNm?

10 20 30 40

1
50 60 70 80 90 & (10°% rad/m)
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R=5o0~DB+  (P=0.0035)
2r—zo Bs  (pw=0.0055) 0 A~
40 | /ﬂ“& /*E?oo\\ga (p==0.0040)
/ﬁ?@@\\Ba (p==0.0040) h=381 mm 30 —- Tcr \
h=381 mm 30 —- Tcr \ B> (p.=0.0028)
R=50 20 —-‘l;/ S
—{ B: (p.=0.0028) —
o / < ~ bw=254 mm 10 L /A4 =0 B1 (p+=0.0018)
b.=254 mm o | /-L =0 B1 (p==0.0018) Ro=11*103 kNm?
Ro=11%10% kNm? T e e e
| | | | | | | | I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 & (102 rad/m)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 ¢ (10?2 rad/m) -
. Goriuldiugu gibi, buruima c¢atlamasini belirleyen T
Dr. Hsu tarafindan gergeklestirilen bu deneylerde, buruima v 9 ¢ Y cr
e e e L dizeyine kadar davranis dogrusaldir. Egrinin bu dogrusal
donahsi disinda kiriglerin tUm ozelliklerinin 6zdes olmasina ¢aba Y . g 9 9
e e e ‘s - . bolumi tim deney elemanlan i¢in 6zdes oldugundan, buruima
gosterilmistir. Dizideki kirislerde degisik etriye oranlar kullaniimis ve Y ¢ $ 9
. . ) atlamasi oncesindeki burulma rijitliginin donatidan bagimsiz
yaklasik olarak efriyeye esit hacimde boyuna donah ¢ Jig 9
oldugu sonucuna kolayca varilabilir.
bulundurulmustur.
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PCA Denevleri (1968) T(kNm) R=970

xS Bs  (pw=0.0055)
o B 40 | /%1(—30\
L R=350— (p-=0.0053) P -
a0 _| R=300~_ “B: (px=0.0040)
*E—_Too\\ga (p==0.0040) h=381mm 30 k.
h=381mm 30 )

PCA Deneyleri (1968) TNm)

B
jﬁ-; (P«=0.0028)
e B2 (p.=0.0028)
B N B by=254 mm B (p.=0.0018)
bw=254 mm 10 L ’(‘L =0 i B (p+=0.0018) Ro=11%10% kNm?
Ro=11*10% kNm? I I | I I | | I -
| | [ | | | | 1 i ! ! L e
T T T T T L T T l o 2 2 5 i 4 .:.
10 20 30 40 50 60 70 80 90 6 (102 rad/m) | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 & (107 rad’'m)

d

Yapillan baska deneyler, bu egimin kesme kuvveti ve RQZI =G. 3B X' Y,
egilme momentinden de fazla etkilenmedigini, T-¢ egrisinin 0
. e s G.: Betonun kayma modiilii G=0.4E.
catlamaya kadar dogrusal kalan bu pargcasinin  egiminin '

Xi. Y;: Dikdortgen kesitin kisa ve uzun kenari.
(burulma rijitligi), elastisite teorisine gore hesaplanabilecegini ¢

Bi: —- oranina bagli katsay1. Betonarmede B; ,yaklasik olarak 1/3 alinabilir.
gostermistir. X

<2
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PCA Dencyleri (1968) TdeIdm)
B4  (Pw=0.0055)

- = T B2 (Pa=0.0040)
h=381 mm 30 cr =
— it — B (p.=0 0028)
L i T i B: G
by =254 mm 10 Vs ¥u=0 Baitpy—o.0019)

# Ra=11+10° kNm?
| | b |

S0 &0 "‘-'J S‘f_l DI{J = @ C10°* rad/m)
Deneylerde yapilan Olgimler buruima c¢atlamasi
olusuncaya kadar etriye ve boyuna donatdaki birim
deformasyonlarin ihmal edilebilecek kadar kigik kaldigini

gostermektedir.

Bu deneylerde, buruima c¢atlamasinin olusmasi ile
donahdaki birim deformasyonlann hizila arthgl, dolayisiyla
donatinin etkili olmaya basladigi gozlenmektedir. Burulma
catlamasinin olusmasi ile T-¢ egrisinin egimi (burulma rijitligi)

onemli 6lcide azalmaktadir.
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Gegen yuizyilin ortalarna kadar buruima etkisindeki
betonarme elemanlarda olusan kesme gerilmeleri, elastisite
teorisine gore hesaplanmaktaydi. Dr. Hsu tarafindan
gerceklegstiilen deneylerde yapilan olgimler, bu geriime

dagiliminin gergekle bagdasmadigini gostermektedir.

Sekilden gorilecegi gibi geriimeler elastisite teorisinden
elde edilen dagiima vymamakta, uzun ve kisa kenarlar boyunca
sabit kalmaktadir. Kesitte kesme gerilmelerinin sabit kalmasi,
buruima etkisindeki betonarme elemanlar icin elastisite teorisi
yerine plastisite teorisinin daha iyi sonug¢ verebilecegini

gostermekiedir.
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PCA Deneyleri (1968) T(Nm) R=970
s =.~'l5(:r---=_§‘ (pw=0.0055)
4 L T~
T S R=00~ B (pu=0.0040)
h=381mm [ 30 cr o 7/
!/ R=50 5 -
- - B> (p.=00028)
20 -{'_'( _:_/L__ _— g
be=254 mm 10 - =0 B; (p.=0.0018)

R;=11*10% kNm?
I e e
10 20 30 40 50 60 70 80 90 @ (10? rad'm)

Sekilde “R” olarak gosterilen ¢atlak sonrasi egim, buruima

donatisi oranina bagl olarak degismektedir.

Catlak 6ncesi burulma rijitligi 11000 kN m? iken, ¢atlama
sonucu bu rijitik, donat oranina bagh olarak 50 ile 970 kN m?2
arasinda degismektiedir. Baska bir deyisle, c¢catlamis elemanin

burulma rijitligi, ¢atlak oncesi rijitliginin 1/10 ile 1/30'v arasinda

degismektedir.
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Basit burulmaya maruz bir kiriste gerilme dagilimi:

Elastik Teori Plastik Teori
b F \I\:T“—‘T/T =
b | AT
—<L . .GQ\& /__,T,-JT/T Ty = TN X2 y) l 1 l T T L// T,=sabit
o b ]
1";1.;_\:\\[

Max. gerilme uzun kenarin
ortasinda olusur, koselerde
gerilme sifirdir.

Sekil degistirmeler veya gerilmeler
her bir kenar boyunca sabittir.
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TASIMA GUCU

Buruima eftkisindeki elemanlar igin elastisite teorisi

gecgerli degildir. CinkiU kesitteki gerilmelerin sabit kalmasi

plastisite  teorisinin daha iyi sonug¢  verebilecegini
gostermekiedir.

Yapilan deneyler sonucu plastisite teorisi kullanildiginda
kesit kapasitesinin daha gercekgi olarak saptanabilecegi

anlasiimigtir.

Plastisite teorisine goére burulma igin cikanlacak
denklemleri Kum Yigini Analojisinden elde etmek en kolay

yoldur.
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PLASTIK TEORi-KUM YIGINI ANALOJiSi (SAND HEAP ANALOGY):

Bu analoji yaygin olarak dikdortgen ve tablal kesitler igin

kullaniimaktadir.

Uygulanan buruima=2*(Kum yigini hacmi)*z,

Kum yigini egimi=Sabit=r,
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2(§b:—’(h —b) +bb§(§))

b3 1 1b?
L - A il
3 2 23

1 b
=3rt—-3
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‘ o

o

b

T=2*(Hacim)*T:

I Hacim=2(Lboh 1224,
2 2 222
b

1,
T=5b$(h e E)T‘

Tablali kesitler dikdértgen elemanlara ayrilr.
Yaklagik olarak:

xi: Kisa kenar

vi: Uzun kenar
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BETONARMEDE BURULMA HESABI

Catlama Burulmasi:

Plastisite teorisinin gegerli oldugu varsayilirsa, ¢catlamaya
neden olan buruima momenti T, kayma gerilmesi (7,) yerine

betonun cekme dayanimi konularak elde edilebilir.

Tﬂ:% Z xiz (v; — x—?:} f.g: (Hesaplarda fig. verine f43 almmahdir)
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S

m
= A
A X
o

“Uzay Kafes Kiris Modeli”

\

Donat1 gekme qubuklary

Beton basmg cubuklary

/

Uzay Kafes Kiris Analojisi
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Boyuna ve enine donatsi bulunan bir betonarme elemanin

kapasitesini saptamak i¢in bircok model 6nerilmistir.

Bunlardan ilki, 1929 yiinda Rausch tarafindan gelistirilen
“Uzay Kafes Kiris” modelidir. Bu modelde, kesme igin onerilen
modele benzer bir bicimde donah gekme elemanlarini, asal basing

yonindeki beton ise, basing elemanlanni olusturmaktadir.
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~ ONIpR

:

Basit buruima altindaki bir kesitin i¢ liflerinde gerilmeler
diisik ve moment kollan da kiciik oldugundan, bu liflerin buruima

dayanimina katkilan azdir.

Bu nedenle i¢ liflerin etkisi ihmal edilerek, dolu kesit, ince

duvarl esdeger bir kutu kesite donusturiimektedir.
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3
2
2

&/ Kesit x eksenine dik olacak sekilde kesilir, kolay

AN
2
VA

anlasilabilmesi igin kesit, dolu kesit yerine tip kesit olarak

modellenmistir. Zira icteki liflerin burulma kapasitesine fazla bir
katkisi olmamaktadir.

cracks

Jac

compression
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o

GOk
&

153Y

paralel olan bileskesi, birim boya disen kesme kuvveti q'ya esit
olacaktir.

Egik basing gubuklannin eksene dik alinan bir kesite

Uzay kafes kiris modelinden, etriye ve boyuna donat igin
asagidaki bagintilar elde edilmektedir.

* Basing g¢ubuklan (A ve B), iki ¢atlak arasi olup serbest
cisim diyagramlan ¢izilmistir (Sekil (a)).

* Catlak yuzeylerinde gerilme transferi olmadigi kabul
edilmistir.
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* Sekil (c¢) de (s)
vzunlugundaki eleman g6z 6nine

* Basing c¢ubugunda sadece gevrenin birim uzunlugu ahiniyor.

boyunca etki eden AC eksenel kuvveti vardr. s: Efriye adimi.

Fal

Sekilde kesitin cevresi| —= " .

* AC nin iki bileseni (tegetsel ve x-y dizlemine dik) : R S basing «

kuvvetinin tegetsel ve normal| =

Tegetsel bilesen (tangential component)= g/tan 6
bilesenleri gosterilmistir.

q: Kayma akimi * Kayma akimin tegetsel bileseni kesit ¢evresi boyunca
tane: Catlagin egimi sabit kabul edilmekiedir (Bu kabul deneysel bulgularla uyum
icindedir).

* Tip tarafindan tasinan burulma, kayma akimin fonksiyonu
cinsinden BREDT denklemi kullanilarak ifade edilebilmektedir.
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BURULMA HESABI -
' ‘ q (s) tanB=Ai(fiwa) sei(c)Dengesi

=)(A.)q | BREDT denklemi As=brhy T, Ay T,
q= X — TR tan e
Ag(C)=—2_U, (0s=fya) Seki(a)Denges 2A, s  2A.f.4
tan 6
A 1
T _ (Fotyrd L %)
o U T =0 A g | @
T.(U) 1 By l - (1) ve (2) denklemlerinin egitliginden;
T2Af, tn® T,=T, ve tan6=1 (6=45°)
T, = A ANty (“f‘*)f-"* tan 8 | (1) A, =2a U, v
U, Tos Ty

A, Kesitteki boyuna burulma donatisi toplam kesit alani. Aoy Kesitteki burulma etrive alani

O:: Bovuna donatidaki gerilme. . . N

’ f.wa: Etrive geliginin akma hesap dayanmi.
g: Kayma akmi
8: Diagonal gatlak agis1.

U.: A, alanmnm gevresi.
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Sekilde donatisi

egilme ve burulma igin

Burulma ve Egilme Momentinin

Elemana Birlikte Etkimesi Hali r

T, T,o: Sadece burulma momenti etkisi (M=0) | QYN ayn,  bagimsiz
Buruimaya ek olarak egilmenin de etkidigi durumlarda blesBindoon e mucst (1-1) olarak  hesaplanmis
sorun basit buruimaya oranla daha karmasik olmaktadir. Bu 1-3\\ — P deney kirislerinde
karmasik sorun igin oldukga basit bir ¢ozim onerilebilir. : gozlenen etkilesim,
kirmizi cizgi ile
Burulma ve egilme icin ayn ve bagimsiz hesap yapilir ve her iki M gosterilmistir. T ve M
hesap sonucunda bulunan donatilar toplanarak kesite yerlestirilir. : H e vygulanan burulma ve
Boylelikle givenli yonde kalinmis olmak suretiyle buruima ve IM o, egilme momentlerini,

egilme etkilesimi ihmal edilmis olmaktadir. | T M.

T, ve M tasima gici
(basit buruima ve egilme) momentlerini gostermektedir. Surekli

cizgi ile gosterilen karesel etkilesim diyagrami deneysel egdrinin

_ ) . icinde kalmaktadir. ) ;
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HESAP ADIMLARI ‘ Burulma, Egilme ve Kesme Hali

Bu durum c¢ok yaygin karsilasilan bir durumdur. Bu nedenle
* Egilme momenti icin boyuna donati hesaplanir. (A
g Hiet Y ' planir. (A;) buruimanin kesme ve egilme ile birlikte ele ainmasi en gergekgi

¢Ozum olacaktir.
* Burulma momenti icin boyuna donati hesaplanir.(A)

a) Govde donatisiz olmasi durumu:

A,: Kesite ek olarak tumu ile yerlestirilir.
Kesme kuvvetinin yani sira buruima momentinin de bulundugu

o - durumlarda egik ¢atlama sinin asagidaki baginti ile belirlenir.
T ve M birbirinden bagimsiz alinir.

Bacs Vi o

cr

T8300°de TS 500 Denk. (8.11)

T.=13581.y olarak hesaplanmaktadm.
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S Degerleri:

ey, ox o, ¥
{ dii ' T i .
Burada S, sekil katsayisidir. Te=1.35S £ X:I ! ! Ixz
d h Vi
TS500'de, S igin plastisite teorisinden elde edilen sekil ® o o
fe———|
. . s - . . b
katsayilarn yerine, daha basitlestiriimis bagintilar onerilmektedir. % Kurn Kesitler- x
1 L J L
h.= =X ise:
Ancak daha kesin hesap icin plastisite teorisinin Dikdortgen Kesitler: . y|71 & hy
8 &i i . A 1 5 S=()x*y
kullanilabilecegi ima edilmektedir. $=<(3)b’h 3
1 . [ J L
Tablal Kesitler: hesSxise: e
Lk
Tabla dikdértgenlere bolinir S=2(by)(hy)hs
S=( % )EX!’: ¥i Cok Kenar: A
3
~ =73 ‘2
12 N
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b) Govde donatili oimasi hali: .
Gevrek Kirimanin Onlenmesi:

T{; 2 ’7{5 1 1
Lo, Yaya_
G HED

Asal basing gerilmeleri nedeni ile gévdede olusacak ve

_Aut 4
Tro_ s = A a (fyrc'. )
V=V AV,

A
V== fq () + 0585 (b, d)

gevrek kinimaya yol agabilecek ezilmeyi 6nlemek igin, buruima

momentine bir Ust sinir getirilmistir.

i
T, Bunun icin asagidaki baginh temel alinmaktadir.
10 Thmal
-
? >( max T=0.22 fq TS 500 Denk. (8.19)
% \ TS 500 Denk. (8.15-8.16) Tmax 1.1 olmaldir
/ A,: Etriye kesit alant (Ta+Va) igin
/ A, Etrive kesit alani sadece (Tg) igin max T=— Z X (} (0 22f ) (TS 500)
720 ] )
( - viff 2.5 @ -—(L ) “")
\"m S 2Aef}vsd .
ACI _ ‘Acr " Aav
s s s A,.: Etriye alan1 sadece (V;)igin.
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Minimum Donat:

Asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek
kinrimanin onlenmesi igin, yandaki minimum etriye ve boyuna

donat zorunludur.

520.15 feug 1+1.3T—d b

5 Vd b -

w TS 500 Denk. (8.17)
ywd

Bubagmtida <1.0 almmaldr. Uygunluk burnlmasmda T;=T,; almr.

d%w
T,U

min A=
2 f‘;’d A g

€ olarak almr TS 500 Denk. (8.18)
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Denge burulmasinda, burulma momenti sistemin ayrilmaz
bir pargasidir. Kirigsin kritik kesitleri, olusan burulma
momentlerini  kargilayacak sekilde boyutlandirilmali  ve

donatilmalidir.

Denge burulmasi olan sistemlerde klasik yontemlerle

(dogrusal-elastik) hesaplanan burulma momenti azaltilamaz.
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5

Sabit burulma momenti
T=P(a) statik denge igin
zorunludur.

a) Denge Burulmast:

Yapr sistemi veya elemaninda dengeyi saglayabilmek icin
burulma momentine gereksinme varsa, burulma denge
burulmasidir. S6zii edilen gereksinme, elastik asamada degil tasima

giicli asamasindaki gereksinmedir.
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b) Uygunluk Burulmasi:
Eger bir sistemde burulma momentinin bulunmasi denge
icin zorunlu kosul degilse s6z konusu burulma uygunluk

burulmasidir.
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Sistem elastik sinirlar igindeyken denge kosulunda burulma
momenti yer almakta ise de, bu asamadan sonra sistemin
stabilitesini bozmadan, belirli noktalarda olusturulacak plastik

mafsallarla denge icin burulmaya gereksinme kalmayabilir.

Yapilarda uygunluk burulmasina, denge burulmasina oranla

daha sik rastlanir.
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Uygunluk burulmasinda, burulma c¢atlamasi ile olusan
plastik mafsallarda burulma momentinin sabit kaldig:

varsayllmaktadir.

Bu sabit deger ¢atlama momentine esit olacaktir. O halde
uygunluk burulmasinin s6z konusu oldugu durumlarda, burulma

momentinin hesabina gerek yoktur.

Bu moment en fazla ¢atlama burulma momenti (T,)

degerine esit olarak alinacaktir.
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Varilan bu sonu¢ son derece onemlidir. Bu durumda,

pratikte en sik rastlanan burulma tiri olan uygunluk
burulmasinda, burulma momentinin saptanmasi i¢in ti¢ boyutlu
yapisal ¢oziimlemeye gerek kalmamaktadir. Bu ¢ok biiyiik zaman

tasarrufu saglamakta ve iglemleri kolaylagtirmaktadir.

Ancak bu sekildeki bir ¢6ziimde “uyumun” neden olacag:
degisimler dikkate alinmali, mafsallasan kesitlerin donme
kapasitelerinin yeterli olmasi saglanmali ve ¢atlak genisligi kontrol

edilmelidir.
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Yandaki

sekilde, uygunluk AB kirisi

burulmasi tizerindeki max.

T burulma momenti P

1 durumunda burulma

M=T.L{CD)

, momentinin nin  biytkligiinden
' .
| elemanda nasil bagimsiz olup daima

1=T.{CD) meydana geldigi sabit kalacaktir.

asama asama

gosterilmektedir.

I=T.ACD)

Mmasz[rzAs fyd (Z)

Asagida denge ve uygunluk burulmasi igin yapilacak

hesaplamalar 6zetlenmektedir.
Ver=0.65 fera (b d)
Te=135S fua

Denge ve Catlama Kontrolii:

Ts .2 Vaia _ . :
uygunluk burulmasi 1g:1n (T_c,) +(?) =W (¥<1 ise gatlamamay. ¥>1 ise gatlamig).
yapllacak hesaplar T.~=Basit burulma altinda gatlama momenti.

V=Burulmanimn olmadifi durumda egik ¢atlama davanmma.
OldUkCa farkh Ta ve Vg= Uygulanan burulma momenti ve kesme kuvwvetinin hesap degeri.
oldugundan oncelikle ¥=1 Catlamamuy:
Ta=Pa(a) min Donati:
burulma tirinin min o _ o5 13 Te
sby, we Fab,
saptanmasi
P Ts <10 clmahdu.

Vi b

4 Y

gerekmektedir.

Ilave Bovuna Donati:

. . T U, =
min A =min —= £
2 A

yar<1e

95
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b) Uygunluk Burulmasi:

Y=1 Catlamag:
Govde donatis: gerekli
Govde ezilmesi kontrol edilmeli

T, 7,
(4 E Y 020 f
SETCRP =

Bu denklem saglanmiyorsa saglanana kadar boyutlar biiviitiilmelidir.

A
T=Ta=2 —=L({A Nf._.) TS 500-2000
. 3
Ao = _ T Min burulma donatis: saglanir;
5 2Af A T
= min pae=-—2 =0.15ﬂ_ﬂ(1+1.3—f)
4, V,-F sb, o V,b,
Ao _ Ya "V UrT
s faad () min Ag= ;
T=T., (thmal edilir I
ﬂ = h + h gi (min) Fle ) T=T kullanilir.
s ] s s
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Birim Dénme, d}=9£10"‘10'3 rad/m.
a

Bu  kosul  saglanmazsa

boyutlar degistirilmelidir.

1
=——pI’
] )

1,
M=—_—P,I*
10

I T T I T I T8

i i
D 3 g

PyL%/8
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Detaylandirma:

Burulma icin gerekli boyuna donati, olabildigince kesit
cevresine dagitilmali ve koselerdeki ¢ubuk capi, en az 12 mm
olmalidir. Ayrica iki ¢ubuk arasindaki uzaklik 300 mm'yi
gecmemelidir.

Etriye ¢apt en az 8 mm olmali ve etriye araligi, asagidaki

kosullar1 saglamalidir.

s=d/2
s<1J./8

=300 mm
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S0kKN 300
% BOkI\I?m |.<,—,t _
I T ITU T TV T 1 —
115 \40 00

Proek: e

Momentler ve kesme kuvveti
kolon yiiziindeki degerlerdir.

T
) SOKN g IN/m 300
Z 111U 1 1rig 100 % i

br=180 mm
3+ hey=330mm

80 KN 30 1N/m 300
2 11101 rie 100 f

br=1820 mm
3+ hey=330 mm

br=180 mm
+ hi=330mm
81.25
Bilinen:

Malzeme C20, $420, fy7=1 N/mm?, fi¢=191 N/mm’
Hesap yiikleri: ps=30 kN/m, P4=80 kN
Kirig boyutlarr: 25%40 (d=36.5 cm)

Mesnet icin verilen degerler kolon yiiziindeki degerlerdir.
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Cozim:

a) Burulma, denge burulmasidr.

b) K112 L kirigidir. x1=25 cm, y1=40 cm, x2=10 cm, y2=30 cm
bir=bw-2*3.5=18 cm, hx=h-2*3.5=33 cm

A.=b1 hi=18*33=594 cm?, U.=2(bx+h1)=102 cm

1
©) Ter=1.35S feta TS 500 de S= (5) =x2 yi

1.355=0.45(252*40+10**30)=12600 cm?
Te=1.358S feta =1*%12600%103=12.6 kN m
V=0.65 f.q by, d=0.65%1*250%365%103=59.3 kN
V=08 V.,=47.4kN
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20 KN 301y/m 300
2111011 1¢ e

2 = 2
1125 I\ /I llb'S:M) br=180 mm

he=330mm

) BOKN 3 1/ 200
Z 111Ul rig X — f

()
40 L\‘ 115 250
t1z.5 I\ /l 11=.5 (VD) br=180mm

hey=330 mm

d) Te&=12kNm

V4=104 kN (kolon yiizinden d uzakliginda)
_Vy T, _104*10° & 12*10°
_bwd 1355 250*365 12600*10°
Tzx=0.22 £:=0.22*13=2.86 >2.1 N/mm?

(T—d)2 + (E)%(ci): -:-(104 )*=3.98>1 kesit catlamigtir
T. V. ‘126 ‘593 catamishr-

=2.1 N/mm?

T
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Ao_vd_vc Td

C) T B 2fym! (d) N 2 Ae f)\\'d

4,_(04-4744100  12410°

- =0.93 mm¥mm
s 2*191*365 2*#594*10° *¥191

A *10°
min—"=0.15L(1+1.3 12*10 )250=0.314 mm¥mm<0.93 mm¥mm

5 191 104*250
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SOKN 3

KN/m 300

o]
2 1 111l

d

2 = 2
1125 I\ /I llb'S:M) br=180 mm

he=330mm

% 100 i

80 KN 301ay/m 300
2 11101 rie 100 t

2 = 2
t1z.5 I\ /l 11‘-'5th br=180 mm

hey=330 mm

$10 secilirse; Ag=78.5 mm? - buradan s=84.4 mm ($10/8 cm)

£,
Ay =20y 60
§ fw

Boyuna donatt alt ve tistte yerlestirilecektir. Her bir yiizde Ag/2=140 mm?
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NI

H10/8 cm

2012
2018

2418

2918
¢ 2418
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) BOEN 301/m e300
Z 11111 1é 100%

400

40 \\J 115 250

br=180 mm
3+ he=330mm

81.25

-

ONIY;
9 2,
@

CUKy;

>
H -
3 :-
et

f) Egilme hesab1
AL,

za J
K=374.62 mmEN<Kr=380 mm2'kN (Cift Donat1)

+M=81.25 kN m As= =678 mm?

SMWM=112.5 kN m

b d*
My=* " =87.6 KkNm. Mz=25 kNm
Ey

#q N6
A Ml_ _ B7.6*10 — 765 2
f:m__rd 365*0.86*365
A32=L' =208 mm?2
Jea(d —d")

A=At An=073 mm?
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300

100

[

500

SOKN 30 N/m 300
Z 1111711 Z 100 1

]
40 I\Jlls O 250

=180 mm
—+ hi=330 mm

81.25

Bilinen: Kirisler 25*50 cm (d=46.5 cm)

Kolonlar 60 cm, L=3m

Déseme kalinlidi h=10 cm

Kiris hesap yitkleri:

K101 P#=25 kN/m, K105 P&=15 kKN/m

Malzeme €20, $220 (fqe=1 N/mm?, =191 N/mm?)
Istenen: K101 ve K103 kiriglerinin donati hesabi
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Egilmetburulma igin gerekli boyuna donati;

Aciklikta:

Altta 678+140=818 mm? (2¢18 diiz, 2418 pilye)=1016 mm?

Ustte 0+140=140 mm? (Var olan) 2012

Mesnette:

Altta 208+A/2=208+140=348 mm? (Var olan 2$18=508 mm?)

Ustte As+Ay/2=973+140=1113 mm? (Var olan 4418 pilyet2012

montaj=1232 mm?)
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25 kKN/m

¢¢u¢u¢¢)

K101

P,1° 25% 6%
—__ =_ =112.5 kN m
3 8
93.75* 025
Mlesnet yiaziinde: +hi=1 12'5-f=105 k™ m
25* 6 0—1125
Weap=— + =-93 .75 kKN
2 <]
25* 6 —1125
Veolm——— + —————=56.25 kN
2 [+
+MM=63.3 KN m (x=2.25 m)
15 kKN/m
14 Wb v 444 e ¥ KIS
Llm 3m L lm
l | | |
Pa
Mj=— (L -2a)
L

V=03.75 kN, -M=76.25 KN m
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A V,-V. (90.3-0.8%75)*10°
L ) =0.34 mm?%mm ($8/23 kullanilir.)
S fra(d) 191* 465

K105

+Mg=40 kNm A=500 mm?
Mg=60kNm -A=790mm?
V=90 kN, Vo=75 kN, V.=60 kN
TeTo=154 KNm

A T
min =% = 0.15ﬂ—”(1+1.3 —Z b,
3 ywd dbw
1 15.4*10°
=0.15—(1+13=—"—"—)250=0.4
191 90 * 250

Yalniz kesme icin gerekli etriye alani;
A, A, V4-V. (90-60)*10°

s 25 2f.,(d) 2%191*465

=0.17<0.4
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Uygunluk burulmasi s6z konusu oldugundan Kios
kirisine uygulanan burulma momenti ihmal edilecek ve Kio1
kirisinin egilme momenti hesaplanirken, Kios kiriginin
burulma rijitliginin sifir oldugu kabul edilecektir.

K101
Mg=63.3 kNm A=790 mm? (2616 diiz=400 mm?, 2618 pilye=510 mm?)
-Mg=105 kNm -A=1370 mm? var olan 418 pilye=1020 mm?

Ekolarak 2¢12 montaj=226 mm? 1414 ilave=154 mm?

1400 mm?
Diger mesnette (K105 e saplandidi nokta)

-M=T=feq 1.358

135
1.355=—=(x1% y1+X2? y2)=0.45(252*50+102#3¥10)=15412 e

M=T=1*¥15412*103=15.4 kKN m
-M=15.4 kN m -A~=200 mm? var olan pilye=510 mm?

5 %

25*%0.25
Vd=93.?5-T=90.3 KNV,=75 kKN VgV, Mesnetylizinde
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A
m'mT"=o.4 $8/12.5 veva $10/20 cm

TS 500 e gbre s=d/2=23 cm
s<U./8=122/8=15 cm, s<30
Bu durumda $8/12.5 kullanilacaktir.

, T,U, 5
min A, = ——— =635 mm-
2-}‘-“,4! As
Boyuna Donati:
Aciklikta Altta= A +A4/2=500+318=818 mm?

(3014 diiz+2¢16 pilye=864)

Ustte=0+Ay/2=0+318=318 mm?
3412 (montaj dahil)=340 mm?
Mesnette Altta=0+Aq4/2=0+318=318 mm?
WVar olan 3014=462 mm?
Ustte=A+A/2=790+318=1108 mm?
Var olan 4616+3012=1143 mm?
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Burulma agikligi 3h=150 cm den kii¢liik oldugundan
donme agisinin kontrol edilmesi gerekir. Kio1 kirisinin her iki

ucu da mafsalli kabul edilirse mesnetteki donme agisi,

— Pd L3
24 El

B

IK1D1=25*(50)3J“1 2=2.6*%10% cm? E=2850 kN/cm?
EI=74.1*107 kN cm? olur.

g 025 *(600)°

_=3.04*10"rad
24 %74 1%10’

t=0g/1 m=3.04*10-* rad/m<10*10-3 rad/m
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Ornek:
300

100

j

500
K101
f—
B 250
i Ayni ornek icin
+ K 101
SAP2000 programi
- b he=10cm
‘4 kullanilarak da ¢Ozim
gergeklestirilmistir.
+ K 101
S Olusan analiz sonuglar1

Ty e H : ise sirasiyla verilen sekillerde
7 gorilldiigii gibidir.
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YAPI SISTEMI

UYGUNLUK BURULMASI

SAP 2000 iLE FARKLI MODELLER UZERINDE
ELDE EDILEN COZUM SONUCLARININ
IRDELEMESI
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K101 KiRiSi TEK ACIKLIK MODEL

J ¥, Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) | -
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x Diagrams for Frame Object 1 (TKESIT)

Case |DEAD v|

ftems | Major (V2 and M3) “ Single valued ‘

End Length Offset
(Location) It

0.m
(0. m)
It 2
0.m
(6. m)

Display Options
@ Scroll for Values
(O Show Max

Location

(R

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

1]1.67’

56,3!

rEsULANL il

5

Resultant Moment

Deflections
O Absolute (O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

ettt

Dist Load (2-dir}

25, KNim
at8. m

Posttive in -2 direction
Shear V2

93612 KN
atg. m

Moment M3

-111.688 KN-m
até.m

Deflection (2-dir)

0m
at8. m

Posttive in -2 direction
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SOL UCTA K105 CATLAMA BURULMA MOMENTI UYGULANIYOR

[ Diagrams for Frame Object 1 (TKESIT)

End Length Offset

Case |DEAD v (ocaton

tems | Major (V2 and M3) - ||Single valued |

Display Options
(® Scroll for Values
() Show Max

Location

o—

Equivalent Loads - Fres Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

REsULANL ST

154| 10414

60. ZI 19 79

Resultant Moment

Deflections

(O Absolute (O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

ettt

Dist Load (2-dir)

25. KNim
att.m

Posttive in -2 direction
Shear V2

-60.21 KN
at0.m

Moment M3

-15.4 KN-m
att.m

Deflection (2-dir)

0.m
ato.m

Posttive in -2 direction
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x Diagrams for Frame Object 1 (TKESIT)

End Length Offset

Case ‘DFAD - ‘ (Location)

tems | Major (v2and M3) + [ Single valued |

it 1
0.m
(0. m)
a oz
0 m

(6. m)

Display Options
(® Scroll for Values
(O Show Max

Lacation

220556 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-mj

111 67

56,31

REsULAN nsar

13 61

==

Resultant Moment

PR |

Deflections

() Absolute (O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

Fest o i it

End Length Offset
V‘ (Location} 1

0.m
©.m)
itz
0.m

(6. m)

Case ‘DEAD

tems. ‘MaprNZand M3) v“Smglevalued v|

Dist Load (2-dir)

25 KNim
at 220556 m

Posttive in -2 direction

Shear V2

-1.248 KN
at 2.20556 m

Moment M3

628055 KN-m
at 220556 m

Deflection (2-dir)

0.001323 m
at 2.20556 m

Posttive in -2 direction

Units __KN‘ mC e
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SOL UGTA K105 GATLAMA BURULMA MOMENTI UYGULANIYOR

x Diagrams for Frame Object 1 (TKESIT)

X

Display Options
@® Scroll for Values
(O Show Max

Location

2.44028 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

REsUnANL STal

15.4 10414

EEIZI 1979

—_,_.4‘

Resuftant Moment

Deflections

() Absolute ) Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends

Rest o s

Dist Load (2-dir)

25 KNim
at 2 44028 m

Posttive in -2 direction
Shear V2

0.797 KN
at 244028 m

Moment M3

56.7636 KN-m
at 244028 m

Deflection (2-dir)

0.001198 m
at 2 44028 m

Posttive in -2 direction
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K101 KiRiSi 2 ACIKLIKLI MODEL
T KESIT
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KESME KUVVETI DIYAGRAMI

%, Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) ]
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MOMENT DIYAGRAMI

] Moment 3-3 Diagram (DEAD) |

A 4
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SOL UC K105 KiRiSi BURULMA CATLAMA
MOMENTI(T_=15.4 kNm)

13 Diagrams for Frame Object 1 (TKESIT) *
End Length Offset Display Options.
Location
Case DEAD ( ) Jt 1 @ Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) ~ | Single valued ~ Er] ?0"‘} () Show Max
. m;
It 2
1-End. o Location

©m O

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments. in KN-m)
Dist Load (2-dir)

15.4 91.55

25. KN/m
C )
623 17 Go  Postive in -2 direction

REsuE e

Shear V2

_A ] ]

at6 m

Resuttant Moment

Moment M3

-91 5476 KN-m

‘v até.m

Deflections
Deflection (2-dir)
o.m
. at6.m
V Postive in -2 direction
() Absolute () Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends
Reset to Inital Units. Unts  [KN.mC
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SOL UG K105 KiRiSi BURULMA CATLAMA K105 KiRiSi KAT CERCEVESI MODELI

. MOMENT|(T,=15.4 kNm) K105 YUKLEME DURUMU

EndLongin Offset Disply Optors (K101 REAKSIYON KUVVETLERI VE 15 kN/m)
Case |DEAD ~ IR g @ scroll for Values
tems | Major (V2 and M3} « | Single valued ST ?nmm) O Sshow Max 1 1 | 1 .| | 1 .| | 1 .| | 1 1 | 1
g Jﬂ'm2 Location [ B C 0 4 F ] H 1 ] 3 L H H 0 P
o -

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KNom)
Dist Load (2-dir)

15.4 91.55

25. KNim
g D at 2.38611 m
62.3 17_59 Positive in -2 direction
resUaIL s

Shear V2

i TR ] {LH]

Moment M3

8220
L |
A
L5320
=
L |
L |
L |
Eﬁﬂ 23

Resultant Moment

—~ e ——— e
Deflecti
Deflection (2-dir)
0.00138T m
b at 2.38611 m
v Positive in -2 direction
) Absolute (O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends.
Reset to Initial Units Unts  KN,mC
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K105 KIRiSI KAT CERCEVESI MODELI S
K105 YUKLEME DURUMU 3 BOYUTLU K105 KESIT GORUNUSU

(K101 REAKSIYON KUVVETLERI VE 15 kN/m)

| 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 | | |
C (1] L I G H 1 J I L L} N 1] P | |
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K105 MOMENT DIYAGRAMI K105 MOMENT DIYAGRAMI

LEY

— @ —=
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KESME KUVVETI DIYAGRAMI

[ ] Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) ]

KESME KUVVETI DIYAGRAMI
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K105 MESNET ILE K101 ARASI

TFE] Shear Farce 2-2 Disgram (DEAD) 3 Diagrarms for Frame Object 17 (LKEST)

End Lisgih Offeet Daglay Cptions
Cave | DEAD o R O Sernt tor Values
Rems  Major (VZSNIMI) | Sigh vaked - e A @) Shew Max
8. m
Jt 18
Mok om
)
Fiqutvainnt Loade - Fro By Disgram (Cencentrated Forces in KN, Cancentiated Uoments i KN.m)
Dist Load 2-dir
80.99 11.24 L
15, K
“im

9.9C7 I !4?}

T3 1§

O atackte () Aewse to Beamitrun  (8) Asan 15 Baam Ende

Faseio s

Pastne i 2 drecten

Shar V2

B TIRH
#o.m

Moment M3

80,5904 K-m
wo.m

Defiection (2.0

0000039 =
#05m

Postive in -2 drectos

Uty |KN,m,C

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

K105 VE K101 3 BOYUTLU KAT CERCEVE

MODEL]
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(7 Shear Force £-2 Diagram (DEAD) |

K101 ILE K101 ARASI

+ Fememe Olbpret 13 [LKESIT)

End Length Offaet Display Optcns
Location)
ot [DOAD - f 8 () Scrol for Values
Bems | Maer (V2a0dM) | Seghvalied o et 0.m @ Show biax
o
&t 18
Jdnd Om
om

Equivaient Loads - Free Body Disgram (Concentrated Farces in KN, Concentrated Momends in Kim)

st Load {2-dir)
1124 7124
15 Kilis
t 1 D stim
225 a5 Postve i -2 drection
Shear VI
‘ 25
J— atim
Resctant Moment
Moment M

I8 1188 K

Datectons
Onfiection (3.0
000281 =
e '_'_/ ism
T — Poste in -2 drection
) sesonne () Relivein SeamUnmsm (8 Relsve 1o Beam Ends
Fatsat 1o bl Unts unes  RmC
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3 BOYUTLU CERCEVE VE KESITLER
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EGILME MOMENTI
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BURULMA MOMENT]

-
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KESME KUVVETI
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BURULMA MOMENT]

o
=
') =] «
© ' u

15.51 |
]
op2
14,65
14,68

-14.68
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EGILME MOMENT] K105 MESNET ILE K101 ARASI

¥ Diagrams for Frame Object @ (LKESIT) x
End Length Offset Display Options.
Case |DEAD | WOy 2n @ Scroll for Values
tems |AxialFandT)  ~|[Snglevawed ~ 0.m O Show Max
(0. m)
;tmzs Location
o .
- Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Torsions in KN-m)
™ Dist Load {1-dir)
& 137 137
i < | — 0. KNm
“& > at 0.93935 m
14 65 14 65 Positive in -1 direction
HESUILE LA UGS
Axial
1.373 KN
at0.93935 m
Resultant Torsion
Torsion
14 6518 KN-m
at 0.93935 m
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O S - O S O - O S
7] Maoment 3-3 Diagram (DEAD) | B Disgrams for Frame Otject & {LXEST)
conr [0 - .[1"2.:..’7'0;:: "5"':":": |77 Mioment 3-3 Dugram (DEAD) 5 Disgraens for Frame Ctject § (LKIST)
Bems | Mape(VZadU3) - Segeveues - Hod | o.m @ shew i Longin Oitast P ——
5?; Case |DEAD v (Location) . o ) serstsary
e :‘ml Berm Mgl (VEaRON3) | Sngevabed v bEnd: |°°"‘N ) Show uas
M
Equivalent Loads - Free Bady Disgram (Concenirated Forces i KN, Concentrated Moments in Kiian) e | om
Dt Load (29 am
1153 151
1 15, Kim Eauhalent Loads - Fris Dady Diageanm R, Ry
D sim | pry= 015 | DleEbosd (2-din
Yooy Pestien-ior e
[re—— f 3 e
o Shear V2 25 bzs  Postven-2drect
=T m— L T R ¥ AT ]
- ~ N ~ . . P - o A s - o A2 Zskn
Rasutant Momant R - e -— - —— xia
E Sl - = ; - = :
—_4.‘ LIRS L
e Mament M3
21423 Wem
Defections Rt
i — -
d0te Deection (2.dir)
| Positive in 2 dr | t0samm
o o @ | ®i5m
Postion i3 grecs
Mleart bo bk Uriks ynis Ry O atscate O ®
e v [l
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K101 KiRIS|

% Moment 3-3 Diagram (DEAD) 15 Diagrams for Frame Object 43 (TKESIT)
End Length Offset Display Options
Location)
case |DEAD (Location) 5, ) Scroll for Values.
tems |Major (V2 and M3) ~ ||Single valued =20 ?0 m ] @ Show Max
. m)
Jt 59
J-End: 0.m
(5. m}
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)
1465 108.04

St

HESUILENL SIEE

25. KNim
I D at45m

056  Posiive in -2 direction

Shear V2

A ELTEIE]

até. m

A
AN
| 108.0%

Resuttant Moment

Moment M3

-108.0372 KN-m

T —————— e

Deflections.

Deflection (2-dir)

0.0014m

h at25m
Positive in -2 direction

() Absolute (O Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends
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1355 = 1735 [(5002)(700) + (2002)(3)(200)] = 89.5  10° mm3

Ter = feta 1.35 5 = 1.0 x 89.5 x 106 » 107° = 89.5 kNm
Bu durumda K101 (250*500) kirisinin kenar mesnedindeki moment 2T .
—M; =2+89.5=179 kNm

Bu moment oldukea biiyiiktiir. Limit analize dayanan su vaklasim daha uygun
olacaktir.

Plastik mafsal K101 kirisinin kenar mesnedinde olustugu varsayilarak meveut
donatiya gore kapasite momenti hesaplanir.
My, ~14M,=14A4; f.(d—d)

K101 iist donat1 (mesnette) 2¢18(510 mm? )+2¢p12(226)=736 mm?
M, =14 *736%0.365 430+ 1073 = 161.2 kNm

Bu moment temel alinarak K105 kiris uclarina giden burulma momenti

hesaplanir.

161.2
K105 T, =—-= 80.6kNm T, =89.5kNm> T,
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PROBLEMIN IRDELENMESI
-~ Kat planinda K105
kirisine acikhk

ortasinda yalniz bir kiris
saplansaydi; K101
kirisindeki negatif

moment 2T, olacaktl.
Eger K105 kirisinin
kesit boyutlari 500x700

Ta mm ve tabla kalinlig

2 200

mm olsaydi;

burulma catlama

momenti oldukca blyUk

olurdu.
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Bu durumda plastik mafsalin K101’in ucunda olustugu varsayinu dogrudur.
K105 catlamada burulma momentine erismez. Minimum burulma donatist
konulacaktir.

Eger K101 kirisinin mesnedindeki {ist donati

4018 +2¢12 (-A= 1246 mm2) olsaydi. Hesap burulma momenti;

M, =14x 1246* 0365+ 430+ 107> = 273.4 kNm

K105 kirisi mesnetlerindeki burulma momenti;
M,
Ty=—"= 1389km >T,

Bu durumda mafsalin K101 kirisinde olusmasi olanaksizdir. Plastik mafsallar
K105 kirisinin ilk ucunda burulma catlamasindan olusacaktir.
T, =T, =895 kNm

K101’in kenar mesnedinde

Mg =2%895=179 kNm
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Sekil 8.3'te gosterilen K103

kirisinin donatisini hesaplayiniz. (M,
V, T altinda) Malzeme: C20,
S420.
Kolonlar: (1000*1000) mm
(Kolon boyu Ustte ve altta 3.0 m)
Kirigler: (300*500) mm (d=
465 mm)

Duzgun yayil kirig yukleri:

K103 igin; pg=7.1 kN/m,
P,=9.0 kKN/m

K105 igin; p,=16.0 kN/m,
P,=5.0 kN/m (kendi agirliklari dahil)

Sekil8.3
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Yalniz 1.4G + 1.6Q
yuk  birlesimi igin  hesap
yapiniz. K103 kirisinin

arkasinda déseme

bulunmamaktadir.

Sekil 8.3

OzUM 8.3.

K105 P;=14+16+1.6+*5=304kN/m

K103 P;=14%71+1.6+9 =2434kN/m

30.4kN/m

pdddded il

6.0m

T 012 012 T
W

—M, 22T, = 1.355S fora

1
S=§=k3002*500:15*106 mm?
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A AN
N
Il

T, = 1.35+ 15+ 10° + 1 + 10° = 20.25 kNm
136.8 * 10°

— — 2 - . — 2
+Ag = 365+ 086 s 465 — 937.2 mm Secilen: 4918 = 1018 mm
A 272025 - 10° 2 Mevcut: 218 v
= 365+086 465 _ 2/-4mm event:

V; =91.2 kNm
V., = 0.65 * 1+ 103 + 300 * 465 = 90.67 kN
Vi> Vo, V. = 72.54 kN
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91.2
24.34kN/m

F Y YYVYVYY VY F‘FV’V"I‘!P/

\ PdL2—3245 )
12~ 77

+M, = 61.82 kNm
—M, = 80.05 kNm

\ [l

91.2 \I/ v
48.68 +—= = 9428 Ny

45.6
T 94.28
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2 015 — (1415 2025107 300 = 0.49 mm?/
61.82 * 10° mm—=U.lo*—=% 2Ok = 0.49 mm*/mm
tA, = e a3 5mM? S 191 94,28 = 300
365 % 0.86 * 465 T
d
Secilen: 4012 = 2012 diiz + 2012 pilye = 452 mm? 7= 071<1 v
dYw
80.05 + 10° , 50.26
A = 355 0,86 d6g O ro-42mm 08 ==> A, = 50.26 mm? — =049 s=102mm=10cm (98/10)
. _ 2
Mevcut: 2012 + 2012 + 1012 = 565 mm by = 300 — 2+ 35 = 230 mm
hy =500 —2+35=430mm
Aye Ay, (91.2-05+%7254)+« 103 )
s 2s 2+191+ 465 031 mm” fmm 1= 20Dy + )
£0.26 A, = (b, * h) = 98900 mm?
08 ==> A, =5026mm* ——=031 s=161mm=16cm (08/16) T, U,  20.25*10° * 1320 Ag )
§ mindg = = =370 mm? ? =185 mm
2fyqAde 236598900
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ORNEK 8.6
_k L
A8 ET
Ix105=30%(50)*/12= 3.125*%10° cm* E=2850 kN/cm? 4
EI=89.06*10" kN c¢m? olur. B
d=470 mm
500 mm

_0.304 *(600)°
0= .
48*89.06*10

=1.54*10*rad

300 mm
«-——»

$=0p/2 m=0.77%¥10" rad/m<10*10- rad/m

(b)

Sekil 8.6b’de goéruldugu gibi Sekil 8.6a’da ki yapi sistemine ait kirig
kesitleri dikdortgendir ve net beton ortlisii (beton yizinden etriyenin
disina), 15 mm’dir. Kirisler igcin gerekli boyuna donatiyi ve etriyeyi
hesaplayiniz. Donatiyi bir gizimle gdsteriniz.
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NOT:  SQekil 8.6ada  kiris
uclarindaki  kolonlarin  egilme
rijitlikleri cok yuksek oldugundan,
B /\4 bu noktalarda Kkirigler ankastre
5.0m kabul edilmistir.

Malzeme: C20, S420

Hesap Ykleri:
K501, P= 45 kN/m; K502, P = 15 kN/m (Kendi agirliklari dahil)
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LT

M

105 20
mﬁ

|
|
|
|
? ; - ‘ 54.375
|
|
|
|
|
|

85.25
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e Burulma tiiri uygunluk burulmasidir.

45 kN/m

¢¢l¢¢¢¢¢¢; 1.0m K501

VAN K301

« Sm . | 50m |

« . - A

P, 12 * 52
M=-— =74585 ~140.625 kNm @)
*
Mesnet yiiziinde: —M=140.625—w=126_563 kNm
* —
A 452 5 . 0-140.625 140625 kKN
*

Vo= 215 140625 g 395 45

+M=79.15 kNm (x=2.00 m)
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Y) K501 43 KN/m
M;=79.15 kNm _}L;\_ vy llﬁﬁl vyl
, Sm >
A - Ma _ 7915+ 0% 536.5 12
LT fajd 365+086+470 oo
-Mg=126.653 kNm
4 Mo _ 126653+10°
2= F jd 365+086+470 o
K502’ye saplandigi noktada;
MA:MSM:: MB:Msnn;_b
My=T, Megy = TN%’ - 20.25§ = 25.31 kNm

1
Mg =25.31 5= 5.06 kNm
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1., 1 2 3
S——bwh=§*30 * 50 =15000 cm
T, = 1% 1.35%15000= 1072 = 20.25 kNm

6
= B3 2t m R Mo = T 0= 20255 = 2531 ki
5 365x0.86x470

0.30
Vg =140.625 - 45 (0.470 +T) =112.725 kN

V., = 0.65 foz b, d = 0.65+1+300+ 470 1073 = 91.65 kN

V=08V, =73.32kN

vd}l'fcr
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A, f,
™ _ 039 b_=0.47

E wad

A Va=V. _(112.725-7332)*10° _ 0.44 mm>mm < 0.47

5 S 191*470
(¢8/ 20 cm kullanilir)
K502
+Mg=26.69 kNm
K, = 295 380 2/kN K= 300~ 470% 2482 2/kN , K=K
1= 43 mm © T 26.69+105 i ’ !
Mgy
Ay = — = 181 mm?
* fvd} d
-Ms=85.25 kNm
K 495 380 2/KN , K 300 = 4707 777 2/KN , K=K
== mm , Ke—rr———= mm .
17 13 85.25 106 !

Mdz 2
A = fou d = 578 mm
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c Msa
— A B

a B b

Ma

Mg

b a
My = Mgo — Mg = Mgy, —
A SIJ]laer B 501{1Jrlb

Mspy = TC,,—Q:” = 20.253 = 2531 kNm
1
Mp =2531 _ = 5.06 kNm

25.31x10°
R, et —— 2
As 365x0.86x470 171.55mm
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4
vd=1os-w:102.75m

4

V., —0.65 f.,q b, d=065+1%300=470+ 102 = 91.65 kN

V. =08=x1,, =73.32kN

Ty = Tp = 20.25 kNm

. A T
min~2 =o.15“’;—“(1+1.3i)&“_
5 wd dbw

20.25*10°

—— )300=0.44
102.75*300

0151 (1413
191

Yalniz kesme igin gerekli etriye alana;

AL :A“ _ Vi —V, _(98.25-73.32)*10° =016 <0.44
s 25 2f4(d) 2%191%470
. A, .
min—=0.44  $8/11 em
s
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U, = 2(440 + 240) = 1360 mm
A, = 440 % 240 = 105600 mm?

T,U, _ 2025*10°*1360
2fq4,  2%365%105600

mind,, = = 357.25mm*

P
24 EI

IK502=30*(50)3/12= 3.125%10° cm? E=2850 kN/cm?
EI=89.06*107 kN cm? olur.

0.45* (500)°
24%89.06*10°

$=68/1 m=2.632*10-3 rad/m<10*10-3 rad/m

Op= =2.632*%10""rad

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

114



BURULMA

BURULMA ETKISI
ORNEKLER

DENGE BURULMASI UYGUNLUK BURULMASI
Tasima gucu
Kullanilabilirlik ~ Tagima gucu sinir durumu
sinir durumu sinir durumu = .
\; o] T 5
Kesme (V—d)' +(T—d)' <1.0
. . kuvveti = =
PROF. DR. CENGIZ DUNDAR Egk Catamasinn P+ mE)|

Burulma Va=0.65 foa by d
Momenti

Tou=135 fua S
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TASARIM BURULMA MOMENTI

DENGE BURULMASI UYGUNLUK BURULMASI

Burulma momenti hesabina gerek yoktur.

Elastik g6zimlemeden elde edilir. ) . !
Catlama momentine esit kabul edilir.

Azaltilmadan kullanilir.

7 | y2 ,i a ,i\ ¥ M ,.,—x,i Minimum etriyenin saglanmasi yeterlidir.
; 1 xzi | [ 1,»;_: > = TeTe
¥ [h hy
Ve o o Vi T4<1.35 f;q4 S == Burulma ihmal !
le—>| ) .
by 111 = e A, A, N A, | Gerekli boyuna donati
1 1 5 1 - s s s
S=(=)b.2h S=(—)Zx2y; he L x ise: Egik Catlama Siniri A, fwd
(3) 3 5 ’ aslliyorsa :> Ag=—(U,) ¢
r : 1. ETRIYE HESABI; Ae = Va-Vo) s wd
' S_(E ) Xy S n fywd d
» 5= " hes L x ise;
Ny )| .E SR Se
NF Szz(bk)(hk)he S 2 Ae fywd
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A \)NIVQ¢
2 - -
{" P Gevrek Kinlmanin &nlenmesi

1973

CUKI.'QO

| a) Minimum Donath |

A £ T T, U
© 5 0.15=" | 1413—2 b | Ty/(Vy by gl.O’ AE—S -
S f}’\\-’d[ Vd bw} v & 2 f}’d Ae

Uygunluk burulmasinda T¢=T,, ’

T, V
[—M d}<0.22fcd

Bu kosul saglanamazsa, kirig

kesit boyutlari biyiitiilmelidit:

Donah Detaylan

135S b, d -

Kesme 135° kapali efriye kullaniimali
kuvveti Etrlye arahigj:

+ )
Burima $<d?  s<UJ8 s<300mm
Momenti Boyuna donati: $>12 mm veya ¢p=12 mm
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J ..... = ' _.|_._._.|_‘ (_3¢0_>|

T m +
(kNm) Td=18.3x1x8.5x%=77.7 kNm

— |77.7
25.7 kN/m

I

V(N 109,
(kN) Z]R q=7.4+18.3=25.7kN/m

— |109.2
Sekil 6.4
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18.3kN/m

- 7.4 kN/m B
RN

Sekil 6.3°te verilen 8.5 m agiklikli kiris monolitik olarak tizerindeki konsol plag
tagtmaktadir. Konsol plak 18.3 kN/m lik yayili yiikii, 1m. eksantrisite ile uygulamaktadir.
Kirig tizerinde ise 7.4 kN/m lik vayili yik bulunmaktadr.

a) L kesit olarak olusan kirig kesitini burulmaya gore kontrol ediniz.

b) h=610 mm kabul ederck burulma ve kesme donatisini hesaplayiniz (¢ap ve aralik

secilecektir). Malzeme C25, $420 ve paspayi=50 mm.
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= 7 AKN/m """'r |2) Burulma kontroli:
| l- Ly v 1 v v v 4 K o s
V=V-P4(d)=109.2-25.7x0.55=95.06 kKN

V=0.65 fzq by, 4=0.65x1.15x103x300x550=123.3 kN

q._._l. Lo _.!__._L VeV

77, |
T(kNl’Il) (_f_ S= szi Yi
— |77.7 50
25.7KNm ’ 1.355=0.45x(3002x600+1502x430)=28856.25x10° mm’
EREREREE To= 1355 £,4=28856.25x10%1.15x104=33.18 kNm
\Y% 109. ) 3
9 2]+ ) (V). .. .
— ’109_2 =+ -3 > Kesit atlamigtr!

[V, T, %5.06x10° 717x10°
o B IR WY L = 3.26 NAmm?’<T;5,=0.22 f,4=3.74 N/mm?

b, d 13ss 300x550  28.856x10°
Burulmaya gére boyut yeterlidir!
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T B L

" 85m S [
77
T (kNm) TN

— |77.7
25.7 KN/m

S T

V (kN) 109.
3 w0 T

by =300 mm, h=610 mm (d=560 mm) Sl

A=200x310=102000 mm?, U=2x(200+510)=1420 mm
Vo=125.6 kN, V.=100.5 kN

A, V-V, T, (95.06 -100.5)x 10* 77.7%10° R
—2 = + = + =1.04 mm*/mm
s 2f,,(d) 2A, f, 2%365% 560 2x102000%365
.. ) 78.53
010 igin A,=78.53 mm? =1.04 s=75.5 mm=(d/2, UJ8, 30 cm)
s
Etriye $10/7 cm
Boyuna donati:
A £ 77.7x10° 365
Aoy, el TR 1420% 700 =1481.8 mm?
] f.q  2x102000x365 365
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Ornek

40 kN :'(—3'
30 kN/m Ey ry
i )
T T 111 TR
-] 4 . , 400 ] 400 ;
] N h=s500| 1| ! |
- 3m 3m " +
I > | el
250
Sekil 6.5
Cozim:
40 kN
30 kN/m

T=30x0.3x6=54 kNm
T¢=54/2=27kNm
A=180x430=77400 mm?
Ue=2x (180+430)=1220 mm

vaw | F

120 i _ |
MNm) [ 120 Va=110-30x0.463=96.05 kN
\tl_/

75

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

30 .0111 30 k_N:”ln. 1

30cm 30 ka’:n

.
Ornek 40 KN J| |
30 kN/m ry : 'y
| 2
i | J120
; 1 1 3 L8 400 | 400
Y N h=500| &= i <
/ \ |
7 3m 3m N i
| I I e
250
Sekil 6.5

Sekil 6.5°te verilen iki ucu ankastre kirisin egilme, burulma ve kesme hesabiu |
yapmiz. Malzeme C20, S420, etriveler S220, paspayi=35 mm ve beton katkisi %50
alinacaktir.

Iki ucu ankastre kiriste ug momentleri:

q r

Yayili Yik= qu24 , Tekil Yik= P—SL
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Egilme:
(+M=75kNm, 0.9d>d-hg2, (-M;=120 kNm
M 6 6
ac M TSXI00 o A 120X
f},d0.9d 365x0.9x 465 365x0.86x 465
Kesme+Burulma:
Vo=0.65 fuq by d=75.56 kN,  V=0.8V,=60.45 kN
1 2
S==-¥Yx"y.
3 XX

1.355=1.35x % x (2502x500+2x120°x360)=18728100 mm*

To=1.35S £24=18.73 kNm
T, (VY _
T +| —=| =3.69>1Kesit catlamistir!

cr cr
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\Y T, 96.05x10° 27x10°
d L d_ MY 2T 2 27 N/mMm2 < Ty =0.22 f.4=2.86 N/mm?
b, d 1355 250x465 18728100

A, _V4-05V. T, (96.05-0.5x6045)x10°  27x10°
s 2f a (@) 2A f 2x191x465 2x77400x191
A
° =0.37+0.913=1.284 mm?%/mm, ¢10 igin A,=78.53 mm?
s
78.53 . . .
=1.284 s=61.1 mm Etriye $10/6 cm veya $12/8.5 cm olarak belirlenir.
s
Boyuna donati:

ywd

A 191 )
AF—0, =0.913x1220% — =583 mm*
S 365 \

vd
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Sekilde goriilen L mesnet kirisi prefabrik doseme elemanlarini basit mesnetli olarak
tagimaktadir. L kirigleri burulma momentini aktaracak sekilde kolonlara bagh olup acikliklar
dogrultusunda stirekli degildirler.

Cat1 elemanlar tizerindeki hareketli yiik :1.44 kN/m? , oli1 yiik ise 3.06 kN/m? dir.

a) L kirisi tizerine gelen oli ve hareketli yikleri bularak tasarim yiikiinG (kN/m)
belirleyiniz. T kirisine etki eden Ty burulma momenti, mesnet yiiziinden (d)
uzakligindaki V4 kesme kuvveti ve My maksimum aciklik momentinin hesap degerini
bulunuz.

b) L kirigine etki eden kesit tesirlerinin hesap degerleri;

M;=756.6 KNm

V4=262.1 kN (mesnet yiiziinden d uzakhiginda)
T4=76.4 kNm olduguna gore kesme ve burulmaya gore kesitin boyutlarini kontrol
ediniz ve tasarimini yapiniz. Paspayi=30 mm, malzeme C20, S420.
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Omek -
-+ B [N BN B8 o
Cift T kesitli déseme
Cats | Kirsler
183m Acikliga
L Kirisi
B N LT~ T .
-]
. 215m | 8.15m 9.15m | 913m | 40=40
| T i
A v ia
£153mm & . R

Elastomer mesnet
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Cozim:
Yiik analizi:
P 18.3
Olii Yk (Catidan)= 3.06x BN =28 kN/m

Olit Yitk (L Kirisi)= (0.815x0.4+0.205x0.155)x24=8.6 KN/m
Toplam Olii Yiik=36.6 KN/m

Hareketli Yik= 1.44x %213.14 kN/m

P4=1.4g+1.60=1.4x36.6+1.6x13.14=72.3 kN/m

P, L* 723 (9.15)°
8 8

max M= =756.6 kNm

5
V=72.3x =330.8 kN (d=815-30=785 mm)

0.4
Vd:V-Pd(d+% )=330.8-72.3x(0.785+ —=)=259.6 kN

Burulma yiikii:
g=28 kN/m, P4=1.4x28+1.6x13.14=60.2 kN/m

5
Tq=60.2x x0.2775=76.4 KNm
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b) 400 mm

1 2
= _ XY
3 z 1 1

1.35 8=0.45x(4002x815+1552x205)=6.09x107 mm?

815 To=1.358 £4=6.09x107x1x10¢=60.9 kNm

155 Ver=0.65 g by d=0.65x1x103x400x785=204.1 kN
205 V=0.8 V4=163.3 kN

2 2 2 2
T_d K E - [EJ + (&) = 3.22>1 Kesit ¢atlamigtir!
15 A% 60.9 204.1

cr
Vg Ty  262.1x10°  76.4x10°
+-—< = -
b, d 135S 400x785 6.09x10’
Boyutlar burulmaya gore yeterlidir!
A~(815-60)x(400-60)=256700 mm?

cr

= 2.09 N/mm>2<T 5,=0.22 f.4=2.86 N/mm?|

vV, -V - 3 6
B VY . EH SIS0, Wl o
S 2fq (@) 2 A, fioq 2x365x785 2x256700 %365

100.5

$8 icin A,=50.25 mm? 0.58 , s=86 mm<(d/2, U./8. 30 cm)

Etriye: ¢8/8.5 cm

Omek
S0kN
. M.O KN/m
\ : ; 3
Sekil 6.8°de verilen konsol kiris, e=15 cm
§ cksantrisite ile 50 kN/m lik yayih yiike maruzdur.
Kirisin  egilme, burulma ve kesmeye gore
_ 7 < boyutlarm  kontrol ederek tasanmum  yapmiz.
; Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=40
550 ; 2.6m mm (f4=1 N'mm?),
N Ic%[
300 mm
Sekil 6.8
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Cozim:
Burulma denge burulmasidir.
T4=50%0.15%x2.6=19.5 kNm
V4=50%2.6=130 kN

Mg=50x2.6x ? =169 kNm

b=300-2x40=220 mm, hy=550-2x40=470 mm
A=br h=103400 mm? , U.=2(by+hy)=1380 mm.

1.3SS=% x3002x550=22.275x10% mm?

Te=1.35S £d=22.275x10%x1x103=22.275x103> KNmm=22.275 kNm

Hesap kesme kuvveti mesnet yiiziinden (d) kadar uzakta meydana gelmektedir. Bu
durumda;

V4=130-50x0.51=104.5 kN

Ve 0.65 g by d . V=0.65x1x10x300x510=99.45 kN

V=08 V=79.56 kN
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Kayma gerilmesi kontroli:
= Ve T _1045x10°  19.5x10°
b, d 1355 300x510 22275x10°

Catlama kontrolii:

=1.56 N/mm?<Ty,,=0.22 f.4=2.86 N/mm’

T

cr cr

2 2
{T—d] +{£J =1.87 >1.0 Kesit catlanstur.

19.5x10°
2x103400x191

=0.826 mm*/mm

_ (104.5-0.5x79.56) x10° .

A, Vg0V, T
s 2x191x510

2 (@) 2A.fuy

A 5x10°
min 20 Z015x w1 +13x 22X
s 191 104.5x300

) %300 = 0.426 mm?/mm

—2 = min —2

S S

50.26
s

$8 i¢in A,=50.26 mm? , =0.826 s=60.84 mm ¢8/6 cm veya $10/9.5 cm.
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Egilme:
Mg=169 kNm (K=K;)
My  169x10°

A= € = =1055.6 mm?
fa(j)d  365x0.86x510
Burulma boyuna donatisi:
A 19.5x10°

o
ATy o
s “f,u  2x103400x191

356.7

><1380><ﬂ =356.7 mm?
365

Ust: 1055.6+ =1234 mm?

356.7

Alt: 0+ =178.35 mm?
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Cozim:
V¢=53.4 kN
M4=53.4x2.5=133.5 kKNm
T4=53.4x1.2=64.08 KNm
br=350-2x35=280 mm, hy=500-2x35=430 mm
A=b h=120400 mm? , U=2(by+hy)=1420 mm.
1.35 S=$ %x3502x500=27.56x10% mm?3
Te=1.358S £.q=27.56x10x1x10%=27.56 kKNm

Kayma gerilmesi kontrolii:
- V4 . T, 53.4x10° . 64.08x10°
b, d 1.35S 350x465 27.56x10°

Catlama kontrolii:

2 2
[T_d] +{£] >1.0 Kesit catlamistir.

=2.65 N/mm?<T,,=0.22 £.4=2.86 N/mm?

T

cr cr

Ver=0.65 fua by d V=0.65x1x103x350x465=105.78 kN
V=0.8 V;=84.63 kKN

' 53 50 mma! A-A Kesiti

/Em

Sekil 6.9

Sekil 6.9°da verilen konsol kirise P4=53.4 kN tekil kuvvet etki etmektedir. Kiriginr

kesme, burulma ve efilmeye gdre tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler $220 ve
paspay1=35 mumn.
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— _ 3 6
& _ V,-05V, . T, _ (53.4-0.5%84.63)x10 . 64.08x10 1455 mm/mm
8 2f_‘_wd (d) 24, f}wd 2x191x465 2x120400x191
—L > minﬁ
$ s
C , 185 B
$10icin A;=78. 5 mm?, ——=1.455 s=53.95mm ¢10/5cm veya ¢12/7.5cm.
5
Egilme:
M¢=133.5 kNm (K>K))
6
as M 1335x10° o
f}_.d(ﬂ d 365x0.86x465
Burulmaboyunadonatisi:
A f}-wd

A=—2U, :1.393><1420><ﬂ21035.1mm2
s 365

vd
Ust; 914.6—£25'l=1432.2 mm?

Alt: 0—&25'1% 17.6 mm?
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‘ Calisma Sorulcﬂ

Sorul

, 650 , _ o

o - Sekil 6.10°da verilen kiris kesitinde;
1120 T#~30kNm

o V4=120kN olduguna gore kesitin boyutlarini kontrol

550 ederek gerekli donati miktarini hesaplaymiz.

Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=50 mm.

Soru3

Sekil 6.12°deverilen kiris;
V=133 kN kesme kuvveti, M4=260 kNm egilme
momenti ve T4=115 kNm burulma momentine maruzdur.
Kirisin boyutlarini belirleyerek (by, h) tasarimini yapiniz.
Malzeme C25, S420 ve paspay1=40 mm.

Sekil 6.12

-
300 mm Sekil 6.10
Soru2 i . ) .
N Sekil 6.11°de verilen konsol kirise P;=120 kN
§ luk tekil kuvvete=13 cm eksantrisite ile etki

etmektedir. Kirisin kesme, burulma ve egilmeye

I 120

— V¢=150kN, T4=35.4kNm

h=500] 7 Malzeme C25, S420, paspay1=40 mm.
d
Va
k— Sekil 6.13
300 mm

Sekil 6.13’te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarini kontrol
ederek donati hesabini yapiniz.

& Pa gore tasarimini yapiniz. Malzeme C25, $420,
3 ! efriyeler $220 ve paspayr=40mm.
500 I § 1.75m
vy Sekil 6.11
So0mt
Soru3
750 mm
V1:65.24kN V2_98 26kN i | ................ I_
P=30kN/m he=110
T
(&)HHH“ 250|250, Lisomm
42kNm| 545m | 132kNm
T¢=20kNm Sekil 6.14 =t Y
550

Sekil 6.14°te verilen (1-2) kirisi stirekli bir kirisin elemant olup, kiriste bulunan kesme
kuvveti ve moment degerleri kirisin uclarinda verilmektedir. Kirisin kesme, burulma ve
egilme tasartmini yapiniz. Malzeme C20, S420, Etriyeler $220, paspay1=35 mm.
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650

L $ekil 6.10°daverilen kiri kesitinde;

t 1120 T30kNm

V#=120kN olduguna gore kesitin boyutlarini kontrol
550 ederek gerekli donati miktarini hesaplayimiz.

300 mm Sekil 6.10
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2)Govde Ezilme Kontrolii

I, T
1358 b,d

}S T =0.22% f

<r,. =022%13

max

e 30*10° N 120000
1.35%18.18*10°  300*550

1.95< 286 Bovutlar veterli
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Malzeme C20, $420, etriyeler $220 ve paspay1=50 mm.

300 mm

1)Catlama Kontrolii

v, =065,

1

T, =1358f,,

(b,d)=0.65*1%*(300%500) *10™ =97.5 kN

S =§Z,\f}‘r =§(300“ #3550+ 120° #350) =18.18%10° mm’

T,=135%18.18%10° *1%¥10™° = 24.543 kNm

[ 30 ]" (120

— |+
24,543 \97.5)

3)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A A A inh
5 5 5 5
o« ML
3 2Aej;w
A =b, Fh, =(300-2%50)*(550—-2%50)=90000 mm’
%106
ﬁ:% =0.8726 mm* [ mm
s 2*90000%*191
- —0.8%97.5)10° s
. A“": ViV, :(12O 08 9_ )0 =0.2199 mm~ / mm
s Sad(n) 191%500%2
. ’ T,
o mintogqste|yy3_ T b,
s e V;*b, )
1 30*10°
1111'11/{0 =0.15— k 3
5 1911 120%10° *300

. ﬁ:i—b—ﬁ:0.8726+0.219'9:1.092521111‘11é
s 5 s 5

1+1.3—M ]300 =0.4908 mm® / mm

W =3.01 = | oldugundan kesit catlanustir. Givde donatist gereklidir.
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. . TEIO )
Etriye capt ¢10 secilirse A = =78.54 mm~

T ] 2% (9 5
s=T1mm <.% =250 mm, .2 (b;+ hy) _27(200+450) =162.5 mm. 300 mm
Etriye ¢10/7 cm
4)Boyuna Donati (Burulma)
S 191
A, = ﬁU@ = —(0.8726 %1300 *? =593.6 mm’
203

s d
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1)Catlama Kontrolii

o ¥, =065f,(bd)=06512%(300%460)*10" =107.64 kN
o T, =135,

P

1 1.
s :?ﬁr :5300- #500=15*%10° mm’

. ‘i +‘£ =
) V)

(156 (120 Y .
— |+ ] =1.65 = 1 oldugundan kesit catlamistiv. Govde donansi gereklidir.

243/ 1107.64)

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

Soru2 , . .
N Sekil 6.11°deverilen konsol kirise P;=120kN
N luk tekil kuvvete=13 cm eksantrisite ile etki
etmektedir. Kirigin kesme, burulma ve egilmeye
K_eh rPd giire tasarumim yvapumz, Malzeme C25, S420,
: etriveler $220 ve paspay1=40 mm.
500 :
vt Sekil 6.11

le—|
300 mm

v, =120 kN
M, =120%1.75=210 kNm
T, =120%0.13=15.6 kNm
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2)Gévde Ezilme Kontrolii

L V).
= +—|<r =022%
[1.355 bde - L

5.6%10° \
_ 15.6%10 - 120000 < 1 —022%17
1.35*15%10°  300*460

1.64 = 3.74 Bovutlar yeterli
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3)Gdvde Donatisi (Kesme+Burulma)

é:A'J-#ﬂzmjui
‘ s s

§ 5

. A'J: T‘f
s EAKJ”}M
A, =D, * I, =(300—2%40)* (500 — 2 * 40) = 92400 ymm’
]
Ay 1567107 0.442 mm* / mm
5 2%92400%*191
) v,V —0.8%107.64)10°
by _ VooV, _(120-0.8%107.64)10 =0.193 mm* / mm
5 frad(n) 101546072
. ’ T, )
. nnni:O.lSQ 1+13—2—|p
s -f,\'wd \ Ifa‘*bw/‘
) ( 5.6%10°
111jni:0.15£ 1+1.3 15.6%10

s 1910 T 120%10° *300

. 4 = Ao + Aoy =0.442+0.193= 0.6:’>5'3_>11].i11i
505 s 5

5)Boyuna Donati (Egilme)
M, =210 kNm
jd=0.86%d

_b,d® 300%460°
T M, 210%10°

5 B
K, = 493 =291 mm’ | kN , =302 mm” kN

ed
K > K, oldugundan tek donatil

M;  210%10°

A L= =1454 mm’
S ¥i*d  365%0.86%460

"y 12 ,
A =1#dasy 5g =1¥-%300% 460 = 453.69 mm”

» 65

A=A

6)Boyuna Donati Segimi

296.05 .
Ustre 1454 4 & =1602 mm*

Segilen Donati
7¢18 Diiz = 1781 nun?

)
=148 mm’

. 296,05
Alra O+ 3

Mevent Donati

2012 Montaj = 226 mm’®

Etriye ¢ap1 ¢10 secilirse A, =

ISOO =0.4416 mm* / mm

T*10°

=78.54 mm’

U

* ) #(2 5
250 ?:z (b +h,) _ 2%(200+1450)

8

=162.5 mn, 300 mm

§s=123 mm <

to | 2

Etrive ¢10/12 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

:ib'gﬂ = 0.442*1280*% =296.05 mm’

yd
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/‘ Sekilde verilen kiris:
\Y

— burulma momentine mamzdur. Kinsin  bovutlarum  belirleverek  (b,.h)
tasarumuu yapuuz, Malzeme C235.8420 ve paspayi=40 mm. (Beton katkist %50

/ almacaknr.)

14 Ty Va=250 kN kesme kuvveti, Mg=380 kNm egilme momenti ve T;=50 kNm
Va

|~

L

250 kN

M, =380 kN

50 ENm
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1)Boyutlandirma

Egilmeye gdre boyutlandir

4.95 2,
1= =291 mm” /[ kN

Joed
K, #M,=b d’
201#380*10°=b_d*
b, d? =110647*10° mmr®
b, =400 mm segelirse d=526 mm
Kesmeye gore boyutlandirma

b rg s 09 a _ 0.9%250%10°
" L1

ctd

b, *d = 204545

b, =400 mm secelirse d = 511 mm

Egilme ve Kesmeye gére b, =400 mm h =600 mm secilmistir.

Bu boyutlar burulmaya gére de kontrol edilecektir.
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2)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A Ay Ay
A _ A Ay A
5 5 5 5

A4 _ T,
5 QAGfM,
A =D, *h, = (400—2*40)* (600 — 2 *40) = 166400 mm’

y 50*10°
ﬂ: 0710 =0.787 mm* / mm
s 2%166400%191

V,—0.5V.  (250—0.5*%0.8%160.2)10° )
A Vs < :( ) =0.869 mm~ [ mm

S Fnad (1) 191%560%2

Catlama Kontrolii
V, =0.65f,,(b,d)=0.65%1.1%(400 *560) *107 =160.2 kN

L]
o T =1355,
. 2 1, 2 6 3
S=—x;v; = ;400 *600=32*10" mm
T, =1.35%32%10° *1.1%10™° = 47.52 kN
2 . 5
(L) (v Y
. —d | +| 4 | =y
\ Tsr’ J \ p’c‘r J
(50} (250
| +‘ | =354 = 1 oldugundan kesit catlamistiv. Gdvde donatist gereklidir.
47.52) \160.2)

\

Govde Ezilme Kontrolii
(P A
it d|<or, =0.22%],

Tr=
1355 b,d

|
\

[ 50%10° 250000 | .
T=| + < 7. =022%17
[ 1.35%32%10°  400%560 )~ ™

227 <3.74

Bovutlar yeterli
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5,

. mini:O‘ISQ 1413 L 3
s ywd |\, Kz‘ *b" /
It s0%108 3\ S
0710 1400 =0.570 mm~ / mm

mjni:().li; —
s 191 250*10° *400 |

\

4 A A .
0 -0 L — O — ) 787 +0.869 =1.656 = min —>
LY kY s s

w192 )
7713 =113.09 mm~

Etriye cap1 ¢12 secilitse Aj =
=210 mm. 300 mm

d
5 =68.3 mm < 5 =280 mm,

Etriye ¢12/6.5 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

4, = Ao U @ = D.TST*IﬁSU*E: 691.5 mm
s T 365
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5)Boyuna Donati (Egilme)
M, =380 kNm

jd=0.86%d
2 .
K= bud :M:HO mm? | kN
M,; 380*10

4.95 2,
= =291 mm" kN ,

S
K > K, oldugundan tek donatih
M, 380%10° )
4= fa*i*d  365%0.86%560 =2162 mm
S : L1 ; - 2
Ay, =0.8%La ] ¥ —08%——%400%560 =675 mm
L 365
‘45 >Amm

6)Boyuna Donati Segimi
. 5 5
Ustte 2162+———=2508 mm"

91.5 5
=346 mm~

Altta 0+
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1)Catlama Kontrolii
o 7, =065f,(b,d)=065%1.2%(300*460)*10" =107.64 kN

.« =135,

S :%Z Xy, =§(3001 *500+120° #350)=16.68 *10° mm’

T, =135%18.18*10°*1.2%10° =27.02 kNm

o

Gavde donatisi gereklidir.

(354 (150 Y . .
| + ] =3.66 > 1 oldugundan kesit ¢catlamigtir.
27.02) 1107.64)
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Soru4 | 650 mm |
I 120
2 V4=150kN, T4=35.4kNm
h=500 T Malzeme C25, S420, paspay1=40 mm.
d
Vi

Sekil 6.13

300 mm
Sekil 6.13°te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarini kontrol

ederek donati hesabini yapiniz.
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2)Govde Ezilme Kontrolii

T, v
:[ - 4 J_ T =0.22% £,

+
1335 bd
© 35.4+10° 150000 | )
:[ - +- < r, =022%17
(1.35%16.68*%10°  300%460
2.06< 3.74 Boyutlar yeterli
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3)Gévde Donatisi (Kesme+Burulma)

e T T .

min

s s s s
« AL
s 24, fwr

A, =h, *I, = (300—2%40) ¥ (500 — 2% 40) = 92400 mm’

Ay 35.4%10°

= =052 mm*/mm
s 2%92400%*365

4y, ViV, (150-08*107.64)10°

=0.19 mm* / mm

5 an’(H) 365%460%2
. mjné:O.lS cid [ % b,
s e L *b, )
{ s A%106 Y
111i11i= 0.15£ 1+1.3% 300=0.3 mm® / mm
5 3651 150%10° *300
A Ay Am

=0.52+0.19=0.71= mmﬁ
5 s
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Soru s 750 mm
V=65, 24kN V,=98 26 kN 4! s
Pd—30 kN/m T hFlTl(’|
l l l l 5 ! 250 250|450 mm
47kN 545m S 132kNm
T¢=20kNm Sekil 6.14 >

350>
Sekil 6.14°te verilen (1-2) kirisi siirekli bir kirigin eleman1 olup, kiriste bulunan kesme
kuvveti ve moment degerleri kirisin uclarinda verilmektedir. Kirisin kesme, burulma ve
egilme tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S420, Etriyeler $220, paspayi=35 mm.
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T*10°
=78.54 mm*

Etriye ¢ap1 ¢10 secilirse A =

§=110.6 mm = %:230 min, %’: 160 mm, 300 mm

Etrive ¢10/11 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

Ay o 365
=2y Lt 5301250436 T = 665.6

s " 5
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1)Catlama Kontrolii

o V. =0.65f,,(0b,d)=065%1%(250%415)%107 = 6744 kN
* Tc‘r:1'35's~‘fa¢i

:—Z x % (2507 #450+110° #250+110° *250)=11.39 *10° mm’

T, =135%11.39%10° *1%107° =15.38 kNn

.
\ T

ar /

+

24| —
\V;‘r: w

V,=V-d*P,=9826-30%0415=8581}kN

) 3
(20 Y 85.81 1Y
[—J +[ ] =331 > 1 oldugundan kesit catlammstir. Gévde donatist gereklidir.
. 15.38 67.44 )
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2)Govde Ezilme Kontroll

\
d
L =022%
[1%«5 b, J Ju
( 20%10° 85810 )
:[ : R < . =022%13
(1.35%11.39%10°  250%415

2.13= 2.86 Bovutlar veterli
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T*10°

Etriye capr ¢10 secilirse Ay = =78.54 mm?

§=81.4 mm <—=207.5 mm, % =140 mum. 300 mm

=9

(]

Etriye ¢10/8 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

:ﬁ[;g@:o T65*1120% =

1 =448.35 mm*
5 65

Ay
yd 205
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3)Gdvde Donatisi (Kesme+Burulma)

Aﬂ 4‘3 4‘)‘ = 111111
5 5
M ‘401 — I:i
s ZAEJT

A =b *h, =(250 —2%35)* (450 —2*35) = 68400 mm’

4, 20%10°

=——=0.765 mm? [ mm
s 2%68400*191

A, V-V, (85.81—0.8*6?.4'—1)103

- - =0.2 mm* / mm
s fmd(n) 191%415%2

I
V,*D, |

4,

e min—t=015 ‘“*[1+13
§ ywd |,

|b,

¢ An #1086
mjni:O.IS.i 1+1.3071?
s 1911 85.81*10° *250

A
JESO =0.43 mm* / mm

o v 765402209652 mins

- min—-
s 5 § §
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/,=65. 74 kN V,=98.26 kN
Pd—30 kN/m
o T,
4’k\m ) 545m S 132kNm
T=20kNm Sekil 6.14
65.24 kN
+ 2
—21I5m =
98.26 kN
132 kNm
42 KNm
28,95 kNm
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Agiklik
Mg =(+)28.95 kN.m

jd=0.9%d =0,9%415=373.5 mm*

. hy 110 ) . o 2

jﬂ’:(f*T’:‘HS* =360 mm Blyik olan ahnir jd =373.5 mm
4.95 ) b,d* 2350%415°

K = 4 =380 mm~ /KN K=2 ————=1487 mm® | kN
I M, 2895%10

K = K, oldugundan tek donatih

4o M ~28.95*10°

T fa*i*d 365%3735 =212.36 o

A4, =03 *ﬁ*bw *d = o_s*%* 250%415=227.4 mm’
h]
Jya 20

A <Ay
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Sag Mesnet

Ma=(-)132 kN.m

jd=086%d
4.95 ) bd* 250%415° .
K, = 44 =380 mm*/kEN K="x :w: 326 mm* kN
S M, 132%10°

K < K, oldugundan ¢ift donatil

% g2 snE 4152 .
btd _250%418°

Mi==% 330
, ;

=113.3 kKN.m

M, 113.3%10°

1= . - =869.74 mm’
S Fi*td  365%0.86%415

A =

My=M_ -M,=132-113.3=18.7 kN.m
f-_ M 18.7#10°

s =T =134.8 mm’
T fa*(d-d) 365%(415-35)

A =4, +A,=869.74+134.8 =1004.54 mm’

A4'=A4,=1348 mm’

A ZI*Q*DW kg =1%

Sol Mesnet

Ma=(-)42 kN.m

jd=086%d
4.95 . bd* 250%415° 2
K = 4 =380 mm~/kEN K=-x :w: 1025 mm- [ kN
S M, 42*%10°
K = K, oldugundan tek donatili
M 42#10° 2
4, = 4 =322.4 mm"

fa*j*d 365%086%415

L %250%415 = 284mm’
y 365
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6) Toplam Donati ve Donati Segimi

Gerekli Donatilar (mm?)

Sol Mesnet Aciklik Sag Mesnet
Burulma 224.175 224.175 224.175
Ustte Egilme 322.4 0 1004.54
Toplam 546.575 224.175 1228.715
Burulma 224.175 224.175 224.175
Altta Egilme 0 227.4 134.8
Toplam 224.175 451.575 358.975

Secilen Donat

Altta tiim kiris boyunca 3¢14 Diiz = 462 mm°

Ustte tiim kiris boyunca 3¢18 Diiz = 763 mm®

ilave olarak sag mesnette 2418 Diiz= 509 mm’
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BETONARME
TEMELLER

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR

Zeminin tasima glcu genelde Ust yapiyr olusturan
malzemeninkinden daha disik oldugundan, temelin zeminle temas
eden yuzeyi, yapinin kolon, perde ve duvar gibi tasiyici elemanlarina

oranla daha buyulk olmalidir.
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BETONARME TEMELLER

Duvar, perde ve kolon gibi elemanlardan gelen yukleri zemine

aktarmak amaciyla olusturulan elemanlara temel adi verilir.

Temel olusturulurken, zeminin tasima gucu o6lgl alinarak

glvenli bir zemin gerilmesinin agsilmamasina 6zen gosterilir.

Temellerin tasariminda zeminin tagima gucu tek kriter degildir.

Temeller vyapiya zararli olabilecek oturmalara neden

olmayacak sekilde diizenlenmeli ve boyutlandiriimalidir.
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DUVAR ALTI TEMELLER

Duvar Duvar alti temelleri

tasiyict  duvar yikind zemine

1{[ * ] givenli bir bigimde aktarmak
amaciyla olusturulan beton

b elemanlardir.

Bunlar genelde donatisiz

beton gibi hesaplanir, ancak
olusabilecek ¢okme ve oturmalar
lm dikkate alinarak bir miktar etriye

ve boyuna donati bulundurulur.
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TEKIL TEMELLER

Wkolon
L [ ] [ ] [ ] J
by
a,
ay

Dusey tasiyici
elemanlari kolon olan
yapilarda, yiklerin  goreli
olarak hafif ve/veya kolon
araliklarinin buydk oldugu ve
zeminin ¢ok zayif olmadigi
durumlarda tekli temeller
olusturulur.

Deprem bdlgelerinde
tekli temeller her iki
dogrultuda bag Kkirisleri ile

birbirine baglanmalidir.
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RADYE TEMELLER

Zeminin  ¢ok  zayif
oldugu veya yapidan gelen
yuklerin buyuk oldugu ve
zeminin cok degisim
gOsterdigi durumlarda,
daha genis bir alan elde

etmek icin ve farkli

oturmalari  6nlemek igin

radyeplak  Kirigliradye | radye olusturulur.

Radye kalin bir plaktan veya iki dogrultuda uzanan kirislerden olusur.
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SUREKLi TEMELLER

Kolon yiklerinin biyik oldugu ve/veya zeminin zayif oldugu

ve/veya iki kolonun yakin oldugu durumda birlesik temel,
YUklerin buyik,

‘ ‘ ‘ ‘ kolonlarin birbirine yakin oldugu

||« durumlarda kolon temelleri

—l—l— birlestirilerek ~ slrekli  temel
[ ] [ ] olusturulur.
I I Sirekli temel

e zeminin  ¢ok heterojen

T
H ‘ H oldugu ve farkh oturma
olasihgi ylksek oldugu

Ih durumlarda iyi bir
f—

b ¢ozUmddr.
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ZEMINLE iLGiLi VARSAYIMLAR

*

Temel hesabi yapilirken zeminin ideallestirilerek
modellenmesi gerekir. Bu tlir modellemenin en kapsamli ve
karmasigi yapi ve zemini birlikte ele alan, yapi-zemin etkilesim

modelidir.

* Diger bir yontem, zeminin elastik yaylarla temsil edilmesi,
¢6zimin elastik zemine oturan kiris ve plak teorisi ile ¢ézimleme

yontemidir.
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Bu yontemde yay sabiti olarak zeminin yatak katsayisi
kullanilacagindan, 6nce bu katsayinin hesaplanmasi gerekir. Bu

katsayi deneysel verilere dayandiriimalidir.

Bu yaklagim surekli kolon temelleri ve radyeler igin

uygulanmaktadir.
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An ANSYS model of a fifty-story building supported on a mat foundation
and soil

i
m“ﬁl it
_ |’i"! :

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Goér. Sedat KARAAHMETLI

Foundation
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Fixed Base Model Nonlinear SSI Model
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Normalized Lateral

Normalized Vertical Displacement, s/zso Displ R
isplacement, u/Xsy

Force

-z springs p-X Springs
Displacement (axial and rotational) (passive resistance)
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Hesapta Kullanilacak Zemin Gerilmesi:

Zemin emniyet gerilmesi yapilan deney ve etltler sonucu
bulunan dayanimin belirli bir guvenlik katsayisina bolinmesi ile elde

edilmektedir (3-4 mertebesinde).

Emniyet gerilmeleri ydnteminde yapiya etkiyen yukler aynen
alinirken tasima guicl yonteminde vyukler yik katsayilar ile

carpilmaktadir.

Yani kolon ve perdelere gelen ve temele aktarilan ylkler yik
katsayilari ile carpilmis oldugundan, zemin emniyet gerilmesinin de
belli bir katsayi ile garpilarak “ zemin dayanimi ” ile hesaplara katiimasi

gerekir.
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* Temel hesabinda oldukga yaygin olarak kullanilan yontem,
temel altindaki zemin gerilme dagilimi ile ilgili bir varsayim yapmaktir.
Bu varsayim oldukga basitti. Genelde gerilme dagiliminin dizgin
yayil oldugu, eksantrik ylkleme altinda ise dogrusal degistigi kabul

edilir. Bu kabul tam dogru degildir.

Tekli kolon temelinin altindaki zemin vyaylar ile temsil
edildiginde, olusacak gerilme dagihmi genelde dizgin yayili degildir.

Kohezyonu az zemin Kohezyonu fazla Hesaplarda kabul
(kumy (kiD edilen

CIIT

t HT O

JERSERE]
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En basit yaklasim, bu katsayinin 1.4 ve 1.6 nin ortalamasi

olan 1.5 olarak yapilandir.

Katsay! ile garpilarak elde edilen zemin dayanimi hesaplarda

esas alinmalidir.

Ancak temel agirhgi da yapidan gelen yukin olusturdugu zemin

gerilmelerini arttiracaktir. Bu durumda bu ek gerilmeler dikkate alinarak

zemin dayanimi azaltilmaldir.

Ancak temelin agdirligi nedeni ile olusan bu ek gerilmelerin, birim

beton ve zemin agirliklari arasindaki fark kadar olacagi unutulmamalidir.

Bu fark yaklasik 1.2 t/m3 kabul edilirse ve yik katsayisi 1.5 alinirsa;
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Zemin dayanimi 1.2*1.5*temel kalinhgi kadar azaltiimasi

gerekir. Bu dayanim net zemin dayanimi olarak adlandirilacak f,, ve

bulunan gergek zemin gerilmesi bu deger ile karsilastirilacaktir.

f=f,-18h f

Kolon veya perdelerden gelen yik etkilerinin (yik katsayilari

2~ O

*1.5

ile carpilmig) olusturacagi en blyuk zemin gerilmesi 6, ile gosterilirse;

o,<f,,
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Genelde duvar eksenine dik
yonde donati bulundurulmadigindan,
zemin gerilmeleri altinda birer konsol
gibi calisan temel c¢ikintilarinda
olusacak ¢ekme  gerilmelerinin,
betonun egilme ¢ekme dayanimini

asmamasi gerekir (f ).

Bu tir temellerde egilme yoninde etriye bulunmadigindan,

kesme kuvvetinin de egik catlama dayaniminin altinda kalmasina

dikkat edilir.
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DUVAR ALTI TEMELLERI

Ny (kN/ryl—L

hI 1m

b

Duvar alti temelleri genelde yigma kagir yapilarda tasiyici

duvar altlarinda kullanilir.

Boyutlandirma yapilirken, temel altinda olusan ve dizgin
yayil oldugu varsayilan zemin gerilmesinin “ net zemin dayanimini “
asmamasi gerekir.
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Ni (kN/W—

hI lm

Duvar temelleri duvar boyunca devam ettiginden ve
uygulanan yuk genelde uzunluk boyunca sabit oldugundan, hesaplar

1 m. lik boy esas alinarak yapilir.
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Hesap Adimlart:

1) N, hesaplanir.
2) Yaklasik olarak temel genisligi hesaplanir. (Kalinlk heniiz

bilinmediginden zemin dayanimi olarak f,, kullanilir).

N4

> >a+10cm
f,, (1.0)

Burada f,, kullanildigindan temel genisliginin hesaplanandan
biraz biyulk segilmesi gerekir.
3) Secilen (b) ye gbére zemin gerilmesi hesaplanir.
_ Na
b (1.0)

Gz
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7) Betonun edik ¢ekme dayanimi hesaplanir ve (6) da

hesaplanan hesap kesme kuvveti ile karsilastirilir.
Vo=0.65f4q (1000)d , d=0.8h

Eder V>V, ise temel kalinligi arttiriimalidir.

b—a al1 1 8) TS 500 e gore
Mg=c,[(—)+-| ==—(2b —a)2 o, hesap momenti.
2 412 32 kritik moment duvar

Catlama momenti: kalinliginin 1/4 Gnde alinir.
Kritk  momentin  duvar

1 |
I\-I.:r=f.:d; =2fy - yuziinde alinmamasi

nedeni, duvar ve temelin

lzlbhzzl(lu[m}hz
y 6 6

ayri malzemeden olusu ve

aradaki baglantinin

M;=333.3 frah?  (nm) monolitik olmamasidir.

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

4) Bir temel kalinhdi secilir. (TS 500’e goére kalinlik 20
cm’den az olamaz).

5) Net zemin dayanimi f,,, hesaplanir.

f,,=f,n-18 h 11
G,<f;n (b-a)2
6) Duvar vyanlarinda tasan hI .‘%
parcalarin konsol gibi cahstig o
varsayimi ile hesap kesme kuvveti V, O
hesaplanir. /Bi\ I
Kritik kesme kuvvetinin konsol : ' v
yliziinde olustugu varsayilir. "

. b—a
v o . W

Mhesap
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Sadglanmasi gereken kosul:

M, <M., Bu kosul saglanmazsa temel altina duvar
eksenine dik yonde donati yerlestiriimelidir. Ancak duvar temelleri

icin bu uygun ¢6zim degildir.

Duvar
Ny (kN/yi—li h - -
] -
— f 5 {
h I a l1m
I b 1
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Duvaralti Temellere iliskin Kurallar TS500 10.2.2

en az 4610

p=2 100 mm

% " h>200 mm
=y/2

en az 208/300 mm

T o ——

SEKIL 10.1 - Duvar Alti Temeli
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Gy<fon

a)=170(0.8:O.5)

f) Vd:cz(

b—
=
V4=25.5 kN/m

g) Vu=0.65 fpq 1000¥0.8 h  f.q=0.9 N/mm?
Ve=0.65(0.9%10-3)*1000%0.8*300
Ve=140.4 kN/m

Va=25.5 kN/m=140.4 kN/m

2 2
b— 2 0.8-0.5 0.57°
h) Ma=o, 21428 os5=170| 222 . P21 g5
2 4 2 4

Ms=6.4 KNm/m
M,=333.3%0.9*3002*%105=27 kINm/m

Mcr>Md
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Ornek:

Tasityici duvarlari (duvar kalinhgi=50 cm), temele aktarilan yik
135 kN/m, zemin emniyet gerilmesi 130 kN/m2. Temelde C16 betonu ve

S220 ¢eligi kullanilacaktir.

Cozinn:

a) Ng=135 kN/m {,=1.5*%130=195 kN/m?

b=80 cm sec¢ildi. (duvar kalinlig1 50)

N 5
c) o, = -

= =170 kN/m?
b(l) 0.8%1

d) TS 500 gére (h) en az 20 cm olmalidir. Ornekte 30 cm segilmistir.

e) f;n=f-18 h=195-18%0.3=189.6 kN/m?
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Bu durumda segilen temel boyutlari uygundur. TS 500

icin 6n gorilen min. donati yerlestirilecektir. Paspayi=5 cm

l Ng=135 kN/m

‘ /Etriye $8/30

4910 ] h=30cm

b=80cm '
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tekli temeller salt eksenel yike gore boyutlandirlip detaylandirilabilir.

Hesapta izlenecek Yol:
Eksenel Yiik Tagiyan Tekli Kolon Temelleri

+ Temel boyutlari (b, ve b,) hesaplanir (b,b =N/, ).
Momentin kiguk oldugu durumlarda moment ihmal edilerek
* Bulunan degerler sinir degerler oldugundan biraz buyatalir ve

c,=Ny/b,b, hesaplanir.
Temel altinda olusan yamuk gerilme dagiliminin max. degeri

ile Ny/b,b, ile hesaplanan ortalama gerilme arasindaki fark %15 den az « Temel kalinhgi hakkinda bir varsayim yapilir.

ise, moment ihmal edilebilir.

*  Zimbalama kontroli ile boyutlar kontrol edilir.
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Zimbalama daha 6nce anlatildigi sekilde yapilir.
* Net zemin dayanimi hesaplayarak o,<f,, kosulunun saglanip

zZ—'zZn
b,=a,+d b,=a,+d saglanmadigi kontrol edilir.
U,=2(b,+b,) A,=b,b, fn=f-18h
Voi=Ng-A, o,
Vo= yfye Uy d (My/Ng<e,, ise y=1.0 alinir). * V4 kesme kuvveti hesaplanir ve V, ye gore kontrol edilir.

Eger V<V, ise kalinlik yeterlidir. Bu kosul saglanmiyorsa, (b) ye

gidilip temel kalinhginin arttirimas: gerekir Moment ve kesme kuvvetinde kritik kesit, kolon yuzinde alinacak ve

zimbalama gevresi d/2 mesafede olacaktir.
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K. 2K, K, 2K,
Donatihesabi vapilir;
M g Mg,
G Agyem———
f.q(0.86)d f.q(0.86)d

Ag/b,d=0.002, A,,/b,d=0.002 olmalidir.
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y T_»
________ - x
! I May
e} | vV
d2 ¥ dy
by, II._. ay!
| I ) ]
———Ax—— (b,-af)2 b
vl ||
p G
br-ax)/2 #
k—?]( x-2x) b, —a by, —a,
Var—oz (-2 22yb, Va=c(——)b,
Mgy 2 2
Vem=1.0 fiaby d Ven=1.0 fiabxd
3 =
- 1 T T T T Saglanmasi gereken kosul:
z
A\ W an =V e Vay SV ey

) Her iki dogrultuda kritik kesitlerde momentler hesaplanir.

c, b, —a, . 2 c, b,—a, 5
Max——2 (223" b Mg,=——2 (——)?b
= () by w— 5 )b
2
7b}'d_ bxd2
M gy Y Mgy,

Saglanmasi gereken kosul;
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Ornek:

Malzeme: BS16, BC-I, zemin emniyet gerilmesi=350 kN/m?2,

Kolon kesit boyutlar, 70*70, kolon yiikleri N,=4500 kN, My,=315 kNm,
Mg,=0

(My,=0.1hN =315 kNm minimum olarak verilmekte)

istenen: Tekli kolon temelinin boyutlari ve donatisi.
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Coziim:

f,,=1.5%0,,, =525 kN/m?

Kolon kare kesitli oldugundan temel de kare yapilacaktir.
b,b,=N/f,,=4500/525=8.57 m?

b,=b,=3 m. segilir.

b,b,=9>8.57 m?

Temel, planda bilesik egilme altindaki bir kolon kesiti gibi digtnulurse,

maksimum zemin gerilmesi tipki kolondaki gibi eksenel yik ve momentin

fonksiyonu olarak yazilabilir.
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%13<%15 oldugundan moment ihmal edilebilir. Zemin gerilme

dagilimi diizgiin yayilh alinacaktir. 5,=425 kN/m?

» Temel kalinhd1 50 cm segcilir (d=45 cm)

 Zimbalama KontrolU:

b;=b.=a+d=70+45=115 cm
Up=2(b;+b)}=460 cm
Ap=b1b2=1 .3 m?2

Vpa—Ng-Ap 6,=4500-1.3%425=3950 KN
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b
My, —=
_Ng M) Ng &

(a7 .
amax I,  byb,

1 3
—bybs

5 5%1.5
szax=—4hoo +731L 1.5 =570>=525 kIN/m?
9 1,13
12

Temel boyutlari yeterli degildir. Boyutlar 3.25*3.25 alinarak en
blylk zemin gerilmesi yeniden hesaplanir.
4500 315%1.625

Czmax™— + = 480 <525 kKN/m?2
3.25*3.25 l3.25*3253
12

Ortalama Gerilme, G.,:
6,0=Ng/b,b,=4500/(3.25)2=425 KN/m?
(Cmax-Czo) G2,=0.13 veva %13
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Vpr=1.0 forqg Up d=1.0%0.9%103%4600*450=1863 kN
1863<3950, V,<Vpa kalmlik yeterli degildir.

h=90 cm (d=85 cm) olsun,

bi=b,=70+85=155 cm

U,=620 cm

A=1.55%1.55=2.4 m?

Vpa=Ng-Ap 6:=4500-2.4%425=3480 kN

Vp=1.0%0.9*%10-3*6200*850=4743 kN

34804743 (Vpa<V ) boyutlar yeterlidir h=90 cm almair.
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d) et zemin dayvanmmi

fon=1z,-18h=525-18*%0.9=50%9 kN/m?

Szmax<lm

e) Kesme kuvwveti

Vax—Va,—Va (Temel ve kolon kare)

Va=c b(b-a)/2=425%3 25%(3.25-0.7)2=1760 KN

Ver=1.0 f4qa b d=1.0%0.9%10-3*3250%850=2486 KIN

V=V uygun
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325
026/20
325
70
70
| - ®26/20 ‘
¥
Ns=4500 kKN
Mg,=315 kKNm
70 e Kolon 70*70 cm
I}FQOO mim

3250 mm
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X

f) b.=b,=b

_ 5 5_
de=Md3-=% beax)gb}_=%(3.2_270.7)g 3.25=1122 kKN m

K, =K,=bd?/M;,=3250%8502/1122%103=2092>K, tek donatili
A=A =My/f,4(0.86)d=1122*10/(191*0.86*850)=8036 mm?
min A, =min A,—=0.002%¥3250*850=5525 mm?

Secilen donati: 16-626/20 cm (her bir dogrultuda)
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Eksenel Yiike Ek Olarak Momentle Zorlanan Temeller

Momentin ihmal edilemeyecek kadar biyidk oldugu

durumlarda (o,,,>1.150,,) temel altindaki zemin gerilmesinin

zmax

dogrusal degistigi varsayilir (yamuk veya Ug¢gen dagilim).

Bu durumda temel kare dahi olsa iki dogrultudaki moment ve

kesme kuvveti degerleri farkli olacaktir.

Moment ve kesme kuvvetinde kritik kesit kolon yuzinde

alinacak ve zimbalama cevresi d/2 mesafede olacaktir.
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X ve y yoninde olusan digsmerkezligin (e=M/N,) temelin o

yondeki boyutunun 1/6 sindan kiglk oldugu durumlarda zemin b o raper e daglns
gerilme dagilimi yamuk, biiyiik oldugu durumlarda ise iggen olacaktir. . Oymin = %;y— fl(esja%zo
127"
Uggen dagihm durumunda temelin bir béliminde zemin Na ﬁbmb_x
gerilmesi olugsmayacagindan, genelde dismerkezligin o yondeki /? Max b"b"_%bybxaz
boyutun 1/6 sindan kicuk tutulmasina 6zen gdsterilir. 2 . 6(e,)

L......Ja "

Bu durumda zeminde ¢ekme gerilmesi olusmamasin

bs

saglayacak digmerkezlik;

O zmin
o X
= esy
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(=2

olmaldir.
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Hesapta izlenecek Yol:

a) Temel boyutlar (b,, by) vaklagik olarak hesaplanir.
bbby =N/t

b) Dismerkezlik ve kritik dismerkezlik hesaplanir.

Ortalama zemin gerilmesi hesaplanir.

e, = Mg/ Ng ve St = Dx/6 (efilme x vdénilinde kabul
o — Szmax & Oz min
i 2

edilmigtir)

Kolon yiiziilndeki zemin gerilmesi hesaplanair.

ex <€t 15e uyvgundur.
c) Temelin altinda olusacak en biiyiik ve en kiiciik zemin

gerilmeleri hesaplanair.

Nd ¢I\-’Idx(bx}"2)_ Nd 6e
b,b, b, b, b,

Czmax V€ Czmin =

1 3
5 bybx
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T zf= T zmax~

|:czma.x —c
x

Z min bx —Aay
C 5 )}
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) Kesme kontrolii vapilir

Kesme kuvveti hesaplanirken kolon wiiziindeki degerler

d) Kalmlik icin bir varsayimm yapilir ve net zemin dayanimi

almir.
hesaplanir. by O
fo=f,,-18h | A ‘
(bs" }‘)/2
Efer Coan.=hiseuyvgun, saglanmivorsa b, degistirilir.
) Zimbalama k it 1 Day Ve
e) Zimbalama kontrolii vapilir. ! _ y
! 0, max TOzmin Ay ax Mv
_ \ 0= — = dy
\fpdid—Ap Czo i h 0 2
o 1.0 ; —
o e, +e.
1.0+1 .5¥(0.4) bX‘ _ szax_ozmm bx_ax de de M
by b, ! Ozf = Omar” b ( ) ) J
X
|
1V’pr: i cthp d ‘
Ormin y
! Omax Ozt O max
I
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Kesme kuvveti x yéniinde,

g) x yoniinde konsola etkiven =zemin gerilmesi yamuk

Vo= Czmax + Ozt bx —ay b

ax=( 2 ) > ) b biciminde oldugundan moment hesabinda bu vamuk bir
Vom= 1.0 fagb.d Vow=1.0 fugb,d ficgen ve bir dikddrtgene ayrilarak moment hesabi
Efer Vgu=Vex ise uyvgun, bu kosul saflanmivorsa h yapilabilir.

T bx G
degistirilir. — + =

. L , | As |

Diger vonde kesme kuvveti icin ortalama gerilme kullanilir. (by~ps)/2
S

V=G0 (——— )b by Vv

dy— O ( 2 ) X ASY a. \/ '

5 Mdy

Efer Vg,=V oy ise uygun, degilse temel kalinlid: arttirlar.

de de -8y !

et o o 142
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by — 1
M 1= Gt Lﬁ} by, 5

M s=(C rmax - UZf)bez;ax]b-" %E be;aXJ

Mgx= Max1t Maxz

_(bx —ay)?
24

LY b}r(Zczmax + oo )

2

_b,d
M gy

Eger K=K, ise uygundur.

A5x=M7dx
f.q(0.86)d
v voniinde

b. —a.. 1
My, =G0 (% >

M g4y,

A=
¥ f,4(0.86)d

h) Domnat: secilir ve verlestirilir.
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' ¢) Max. ve min. gerilme dagilimi;

1500 .. _6*0.25
c=/——(1F
3%3 3.0

)

Comax=230 KN/M? G =83.3 KN/m?

G max>Tz 0ldugundan temel boyutlar: bilyiitiilmelidir,
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Ornek:
Malzeme: C20, S220, zemin emniyet gerilmesi 150kN/m?2,

kolon kesiti 55*55, kolona etki eden yukler N,=1500 kN, M, =370
kN m ve M, =0

istenen: Tekli kolon temelinin boyutlari ve donati hesabi

Cozim: |f

a) f=1.5 Gzem=1.5%150=225 KN/m?

Temel boyutlar::

byby=Ny/f,=1500/225=6.7 m?

by=b,=3 m segilir.

b) e,=My,/N¢=370/1500=0.25 m=25 cm
nit=Dx/6=300/6=50 cm

ex<em gerilme dagilmi yamuktur.
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'bx=b:,-=3.25 m almr.

1500 _6%0.25
G~ (1F )
3.25%3.25 325

| Czmax=207 KN/m? O zmin=10.5 kN/m?
Momentsiz olsayd 6,,=Nyb;b =142 kn/m’
(6 zmax™020)/02=(207-142)/142=0.46 %46 >%]15 oldufundan

moment dikkate alinmahdir.
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=20 _____q87

A%
1.0+ 1_50'4 £
100

0,,=(207+76.5)/2=142 KN/m?
_ V,4=Ng-A, 6,,=1500-1.0¥142=1358 kN
207-176.5 3.25-0.55)

=707~ = 2
51*‘-07( TR J 153 kKN/m V=7 fug U, d=0.87+1¥10-3#4000%450=1566 kN

V, >V, rgundur.
d) Temel kalmlig1 50 cm kabul edilir (d=45) pe > Yys YDV

g) Kesme kontroli
f=f,,-18h=225-18%0.5=216 kN/m?

_207+153 3.25-0.55

v, 3.25=790 kN
O max<tm UYgUD a3
¢) Zimbalama kontrolii V,=1.0%¥1.0%¥10-*%3250%450=1462 kN
b|=b]=a+d=55+45=100 cm ax<Ver
I8 _
Up=2(byby)=400 cm V=142 (73‘"S 2 Bas )3.25=623 kN
= — b

A"_blbl_"o o V.=1.0%1.0%10-3%3250%450=1462 kN

vd_\'<‘;t:r
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h) Egilme kontroli ve donat: hesabi
X yonii

_(3.25-0.55)
M=

3.25(2%207+153) = 560kN m
K=byd3.-'m=3250*4503-'560“103=1 1755K,

A, =560%108/(191%0.86%450)=7576 mm’= 75.76 cm*
y yoni

325-055,1
My=142(———)

)’ 53.25=420 KNm

A,}.=420*105.-(191'0_86‘450)=5682 mm =56.8 em?
1) Donati secimi
A =7576em?  20-$22/16.5<25 cm

A,=S68cm?  19-420/175<25 em
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BETONARME
TEMELLER

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR

Kolon tabaninda olusan yatay kuvvet (kesme) de genelde temel
tasariminda gézden kagcabilir. Onlem alinmadi§i takdirde bu yatay kuvvet
de zemine aktarilir. Aktarilan bu yatay kuvvetin temelle zemin arasinda

olusan surtinme kuvveti tarafindan karsilanmasi gerekir.

Ny
Max ™\ v
‘—t—" d

IN

,l-hd
|

%

- ——

Vi

b Max L~
¥

hY

UN 4
20

Vy %
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Tabandan  ankastre kabul
= edilen tek katl, tek agiklikh

|

’ | ‘ cercevelerde Gzellikle acikiigin biyik
1
|

oldugu durumlarda kolon momentleri,

dolayisiyla dismerkezlik blyUk olur. Bu

G 0 O

gibi durumlarda kolonun konumu,

) l
b/2 b/2 disey yik etkisiyle olusan moment ve

eksenel kuvvet altinda zemin gerilmesini dizglin yayili yapacak bigcimde
secilebilir. Boylece ankastrelik daha iyi saglanir ve temelin dénme olasilidi

azaltiimis olur.
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N ‘ Denklemdeki n surtinme

d
Max [N v, katsayisi, 2.0 ise givenlik katsayisidir.

Bircok kez yukaridaki kosul

- saglanamadigindan temeldeki yatay yer

DT degistirme  6nemli sorunlara hatta
gb¢gmelere neden olmaktadir. Bu nedenle

UN yatay kuvvetin bir gergi elemani ile

(=%

2

alinmasi ¢ok uygun bir ¢cézimddr.
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Ornek: Coziim:

Once disey yuk kombinezonuna (No:1) gdre yapilacak, sonra
Bilinen: Tek kath, tek agiklikli (20 m) bir ¢ergeve temeli, malzeme . . L . . " .
deprem icin kontrol edilecektir. llk asamada disey yuk etkisi altinda temelin
C16, S220, zemin emniyet geriimesi 150 kN/m2, kolon kesiti 50*70. Temele L ) ] ) L ]

altinda duzgun yayih zemin gerilmesi olusturulmasina ¢aba gosterilecektir.
aktarilan zorlamalar:

1

Diisey viik altinda e,1=M1/N3;=300/600=0.5 m

Yiik Kombinezonu M, (kNm) N, (kN) V, (kN)
a) Temel boyutlari oram by/b, vaklasik olarak kolon kesit
(1) 1.4G+1.6Q 300 600 40 '
boyutlar: oaraninda secilirse;
(2) 1.0G+1.0Q+1.0E 337 450 200
(3)0.9G+1.0E 240 410 150 2/2y=Dxby=70/50714. bu=1.4by

£, =Czem™*1.5=225 kN/m?

istenen: Temel boyutlari ve donatisi. M Ny
T3 v 1.4 by (by)=Ng/fr,
[l
T j[: 1.4b,2=600/225=2.67 m? b,=1.4 m. b,=1.9 m
| 3 3
; h
| I ! Momenti de dikkate alirsak:
I 1
bx b,=2.2 m, by=1.6 m almacaktir. |
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[ b,=220cm ! , ‘
l50cm
| | 55cm
| |
. L1s
b,=160 cm l 50
| 70 25| ..
110 cm | 110 cmi 5> cm
L 1
T
b) €,4=0.50 m (1) nolu disey yik kombinezonu igin kolon Ma=300 ,—~
ekseninden temelin simetri eksenine olan uzaklik 0.50 m alinacaktir. Bu QNS¢ Kim
durumda x-yoéninde olugsan zemin gerilmesi, kesme ve moment diyagramlari S O .T TqFNdl 'bx=273 kN/m
I
asagida gosterilmigtir. Vaaa=341 kN :

Moment diyagrami gizilirken kolon momentinin kolon ekseninde ﬂﬂ/{\'
2= N

etkidigi varsayilmistir.
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¢) (1) nolu yﬁkﬁ)mbinezo;m_iqin hesap: ! b;=70+40=110 cm

b
pra i
q1=Ng4,/b,=600/2 2=273 kN/m b,=50+40=90 cm , ia i‘ﬂ
2 | ¥
q,=Ny,/a,=600/0.7=857 kN/m Up=2(b;+b3)=400 cm |
sy

Hesapta kullanilan kritik degerler; A;=bby=1.0 m?*

by;=70+d/2+25=115 em, by=50+d=90 cm
Via1=q1*¥1.25=1.25%273=341 kN
Kolon temel U,=2b;+b,=320 cm, A,=115%0.9=103 m?
My 1=Vex1(1.25)/2=213 kKN m
kenarina  gok  yakin Gorildugn gibi bu gevre daha kritiktir.
0;1=Na/b,b,=600/2.2*1.6=170 kN/m? oldugundan bir kez de
V,a1=Ny1-A,0,=600-1.03*170=425 kN
h=45 cm secilirse (d=40); sekildeki zZimbalama
. y-dogrultusunda
£ _—f 18h=225-18*%0.45=217 kN/m? cevresi hesaplanmalidir.
Konsol agikligr: (b,-a,)/2=(1.6-0.5)/2=055m

o<, uygun.

Vi1=6,1¥0.55%2.2=170%0.55%2.2=205 kN
Zimbalama igin kritik kesit kolon

M,;,1=0;*2.2%(0.55)7%0.5=170%2.2%(0.55)*0.5=57 kN m

ylziinden d/2 uzakliginda olusur.
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| Zimbalama Kontroli:
1.0 1.0 . | Egilme:
- = =(). .JI‘
: 10415294 19495 30004 Y
L JblT Sl (115%90)" 2 maxM=M_,;=213 kNm (kolon yiizinde)

. K=1600*400%/213*103=12
V= 1 £ U, =0.7740.9%10343200*400=887 kN Sl 0084

u g s A=213*109/(19140.86*400)=3240 mm’=32 4 cm’
V=425 kN V<V, uygun.

._ A, =5T*¥10%/(191%0.86%400)=867 mm?=8.7 cr?
Kesme Kontroli: ’

min A,,=0.002%2200*400=1760 mm’
\"5ﬂ>\”d},17 \’dx1=341 KN ’

A =324cem’ A =176 cm?
V.=1.0f ;b.d=1.0%0.9¥10-#1600%*400=576 kN '

Vi<V, Uygun

L o
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Zimbalama Kontroli:

d) (2) nolu Yiik Kombinezonu i¢in Kontrol

Bu kontrole gerek yok ¢linkli diisey yik altinda (1 nolu

Kolon yiikiiniin dismerkezligi e,;=M;o/Nyy=337/450=0.75 .. L -
olon ykaiin digmerkeztf e =MofNo=3374500.15 m yukleme) kolon eksenel yuUki daha buyik, 600kN>450kN,

Temel simetri ekseninin kolon ekseninden uzaklhigr, 50 cm. moment farki ise az.
Bu durumda temel tizerindeki gergek dismerkezlik, e,,=75-50=25 x-dogrultusunda kesme ve egilme:
cm
[}
= 4 ‘ I_Geiz N 450 [116*023: : i
bbb ) 22016\ 22 ) r—i
; \ ; ,
‘ ‘ 215 kN/m? | v
Omer=215 KN/m<f,;=218 KN/m? !
G.n=116 kN/m?
Omr=41 KN/m?
6., =(215+41)/2=128 kN/m?
G.0=215-(215-41)*%1.25/2 2=116 kN/m?
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Bu durumda x-yoniindeki kesme igin (1) nolu yik kombinezonu,
moment igin de (2) nolu yik kombinezonu kritiktir.
: : y-dogrultusunda kesme ve egilme:
, 9410, - , o . . .
Vig=—Z2 I8 %] 25%] 6= 331 kN<V, y-dogrultusunda ortalama zemin geriimesi o©,,=128 kN/m2
(1.2 5. )*125 2 kullanilacaktir.
de:=(GZf_(_1,":) +(Uzma_\& ?;Zf_) 1‘:’*;*1:5)*16 .
© - . Vas7=022(b)(by-b,)/2=128%2 2%(1.6-0.5)/2=155 kN
*(1 D&)< *1 7 3y
de_«;(l 16 {3"5) 2 j"s ¥-*%125)%16=227kNm
s - 2 Rl | BN 9 l
. _ Yy ¥yt *7 7% 2V—A72 1
Myor>Myg Miy2=0302 bx(T) == 128%*2 2%(0.55)4/2=43 kN m

Var<Vay1  Mgn<Mgn
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N{31=450kN
M;,,=337kNm /%\

i

Comax=215 kN/m?

Olusabilecek en biiyiik zemin gerilmesi=215 kN/m?
f,,=218 kN/m? o,<f,,

L
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Birlesik Temeller:

iki kolonun birbirine yakin ve yiklerinin biyiik oldugu durumlarda
bu iki kolonun temeli cakigtirilarak bir birlesik temel tasarimi yapilabilir.
Birlesik temel tasariminda boyutlar segilirken, kolonlardan gelen
zorlamalarin bileskesi ile temelin geometrik merkezi gakistirilir ve boylelikle
temelin altinda diizgln yayili bir zemin gerilmesi olusturulabilir.

Temel boyutlandirildiktan sonra, zemin gerilmesi ve kolon
zorlamalari dikkate alinarak kesme ve moment diyagramlari gizilir. Bulunan
momentlere gore boyuna dogrultuda gerekli donati hesaplanir ve
detaylandirilir.

Kesme igin V<V kosulu saglanmalidir.

Enine dogrultuda, kolonlarin altinda birer kiris varmis gibi hesap

yapilarak donati bulunur.
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Zimbalama:

Vea=425 kN V=887 kN

Vpa<Vpr

Kesme:

max Va=341 kN

Va=1.0f53b, . d=1.0%0.9%10-3*1600%400=576 kN

V<V

max. V=205 kN

Vay=1.0f54bd=1.0%0.9*%10-*2200*400=792 kN

V<V

Egilme

max M: igcin K=K,

max Mg=227 kNm A.,=3450mm? 11-$20/15 cm (altta)

max Mz=57kNm A,~=1760mm? (minimum) 9-$16/26 cm

(listte)

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Goér. Sedat KARAAHMETLI

Nu1=900 kN Naz=1315kN
/%IOOkNm /%SOkNm

@

h=65 cm

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
-

L4

L]
Lh
(=)

N\

Arsa smirt % 30

Sekilde verilen siirekli temeli boyutlandirip, tasarmini vapmiz. Malzeme

C20, 8220, 0, =200 kN/m? ve paspayi=>5 cm.
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Coziim:

nM 100
e= =

—=—=0.11m=11cm., &=6.08cm
N 900
R=2215kN
S00kN 1315kN
e |
x 6.08
= | 45m 068 |

Arsa smiri etrafindamoment alinarak bileske kuvvetin veri bulunur;
900 (36)+1315 (6.08+450+25)=2215 (%)
x=300cm, b,=2 (300)=600cm olarak bulunur.
by =6-4.5-0.25=1.25m

Zeminin hesap emnivet gerilmesi;
£, =0 e (1.5)=1.5 (200)=3 00 kN/m?
£ ZNg

b

Y

ifadesinden temel boyutlan belirlenmektedir.
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05
, ' 7
moommﬂm - zﬁzokN_.'m/ﬁTTS?:lel
LIT T T T TP T T ITT feeorraum
7613
| 1.94m | 1.16m
\" V &N)
7154
553
A M (KN)
447
78.85

772
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b= 25 ) osm
300(6)
Temel boyutlarim sinir deferden biraz dahabilyiik segmekte fayda vardir;
Segilen boyutlar: b,=6.0m, b=1.5m
Net zemin gerilmesi;
£,=f.,-18(h)=300-18(0.65)=288.3 kN/m?

N 5
g, = h = £=246.1 KN/m?<f,,, oldugundan boyutlar yeterlidir.
b, b, 6(1.3)

Kesin Tasarim:
Temelalt: g=2215/6=369.17 kN/m
SolKolon Alt1: qy;=900/0.5=1800 kN/m
SagKolonaltt: q,;=1315/0.5=2630kN/m
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by b;=b,=50+d=50+60=110cm
U,=2 (by+by)=440 cm
Apz b1 (b:)zl .21 m?

V,=Ng-A(6,)=1315-1.21(246.1)=1017.2 kN

N 1315
1.0 1.0
- - —0.968
10215204 15,15 60

Jooby, T f110Q10)
V= (f22) U (d)=0.968 (1x107) 4400 (600)=2555.5 kN

Vpa<Vp,  Zimbalamaya gore giivenlidir.
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Diger kolonda da zzimbalama kritik olmamaktadir.

o b,=50+30=80 cm
| 50 i b=110cm
0 ip U,=270 cm
P A,=b; (b2)=0.88 m’

__________

Vpa=N4-A,(G,)=900-0.88 (246.1)=683.4 kKN

E=E=I[]'.11n:1=11(:m
N 9200
1.0 1.0
y= = —0.03
10:1580@4 o, 5 110D

by by . [80(110)
V=Y (fa2) U, (d)=0.93 (1x10%) 2700 (600)=1506.6 kKN

Vpa<Vp  Zmmbalamaya gére giivenlidir.
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183x10°

=" =1856.8 mm?
191 (0.86) 600
Mevecut donati=3626 pilve+4d16 montaj=2396 mm?2>A ; oldugundanek

donati gerekmez.

Enine dogrultuda (Gizli Kiris):

(1) a+h=50+65=115 cm gizli kiris genisligi ve d=600-20=580 mm.

N, 900
Yilk=—% =" =600 KN/m
b, 15

1 __2 0.52
Magy1=qy1 21 = 600 —-=75 kNm

Mgy 75x10°
f.qjd 191(0.86) 580

w

A= =787.2mm? (4916)
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. Kesmeye gdre:
V=761.3kN
Vo= (fa) by (d)=1 (1x10-%) 1500 (600)=900 kN
Vi<V Efrivegerekmez.
DonatiHesabu1:
Aciklik momenti: Mg=772 kNm
Mesnet momenti: Mg=183 kKNm (Kritik defer kolon yiiziindedir).

Aciklik:
b, (d)* 1500 (600)* 5
=2y @ _ (600)" 4005 mm2aN, K2 — 380 mm2aeN
M, 772x10° fea
(K=Ky
M 772x10° .
A= d — x =7833.1 mm? elde edilir.

f.qJd 191(0.86) 600

A min=Pmin by d=0.002 (1500) 600=1800 mm?
Secilen donati: 15626/10cm (12026 diiz+3¢26 pilve)
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() a+2h=210cm

N 5
vik=1va _ 1315 _ 206 67 1N/m
b 1.5
b, —a
].\;,=( }2 })—O.ﬁm
1..° 052
Ma2=qy2 ‘23 =876.67 — — 109 .6 KNm

Mgy  109.6x10°
foqjd 191 (0.86) 580

A= =1150.4mm?’ (60616)

Donati1 Detayvlandirmasi:

L 1L

L |

| 4916 |
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f SUREKLI KOLON TEMELLERI

B ETO N A R M E Kolon yiiklerinin biyiik ve/veya kolonlarin sik oldugu ve/veya
TE M E LL E R zeminin zayif oldugu durumlarda kolonlarin temeli ¢akisabilir. Bu

gibi durumlarda bir siradaki kolonlar birlestirilerek serit seklinde bir
siirekli temel olusturulabilir. Siirekli temel degisik nitelik gosteren
zeminlerde farkli oturmay: engellemek i¢in de iyi bir ¢ozlimdiir.

MELLE

Temel deformasyonu zeminden gelen yiiklere, zemin gerilmeleri

de temelin deformasyonuna bagli oldugundan, ¢dziimiin basit
olmayacag agiktir.

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR

Temeli elastik zemine oturan bir kiris gibi ¢6zmek mumkiindiir.
Ancak ¢6ziimiin dogrulugu zemin yatak katsayisinin dogruluguna
baglidir. Ayrica zeminin dogrusal elastik yaylar ile temsili tam olarak
dogru degildir.
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—
1 c:”‘f"
@ \ ACI 436 Komitesi Onerisi

Daha basit bir ¢6ztim temeli tam rijit varsayarak yapilan Iki komsu acikhigm ortalamas: ¢ ile gosterilirse:
¢oziimdiir. Bu varsayimda temel deformasyonu, zemininkine oranla

m.b’o

153%

= 1.750. oldugu durumlarda temelin rijit varsayilabilecegi
kiigiik oldugundan ihmal edilebilir. belirtilmektedir.
Bu tiir ¢oziimlemede once bilesik temelde yapildign gibi, Ancak  komsu agikliklar arasindaki farkin 920°den  fazla
kolonlardan gelen zorlamalarin bileskesinin etkidigi nokta ile temelin olmamas: gerekir.
geometrik merkezi cakistirilmaya galisilmalidir. Zemin gerilmesi kb 025
diizgiin yayili olabilir. Bu yapilmadig takdirde zemin dagiliminin A= (45.: J’)
dogrusal degistigi varsayilir. (Yamuk Dagilim) I Temelin eylemsizlik momenti

b: Temel genisligi

E.: Betonun elastisite modiilii

k: Zeminleilgili bir katsay1 (/m?), k=Kg S

Ko: Zemin yatak katsayisi
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ﬁmﬂu zeminde;

Killi zeminde;

S_(b+1)2
~\ 2b
S_(n+0.5)
B 1.5n

n: Temel boyutlarinin oran1  n=1.0

Uzun temellerde; m>co0)  S=0.67  almur.
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e

Iy [
:j‘“ f ]
lenfes 7 £
x |
1
I
.
I
P— —— 1 T
1
N |
[
- ,
T
b I | x4+ Ly | x4+ Iy | |
- . | I l I I
|
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CESITLI ZEMIN TURLERI IGIN YAKLASIK K, DEGERLERI

ZEMIN TURU Ko (t/m?3)
Balgik, Turba <200
Kil, plastik 500-1000
Kil, yari sert 1000-1500
Kil, sert 1500-3000
Dolma toprak 1000-2000
Kum, gevsek 1000-2000
Kum, orta siki 2000-5000
Kum, siki 5000-10000
Kum-cakil, siki 10000-15000
Saglam sist >50000
Kaya >200000
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< 1.75/3 kosulu saglanamadigi durumlarda temel esnek kabul
edilerek ¢oziim yapilmalidir. Elastik zemine oturan kiris teorisi bu gibi
durumlar icin uygundur.

BASIT YONTEM (YAKLASIK)

Her kolon altinda ayr diizgiin yayili zemin gerilmesi hesaplanarak

yapilabilir.

Ny N, N N, Ng

-l

5 0 0
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a ;’2
N,
a2 = — <75
(a+b)/2
N,
3 = 5
(b+c)/2
N,
Qs = — 55
(c+d)/2
qs = /2
Bu yiikler esas alinarak momentler bulunur. Daha sonra yiik ve
momentlerden de kesme kuvvetleri bulunur.

& Va= Ve olmalidir.
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f P 1100kN
]—10 ENm l (

63m

i

|

|

;
I 63m
T

A

L=12.60m
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Bir engel yoksa kenar acikliklarda temel en distaki kolonun
disina tasirilmalidir. Béylece olusan konsol kenar acikliklardaki
aciklik momentini azaltacaktir.

Konsol boyu £/4 veya €/5 alinabilir.

Bilinen: C16 S220
Opem = 200 kN/m?
Zemin: yar sert kil
Kolonlar: 30x40 (temel ekseni yonitinde 40 cm)

Istenen:  Sirekli temel boyutlar1 ve donatisi
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f ON TASARIM

fou = 1.5 % Opory = 1.5 * 200 = 300 kN/m?

R =700+ 1100+ 850 = 2650 kN

A kolonu etrafinda moment alinirsa;

140+1100%5+850%10—80

X =
2650

x=53m

A kolonunun eksenine gore €/5=5/5=1.0 m konsol cikilirsa
temelin yar1 uzunlugu

53+ 1.0 = 6.3 molur.

Temel boyu;

L=2%=63=12.6m olur.
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f Temel genisligi;
»N 2650

"I+ fon 12.6~300

=0.7m

Secilen: b=80 cm
Temel kiris genisligi:
bw=50 cm ve

Tabla kalinligi;

t=20 cm varsayilacaktur.

bw
-

Y
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f KESIN TASARIM

Elde edilen temel boyutlarindan temelin rijit oldugu aciktir.
Ancak izlenecek yolu gbstermek amaciyla kontrol yapilacaktir. Zemin
yar1 sert kil oldugu i¢in Kg=1500 t/m? (Cizelge)

Temel boyutlari orani;

126

t
k=S Ky=0.69+1500=1035— = 10350 kN/m?
m
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f Zemin gerilmesi;

\

_2T 963 kN
%2 = 126+08 08 /m*

Temel kiris derinligi;
h=100 cm varsayilirsa d=95 cm

fon = fou— 18 h=300— 18+ 1.0 = 282 kN/m?

JZ<fZ‘H
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f Temel ters T oldugundan agirlik merkezinin tabandan uzakligi

0.3

%ﬁ@ G| 10m
0.2 I } v ]

1.0=05*=05+03=02=0.1
y = =0.46m
0.5+ 0.06

Agirlik merkezi etrafinda eylemsizlik momenti

(1 2) + 0.5 (0.04)2 + 0.3 (0-2) + 0.06(0.36)2

= 0.0506 m*

I=05

E. = 27000 N/mm? = 2.7 » 107 kN /m?

k = 10350 kN/m?
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fa (ﬂ)m y 10350 = 0.8 )0.25

4E,I  \4%27%107 =5060 = 10~¢
= (1515 1073)%2° = 0.197/m

1.75
175/ = ——=89m
0.197

545
2

E_= 5m

<1.75/%

\Temel rijittir.
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ﬂSME

max Vg= 560 kN

Kolon yiiziinden d uzakliginda
Vg =V —q; G + d) =560 —210(0.20 + 0.95) = 318 kN

V., =065 foeg=b, *d = 0.65*0.9 =103 * 950 = 500 =
278 kN

Vg= Vi aradaki fark fazla olmadifindan temel kesit boyutlarini
degistirmeye gerek yoktur.
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1 m boya diisen zemin gerilmesi;

YN, 2650
- 2 = = 210kN/m
L 126

qz

‘?og? 140 l 1100 SSETDSO
/TTTHTTTTTTTTHTT5

560 10 g = 210 kN/m
2.33 2.57
// _ - [Vd]
+ } + } [+
! ! 340
490 ' 326 540 |
1272
- 1 [M,]
3 +
10 245 \/ {270
422 350

min etriye
A b
¥ —-03 w/eta = 0.7 mm? /mm
s fywd
A V;—0.8V] 318 — 222
swo_d = =0.53 mm?/mm
s fywad 191 = 950

min etriye kullanilir.

2=79
0.7

= 225 mm

@10 5=

Etriye @ 10/22cm
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EGILME HESABI

Aciklikta tabla basing boélgesinde kaldigindan kesit tablali
olacak, mesnetlerde ise tabla cekme bolgesinde oldugundan kesit
dikdortgen varsayilacaktir.

max mesnet momenti= 422 kNm

_ 500 = (950)2

422 - 105 — 1070mm*/kN > 450

kolon yiiziinden (Ma-Va/3)

= 180 kNm

, 490 = 0.4
M'y, =245 — (7)

(560 s 0.4)

Mz, =422 — 350 kNm

510 = 0.4
M’;.=350— ————— ) =282 kNm
¢ 3
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ﬁ g Acikhk
—M,; =272 kNm < 326 kNm

Ayni donati kullanilacak

4016 (diiz) + 6016 (pilye) (2011 mm?)

Mesnet A

+M,; = 180 kNm(min A, = 2238 mm?)

Mevcut 6016 pilye 1206
4012 diz + montaj 452
1658
Ek 3016 diz 603
2261 mm?
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f‘iol Ackhk

mind, = 0.8 Jea

vd

min A, = 1790.6 mm?

0.9
b,d = 0.8 *—— 500 * 950
191

—M, = 326 kNm

326 = 10°
A, =
191 = 0.9 = 950
Tablali kesit j= 0.9

= 1996.3 mm?

4016 (diz) + 6016 (pilye) (2011 mm?)
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Mesnet B

+M,; = 350 kNm(min A, = 2238 mm?)

Meveut 12016 pilye 2413
4912 montaj 452
2865 mm?
Mesnet C

+M, = 282 kNm(min A, = 2238 mm?)

+A, = 282 - 10° = 1807 mm?
5~ 191+0.86+ 950
Meveut 6016 pilye 1206
4912 montaj 452
1658 mm?
Ek 3016 diiz 603

1658+ 603 = 2261 mm?2
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Pabucun alttaki tablasinin disa tasan parcalar1 bir konsol gibi
calisacaktir.

b, =100 cm h=20ecm d=15cm
o, = 210 kN/m?

1 m konsol genisligi icin g, = 210 kN/m
konsol aciklig1 0.8 — 0.5/2 = 0.15m

210(0.15)2
M, = s = 2.36 kNm
o feerl _ 2feeal
cr — ~ _ — T
y y
100 = (20)3 .
I:T=66666cm y=10cm

M, = (2+0.9 = 66666 * 10*/100)107® = 12 kNm
M,; < M., donati1 gerckiez.

P 10/22cm etriye kollari tablaya dogru uzatilir.
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Bilinen: S$ekilde gosterilenii¢ kolon (kolon yiikleri hesap g
degerleridir.)

Clé6 S220

Opom = 150 kN /m?
Kolonlar: 30x30cm

Istenen: Siirekli temel boyutlar: ve donatisi

| |
| T T
! 6m i 6m i
0.3 l-Sm! ! L—.|1'5m
— :
N ] ]
b5m |
0.2 | |
0.6m
-
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V;=210%0.15=31.5kN/m
V., = (0.65 * 0.9 = 1000 = 150) = 103 = 88 kN
Vo,=Vy

$10/22 M ﬂ
s

il

] [

]
>

100 em
4-916 4416
‘ 6416 6916 ‘ I,O eml
3 ¥y
3316 50
' | | cm
| 4912 w2 | soem

- |
™~ hal
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6m 6m

N4, = 600 ing — 300

»
b b oAb A AL AAL A Jlmm‘
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ON TASARIM

foun = 1.5 %0,,,, = 1.5 % 150 = 225 kN/m?

Aciklik momentlerini azaltmak i¢in temelin saginda ve solunda
bir konsol birakmak uygun olur.

Konsol uzunlugu; ¢/4=600/4=150 cm

Bu durumda temel boyu; L=15 m olur.
h=350 cm (d= 45 cm)

Temel genisligi;
Temel kiris genisligi;
b max N, 600 036 FECTIRTEE
= ¥l = U.som bw=30cmve
fu (D) 2254
Tablakalinlig:;

Secilen; b=60 cm

Agirlik merkezi etrafinda eylemsizlik momenti

7

E. = 27000N/mm? = 2.7« 10" kN/m?

(50)° (20)°
12

+ 1500 (4.3)% + 30 + 600(10.7)?

30
=429 *10° cm*

k = 6800 kN/m?3
kb \°2° 6800 = 0.6 025
:( ) :( _) — 0.30/m
AE_] 4%27%107 4290 = 104
1.75
175/l =—=583m
0.30
l_z s*e _ 6m
2
=175/

Temel esnektir.
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& t=20 cm varsayilacaktir.,
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I =

KESIN TASARIM

Ko=1000 t/m? (Cizelge-Sert kil)

Temel boyutlari orani;
15 -
" 06
B (n+ 0.5)_ 25+05 0.68
~\15n / 15%25

k =SK,=0.68=1000 = 680 t/m> = 6800 kN /m?
Kesitin agirlik merkezi; (tabanda)
50 =30 *25+4+ 30 *20 =10
= = 20.7cm

Y= 1500 + 600 /
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300
q1 = 6:67kN/m:q3
15+
_ 600 _ 100 kN/
2= 616)/2 m

Acikliklarda diizgtin yayili yiik elde etmek igin;

q+q, 67+ 100

12 = (o3 = > > = 83.5 kN/m

Qr1 = Qez = q1 = 67 kN /m
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75.37 75.37

VA
A O A O

- - - /2
— 0.5 0.5 —
+75.37 | -250.5 +250.5 | -250.5 +250.5 | -75.37
175.13 +87.565 | -87.565 -175.13
+75.37 | -75.37 +338.06 | -338.06 +75.37 | -75.37
_ - r [M,;]
75.37 75.37
+338.06
206.7
pO4.28
100.5 |
- | | (V4]

100.5
206.7 204.28
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2% (2+79)
010 (2 kollu) s= 10 = 150.4 mm

Etriyve §10/15¢cm -  2—010/15
Konsollarda;
a
V=V, —qz(§+d) =67 *1.5— 67 » (0.15+ 0.45) = 60 kN

Va’< Ver minimum donati yeterlidir.

. ASW ]
min— = 0.42mm?/mm @10 - s=——=395mm
s 0.42

d
010/22cm maxs = 5
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KESME HESABI

max Vg= 294.3 kN
Kolon yiiziinden d uzakliginda

Va' = Va —q; (2+d) = 2943 —835(0.15 +0.45) —
2442 kN

V., = 0.65* foeq * by *d = 0.65 * 0.9 » 1073 = 300 = 450 =
79 kN

min etriye

A 300=0.9

— = 03————— = 042 mm?/mm
s 191

A Vv, — 0.8V 244 —-08=79

Tsw _7d T = — = 2.10 mm?/mm
s fywad 191 = 450+ 10 3

min etriye kullanilir.
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EGILME HESABI

Kolon vilziindeki mesnet momentleri;

kolon viiziinden (WLa-Va/3)

; Vd*a
Md:M“_( 3 )
100.5= 0.3

M:dl :M:d3:75.38_( 3

) = 65.3 kNm

2943 =03

M'; =338— ( 3 ) = 308.6 kNm

Acikliklar;

—M, = —Mg = 180.5 kNm

191

—Agy = —Agp = 2333.4 mm? > min A,

min A, = 300 = 450 * =636 (tablal kesit j = 0.9)

2026 diiz (iistte) + 3026 pilye (iistte) = 2650 mm?
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Mesnetler;
+My, =M, = 65.3 kNm

~ 300+~ (450)2

53108 = 935mm?2/kN > 449 = K,

M, 65.3 = 10°

- — 883 mm?
frajd 191=0.86+ 450 mm

—|—A51 = +A33 =

Mevcecut 3026 pilye 1590
4312 montaj 450
2040 mm?

+M;, =308.6 kNm

300 = (450)2

_ _ , _
K =—2086-108 — 197mm /KN > 449 = K,

Basmg donatisi gerekir.
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B
B

10122 2426 2826
3§26 3§26 ‘
. 2616

| 4412 2016 1512 |

] o

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHM

7 .

b,d? 300+ (4502)+1073

M, = — 1353 kN
1T 7, 449 m
M, = 3086 — 1353 = 173.3kNm
B M, 135.3 = 106 1830 2
LT fajd 191+086+~450 i
) M, 173.3 + 10°
Ay = A. — 2268.3 mm?

“Fald—d) 191~ (450—50)

A; = 1830+ 2268.3 = 4098 mm?

Meveut 6026 pilye 3180
4012 montaj 450
3630 mm?
EK 2016 diiz (altta) 400
4030 mm?2

Pabuctaki konsolda domnati gerekmevecefi aciktir. Etrive kolunun
pabuca uzatilmasi yeterli olacakfr.
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2 0, 3
0 5 0
Ry

R, R,
M, =75.375 4] 1 ‘ 2| ™ M =75375
m Y Y Y I I Y Y Y Y Y Y Y YYYY Y)Y III
67 kN/m 67 kN/m
83.5kN/m

R, = 206.72 + 67 * 1.5 = 307.2 kN (N4, = N3 = 300 kN)
R, = 294.28 + 294.28 = 588.6 kN (N4, = 600 kN)
Rs = 206.72 + 67 + 1.5 = 307.2 kN (N3 = 300 kN)

Goruldiugt gibi bulunan mesnet kuvvetleri kolon eksenel
yitklerinden %62 mertebesinde farklidir.
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BETONARME
TEMELLER

RNEK )ZUML

.Prof. Dr. Cengiz DUNDAR

Tasarim yiikleri:
Ng=1.4(G)*t1.6 (Q)=1.4x1225+1.6x875=3115 kN
Tasarim zemin emniyeti; lNd
£2=L.5 (G2 em)=1.5%250=375 kN/m? T 55x55 em
Temel boyutlar::
bi\liy <, b by=1:—:=%=8.3 W b |

Kolon kare kesitli oldugundan sémeli de kare olarak boyutlandirmak uygun olacaktir;

\‘:be3 m olarak segilir. by by=9 m*>8.3 m? boyutlar uygundur.
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Ornek 1 lNd
/" Sekil 7.3'te verilen tekil temele G=1225 kN,
e Q=875 kN cksenel kuvvet etki etmektedir. Zemin
A emniyet gerilmesi 6,,=250 kN/m? olduguna gore
Ih temeli boyutlandirp tasarimint yapimz. Malzeme
< b >|_ (€20, S420 ve paspayr=50 mm.
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/ Somel altindaki gerilme;

N, _3115
=211 —346 1 kN/m2 < £ uygun.
b,b, 3x3 Y

Gz

Somel yiiksekligi, h=70 cm olarak se¢elim;

Zimbalama kontrolii:

Zimbal i
1umbalama ¢evresl bi=b,=a+d=55+65=120 cm

Up=2 (b1+ b2)=480 cm
Ay=Db1 (b2)=1.44 m?

§
£

\M‘ _____ — /
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N
Zimbalama gevresi
E"J"%_fzuﬂ: ¥ 55x55 em
S [
: ____________ : I H_
ax bx

Voa=Ng-Ap(6,)=3115-1.44x346.1=2616.6 kN
Vor=Y (fad) Up (d)=1x1x10-3x4800x650=3120 kN
Voa< Vo Zimbalamaya karst giivenlidir.

Net zemin gerilmesi;

fz ne=Tr-18 (h)=375-18x0.7=362.4 kN/m? > 6, uygun.
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7

Somel kare oldugundan aym gerilme dagilimi diger yonde de meveut bulunmaktadir;
Va=Vay, Mar—Mgy
Ve=y (faa) by (d)=1x1x103x3000x650=1950 kN>V4 uygun.

Donat1 hesabi:

Myx=Mg;=779.05 kNm

2 2
Kek= 2 3000)‘6503 1627 mm¥KN, K= = 380 mm?kN (K>K)
M,  779.05x10 £

M . °
ArAgm g TPOA0 a0 i < A
£,()d 365%086x650
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/

Kesit tesirleri hesabi:

—\/\__

|
Gz

Kritik tesirler kolon yiiziinde olusmaktadir;

b —
dezcz[ x O

b —

M
} > (by)=346.1x(

3-0.55

] by=346.1x [3 3'55] x3=1271.92 kN

T

X % x3=779.05 kNm
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R

Asmin=Pmin Dy d=0.002x3000x650=3900 mm?, Bu durumda min. Donati

saglanmalidir.

As=Ay=A min=3900 mm?

Secilen donati: 16618/19 cm.

Donati semasi:

A $18/19 cm

7

! Ag ©18/19cm

2

A

LN
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Ornek 2
N
My
! B |_-Kolon
60x60 cm
Sekilde verilen temelin tasarimini
630mm  yapmiz 6,.,=200 kN/m2, malzeme
< | C16, S220 ve paspayr=5 cm.
b, !
Tesirler g (kN/m) q (kN/m)
M (kNm) 84.8 723
N &N) 521 483

-
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>

arttirilarak;
b,=b,=2.7 mkabul edilmistir.

M, _ 2344
N, 15022

15022
(by)’

X

=300 buradan b,=2.24 m elde edilir. Emniyet acisindan by bir miktar

=0.156 m=15.6 crm.

b

2.7 .
ekIZ?" :?20.45 m  e<e, oldugundan somel altinda trapez gerilme dagilim

olur.
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Cozim:

Tasarim yiikleri:
Ng=1.4x521+1.6x483=1502.2kN
Mg=1.4x84.8+1.6x72.3=234 4 kKNm
Tasarim zemin emniyeti; £,=1.5 (0, ¢n)=1.5%200=300 kN/m?
Temel boyutlari se¢iminde;
Ny

by b,

<f,, kriterinden faydalanilir;

m

Kolon kare oldugundan somel de kare
diistiniilerek, b,=b, esas almnacakir.

N <
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7

Gerilme degerleri:
N 6¢ ‘
Oz max,min— —4 (l +—1 ) :
by by by ‘
| 1.05m |
15022 6x0.156 1
Frmman™ (1257 L
O =277 KN/M2 <f, — _
05, mir=134.63 kKN/m? 277 1346
Net zemin gerilmesi; 5,205 $ KN/
f, ne=fn-18 (h)=300-18x0.65=288.3 kN/m? 6,=221.6 kN/m?
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Kritik kesit tesirleri kolon yiiziindeki degerlerdir; Trapez gerilme dagiliminda benzer

tiggenler kullanilarak kolon yiiziindeki gerime degeri 221.6 kN/m? olarak elde edilmektedir.

Zimbalama cevresi
o Jar My,
cpg. |
i a ’ i N Vd_v
1.05m - =—"g, ,x=205.8 kN/m?
2 wMe
T l)
277 LA
| /

Zimbalama kontrolii:
bi=b=a+d=60+60=120 cm
Up=2(b;+ by)=480cm
Ap=(by) (b2)=1.44m?
Vpa=Ng-Ap(6,)=1502.2-1 44x205.8=1205.8 kN

_______________

e:M = ﬂ:[]'.[)6:[1:1:6 cm
N 1315
1.0 1.0
= = =0.93
1021520 45,15, 156x04

Jb, b, J120x120

Vpr=y (Fura) Up (d)=0.93x1x10-*x4800x600=2678.4 kN

Vpa<Vp  Zimbalamaya gore giivenlidir.
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Kesit tesirleri:

Kolon yiiziindeki kesme kuvveti:
Vax={221.6x1.05+(277-221.6)x % 1%2.7=706.75kN

Kolon yiiziindeki moment:

2
1.05 +(277-221.6 XE x1.05x% E %2.7=384.75 kNm
2 2 3

Ma={221.6%(

V=Y (fara) by (d)=1x1x103x2700x600=1620 KN>V, uygun.

Va=205.8x1.05x2.7=583kN

1.05°

Mqy=205.8x(~

)%2.7=306.3 kNm
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Donatihesabi:

Mg,=384.75 kNm

b. (d 2 2
g=2x D7 2700600 ) 5o o, k=223~ 4s0mm¥kN &>K)
My  384.75x10° Feg
6
Agm Mex 384753107 1004 1m2 elde edilir.

T £, (1) d 191x0.86x600

A min=Pmin by d=0.002x2700x600=3240 mm?
Secilen donati: 16$18/17 cm.

_ My 3063x10°

= Y =3107.9 mm2<Aqyn
fos (1) d  191x0.86x 600

sy

Ay~ Agin=3240 mm? temel alinar.

Secilen donati: 17¢16/16 cm.
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Donati detayu:

~ -~
Ay 016/16cm SN

[\Asx $18/17 cm

L™~
>
A

e

Coziim:
a)
fa= 1.5 (62, em)=1.5x200=300kN/m?
@ noktasina gbre moment denge denkleminden

3(1001-:1\1 R=7500kN l4500kN
a X a
>M,;=0 4500x5=7500x(x) buradan x =3 m olarak bulunur. Bu durumda;

a;=1.5m, a=2.5 m ve a=9 m olarak belirlenir.
TN, b= 7500
ab 9x300

o]

b=2.78 m olarak bulunur. Se¢ilen b=3 m.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR=Ars. Gor. Sedat KARMHM;LH/

\

/C):mekS

lNd=3000k_N

; i J_AEIN_SO cm
i 5.0m :
50 50
£ 7
90 100 b
| - o

Sekilde verilen birlesik kolon sémelinin tasarimu yapilacaktir. 6, ;=200 kN/m?

a) Somel plagimni tiniform zemin gerilmesi olusacak bicimde boyutlandiriniz.

b) Somel boyutlart a=9 m, b=3.4 m kabul ederek birlesik sdmelin boyutlarini kontrol
ederek donat: hesabim yapimiz. Malzeme C20, $420, paspay1=6 cm.
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b) (a=9m, b=3.4m)
Stirekli temelin altinda tiniform gerilme dagilimui olusturulmaktadir;
fa= Ty (h)
f7,=300-18x0.8=285.6 kN/m?

c= 2Ny - 50 =245.1kN/m?><f,,. oldugundanboyutlar yeterlidir.

ab 9x3.4
Kesin tasarim:
Temelaltl:  g=7500/9=833.3kN/m

Solkolonalti: gs;=3000/0.5=6000 kN/m
Sagkolonaltl: qu;=4500/0.5=9000 kN/m
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[ Zimbalama kontrolii:

6000 KN/m 9000 KN/m v=1 (M=0)

| W H ' Nolu kolon:
1.25 §eey 45m ey 225 @ '

LIP T T T T L] essm b,

b1=50+d=50+74=124 cm

| 50 i
1041.6 kN | %/ 00 ; b b,=90+d=90+74=164 cm
v 1.85m i o ! Uy,=2(b;+ by)=576cm
(kN) ! ; | — — 2
145m | |
O T L e S O
%756 Vpa=Ng-Ap(0,)=3000-2.03x245.1=2502.4 kKN
/R V= (fora) Up (d)=1x1x10-3x5760x740=4262.4 kN
M (KNm) Vpa<Vp:  Zimbalamaya gbre giivenlidir.
900kNm
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Hesap kesme dayanimu:

@ Nolu kolon:

by Kiritik degerler kolon yiiziindeki degerlerdir;

cooTTTTTTTTTTTT a b;=50+74=124 . . . .

! 50 | b 1_1 00+74=1 7:1;1 Vg=2208.1kN (Strekli temelin kolon yiiziindeki en bilyiik kesme kuvveti)
1 ! 2_

i ?/ 100 Eb;g Uy=2 (bs+ by)=596 cm Ver=y (fa) b (d)=1x1x10°%3400x740=2516 kN

| /J , Ay=(by) (b)=2.16 m* Va=V, Etriye gerekmez.

. Kolon yiizindeki moment (hesap momenti):

M=833.3x2.252% 1 =2109.4 kNm

Vpa=Ng-Ay(6,)=4500-2.16x245.1=3970.6 kN .
2 2

V=t (fu) U, (d)=1x1x10-3x5960x740=44 10 KN g0 4’ _ 3400<740° ., A 495 a0 mme/kN (K>K)

Vpa<Vp  Zimbalamaya gore giivenlidir. M, 21094x10° cd
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&

; = Enine dogrultuda (Gizli kiris):

A= M; 3= 365903’;;0 874 elde edilir. @D a+2h=50+2x80=210cm

d X U.50X

] . Yﬁk=& = @ =882.3 kN/m
A min=Pmin b d=0.002x3400x740=5032 mm*>3874 mm? min deger temel alimalidir. b 3.4
Secilen donatt: $20/20 em (17¢20=12¢20 diiz+5¢20 pilye) = (by—ay) _34-09 125m

Mesnet: Y 2 2 ’

21094x10° Ly’ 1257

A= —————=9081 mm’ =gy 2L =8823x = =689.3kNm
“365%0.86x 740 Me1=a51 = x

Mevcutdonati=5¢20 pilye+4¢16 montaj=2375 mm? A Md{,rl _ 6893 x10° 2067 mu? (10620)
Ek:9081-2375=6706 mm* 13926 f},d jd  365x0.86x740
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e
L
(2) a+2h=210cm
4500

(-

Yﬁk:& - ~13235 KN/m onati detayi:
b 34
— A
a _
lyz(by ) _34-1_ T ‘ m
2 2 |
1 2 2 ‘ ‘ TEe o
Md}rlzq_}rz% =1323.5 X% =953kNm . .
M 6 12420
gm0 3 e (11922) oo
fs3d 365x0.86x740 ‘—/ ‘
4916
13426 !

—_—
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=

Omek 4

=

On tasarm:
f= 1.5 (62, em)=1.5x225=337.5 kKN/m? , R=850+1250+925=3025 kN
@ Noktasi etrafinda moment alinarak;
e (D ) () 150+1250x5.25+925x10.5-100=3025x( X)
1250 kN 100 1N 49\25 kN x=5.4m olarak bileske kuvvetin etkime noktas: bulunur.
/5=525/5=105 c¢m, temelin yar1 uzunlugu=540+105=645 cm.

Sekilde verilen siirekli temeli boyutlandirarak donati hesabim yapimz. Malzeme C16,

$220, zemin emniyet gerilmesi, oz =225 kN/m? paspayi=5 cm ve kolon boyutlart 40x40

g%
B

‘ 525m 525m :

\ i Temel boyu, L=642x2=1290 cm.

I X=5.4m | |

™ " ! ... 2N 3025

\ 15 cm | ! Temel genisligi, b==—4 = =0.694 m.

{ .......... ¢ m—q ! g g Lf, 129x3375
|

/A(/ //V // Emniyetli yonde kalmak i¢in temel genisligi bir miktar arttirilmalidir. Bu durumda;
105 ¢in | L 135em b=80 cm kabul etmek uygun olacaktir.
< 645 cm S 645 cm
1=1290 cm ‘uk/
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Kesin tasanm:
Temel kiris genisligi, bw=50 cm ve tabla kalmhg, t=20 cm kabul edilirse; SN, 3025

=——=234.5kN/m

1.0 metre boya karsilik gelen zemin gerilmesi:  q.=

by L 129
K—— 850 kN 1250 kN 925 kN
W Zemin gerilmesi: /i\ 150 kNm l 100 KNm /i\
=2 305 g3 1 e ‘ '
h L(b) 129x08 }105IT|} 5.25m | 5.25m L3Sm |
T LITT TP TP T PP T  fasioum
B l< b _’I_ x=2.57m  X=2.59m
| | |246.2kN ‘ ‘627'35 ‘608-4
(Va) | ‘
=100 cm kabul edilirse (d=95 cm) 603_8‘ ‘ s166)
298 kN 622.65
fn=f-18 h=337.5-18x1.0=319.5 kN/m? > 5, Boyutlar uygun bulunmaktadir. ‘ 475
(Ma) ‘
129.3 W
279.3 345.1 313.7
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/

Kesme hesabi:

-~ cmv,%’
d A+
. 04 Egilme hesabu: 57
max V=627.35 kN, Vd=V-q1(d+E) . Vd=627.35-234.5><(0.95+j)=357.6?kN
V=) (fue) b (d)=0.65%0.9x103x500x950=277.9 kN Aciklikta tabla basing bolgesinde, mesnetlerde ise cekme bélgesinde kalacaktir.
VgV oldugundan kiris genisligi bir miktar arttinlmalidir. b,=60 ¢m segilir, bu (1)-(2) aks1 arasi aciklik momenti, M=498 kNm
durumda V=333.5kN olur. Bu deger V3 degerine oldukca yakin oldugundan boyutlar kesme b g2 2
- . - K=Y, K:M:1087ME&N>KF@:45OHHHE&N
icin yeterli kabul edilebilir. M, 498x10° cd
V=028 V~=266.8 kN
A

A~ , =3049.5 mm? olarak donat1 hesaplanir.
w _VeVe Ay _(35767-2668)x10° o oo T feG)d T 191x0.9x950 P
s B (@) s 191x950 ’

My, 498x1(°

Secilen donati: 4420 diiz + 6620 pilye=3140 mmZ>min A,
min 2w =03 fe b,,, min Asw _0.3x 22« 600=0.85 mm?/mm £
s s s 191 minA=0.8 4 b _d=2149 mn’
157.08 e
010 secilirse; Ay=157.08 mm?, — =0.85 buradan s=184.8 mm ($10/18 cm) etriye
5
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6
(2)-(3) aras1 aciklik momenti, Mg=475 kNm, A;=&= 908.6 mm*=min A;
191x0.9x950
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2
. . . M 0.4 _
Secilen donat: 4¢20 diiz + 6420 pilye=3140 mm>>min A, (3) Nolu mesnet: Mg=313.7-316.6x 5 =271.5 kNm
(1) Nolu mesnet: MdZM-V% , Mg=279.3-246.2x % =246.5 kNm

A<min A=2149 mm?
246.5%10°

Mevcut donati: 6620 pilye+ 4912 montaj=2336 mm>>2149 mm? Ek donati gerekmez!
=1580 mm?*<min A:=2149 mm? bu durumda min A; gecerlidir.
191x0.86x950

5

Pabucun alt tablasinin disa tasan parcalari bir konsol gibi calisacagindan kontrol
edilmesi gerekmektedir. (by=1 m,, h=20 cm, d=15 cm).

04 6,/234.5 kN/m?
Myg=345.1-622.65x ? =262.1kNm

Mevcut donati: 6420 pilye+4¢12 montaj=2336 mm>>2149 mm? Ek donati gerekmez!
(2) Nolu mesnet:

1 mkonsol genisligi icin g»=234.5 kN/m
6
= 2820679 6 mn<min A,=2149 oy
191x0.86x950

Mevcut donati: 620 pilye+6¢20 pilye+4612 montaj=4220 mm*>2149 mm’ Ek
donati gerekmez!
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Konsol acikli§i=(0.8-0.6)/2=0.1 m
Mg=234.5%(0.1)%/2=1.17 kNm

Mo=fur L (£2=2 fu), I1=1000x 200°
y

=666.66x10°, y=100 mm

6
M =2x0.9x w x10-6=12 kNm

Mg<M, oldugundan donat: gerekmez ¢10/18 cm etriye kollar: tablaya dogru uzatilir.
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Ornek 5:

Gk=270 kN
Qk=80kN 50 x 30

Gk=390 kN
Q=110 kN

Arsa
siniri

400 cm

Malzeme C20, S420  (fog= 13 N'mm?, fi,¢= 365 N/mm?)
(fore= 1.1 N/mm?)

Zemin emniyet gerilmesi: 200 kIN/m?

1 Nolu Somel

Kolonlarm altmdaki tekil someller birbirlerine bag kirigi ile /
baglanacaktir.
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4920 420

6420 620

‘ 412 4912 ‘

$10/18 em

Tasarim vilkii= 270*1.4+80%*1.6= 506 KN

Ay _ 50 Py
Ay 30 37X
AlX'Aly = — EA]_XZ = i = 50'_6 A].X = 105 m
Unet 3 Qnet  275.3

Ay = 1L10m  segilirse Ay, = 1.83m  olur,
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Miisaade edilen zemin gerilmesi= 200 kN/m?

Temel agirigr (h=40 cm se¢)= 24*0.4=9.6 KN/m?

Gnet = 190.4kN/m?(servis)

Es deger zemin gerilmesi (tagima giicii)=

190.4*506/(270+80)=275.3 kKN/'m*

¢ 1 nolu sémelin boyutlart 110*190 ¢cm segilir.

[
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f 2 nolu somelin simetri ekseni kolon akst ile ¢akistigindan

eksantrisite yoktur.

N]_Ll - R]_Lz = O

_NL,  506+4

= =556 kN
1T, T 4-036 7

Somel bovutlarinin R;= 556 KN’Iuk bir kuvveti, zemin tagima

giicii agtlmadan tasiyp tasimadigr kontrol edilmelidir.

556

e ——— 2 r 2
net =77.19 266kN/m* < 2753 kN/m

O halde secilen somel boyutlart yveterlidir.
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verlestirilmediginden (arsa smarindan  dolayi) segilen somelin
boyutlarmin  eksantrik  konum i¢in  yeterli olup olmadig

aragtirdmalidur.

2 Nolu Somel

olusan toplam reaksiyon bulunur.

1 nolu kolonun altma s6mel simetrik  olarak

e=1.10/2 - (0.19)= 0.55 - 0.19= 0.36 m
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Diigey kuvvetlerin dengesi saglanacak gekilde 2 nolu somelde

R, =Ny + N, — Ry =506 + (390 * 1.4 + 110 * 1.6) — 556 = 672 kN

SA , N 672
3°% T g4 2753

5
AZX = 121 m Aly =§A1X

Ax =1.30m  Segilirse Ay, =2.17m  olur.

e 2 nolu sémelin boyutlart 130*220 cm segilir.
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ONIY,
s q’

N1a=506 kN N24a=722 kN
19cm 400cm |

cxm,’o
@
153

Bundan sonra somelin  altindaki  esit  yayili

1973

gerilmeleri  hesaplanar.  Sémelleri  birbirine  baglavan

altmdaki zemin gerilmeleri ithmal edilecektir. Dikkat edilirse;
cksantrisiteden dolayr olugan moment, kirigi zemunden ayirmayva

¢alisacagmdan bu gerilmeler va ¢ekme olacakta (ki bu durumda qi1=505.4 "Nm T:DE Q2= 516.9 KN/m
110cm | 130 cm >l

hesaba alinmamalart gerekir) va da ¢ok kiigiik olacagindan ithmal

|l
i | 385.8 kN
dilebilecek(i 96 kN | 49.9 kN !
edilebilecektir. +| : s e =
! _
i \/
| 336.1kN
I
I
I
I
I
I
I
I

556 505.4
Qsp1 = m = 5054 kN/m  net zemin gerilmesi = W =266 kN/m?

410 i i :
672 5169 Lo 1109.2 knm
_ e ; i = o 2 9.12kNm | | |
Qsp2 T30 516.9 kN /m net zemin gerilmesi 2720 2349 kN/m % ) 4 o)
Net zemin gerilmeleri < 275.3 kKN/m? \/ - 157.|\‘:1’:"1§li'-7’/3;;
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. L Zimbalama kontrolii (1 NOLU SOMEL) f@'z
SOMELLERIN KESIN TASARIMI \.°
19 cm
: 'O le—»t imbalama
1 Nolu Somel . @ v iewtés'.
h=40 cm se¢ildi. (d=36 cm) |
190 cm
Vé =410 kN
Kayma i¢in kritik kesit kolon yiiziinden d kadar uzaklikta; om
ymalig yuz 110 ,
0.30 36
V., =0.65 fqb,d = 0.65 % 0.0011 * 1900 * 360 = 489.1 kN y= 1 = 1 — — 055
1+15 1+15——22
Vo >V, V b1b; V/0.52 % 0.86

V,r =¥ feraUpd = 0.55 = 0.0011 * 1900 * 360 = 413.8 kN
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fZlmb alama Yiikii

36
F,=(50+36)=107 2= (30 +o+ 4) #1072 * q,, = 0.4472 = 266
= 11895 kN

V‘pd — Fd_Fa,

Fd — F]_ - 506 kN

Vpa = 506 — 118.95 = 387 kN <V,

Bovuna donati hesabi (x yoniinde)

-M=157.1 kNm (donat1 yukarida d= 40-4=36 cm)
b,,d* 1900 * 360°

_ _ 2
K= =—{57100 1567.4 mm*~/kN

K, = 74.95 = 380 2/kN < K BOYUT YETERLI!

1= 135103 — mm<-/kN < ( N
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ﬁawma donati hesabi1 (v voniinde)
5
+M

. Niq
Y78
b,d? 1100 * 360>

M 8855%10°

06
(A, —a,) = — (1.9-0.5) = 8855 kNm

K= = 1609.9mm?/kN > K,

M 88.55 * 10°

= = = 784 mm®
frajid 365+ 0.86+360 i

+4;

(4016 altta birinci sira)
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A = M, _ 171 107 = 1390 mm? (6018 iistte
fyajid 365 *0.86 360
+M =9.2kNm d = 34 em altta ikinci sira
A M 9.2%10° 86 2

" fajid 365 +0.86+340
minAd; = 0.0015 #b #d = 0.0015 = 1900 * 340 = 969 mm?
(7014 altta ikinci sira)
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~_

Zimbalama kontrolii (2 NOLU SOMEL)

30

E %0 120 em

| 130 cm

Bag kirisi oldugundan sémel derinliklerinin ayni olmasi

gerekir. (h= 40 cm)

Kayma Hesabi

o vy yoniinde (d kadar uzaklikta)

2.2 0.5
Vinar = 2349 % 1.3 (7 5 0.34—) = 155.7 kN
V., = 0.65 forgb,,d = 0.65 + 0.0011 = 1300 = 340 = 316 kN > Var J
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Donatilandirma

x yoniinde (d= 34 cm altta ikinci sira)
—M = 109.2 kNm

b,d®> 2200 = 340?

K==~ 109200

= 2328.9mm?/kN > K,

M 109.2 * 10°

A p— p—
S foaj1d 365 *0.86 * 340

= 1023 mm?

(8014 altta ikinci sira)
y yoniinde (d= 36 cm altta birinci sira)

N 722
+M, = %(Ay —-a,) = — (22-05) = 1534 kNm
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Sy S, Bag
X vonii v yonii X yonil v yonii Kirisi
USTTE 6018 - 6018 - 6018
4914 4014
ALTTA | 7014 4916 8p14 6018 7014
(2.sira) | (l.sira) (2.s1ra) (1.s1ra)
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M 153.4 * 10°

A — —
B fraird 365 *0.86 * 360

= 1358 mm?

(6018 altta birinci sira)
Bag kirisinin kesin tasarimi (b= 100 cm)

d= 36 cm

-M=157.1 kNm

K b, d*> 1000 * 3607
- M 157100

= 824.9 mm?/kN > K,

M 157.1 = 10°®

—A = —
S fyaiid 365 +0.86 * 360

= 1390 mm?

(6018 listte)

+A, = minA, = 0.0025 * b * d = 0.0025 * 1000 * 360
= 900 mm?

(7014 altta)
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2014 - / —1 2014
UST DONATI
2014
(0} . . : \ 2014

1 2 Bag

x yoni ' v yoni I = yonu I ¥ yoni [ Kirisi

'USTTE | 6018 - 6018 6018
4014 4014

7014 4016

8014 6018

{2.51ra) (1.sira)

(2.s1ra) {1.sara)
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7

6018
A

6D18 + 4014 1208/20 6918 + 4014

2014 (ikinci sira) P / )
A % /\ —_
=
] l; N =
(%] ~—~
= S
4016 (biringi sira 5 =
AO16 (biriy ) 7B14/14cm S\ g
p— g_
— B
4 = 2 S
o)
A
X s
O
ALT DONATI z \
5 5 Bag
X yoni ¥ yoni X yini ¥ yonii Kirisi
USTTE 6018 - 6018 - 6018
4014 4014
ALTTA | 7014 | 4016 8014 6018 7014
{2.51ra) (1.s1ra) (2.51ra) {L.sara)
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BETONARMIE 2

TEKIL TEMEL CALISMA SORULARI

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR

Ars. Gér. Yiik Miih. Sedat KARAAHMETLI
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7TO1E
YANDAN GORUNUS 7014  gp18 8014

4014 + 7014

4016

S 5 Bag
Xyonl | yyonk | xyond |y yonu Kirigi
USTTE | 6018 - 6018 - 6018
4014 4014
ALTTA | 7014 4016 8014 6018 7014
{2.s1ra) (L.sira) (2.51ra) {L.smra)
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Soru 1 Ny
l Sekil 7.22’de verilen tekil temele:
G=2225 kN
Kolon 55%55 cm Q=2286 kN viik etki etmektedir,
_ b=b,=3.5 m , 5,,,=385 kN/m’, malzeme C20,
l S420 ve paspayi=5 cm olduguna gére temelin
h=100 cm
tasarimini yapiniz.
\
b=3.5m Sekil 7.22

1)Temel Boyutlarinin Kontrolii

fu=15%0,,, =5775KN/m’

Ny

b *b, >

146416
354355 1 ACTLE0

1.4%2225+1.6*2286
577.5

12.25>
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1225>11.73m° Uygun

2) Maksimum Gerilme Kontrolii
4) Zimbalama kontroli

b,
M, =
Cm= gty 2 < S, bo=a; +d
bb, Lyps b, =055+0.95
12 4
b,=15m
O = 67726 o < 577.5 kv !
35435 b, =a,+d
b, =055+0.95
o =5529 < 5TI5KN/m’ Uygun
b, =15m
U,=2(b, +b,)=2(1.5+1.5)=6m
3) Temel Kalinligi h hakkinda varsayim ve Net Zemin Dayanimi Kontrolii 2
) & v v A, =b *b =15%15=25m

h=1m kabul edildi.

d=h-d'=1-005=095m Vig=N,—4,0,=67726-25%5529=5528.7 kN

V, =y faU,d=1%1%6000%950%107 = 5700 kN
[ = £ -181h=577 5-18%1=559 5 kN/m” or =7l

T o < [y Oldugundan uygun Vy > Vyoldugundan kalinlik yeterlidir.
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6) Her iki dogrultuda kolon yiiziindeki momentin hesaplanmasi ve donati hesabi
5) Her iki dogrultuda kolon yiiziindeki kesme kuvvetinin hesaplanmasi ve kontrolii X Dogrultusu
2 2
X Dogrultusu M, = "_w(b - ”’J b =£{wJ 35=2104.9 kNm
dx ¥
2 2 2 2
b - — 2
v, =o, [r—ar]by = 552,9[w]3,5 —28542 kN K, =29 35000950 _ygh) iy
2 2 M, 21049
—10%F *bh *d=10%10% #950%107 =
V,=10%f *b *d=10%1.0%3500%950%107 =3325 kN K!:4'95:380 | kN
Vow > Vs oldugundan boyutlar yererlidir. S
K, >K, oldugundan boyutlar yeterlidir.
Y Dogrultusu #10°
4= My 21049%10° o,
b—a 35_055 fﬂ"‘O.Bﬁ"d 365%0.86*950
V=0, [ N be = 5529[?}-5 =28542 kN A > 0002%b, *d =0.002*3500%950 = 6650 mnr*
>
¥, =10%f,*b *d=10*10%3500*950*107 =3325 kN A Aoa
V., >V, oldugundan boyutlar yeterlidir. Segilen Donan
26 ¢14/24 cm

177
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Y Dogrultusu
2 2
b —a, -
M, =54 b1=7552'9{73'5 0'55] 3.5=2104.9 kNm
2 2 2 2
bd>  3500%950
K =——="""""=21501 mn’ /kN
M, 21049
K,:ﬁ:mo mm? | kN
S

K, >K, oldugundan boyutlar yeterlidir.

My 21049%10°
%= [, *0.86%d ~ 365%0.86%950
Ay 20.002%B, *d =0.002*3500%950 = 6650 mm*

Ay > A ia

=7059 mm*

Secilen Donan
26 $l4/24 em
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Soru 2 Ny

M /b Sekil 7.23'te verilen temelde Ny—1400 kN,
40x40 cm Mg=225 kNm, ve Mg=0 olduguna gire
b=b,=2.8 m kabul ederek tekli kolon temelinin

fasarumuni yapimz.
ISU cm  Malzeme €20, S420, 0,—180 KN/m?,
I | paspay1=50 mm.

by |

Sekil 7.23
1)Temel Boyutlarinin Kontrolii

fu=15%0, , =270 kKN/m®

N
b ¥h, >4

£

1400
28%28>——
270

7.84>519m’ Uygun
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Asy @ 14 /24 cm

As® 14/24cm

ad

Asy
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2) Maksimum Gerilme Kontroli

=Mﬂ = £=0.16
N, 1400

e, <e, = %" = ? =047 oldugundan gerilme yamuktur.

N, Ge,
C i = 1+ |<
e bxb;( b, } =
1400 6+0.16
A <270 KN /m’
28%28
G =2401 < 270 KN /m’ Uygun

3) Momentin ihmal olup olmadiginin kontroli

o + 0 240141171
o= =

. D —178.6 kV / m*

Copm —Cp _ 240.1-1786
o, 1786

£

=0.34>0.15 oldugundan moment dikkate alinir.
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4) Kolon yiiziindeki zemin gerilmesinin hesabi

- o ﬁ{ﬂ)
F — “Yrmax bx 2

240.1-117.1(2.8-04
28 | 2

oa,=240_1—[ ]]:18?_4 kN m?

5) Temel Kalinlig1 h hakkinda varsayim ve Net Zemin Dayanimi Kontrolii

h=0.5m kabul edildi.
d=h-d'=1-005=045m

fn = fo-180=270-18%0.5=261 kN/m’

O =240 < [ oldugundan uygun
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7) Her iki dogrultuda kolon yliziindeki kesme kuvvetinin hesaplanmasi ve kontrolii

X Dogrultusu

0. —0 - - -
” :[ e v][b, aij {24" 187-“)[2'820'4]2_8:718_1ﬁ\r

= 2 2 )7 2
Vo =LO* f.*b, *d =1.0*1.0*2800*450*107 =1260 kN
Vo >V, oldugundan boyutlar yeterlidir.

Y Dogrultusu

b, -a 28-04
V, =0, —=|b =178.6| ——— |2.8 =600 kN
v P 2 ' 2

Vi =1.0% f, *b, *d =1.0%1.0%2800%450 %107 =1260 kN
V., >V, oldugundan boyutlar yeterlidir.
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6) Zimbalama kontrolii

b=a +d
B =040+045
h=085m

by=a, +d
b, =0.40+045
b,=085m

U, =2(b +b,)=2(0.85+0.85) =340 m
A, =B *b,=085%0.85=072m"

Ve =N;—4,0,=1400-0.72%178.6=1271 kN

1 1
r= e te = 016+0 =09

1+1,5Jb1Tb'2(0,4) 1+1. m(o_‘n

Y, =7 foaU,d =0.9#1%3400% 450107 =1374.1 kN

V>V oldugundan kalmhi yeterlidir.
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8) Her iki dogrultuda kolon yiiziindeki momentin hesaplanmasi ve donati hesabi

X Dogrultusu

2
M, :(Zcr;m +c#)% b,

(28-04)°
24

M, =(2%240+187.4) 2.8=448.6 kNm

_bd® 2800450
M, 4486
495

K, =——=380 mm’ kN
S

K, > K, oldugundan boyutlar yeterlidir.

K =1264 mm* kN

x

M, 448.6*10°

[,a*086%d  365%0.86%450
Ay 20.002%b, *d =0.002*2800*450 = 2520 mm’
A > Anin

=3176 mm®

A

Secilen Donan
11 ¢20/24.5 cm
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Asy @ 14/ 24 cm
L
Y Dogrultusu L
El
o, (b—a,), 1786(28-047 )
M, =—=| 2 2 bx:—'{;J 2.8=360 kNm L
2 2 2 2 q 3
2 ¥ b
K, =2 B0 o5 1k 1L
M, 360 4z
Iq:ﬁ=380 mm?* | kN o
od L |
K, > K, oldugundan boyutlar yeterlidir. P ® 4124 em 1
M, #10°
4,= e 3600 _55ag m?
f“, ¥086%d 365%0.86%450
Ay 2 0.002*%b, *d =0.002*2800*450=2520 mm®
Ay > Ay
Segilen Donati \......,........J
11 #18/24.5 cm Al R
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DOSEMELER

Kaynak: Ugur ERSOY Betonarme - 2 Déseme ve Temeller

b) Iki dogrultuda ¢alisan plak dosemeler
c) Basliksiz kirigsiz plak doseme
d) Baslikli kirigsiz plak doseme

2/ Digli dosemeler

e) Tek dogrultuda disli désemeler
(dolgu bloklu veya dolgusuz)

f) Iki dogrultuda digli désemeler
(kaset dosemeler)
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Désemeler, yapilardaki alanlar kapatarak
etkiyen dusey yukleri kenardaki duvar, Kiris veya
kolona aktaran dizlemsel elemanlardir.

Désemeler disey yikleri tasimanin yani
sira, deprem etkisi gibi yatay yukleri bir disey
elemandan digerine aktarma goérevini de
yiklenirler. (DIYAFRAM ETKISI)
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BETONARME DOSEMELER

1/ Plak veya dolu gévdeli désemeler
a) Tek dogrultuda calisan plak dosemeler

L_.:;’zJ r ; .:S
LY

| |

{a) 181
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b) Iki dogrultuda ¢alisan plak dosemeler
L3 F [

(n)
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d) Baslikh kirissiz plak dogseme

L
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2/ Disli désemeler

e) Tek dogrultuda disli dosemeler
(dolgu bloklu veya dolgusuz)
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f) Iki dogrultuda digli désemeler
(kaset dosemeler)
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mesnetierin agiklik
boyunca cokmedidi
kobul edilmistir.

Plagin lizerinde her bir egri belirli bir
cokmeyi gostermektedir. Plak
elemanlarinda iki asal yénde egilme olusur
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PLAK DOSEMELERIN ELASTIK DAVRANISI @

Dort kenarindan basit mesnetli kare
veya dikdortgen bir plak, dizlemine dik
yonde uygulanan bir yik altinda ¢anak
seklinde deforme olur.

fokme A_A

- cékme C-C boyunco cékmedidi]
\\ Iac S kobul edilmistir.

—_— cdkme D-D

ekil 1.2

el i .

= =
Sekil 1.2'de su gozlemler yapilabilir:

* Uygunluk kosulu nedeniyle, A-A ve C-C
kesitlerinden elde edilen en biuyuk
¢cokmeler(yer  degistirmeler) ayni
olmalidir.
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« C-C kesitinin kapsadigi agikhk |, A-A kesitinin oo 5 o
kapsadig agiklik olan I, dan daha biiyiik oldugundan * Egrilik, egilme momenti ile orantils
ve maksimum ¢okmenin her ikisi iginde ayni olmasi oldugundan, bu gozleme gore kisa
gerektiginden, A-A kesitindeki egriligin agiklik . .yonunde 'OI.USO"\ egilme
(K=1/p=d?z/dx?), C-C kesitine oranla daha biiyik momentinin (A-A kesiti), uzun agikhk
olmasi gerekir. yonindekilere (C-C kesiti) oranla daha
_ ) _ _ biyik olacagi agiktir, |
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Bu gozlemlerin 1si1ginda, plaga uygulanan
esit yayillh bir vyikin iki dogrultuda nasil
tagindigini incelemek igin dort kenardan basit
mesneftli, dikdortgen bir plak ele alinmistir.

Egilme momentleri plak ortasindan
mesnete dogru azalmaktadir.
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Bu plakta birbirine dik iki serit sekil {iizerinde
taranarak gosterilmistir. Serit genigligi her iki dogrultuda
aynidir. Ax=Ay. Sekil(b) de gésterildigi gibi plaga uygulanan
diizgiin yayili q yiiki bu iki gerit tarafindan q, ve q, olarak
paylasilacaktir.  Seritler alinirken, seritlerin  kesilen
yizlerinde olusacak i¢ kuvvetler ihmal edilmistir.(burulma
momentleri, kesme kuvvetleri..) Bu nedenle burada yapilacak
irdeleme tam olarak dogru degildir. Ancak amag basit bir
modelle davranigla ilgili 6nemli bazi kavramlar: vurgulamakftir.
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Uygunluk kosulu nedeniyle, iki seridin kesistigi noktadaki ¢okmeler
her iki dogrultudaki serit igin ayni olmahdir. Kisa dogrultudaki agikhk I, ,
tasginan diizgiin yayil yiik g, ve uzun dogrultudaki agiklik |, ve tasinan yiik de
q, olarak gosterilirse, iki seridin kesistigi noktadaki gokmeler asagidaki gibi

yazilabilir.
8u=5r @ _ L
Qu Ik4
5 Qulu4 _ 5 Qk£k4
384 EI 384 EI q = qy *qi
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Cizelgenin olusturulmasinda temel alinan, iki kesisen seridin
komsu geritlerden bagimsiz oldugu varsayimi tam olarak dogru degildir.
Gergek plak davranisi, iki komsu serit yiizeyleri arasinda olusan ig
kuvvetler nedeni ile tanimlanan davranistan ¢ok daha karmasiktir.

Alinan seridin her iki yiiziinde agiklik boyunca olugsan burulma
momentlerinin etkisi mesnete yakin geritlerde daha da 6nem
kazanmaktadir.

Burulma momentlerinin var olmasi nedeni ile plaklarda olusan

gergek egilme momentleri, burulma ihmal edilerek hesaplananlara oranla
daha kiigliktdir.
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Dért kenarina ¢okmeyen basit mesnetlere oturan kare bir plakta
burulma ihmal edilerek ve dikkate alinarak hesaplanan en biiyiik egilme
momentleri asagida verilmistir.

M, = 0.0625 q 2 Burulma ihmal edildiginde
M, = 0.0480 q 2 Burulma dikkate alindiginda

Goriildigi gibi, burulma ihmal edildiginde elde edilen en
biiyiik egilme momenti, gergek momentten %30 daha biiyiiktiir.

Kirigte poisson etkisi ile ortaya gikan yanal deformasyonlar
serbestge olusabilirken, plaklarda komsu seritlerin varligi nedeniyle
bu deformasyon engellenmektedir.
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Sekil (1.4)te dort kenari boyunca siirekli bir dikdortgen désemede,
kisa ve uzun kenar boyunca olusan momentler gosterilmistir.

Uzun kenar igin gosterilen moment dagihmi ilgingtir. Yapilan
deneylere gore, uzun agikhk boyunca olusan momentler, uzun kenar
agikhgindan bagimsizdir. Bu nedenle bazi hesap yontemlerinde uzun agiklik
dogrultusundaki momentler, kisa agikhigin bir fonksiyonu olarak ifade edilir.
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Tim bu nedenlerle, plak davranisini birbirine dik ve
komsu seritlerden bagimsiz iki seritle gostermek dogru sonuglar
vermeyecektir. Ancak, amag doseme davranisini kavramsal olarak
anlatmaktir. Bu amag igin verilmis olan basit model yeterlidir.

Dosemeler genelde mesnetlere serbestce oturan tek
plaktan olusmazlar. Yapilarda gok sayida doseme vardir ve
dosemeler arasindaki siireklilik dolayisiyla mesnetlerde
negatif momentler olusur. Bu durumda momentlerin hesabinda
sinir kosullar biiyiik onem tasir.
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_kurgusol
kirisler

Rt

o) Kirisli ddseme b) Kirissiz doseme

Sekil 1.5

Sekil(1.5-a)da doseme A ve B olarak isaretlenen kirislere
oturmaktadir. Déseme davranisi, birbirine dik iki serit (K ve U) alinarak
incelenecektir. Uzun geritlerce taginan yiikin timid (X g, l,), A kirigine
aktariimaktadir. Bu durumda kisa dogrultuda K seritlerince tasinan
toplam yik (X g ), kisa dogrultudaki A kirigince taginan toplam yiik de
(Xqyuly ) dir. Bagka bir deyisle yiikin tamami kisa dogrultuda

da taginmasi gerektigi gosterilebilir.
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o) Kirisli déseme b) Kirissiz déseme

Sekil 1.5

Sonug olarak, iki dogrultuda ¢alisan plaklarda yiikiin
tamaminin her iki dogrultuda tasinmasi gerektigi soéylenebilir.
Tasinan toplam yiikiin bir boliimii kirislerce aktarildigindan, yalniz
dosemeyi ele alan hesap yontemlerinde yiikiin belirli bir oraninin bir
dogrultuda, kalaninin ise diger dogrultuda tasindigi varsayilir.
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Sekil (1.6)da gosterildigi gibi, belirli bir dogrultudaki moment, o
do§ru|Tuya dik almacak kesi’r‘re de§i§mek’redir‘ Kesit genisligince degisim
yani kolona yakin oldugu yor‘eler'dekl moment, iki kolon arasindaki
degerlerden daha biiyiiktir. Baska bir deyisle, moment kolondan agiklik
ortasina gidildikge azalmaktadir. Momentin bu degisimi, doseme kesiti iki
seride ayrilarak dikkate alinir.(kenar ve orta serit) Sekil (1.6)da kesikli
gizgilerle gosterildigi gibi, bu geritlerdeki momentin o seritteki kesitte
sabit kaldigi varsaytlir.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMET I\ =

Sekil(1.5-b)'de gosterilen kirigsiz

____________ 4--- -( dosemede plak yiikleri  dogrudan
DL e T kolonlara aktarilir. Sekilde kesikli gizgi
P , ' ile  gosterilen  kurgusal  kirigler
i1 _kurgusal i olusturuldugunda,  davramigin  kirigli
L k”;i’e' = dosemelere benzer oldugu sdylenebilir.

Rl e - Aradaki en onemli fark, kirigli

i désemelerde her iki dogrultuda da
' taginmasi gereken toplam yiikin bir

balimiindn kirislerce  tasinmasidir.
Kirigsiz ~ dosemede  yiikin  tamami

b) Kirissiz déseme
dosemece taginmaktadir.
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Hesap yontemlerinde olugturulan bu geritlerin genigliginin kesite
dlk yonde uzanan agiklik boyunca sabit kaldigi varsayilir. Yapilan deneyler
bu varsayimin dogru olmadigini ve serit genisliklerinin agiklik boyunca
degistigini gostermistir. Ancak serit genisliginin sabit alinmasinin
getirecegi hata sinirli oldugundan, biyiik kolaylik getiren bu varsayimin
kullanilmasinda sakinca yoktur.

Belirli bir dogrultuda olusan momentlerin denge kogulunu saglamasi
zorunludur. Ornegin, esit agiklikli plaklardan olusan bir déseme
sistemindeki bir i¢ plakta agiklik ortasindaki pozitif moment ile mesnetteki
negatif momentin toplami (1/8)q L, I, olmak zorundadir. Burada I, momentin
hesaplandigi yondeki acgiklik, [,, ise buna dik yondeki acikliktir.
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FIGURE 13.1
Column-supported two-way slabs: (a) two-way slab with beams; (b) two-way slab without beams.

Benzer yaklagim Sekil b deki kirigsiz panel sistemleri iginde gegerlidir. Kolon akslari arasinda genis
doseme seriti her iki dogrultu igin kiriglerin fonksiyonunu tstlenir ve yine yikin tamami her iki
dogrultuda taginmalidir. Dusiik déseme veya guseli kolon bagsliklarinin olusturdugu kolona yakin
seritler bu kosullari statik agidan karsilamaz.

Q yliklemesi altinda, yiik kurgusal déseme seritleri |, kisa dogrultuda ve I, uzun dogrultuda
paylasilir. Yukin bir bélimandn tagindigr uzun serit I, panelin kisa dogrultusundaki B1 kirigine
aktarilir. B1 kirigi tarafindan taginan yik ile panelin kisa dogrultusundaki seritleri ( 1, )
tarafindan tasinan yiik panele uygulanan yiikiin % 100 ne karsilik gelmektedir. Benzer
yaklagim kisa dogrultudaki panel seridi |, yukin bir bélimand B2 kirigine aktarir. Bu yik ve
panel uzun seritleri (I, ) tarafindan taginan yiik panele uygulanan yiikiin tamamini (% 100)
olusturdugu séylenebilir. Kolonlar tarafinda mesnetlenmis panel sistemlerinde yiikiin
tamaminin ( % 100) her iki dogrultuda taginmasi gerekmektedir.
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TEK DOGRULTUDA CALISAN PLAK DOSEMELER

Pratikte 1,/1, > 2.0 olan dogsemelerin tek dogrultuda calistigi
varsayilir ve bu varsayimla futarl olarak donati da tek dogrultuda
yerlestirilir.(kisa dogrultu) Ancak, sicaklik degisimi ve biizilme gibi
etkilerle uzun kenar dogrultusunda olugacak gerilmeleri karsilamak amaci
ile, bu dogrultuda da dagitma donatisi olarak adlandirilan donati
yerlestirilir.

Tek dogrultuda calisan doseme hesabinda, seritler arasinda
olusacak burulma momentleri ile orta ve kenar seritler arasindaki
farkhliklar ihmal edilir. Ayrica dégemenin oturdugu kiriglerin gokmedigi ve
WMy, + Mey) + My =1/8 dl, 1,2 bu kiriglerin burulma rijitlikleri olmadigi varsayilir. Tim bu varsayimlaria

Momentin /1 acikligr boyunca degisimi

(a) a critical moment sections %M _+M. )+M.,.=1/8ql. 1.2 3 J . X )
ki s . _t_k:( . ba . o -/|-sz1>2 tek dogrultuda ¢aligan dogeme igin basit bir model olugturulur.
B B e s ritik kesitte momentin genislik (/,
"3 o Middie strip ‘LD,L:" ) boyunca degisimi
‘ [ JTJ I, genisligi boyunca kisa dogrultuda hesaplanan Doseme b_irim geniglikte bir ;:eriﬂe_ temsil edildi_gir!de _pr-ol?lgm
i—‘“””’ momentler sabit olmayip sekildeki gibi degisim serbestge ddnebilen mesnetlere oturan dikdortgen kesitli bir kirise
gosterir. Gergek dedisim kirislerin kolon ¢izgisinde e e H — P -
| alup olmamasina, kolonlarda basiik olmasima ve dontistir. Bu basit modgl elbette tam dogru degildir. Ancak betonarmedeki
) yiikin biiyaklagtine baglidir. Tasarim igin paneli uyum da dikkate alindiginda, bu sekilde yapilacak hesaplardan elde edilecek
wamss tor design’ — sctuet momert iﬁﬁfﬁf&iﬁt’h’féi?ff;ﬁi’?liﬁ"kyf&"/?fﬂﬁfkm sonuglarin glivenli olacagi rahatlikla séylenebilir. :
fo o — - across 48 i




Ele alinan tipik bir seritteki momentler, genisligi 1 m, derinligi h
olan dikdortgen kesitli ve serbetce donebilen mesnetlere oturan siirekli
bir kiris gibi hesaplanir. Ancak, hesaplanan degerler ne olursa olsun, kesit
hesabi yapilirken mesnet momentlerinin M=(1/12) pyl,>den az alinmasina
izin verilmez.

Sistemi olusturan dosemelerin acikliklarinin birbirinden fazla farkh
olmadigi ve hareketli yiikiin kalici yiike oranla kiiglik oldugu durumlarda,
agtklik  ve mesnet momentlerinin  verilen bazi katsayilara gore
hesaplanmasina izin verilebilir, TS-500'de bu konu ile ilgili kosullar ve
kisitlamalar agagidaki gibi verilmigtir.

«Esit agiklikli veya en kiiglik agikhgin en biiylige orani 0.8'den kiigiik
olmayan siirekli plaklar igin, hareketli yiikiin 6z agirliga oraninin/ 2’den
kiiglik oldugu esit yayih yik durumunda, momentler asagida verilen
katsayilardan yaklasik olarak hesaplanabilir.»

v / TS-500'de tek dogrultuda calisan dosemeler icin minimum kosullar
verilmigtir. Bunlar temel alinarak tek dogrultuda ¢alisan dosemelerin
boyutlari ve donatisi ile ilgili asagida verilen 6neriler olusturulmustur.

Burada, h doseme kalinhigi, s ¢ubuk araligi, p asal donati ve py
dagitma donatisi oranlaridir. Donati oranlari, 1 m genislige diisen donat
alani, doseme seridi genisligine (100 cm) ve doseme faydal yiiksekligine
boliinerek bulunur. Faydal yiikseklik yerine doseme kalinhgi h da
kullanilabilir. Ag

pP="
(100)d
Minimum dogeme kalmbig : h > 8.0 cm (izerinden taget gegen
dosemelerde bu kalinhik en az
12 e olmalidr) -
¢, /25 basit mesnetli, tek agikhki
h >, /30 siirckli doseme
h=oy /12 konsal doseme
. ddgeme serbest agikbgidin

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

Chag
0,

SN
L)
1973

TS-500 de verilen moment katsayilari asagida 6zetlenmistir. Egit
olmayan agikliklarda mesnet momenti hesaplanirken, komsu agikliklarin ve
yliklerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ongorilmektedir.

Acgiklik momentleri :

Kenar agtklik : I¢ agikhik :

max.M= l_ll Py () max.M,= 11—5 P, (0

ikiden fazla actkliklt sistemler :

Mesnet momentleri : A
Ik i¢ mesnet

iki agikliklr sistemler :

'Mdz“é‘pd (8)2

fc mesnetler

-M,= éf)&r (€
cAf= 2
A, TR €y
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Beton artiisit (pas pay) : cz215cm
Asal donati ,
(kisa dogrultuda) p > 0.003 (BC-I ise)
Sckil 1.7 de 1 ve 2 - :
olarak gosterilmistir p o2 0002 (BC-UI veya 1V ise)
s s15h
£ 20 cm

Tek agikhkl désemelerde agiklik donatisinin en az 3'si pilye
yapiimadan bir mesnetten digerine uzatilmalidir. Siirekli dosemelerde bu
oran 1/3'tir.
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Dagitma donatisi

(uzun dogrultuda) - : p 2 0.002 (BC-I)

Sekil 1.7 de 3 olarak p = 0.0018 (BC-III) Altta minimuwn
gOstecilmistir p 2 0.0015 (BC-1V)

I
I |

Asal donati
doxie
Zl)oﬁutma

Uzun dogrultuda : :

nmesnet donatist : $8/20 cm (BC-I ve I1I) Ustte minimum

Sekil 1.7 de 4 olarak $5/12 cm (BC-1V)

gosterilmigtir

(Bu donatidan vazgegilebilir) Bu donatmim boyu, herbir ydnde en az kisa
e yondeki serbest agikhign 1/4 @i olmabdir,

Alta konan dagitma donatisi, kisa dogrultudaki asal donatinn en az 1/3
olmalidir.
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Déseme donatisi olarak genelde @8, 210 ve &12'lik gubuklar
kullanilir. Cok agir yiik tasryan veya agikligr biiyiik dosemelerde daha biiyiik
gapta donati da olabilir. Pilye ve diiz donati ayni gapta olabilecegi gibi,
degisik ¢apta da olabilir. Momentler 1 m genisgligindeki bir serit igin
hesaplandigindan elde edilen donati alani A, = cm? /m olacaktir.

Bu hesap yapilmadan énce elde dilen donati alani A;'nin minimum
donatidan az olmadigi saptanmalidir. A;'nin minimum donatidan az oldugu
durumlarda minimum donati kullaniimahidir.

Komsu agikliklarin birbirinden fazla farkl olmadigi durumlarda
(1,20.81,) pilye bikim noktalari mesnet yiiziinden 1/5 [, uzakliginda
yaptimahdir. Kenar agikhgin dis mesnet tarafinda bu uzaklik
azaltiimahdir, (1/7 L,,).

Désemede gereken donatinin gapinin ve araliginin belirlenmesi
gerekir. Pilye ve diiz gubuklar genelde ayni araliklarla yerlestirilir. Ancak bu
zorunlu degildir. A,y ve A,, diiz ve pilye olarak kullanilmasi tasarlanan
gubuklarin kesit alanlari, A, ise 1 m genislikteki doseme icin hesaplanan
donati alani olursa, gubuk araliklar: asagidaki gibi hesaplanabilir (pilye ve
diz donati igin ayni arahgin kullanilmas disiniliyorsa). s, pilyelerin, s  ise
diiz donatilarin araligidir.

Tek dogrultuda ¢alisgan dosemeler, agikliklarin kiigik oldugu
durumlarda ekonomik olabilir. Biyik agikliklarda bu tiir déseme genelde

ekonomik degildir.
Aop +A0d

As

$p=Sq = (100)

190
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Sekilde her dégemeye bir numara verilmigtir. D dégemeyi, D'yi izleyen ilk

ORNEK 1.1, sayl dégemenin bulundugu kati belirler. Bunu izleyen sayilar dégemeye verilen
Bilinen Sekil 1.8' de gésterilen dogeme plan. numar'ac':flr'. Acikligi, yikii ve sinir kosullari ayni olan dégemeler ayni numaray
tagir. Ornegin D102, lkattaki 02 nolu ddgemedir. Sinir kosullari degisik
Tim kiriglerin genigligi 25 cm (by=25 cm) oldugundan, kenar ve bir i¢ dogeme ayni agikliga sahip olsalar ve ayni yiikii
Malzeme: Donati $220. beton C16 tagisalar da ayri numara alirlar.
!A i ¥
Dégeme kaplamasi karo mozaiktir. Tavan sivasinin 2 em oldugu :.28—”1.|.25_m*25_m..|.28—mﬂ
varsayilacaktir. 1-— - -
Hareketli yik 200 kgf/m?dir (konut).
‘ D101 D102 D102 D101 6m
Istenen Dégemelerin boyutlandiriimasi ve donatinin belirlenmesi.
2 | -
DOSEME PLANI Sekil 1.8
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Yikler:

ON TASARIM (Boyutlandirma):

1073

Betonarmenin birim agirhigi 24 kN/m®, har¢ ve sivaninki ise 20 kN/m?

I, 600 . . |
L =280° 214>20 (Tek dogrultuda cahsan doseme) alinacaktir,
k

o o X1%9 A= 2
Sekil 1.8' den en kritik dégemenin D101 oldugu ve en kritik momentin ilk i¢ Déseme (dzagirlik) 017124224 KN/m

mesnette olugacagi kolayca gariilir. Bu bélimde verilen minimum kogullardan Karo mozaik (2.5 cm)  0.025*1¥20=0.5 kN/m?

yararlanarak dageme kalinligi yaklagik olarak saptanir.

Karo alti harei (3.0 em) 0.03*1*20=0.6 kN/m?

minh =1, /30
Tavan sivasi (2.0 cm)  0.02*1*20=0.4 kN/m?

L, =[— b, =280 — 25 = 255 cm
3.9 kN/m?

(]
(1]

min h = 255/30 = 8.5cm (Doseme 10 cm varsaylacak.)

e 2.0 kN/m?
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P;=14+%g+ 1.6+*q = 8.7 kN/m?

1 5 2.8+ 2.5
made=§*Pd*E Emt=T=2.65m

1
max M, = 5* 8.7 * (2.65)* = 6.8 kN — m/m

b =100cm C16 ve S220 icin K; = 450 mm?/kN

d=./(K;Mz)/b =,/(450 * 6.8)/1 = 55 mm

h =554+15=70mm

Minimum 8.5 cm olarak belirlenmigti, 10 cm kullanilacaktir.

d=10-1.5=8.5 cm
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Kesme genelde bu tiir dégemelerde kritik olmamaktadir. Buna ragmen

kesmenin kontrol edilmesinde yarar vardir. (Mesnet yiiziinde)
[, =255 cm

Vy = Py(l,/2) = 8.7(2.55/2) = 11.09 kN

Vo =065 % fg*b*xd=065%9%1%85=49.7kN

V, <V, (Kalnhk yeterli)

KESIN TASARIM (Donati Hesabi)

Dagemelerin yiiki ayni oldugundan ve iki komsu agiklik arasindaki fark az
oldugundan (2.5/2.8=0.89>0.8) ve hareketli yiik kalici yiikiin iki katindan fazla

olmadigindan, hesaplarda moment katsayilari kullanilabilir.

D101 (h=10 cm)

P, = 8.7 kN/m? +M, = (ﬁ) P12

d =85 cm +My = (2)87(28)1 = 62 kN = m/m
1000 + 857
K, = 450 mm?/kN = ——— = 1160 > 450
I=28m A = Mg/ fygjd = 62+ 10°/0.191  0.86 + 85 = 444 mm?/m

min 4, = 0.003 * 100 = 100 * 8.5 = 260 mm?/m

Hesaplanan Ag > min 4y oldugundan,

As = 444mm?/mkullamlacak. Donat1 olarak 98 secilirse A, + dpp=1 cm?
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Diiz donati ve pilye araligi ise agagidaki gibi hesa

0.5+ 0.5
Sp = Sq =T*100 =23 cm 25 cm alahm.

Doseme acgikliginda donati araligi 25/2= 12.5 em
TS 500'e gore:
s < 1.5h ve s=<20cm

Bu kosullar saglaniyor.

@ 8/25 duz ve @ 8/25 pilye kullanilacak.
Vy = 1.15P;(l,/2) = 1.15 * 8.7 * 2.55/2 = 12.8 kN

V., =065%*f,q*xb*xd=0.65*9%1*85=50kN

Vg < V., (Kalinhk yeterli)

192

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



NOT: I¢ mesnetteki moment dis mesnettekinden cok daha biiyiik olacagindan
¢ ¢ ; kinden cok ylk clocaginden, D101-D102 (mesnet)
kesme kuvveti %15 biiyiitiilmiigtiir. @’*
b, —_ 2 _ — 2
SRS & P, = 8.7kN/m M, = (1/9)P,1
_ M. = 21 = _
d=85cm + M, = (1/15)8.7(2.5)*1 = 3.63 kN — m/m K; = 450 mm?®/kN K = 1060 > 450
1000 * 8.52 _ _ 4 - 2
|=25m +4, = 260 mm?/m Mevcut ©8/25 cm pilye (D101) = 2.0
08/25cmdiz  08/25cmpilye  V, <V, (Bak D101) Mevcut §8/25 cm pilye (D102) = 2.0
Aslinda pilye ve diiz donati araligi 30 cm yapilabilirdi (max s= 1.5 1 = 15 em) [lave iist donat1 @ 8/50 cm = 10
Ancak D101 ile ayni donati araliginin kullanilmasi donati yerlestirmede kolaylik 250549 cm?
saglayacagindan, bu tercih edilmigtir.
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D102-D102 (mesnet)

0.5
@8 kullambhrsa, s = (ﬁ) ¥*100 =29 ¢m

Fa = 87 kN/m’ ~ Mo = (1/10)F, " 68/30 cm (altta)
d=85cm ~ Mo = (1/10087(25)°1 = SA4 kN =m/m Mesnette, uzun dogrultuda (iistte), ©8/20 cm
K, = 450 mm?/kN K>K
Hesaplanan donatinin yerlegtiriimesi $ekil 1.9 ve 1.10'da gdsterilmigtir.
=25m ~A; = 390mm’ /m > min Uzun dogrultuda mesnetlere yerlegtirilen list donati yarim pilye seklinde de
Mevcut $8/25 + ©8/25 pilye = 4.0 cm?/m Mevcut donat1 yeterlidir. diizenlenebilir. Daha 6nee séylendigi gibi uzun dogrultuda mesnetlerde liste konan
Dagitma donatisi uzun dogrultudayerlegtirilecektir. Dagitma donatisi orani donatidan vazgegilebilir. Bu donatidan vazgegilmesi bir sorun yaratmaz.

0.002 olmalidir ve bu donati asal yéndeki donatinin 1/3'inden az olmamalidir.

ag > 0.002 * 100 * 8.5 = 1.7cm?*/m

4.4 )
asz?:l.S cm®/m
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Sekil 1.9
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2.55/4

2.55/4

L /4
|
4
g ) f
i)
l‘\. |
('r]
] inJ'JI7 !n '5
= « > [« »
: b =2.55

Sekil 1.10

4 Betonarme
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DOSEMELER-2

Kaynak: Ugur ERSOY Betonarme - 2 Déseme ve Temeller

Bu asamada doseme davranigi plastik davranisa ¢ok
yaklasir ve "moment uyumu" (moment redistribution) buylk
onem kazanir. Bu nedenle, elastisite teorisi temel alinarak
yapilan ayrintili ve karmasik ¢dézimlemelerden elde edilecek
sonuglar, désemenin tasima gucl konumundaki durumunu
yansitmaktan gok uzaktir.

Ornegin, olabildigince cok degiskeni dikkate alan, ancak
plak davraniginin elastik kaldigi varsayimina dayanan sonlu
eleman yontemlerinin tagima gucu sinir durumunda gercekgi
sonuglar vermesi beklenmemelidir. Aslinda bu tir karmagik ve
zaman alici yontemler siradan tasarim igin pratik olmaktan da
¢ok uzaktir. Tum bu nedenlerle yonetmeliklerde bu tur
dosemeler icin yaklasik ve basit yontemler onerilir.
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CIFT DOGRULTUDA CALISAN PLAK DOSEMELER
BASIT YONTEM

Cift dogrultuda calisan plak dosemelerin elastik
davranigini etkileyen ¢ok sayida degisken vardir.

Plaklarin, plaga mesnet olusturan kiriglerle birlikte
dokulmus olmasi plak ve kirisi birlikte davranmaya zorlayarak,
davranigi daha da karmasik bir duruma getirir. Betonun
catlamasi ve Ozellikle dbéseme donatisinin akmasi ile elastik
davranis varsayimi ile bulunmus momentler 6nemli Olgtde
degisir.

TS-500 de onerilen basit yaklasim, Amerikan Beton
Enstitist (ACI) tarafindan uzun yillar kullaniimis olan bir
yonteme dayanmaktadir. Diger yaklagik yontemlere kiyasla
cok daha basit olan bu yontem, asiri basitligi nedeni ile bazi
meslektaslarimizda kusku ve hatta glvensizlik yaratmigtir.

Diger birgcok yontemde doseme biribirine dik iki serite
ayrilarak, surekli bir kiris gibi incelenirken, TS-500
yonteminde dosemeler tek tek ele alinmaktadir. Bu yontemde
onemli olan déseme kenarlarinin surekli olup olmamasidir ve
hesaplanan agiklik momentleri komgu doseme agikliklarindan
bagimsizdir. Surekli kiris teorisine ve elastik davranisla
kosullanmis bircok muhendis bu nedenle TS-500 yontemini
yadirgamaktadir.
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Bu yontemde, ddsemenin birim genisligine (1 m.)

dusen egilme momenti asagidaki denklemden
hesaplanmaktadir:
MgapC, ) (L15)
Denklemdeki "a" katsayisi Cizelge 1.5 te

verilmektedir. Bu cizelgede a katsayisi | /I, orani ve sinir
kosullarina gore belirlenmektedir.

Denklem (1.15) te gosterildigi gibi, momentler ister
kisa, ister uzun dogrultuda hesaplansinlar, acgiklik olarak
kisa kenar, |, (serbest kisa agiklik) dikkate alinmaktadir.
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Uzun dogrultuda hesaplanacak momentler icin de kisa
kenarin temel alinmasi ilk bakista yadirganabilir. Ancak bu,
désemenin gergek davranigi ile tutarlidir.

Daha 6nce dosemenin elastik davranigi anlatilirken, uzun
kenar dogrultusunda olusan momentlerin uzun kenardan
bagimsiz oldugu vurgulanmisgti.

So6zu edilen basit yontem 1920’ lerde Prof. Westergaard
tarafindan gelistirilmistir. Westergaard surekli plaklar igin
elastisite teorisine dayanan bir ¢ézum gelistirmis ve daha sonra
cesitli sayida dosemeyi iceren ve degisik I /I, oranlarina sahip
¢ok sayida sistemi bu yontemle ¢ozumlemistir.
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GIiZELGE 11.1 - Dért Kenarindan Oturan iki Dogrultuda Donatili Dikddrigen Plaklarin Moment Katsayilan, o.

Kisa aciklik dogrultusunda moment katsayilari Uzun aciklik

dogdrultusunda

Dasemenin sinir kogullari fie=10 |11 12 1.3 14 1.5 1,75 2,0 (butan £, /e,
dederleri icin)

DORT KENAR SUREKLI

Negatif moment sirekli kenarda | 0,033 0,040 0,045 0,050 0,054 0,059 0,071 0,083 0,033

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,025 0,030 0,034 0,038 0,041 0,045 0,053 0,062 0,025
BIR KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | 0,042 0,047 0,053 0,057 0,061 0,065 0,075 0,083 0,041

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,031 0,035 0,040 0.043 0,046 0,049 0,056 0,064 0,031
Kl KOMSU KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | 0,043 0,036 0,062 0,066 0,070 0,073 0,082 0,090 0,049

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,037 0,042 0,047 0.050 0,053 0,055 0,062 0.068 0,037
KT KISA KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | 0,056 0,061 0,065 0,069 0,071 0,073 0,077 0,080 -

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,044 0,046 0,049 0,051 0,053 0,055 0,058 0,060 0,044
1Kl UZUN KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | - - - - - - - - 0,056

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,044 0,053 0,060 0,065 0,068 0,071 0,077 0,080 0,044
UG KENAR SUREKSIZ

Negatif moment sirekli kenarda | 0,058 0,065 0,071 0,077 0,081 0,085 0,092 0,098 0,058

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,044 0,049 0,054 0,058 0,061 0,064 0,069 0,074 0,044
DORT KENAR SUREKSIZ

Pozitif moment aciklik ortasinda | 0,050 0,057 0,062 0,067 0,071 0,075 0,081 0,083 0,050
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Westergaard elde ettigi bu sonuglardan esinlenerek, en

kritkk momentleri veren basit bir c¢izelge hazirlamistir.
Westergaard, tasima gucune vyaklasildiginda elastisite
teorisine dayanan c¢ozumlemeden elde edilen momentlerin
degisebilecedini dusunerek, c¢ok sayida panelden olusan
modeller denemistir. Model malzemesi olarak donatili algi
kullanmistir.  Bu deneylerin 1s1dinda, O6nerilen moment
katsayilari %30 a varan oranlarda degistirilmistir.

Bu calismaya Van Buren ve di Stasio'nun da katkisi ile
bugin TS-500 de verilen basit gizelge olusturulmustur. Bu
nedenle muhendisleri kuskuya dusurecek kadar basit olan bu
yontem saglam bir teoriye oturmasinin yanisira, kirilma aninda
elastik olmayan davranisi da bir dereceye kadar
yansitmaktadir. Bu nedenle daha karmasik, daha dogru gibi
gorunen birgok yontemden ¢ok daha gercgekgidir.
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Nitekim 1960-1970 yillari arasinda lllinois
Universitesi'nde surekli betonarme dégsemeler lizerinde yapilan
deneylerde bu yodntemin diger bircok yontemden c¢ok daha
gergekgi sonuglar verdigi gozlenmigtir.

Kullanilan yontem ne olursa olsun, guvenli yonde
kalmak kosulu ile vyapilan bircok varsayim nedeniyle
betonarme dogsemelerdeki guvenlik katsayisi kiris ve kolona
oranla ¢ok daha buyuktur. Bu nedenle kullanilan yontem ne
olursa olsun, tagsima gucu sinir durumunda bir sorun g¢ikmaz
(izostatik olan konsollar disinda). Yontemler arasinda
ekonomik acidan buaydk farkhiliklar yoktur. Bu nedenle
betonarme désemelerde sorun tasima gucu sinir durumu degil,
kullanilabilirlik sinir durumudur.
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CIZELGE 1.5 IKI DOGRULTUDA GALISAN DOSEMELER ICIN MOMENT KATSAYILARI, o

Kisa Agiklik Dogruliusunda Uzun
Agikhk
Ddsemenin Sinir Kogullart Dogrulte-
m=10 | m=L] | m=12 |m=12 |[m=1l4 [ m=L5S [ m=L75 | m=20 sunda(m'den
) badimsiz)
1) DORT KENAR SUREKLI
Sirckli Mesnewe -0.033 -0.040 -0.045 -0.050 -0.034 0,059 -0.070 -0.083 -0.033
Agqikhikia +0.025 | +0.030 | +0.034 | +0.038 | +0.041 | +0.045 | +0.053 +0.062 +0.025
2) BIR KENAR SUREKSIZ
Strekli Mesnctie -0.042 -0.047 -0.053 -0,057 -0.061 -0.065 -0.075 -0.085 -0.042
Actkhikta +0.031 | +0.035 | +0.040 | +0.043 | +0.046 | +0.049 | +0.056 +0.064 +0.031
3) (Kl KOMSU KENAR SUREKSIZ
Sarekli Mesnctte -0.049 -0.056 0062 | -0.066 -0.070 -0.073 -0.082 -0.0% -0.049
Agiklikta +0.037 | +0.042 | +0.047 | +0.050 | +0.053 | +0055 | +0062 | +0.068 +0.037
1) 1K1 KISA KENAR SUREKSIZ ,
Strckli Mesnette -0.056 -0.061 -0.065 -0.069 -0.071 -0.073 -0.077 -0.080 . |
Agiklikta +0.044 | +0.046 | +0.049 | #0.051 | +0.053 | +0.055 | +0.058 +0.060 +0.04¢ i
5) IKI UZUN KENAR SUREKSIZ
Sidrckli Mesnctte . . » o - s = o .0.056
Agklikta +0.044 | +0053 | +0.060 | +0.065 | +0.068 | +0071 | +0077 | +0030 |  +0.04d
6) UG KENAR SUREKSIZ .
Strekli Mesncute -0.058 -0.065 -0.071 -0.077 -0.081 -0.085 -0.092 -0.098 -0.0538
Agikltkta +0.044 | +0.049 | +0.054 | +0.058 | +0.061 | +0.064 | +0.069 +0.074 +0.044 |
7) DORT KENAR SUREKSIZ
Agikltkta +0.050 | +0.057 | +0.062 | +0.067 | +0.071 | +0.075 | +0.081 +0.083 +0.050

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

Bagka bir deyisle ddosemelerde sorun, asiri ¢okme
(sehim), catlama ve titresimdir. Cokme ve titresim dogrudan
doseme kalinhgi ile iligkilidir. Asin catlama ise donati ile
iligkilidir.

Bu nedenle déseme hesabi yapilirken yonetmeliklerde

verilen en kuguk doseme kalinligi ve donati yuzdesine mutlaka
uyulmaldir.
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Cizelge 1.5 e girmek icin 6nce m= [/l oraninin
hesaplanmasi ve s6z konusu dogsemenin sinir kosullarinin
belirlenmesi gerekir. Sinir kogullarinda énemli olan, kenarlarin
surekli olup olmamasidir. Cizelgede yedi degisik sinir kosulu
icin pozitif (aciklik) ve negatif (mesnet) moment katsayilari
verilmistir.

Verileri negatif (mesnet) moment katsayilari surekli
kenar icindir. Slreksiz kenarda pozitif momentin belirli bir
yuzdesinin alinmasi uygun olacaktir. TS-500 de sureksiz
kenardaki negatif moment icin agiklik momentin %56 sinin
alinmasi ongorulmektedir. Kenar kirisin  ¢ok rijit oldugu
durumlarda bu oran %66 ya ¢ikariimaldir.
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MgapC, ) (L15)

Denklem (1.15) ten hesaplanan acgiklik ve mesnet
momentleri |, /2 genisligindeki orta serit icin gegerlidir (I, =
moment hesabinda temel alinan agikliga dik yondeki déseme
acikhgidir).

Kolon ekseninin her bir yaninda 7’ doseme
genisliginden olugan kolon seridinde bu momentler 2/3 ile
carpilarak azaltilabilir. Ancak pratik nedenlerle genelde bu
yapilmaz ve tum doseme orta serit igin bulunan momentlere
gore hesaplanir.
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Acikhdr 5 metre olan dosemenin komgu mesnetteki
negatlf momenti 120 t-cm/m, 3 metre olaninki ise 80 t-cm/m
ise,

807120 = 0.67 < 0.8
120-80 = AM = 40
40%2/3 = 27 t-cm/m

-M = 120-27 (0.03/0.08) = 110 t-cmy/m
-M = 80+27 (0.05/0.08) = 97 t-ctn/m
Hesapta -M = 110 t-cm/m kullaniimahdir.

Donati hesaplanirken, genigligi 100 cm, faydali
yuksekligi d olan bir dikdértgen kesit dikkate alinir (moment de
t-cm/m olarak hesaplanmigtir). Bu nedenle moment kolu
katsayisi olarak sabit bir deger, j=0.86 almak yeterlidir.
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Ara mesnetlerde iki komsu dosemeden iki ayri negatif
moment elde edilebilir. Bu gibi durumlarda iki komsu
momentten kugUuk olaninin buyuge orani 0.8 den buyulkse,
basit ortalama almak yeterlidir. Bu oranin 0.8 den kuguk oldugu
durumlarda, iki moment arasindaki farkin 2/3 U iki komsu
doésemeye rijitlikleri oraninda dagitilmahdir (TS-500).

Doéseme rijitligi basit olarak h/l olarak hesaplanabilir.
Ornegin déseme kalinigi 15 cm ise ve iki komsu aciklik
moment hesaplanan dogrultuda 5 ve 3 metre ise,

rjitik = 15/500 = 0.03
rjitlik = 15/300 = 0.05
Rijitliklerin toplamu = 0.03+0.05 = 0.08
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Donati vyerlestirirken, iki dogrultudaki donati Ust Uste
geleceginden, bir dogrultudaki faydali yuksekligin digerinden
degisik olmasi dogaldir. Ancak her iki dogrultudaki faydal
yuksekligin ayni alinmasinda sakinca yoktur.

Ornegin, d, = d, = h-2.0 cm.

iki dogrultuda calisan désemelerde genelde kesme sorun
olmaz ve V <V, kosulu kolaylikla saglanir. Kesme kontrolu
yapllacaksa, hesap kesme kuvveti mesnet yuzinden "d"
uzakliginda hesaplanmalidir.

198
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Dosemelerden kenar kirislere yuk aktariminda, tasima
ucu sinirna ulasildigr durumun temel alinmasi uygun
olacaktir. Bu asamada déseme yukunin mesnetlere dagilisi,
kdselerin agi ortasindan 45° gizilen dogrularla, uzun kenara
paralel plak orta gizgisinin ayirdigi alanlara gore yapilmaldir,

Sekil 1.14.
//l _: 172 pdlk

Sekil 1.14

£,,(80010.077,)

= =8 cm (1.18)
36000+ 5000111(1 @ p)

m = 0, /0

o, = siirekli olan kenarlarin toplam uzunlugunun, ddseme
gevresi uzunluguna orant.

Donat :

iki dogruliudaki donati oranlarinin toplami, A, /(100xd)+A_ /(100xd):

BC-I i¢in 0.004 ten, BC-III igin 0.0035 ten ve BC-IV igin 0.003 ten az
olamaz.

Donati arahign dogeme kalinhiginin 1.5 katindan ve 20 cm den fazla
olamaz.

s < 1.5h
< 20 cm (uzun dogrultuda 25 cm)
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. Doéseme kenarlarindaki kiriglerin egilme momentlerinin
hesabinda ucgen ve yamuk olarak etkiyen doseme yukleri
asagidaki bagintilar kullanilarak esdeger duzgin yayili yuke
donusturulebilir.

Kisa agiklfk igin, pyf, /3 (1.16)

Uzun agiklik igin, (p,, /3)(1.5-0.5/m?) (1.17)

TS-500 de iki dogrultuda c¢alisan ddsemeler igin
ongorulen kosullar agagida 6zetlenmigtir.

Doseme kalinhigs :
bn uzun dogrultuda serbest agiklik (cm)
{4 = doseme donatisinin hesap akma dayanimi (kgffcm?)
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Kenar kiriglere, ya da komsu
dosemelere egilmeye dayanikh  bir
bicimde baglh olmayan ddsemelerin
koselerinde  06zel burulma donatisi
bulundurulmalidir. Bu donati, kdseyi icine
alan  kenarlarin  higbirisinin  surekli
olmamasi durumunda, kenarlara paralel
iki kat altta, iki kat Ustte yerlegtirilir,
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Donati gubuklarinin uzunluklari kuguk acikhgin
115 i kadar, her kat donatisinin alani da,
hesaplanan en buyuk aciklik donatisinin 3/4 G
kadar olmalidir. Kdseyi igine alan kenarlardan

birisi lzerinde ddsemenin sirekli olmasi Iki dogrultuda galisan dosemelerde yiikin kisa ve uzun
durumunda. sézii edilen donati %50 azaltilabilir dogrultuda ne oranda aktarildigi birgok basitlestirici varsayim
Kose donat;S| Sekil 1.15 te gdsterilmistir ' yapilarak Bolim 1.2 de irdelenmisti. Bu irdelemeye
s . g Shr. dayanilarak, kisa ve uzun kenar dogrultularinda aktarilan q, ve
|_“_l i M =] q, cesitli "m" oranlar icin bir gizelgede verilmisti. Burada bir
7 i adim daha ileri gidilerek c¢esiti mesnet kosullarina sahip

ljsf plaklarda iki dogrultudaki yuk dagilmalari belirlenecektir.

3%
Sekil 1.15
iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI
Qizelge 16 da kenarln ankastre Veya baSit mesnetli GIZELGE 1.6 CIF’K‘DOGRULTUDAQ\LISANPL-\KL.-'\RDAx.\_K-\TSAYILM?I

olmasina goére c¢esitli  "m" oranlar i¢in kisa kenar
dogrultusundaki yuk dagitma katsayisi X, verilmigtir. Pratikte

m | Dort Kenar | Bir Uzua Bir Kisa Iki Komgu | iki Uzen | [xi Kisa | Bir Kisa Kenar Bir Uzun Kenar | Dont
- H .- H H Basit Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Scrbest, Ug Kenar | Serbest, Ug Kenar | Kenar
ya k|a§|k O|arak, SU rekll kenar ankaStre, SU rekSlZ 0|an da baSIt | Mesnet Ankastre Ankastre Ankastre Ankastre | Ankastre | Ankastre Ankastre Ankastre
i ili I 10 0500 0714 0.2 0.500 0833 0.167 0.657 0333 0500
mesnet kabu' ed Ileblllr' 1 0.594 0785 0.369 0.594 0.830 0226 0.745 0423 0.594
I e 0675 0.838 0.453 0.675 0912 293 0.806 0.509 0.675
1 1.3 0.741 0.877 0.533 0.741 0.935 0.364 0.851 0.588 0.741
114 0.793 0.906 0.606 0.793 0951 0434 0.885 0.658 0.793
i1 0.835 0.927 0.669 0.835 0.962 0.503 ki 0910 0717 0.835
=X P, (119 i L6 0.568 0.942 0724 0.568 0970 0567 0929 0.765 0.868
&k oy 0.593 0.954 0.770 0.893 0977 0.626 0.944 0.807 0.893
s 0.9i3 0.963 0.808 0913 0981 0.677 0955 0.840 0913
! 1.9 0.929 0.970 0.539 0.929 0.985 0.723 0.963 0.867 0929
(1 20) = 20 0541 0.976 0.865 0941 0958 0.762 0.970 0.889 0.941
P u= [: 1 "A’IJP d '

Not:  Bu guelye Aka, Keskinel ve Arda'nin “Betonaeme Yapt Elemanlani® kitabindan kisaltlarek alinmigtis,
Veriten tum kawsayilar Kisa kenar dogrultusu igindir,
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ORNEK 1.3

Bilinen - - Sekil 116 da gosterilen dogeme plant (3. kat dosemeleri)
- Malzeme, BS16 ve BC-I
f o= 110 kgffen?’, fy = 1910 keffom?
K, = 45 cmft
- Kirig govde genisligi, b, = 25 cm (tim kirigler)
- Dégeme kaplamasi, mozaik (100 kgf/m?)
- Tavan, stva (2 cm) = 40 kgf/m’

- Harekelli yik = 500 kgffm| © @ ®

Istenen + Déseme kalmligi ve donat

Sekil 1.16

x30: -1 &
N
50m -
®

Sekil 1.16
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ONTASARIM :

En kritik dogeme, boyutlari en biiyiik olanlar arasinda, iki kenarn siireksiz
oldugundan, D301 dir.

b = & = 500-25 = 475 m

m = {, /¢, = 1.0 (iki komsu kenar stireksiz)

- €,,,(800+0.07fﬂ) o . (1.18)
36000»*5000(11))(1+ap)
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0, =475 cmy, m = 1.0,
o, = (4.75+4.75)/(4x4.75)=0.5, £,,=1910 kgffem?
min. h = 10.2 cm

Daégemenin h=12 cm yapilmast uygundur (d=12-2=10 cm).

Yiikler :
Doseine, 12 cn 290 kgffm®
Doseme kaplamast (gap+hali) 50 kgffm?
Tavan sivast 40 kef/m?
g = 380 kgfm?
q = 500 kgfim?

Py = 1.4(0.38)+1.6(0.5) = 1.33 ¢/m? = 1.3 t/m?
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iki komgu kenart siireksiz D301 désemesi igin Cizelge 1.5 ten en biiyiik

moment katsayisinm 0.049 oldugu bulunur.

max. M, = 0.049 p,i,,2 = 0.049x%1.3(4.75)* 100 = 144 t-cin/m

K = 100d%M, = 100(10)¥144 = 69.4 > 45 tamam

D302 icin Cizelge 1.6 dan x, = 0.667

Vy = (% p)(0.50,d) = 0.667x1.3(0.5x4.75-0.10) = 2.0 ton

V,, = 0.65F,,b,d = 0.65x9x100x10/1000 = 5.85 ton

V, <V, Tamam, h = 12 cm (d = 10 cm)
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GIZELGE 1.5 IKI DOGRULTUDA GALISAN DOSEMELER IGIN MOMENT KATSAYILARI, o

IITITLT NN ‘

GIZELGE 1.6 GIFT DOGRULTUDA GALISAN PLAKLARDA X, KATSAYILARI

m | Dort Kenar | Bir Uzua Bir Kisa iki Komgu | ki Uzen | Iki Kisa | Bir Kisa Kenar Bir Uzun Kenar Do

! Basit Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Scrbest, Ug Kenar | Serbest, Ug Kenar | Kenar

i Mesnet Ankastre Ankastre Ankastre Ankastre | Ankastre | Ankastre Ankastre Ankastre
10 0.500 0714 0236 0.500 0833 0.167 0.667 0333 0.500
L3 0.594 0785 0369 0.594 0.880 0226 0.745 0423 0.594
1.2 0675 0838 0.453 0675 0912 0293 0.806 0.509 0675
13 0.741 08717 0.533 0.741 0.935 0364 0.851 0588 0.741
14 0.793 0.906 0.606 0.793 0951 0.434 0.885 0.658 0.793
3 0.835 0.927 0.669 0.835 0.962 0.503 0910 0717 0.835
L6 0.363 0.942 0.724 0.368 0970 0.567 0.929 0.765 0.868
L7 0.893 0.954 0.770 0893 0977 0.626 0.944 0.807 0.893
&) 0913 0.963 0.808 0913 0981 0.677 0.955 0.840 0913

YoLe 0.929 0.970 0.539 0929 0985 0.723 0963 0.867 0.929

i 20 0541 0.976 0.865 0941 0958 0.762 0.970 0.889 0.941

Not:  Bu quzelze Aka, Keskinel ve Arda'nin “Betonarme Yapr EY

Verilen wm kstsayilar Kise kenar dodrultusu igindir,
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Kisa Agikhik Dogruliusunda Uzun
Agikhik
Désemenin Simir Kogullari Dogrulte-
m=10 | m=L1 | m=12 | m=12 | m=l4 | m=LS | m=L75 | m=20 sunda(m'den
) badimsiz)
1) DORT KENAR SUREKLI
Srckli Mesnee <0033 | 0040 | -0045 |-0050 | -0.034 |-0059 | -0.070 -0.083 -0.033
Agiklikia +0.025 | +0.030 | +0.034 | +0.038 | +0.041 | +0.045 | +0.053 | +0.062 +0.025
2) BIR KENAR SUREKSIZ
Strekli Mesnelte 0.042 | 0047 -0.053 -0,057 -0.061 -0.065 -0.075 -0.085 -0.042
Actklikta +0.031 | +0.035 | +0.040 | +0.043 | +0.046 | +0.049 | +0.056 +0.064 +0.031
3) [KI KOMSU KENAR SUREKSIZ
Sarckli Mesnctte 0049 | 0056 | -0062 |-0066 |-0070 | -0073 |-0.082 -0.09% -0.049
Agtklikta +0037 | +0.042 | +0.047 | +0.050 | +0.053 | +0.055 | +0.062 | +0.068 +0.037
4) [K1 KISA KENAR SUREKSIZ
Strekli Mesnette -0.056 | -0.061 0065 | -0.069 | -0071 -0.073 0,077 -0.080 .
Agiklikta +0.044 | +0.046 | +0.049 | +0.051 | +0.053 | +0.055 | +0058 | +0.060 +0.044
5) IXI UZUN KENAR SUREKSIZ
Sirekli Mesnctie . » % 3 . . a . .0.056
Agklikta +0.044 | +0.053 | +0.060 | +0.065 | +0.063 | +0.071 | +0077 | +0080 |  +0.044
6) UG KENAR SUREKSIZ *
Sticekli Mesactte 0058 |-0065 |-0.071 |-0077 |-008 [-0.085 |-0.092 -0.098 -0.058
Agtklikta +0044 | +0.049 | +0.054 | +0.058 | +0.061 | +0.064 | +0.069 | +0.074 +0.044
7) DORT KENAR SUREKSIZ
Agikltkta +0050 | +0.057 | +0.062 | +0.067 | +0.071 | +0.075 | +0.081 | +0.083 +0.050

KESIN TASARIM :
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Dogeme kaplamasi, stva v.b. degismediginden, hesap yiikii olarak dntasarimda
bulunan p=1.3 ¢m? kullamlacak. Doseme agikhigi fazla olmadigmdan, kolon
seriti igin azaltma yaptlmayacaktir.

D301 (h=12 cm

d=10cm

pe = 1.3 ym* -

by = O, =475 m

m= 10

iki komsu kenar siireksiz

Cizelge 1.5 ten :
Kisa ve uzun kenar doZrultusunda :
agtklikta o = 0.037

siirekli mesnette « = 0.049

siireksiz mesnette ¢ = 0.037x0.56 = 0.020

K = 100d¥M,
+A =M/,

$10/25 diiz
$12/25 pilye

Agtkta donati arahit = 25/2 = 12.5 < L.5h

3.1 em¥m

4.5 cm*fm

7.6 cm¥/m

+M, = 0.037x1.3(4.75)*x100 = 108.5 t-cm/m
= 100(10)*/108.5 = 92 > K,

Jd)=108.5/(1.91x0.86x10)=6.6 cm’/m
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Stireksiz kenar : -M, = 0.020(1.3)(4.75)’100 = 58.7 t-cmy/m
K > K,

-A =M, jd)=58.7/(1.91x0.86x10)= 3.6 cm’/m

Mevcut $12/25 pilye = 4.5 cm}/m > 3.6, taman.
Vy = %,p(0.50,-d)

D302 th=12 cm) ’. @ Cizelge 1.6 dan, x, = 0.667
d=10cm Cizelge 1.5 ten sl va=0667x13(0.5%4.75-10) = 1.97 = 2.0 ton
ps = 1.3 t/m? Her iki dogrultuda : f T BT Rl V. = 0.65f,,bd = 0.65x9x100x10 = 5.9 ton
l =0, =475m aciklikta a = 0.031 it oo—f-+© < ¥ B
m= 1.0 siirekli mesnette o = 0.042 : ' - {5 V, <V, (Genelde kritik olmaz)
Bir kenar stircksiz siireksiz mesnette «=0.56x0.031 B /*’L* ©
= som +M, = 0.031x1.3(4.75)'x100 = 91 t-cm/m Siireksiz kenar : -M, = 0.017(1.3)(4.75)*x100 = 50 t-cm/mn
-ﬁz:-_ G K>K, +A,=55cm’m K>K, -A,=3cm’m
o 1025 diiz 3.1 cmfm Meveut $10/25 pilye = 3.1 em’/m > 3.0
sl ol i3 $10725 pilye 3.1 em¥/m ’
po sy . e 6.2 cm¥m
s lo— e — o N

Seil 1.16
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D303 (h=12 cm)

d = 1Ucm Cizelge 1.5 ten
ps = 1.3 ym? m = 1.67 oldugundan, m=1.5 ve m=1.75

arasinda enterpolasyon yapilacak.
0, =275 m D i D o (D g,
(, =475 m Kisa dogrultuda : g &
m.= 167 Agikldd oo Biag i+ f o min. A, = 0.002x100x10 = 2.0 c¥/m
Bir kenar siireksiz Stirekli mesnette a = 0.072 5 : ‘

| §

+My, = 0.054(1.3)(2.75)*x100 = 53 t-cny/m
K > K, (bak D301)

$8/25 diiz 2.0 cm¥m
$8/25 pilye 2.0 cm¥m

c_ c Selal 1.16 2
x = 0065+ QU5 —0063) 7 15) = 00718 +A, = 53/(1.91x0.86x10) = 3.2 cin’/m 4.0 cm’/m

m:r.:s__; 554)9} Siireksiz kenar :

£= 0049 4 —ree I (167 - 15) = 005376 (1,842 5 diiz 2.0 cm¥ym

$8/25 pilye "i_-g_cm;M « =0.017 < 0.031, minimum donati
&0 .coy/m -A_, = 2.0 cm¥m. Meveut, $8/25 (pilye) = 2.0 cm*/m

Uzun dogrultuda :

oy .

Agikhktia o = 0.031
Surekli mesnette o = 0.041
Stircksiz mesnette a =0.031x0.56 =0.017

+M, = 0.031(1.3)(2.75)*x 100 = 30.5 t-cinfin
= K > K,, +A, = 1.9 cm’/m
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D304 (h=12 cm

d= 10 cm Cizelge 1.5 ten (dort kenar siirekli)
Py = L3 t/m? Enterpolasyon yapilarak (m = 1.67)
e =275 m Kisa dogrultuda :

fo =475 m Agiklikta a = 0.050
m = 1.67 Mesnette (stirekli) a = 0.067

+M,, = 0.05%1.3(2.75)*%100 = 49.2 t-cin/m
L K > K, +A, =3.0cm¥m > min,

le G825 diz 2.0 cm¥m

Y $8/25 pilye 2.0 cm¥im

4.0 ecm¥m

1
M
i
.
B (o
R ]
b li:
!

T8
|
O] (IIm
-t

! 3 Uzun dogrultuda :

L= Acgiklikta o = 0.025

Mesnette (sticekli) « = 0.033

+M,, = 0.025x1.3(2.75)*x100 = 24.5 t-cm/m
K > K,

+A,, = 1.5 cm¥m < min. = 2.0 cm*m

$8/25 diz 2.0 cin¥m

$8725 pilye 2.0 cm?/m
4,0 ci’/in
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-D301-D303
D301 o« = 0.049 -M, = 0.049x1.3(4.75)*x100 = 144 (-cinfm
D303 « = 0.072 -M, = 0.072x1.3(2.75)’ %100 = 71 t-cm/m

71/144 = 0.49 < 0.8 144-71 = 73 t-cfm = AM

AM in 2/3 ii plak rjitliklerinc orantili olarak dagitilacak, (2/3)73 = 48.7 t-cm/m

Rijitlik D301, bj¢ = 0.1/4.75 = 0.021
0.021+0.036 = 0.057

Rijitlik D303, b/t = 0.1/2.75 = 0.036

D301  -M, = 144-48.7x21/57
D303 -M, = 71+48.7x 306/57
-M; = 126 t-cm/m K > K,

-A, = 126/(1.91x0.86x10) = 7.7 cm’/m

126 t,cm/m
102 t-cmy/m

e Meveut, D301 den $12/25 pilye = 4.5 cm*in
5o Mevcut D303 den $8/25 pilye = 2.0 cin’/m
i 6.5 cm¥m
; a5 ilave olarak,

d tistte (diiz) §:8/25 = 2.0 cin’m
| §

8.5 cm’m
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Mesnet Momentleri (siirekli}
-D301-D302

D301 @ = 0.049 0.042/0.049 = 0.85 > 0.8 oldugundan, basit ortalama,
D302 « =0.042 0.042+0,049)/2 = (.046 almacak.

-M, = 0.046x1.3(4.75)*x 100 = 135 t-cm/m
K =74 > 45 tamam
-A, =82 cm?m

Mevcut, D301 den $12/25 pilye = 4.5 cm¥/m
Meveut, D302 den ¢ 10725 pilye = 3.1 cm¥m +
7.6 cm’/m =

1.0 cm¥m
8.6 cm’/m

flave olarak, tistte (diiz) $8/50

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gér. Sedat KARAAHMETLI

-D302-D304

D302 o = 0.042 M, = 0.042x1.3(4.75)*x100 = 123.5 t-cm/m
D304 « =0.072 -M, = 0.072x1.3(2.75)*x100 = 71.0 t-cm/m
(71/123.5) < 0.8 (123.5-71)2/3 = 35 tem/m = AM

Rijitlik, D302 = 0.021, D304 = 0.036 (bak -D301-D303)

D302 -M, = 123.5-(35) 21/57 = 110.5 t-cm/m
D304 -M, = 71.0+(35) 36/57 = 93.1 t-cm/m
-M, = 110.5 t-cm/m K > K,
-A, = 6.7 cimYm

Mevceut, D302 $10/25 pilye = 3.1 ecm¥m
- [Meveut, D304 $8/25 pilye 2.0 cm¥m
= & pllave olarak Uslte :

P l(diiz) §8f25 = 2.0 cm¥m

7.1 cm¥ym
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Dasemeden K304 Kirigine Aktarilan yiik :

-D303-D304
Sozkonusu kirig yalmiz D303 dosemesinden yiik aldlgmdan ve bu kirig
Uzun dogrultuda (¢, = 2.75 m) désemenin kisa kenarinda bulundugundan, T

i
D303 « = 0.041 -M, = 0.041xl.3(2.75)le00 = 40.3 t-cm/m oy = Patif3 = 1352753 = 1.2 {fm il
D304 « = 0.033 -M, = 0.033x1.3(2.75)*x100 = 32.5 t-cm/m ; }52
: 0 Kirigine Aktanlan Yiik : i g8
32.5/403 = 0.8 32.5/40.3=0.8 oldugundan, ortalama yeterli Dégemeletden K307 Kirigine Akfanlan Y0 e -
> G (Wi hil.o)2 e o0 hlenyi Sézkonusu kirig, hem D301 den, hem de D303 Ten yuk almaktadir,
. . 1) a = - - 2
R . pMprS04 SlsARSsaC G D301, pyi/3 = 13x4753 = 2.06 t/m
-~ [Mevcut, D303 $8/25 pilye = 2.0 cm¥m 5
Y ° [Meveut, D304 $8/25 pilye = 2.0 cmim D303, 1/3(py0e)x(1.5-0.5/m?)
- o 4.0 cm*m
1/3(1.3%2.75)x(1.5-0.5/(1.67)%) = 157 t/m Py = 3.6 t/m
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Doseme donatst Sekil 1.17 de gsterilmi gtir.
® ® ®
| 1 i i
s T —-(D
n N %30 A
g #8750 % é
d—s2s2s| ” = s0fs| ———
J 10725 P |s10s25|,
B = -®
g |
Tt =
F i
i oo

Tom dosemelerde . h=12cm

Sekil 1.17
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DOSEMELER-3

Kaynak: Ugur ERSOY Betonarme - 2 Déseme ve Temeller

Birgcok kez duzgun bir tavan elde etmek amaci ile digler
arasina dolgu malzemesi yerlestirilir. Dolgu malzemesi olarak
genelde bosgluklu beton briket, bosluklu pismis toprak veya
benzeri hafif malzeme kullanilir. Dolgu malzemesinin désemenin
tasima gucune higbir katkisi yoktur. Bu tur dolgulu dogseme
ulkemizde yaygin olarak kullaniimakta ve "asmolen doseme"
olarak adlandiriimaktadir. Asmolen dosemenin en buylk
avantaji, duz bir tavan saglamasi ve kalip maliyetini azaltmasidir.

Dolgu malzemesinin  agirhgr  artirmasi  ise  bir
dezavantajdir. Ulkemizde mimari nedenlerle, disleri tasiyan
kirisler de asmolen ddéseme derinliginde tutulmakta ve bdylece
asagidan bakildiginda kirigsiz ddoseme izlenimi verilmektedir.
Mimari agidan avantaji agik olan bu sistem garip boyutlarda
kiriglerin olugsmasina yol agmaktadir.
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TEK DOBRULTUDA CALISAN DISLT DOSEMELER (&)
Bu tur dosemeler yan
yana, sik yerlestirilmis kiriglerden

O=0m

E’ t

4 ve ince bir tabladan olugurlar.
i S

l

|

| Ulkemizde  disli  ddseme,
Jl "nervurli dbéseme" olarak da

Ve YemWen ey

adlandirilirlar.

E
]

3
L] f e
(e)

Désemedeki  digler  Ustteki tabla ile  birlikte
dokuldiklerinde bu iki eleman birlikte c¢alisacagindan, kesit
hesabi tablali kirigle 6zdes olur. Bu tur dosemelerde ¢ok sayida
dis nedeni ile kalip maliyeti ¢cok yukselebilir. Bu nedenle bu tur
doésemelerin ¢ok sayida oldugu ingaatlarda celik kalip kullanmak

ekonomik olabilir. ) _
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Ornegin kirig derinligi 33 cm iken, kirig genisligi 200 cm
olabilmektedir. Ozel énlem alinmadi§i takdirde rijitligi az olan
bu kirisler nedeniyle depremde katlar arasi yanal 6telenme ¢ok
bliyumekte ve kolonlara ¢ok buyuk ikinci mertebe momentler
aktariimaktadir.

1967 Adapazari depreminde bircok asmolen bina bu
nedenle yikilmigtir. Bu tur uygulamalarda alinmasi gereken
Onlem, tum vyatay yUku alabilecek kapasitede perde duvar
yerlestirmektir. (her iki yonde).
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Digli dosemelerde acikliklar buylk oldugunda, asal
dislere dik dogrultuda enine dig veya disler olusturulur.

Enine diglerin iglevi, yoOresel yuklemelerde vyuk
dagilimini saglamak ve yanal rijitligi arttirmaktir. Dise dik
yonde yerlestirilen bolme duvarlarin altina enine dis yapmak
da oldukga yaygin bir uygulamadir.
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- Her digte en az bir veya tercihan 2 ¢ubuk bulundurulmalidir. 1ki
cubuk oldugu durumlarda bunlardan birisi pilye yapilabilir.

- Dislerde agikltk  boyunca en az  $6/20 - cm  etriye
bulundurulmalhidir (¢6 aruk pek bulunmadigndan, $8/30 cm
Kullanlabilir).

TS-500 de digli digemeler igin verilen sinirfamalar agagida 6zetlenmistir.

- Disler arasindaki serbest uzaklik 70 em den fazla olamaz (Sekil
[.11 de, e<70cm).

- Tabla kalmhg: (Sckil 1.11 de, 1) agafida verilenlerden az
olamaz. tz¢/10
25 cm

- Diy genigligi (Sekil 111 de, by)
b,>10 cm

- ‘Enine dig
4mgf, <7m 1 diy
0,>7m 2 dig

Enine diglerin boyutlant ve donatist en az asal dislerdekine esit
olmahdir.

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

- Dislerin tistiindeki betonarme plakta her iki dogrultuda dagitma
donatist bulundurulmalidir. Bu donatinin herbir dogrultudaki
orant 0.001 den az olmamalidir (oran = dagitina donatisi/100t).

- Dis derinlig§i basit mesnetli, tek agiklikli digli d&semelerde
¢, /18 den, sircklilerde ¢, /20 den ve konsollarda ¢, /8 den az
olmamalidir.
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Enine dis //Asol disler =] r—o _'1 é‘
/!
> g
e |

2 ” r/ I::: E% E
g B | S v I & 5
e l el W E

PLAN E—J
] e | S
7 7 7
[ v / / \J
Asal Enine Yastik
dis dis kiris
A-A KESITI
Sekil 1.11
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Disli désemeler noktasal ve seritsel ylkleri (bdlme duvar
gibi) tasimak igcin uygun bir sistemdir. Diglere dik yondeki
seritsel yukler her bir dis Uzerinde noktasal yuk olarak dikkate
alinir. Bu tur yukan buayuklugu fazla oldugunda, yuk ekseninde
bir enine dig yapilmasi uygun olur.

Bir dis Uzerine gelen noktasal veya seritsel yuklerin
tasinmasina komsu disler de yardimci olur. Yukin komsu
disler tarafindan paylasiima ylzdesi birgok degiskene baglidir.

Bu degiskenlerden en 6nemli olanlar, plak kalinhgi ve o
yoreye yakin enine bir disin bulunup bulunmamasidir.

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

Acikliktaki kesit tablali, mesnetteki ise dikdortgen olarak
dikkate alinmaktadir. Tabla genisligi olarak iki dis merkezi
arasindaki uzakligin alinmasi uygun olacaktir.

On tasarim vyapilirken mesnetteki kesit ¢ift donatil
olarak boyutlandiriimamalidir. Bagka bir deyisle, 6n tasarimda
K’y degil, K, kullaniimahdir.

Digler genelde kiriglere oturduguna gore, Kkirigler
serbestce donebilen mesnet varsaylimaktadir. Dogal olarak bu
tam dogru degildir. Hesaplanan negatif momentler mesnet
ortasindaki, baska bir deyisle kiris eksenindeki momentlerdir.
Hesap mesnet momenti olarak kiris yuzundeki momentin
temel alinmasi uygun olacaktir.
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1073

Digli dosemelerde bosluk birakmak kolaydir. Kiuguk
bosluklar aradaki tabla kaldirilarak yapilabilir ve higbir dnlem
gerekmez. Daha buyuk bosluklar icin o yoredeki diglerden biri
kaldirilabilir. Diglerin sik olmasi nedeni ile uyum Kkolay
olacagindan, bu bir sakinca yaratmaz.

Digli dosemeler serbestce ddonebilen mesnetlere oturan
surekli kirig gibi hesaplanabilir. Tek dogrultuda galisan plak
doésemelerde oldugu gibi, iki komsu agikligin birbirinden fazla
farkli olmadigr (I, / |, 20.8) ve hareketli yukun kalici yuke
oraninin 2.0 yi gecmedigi durumlarda daha once verilen
moment katsayilari kullanilabilir.
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Mesnet ortasindaki momenti mesnet yuzundeki
momente indirgemek igin bu moment AM=V,(a)/3 kadar
azaltiimahdir.

V4 mesnet yuzundeki hesap kesme kuvveti, a ise dise
mesnet olusturan Kirisin govde genisligidir.
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Disli dogemelerde en buyuk hesap kesme kuvveti V4 nin
catlama dayanimini asmamasi tercih edilmelidir (V <V,).
Ancak bu zorunlu bir kosul degildir.

(V¢>V¢) oldugu durumlarda TS-500 de kiriglerin kesme
dayanimi igin 6ngordlen tim kosullara uyulmal ve N <0/ 1f b.d
olmalidr.

Mesnette bu kosul saglanmiyorsa ve mimari nedenlerle
dis derinligi arttinlamiyorsa, digler mesnetten belirli bir uzakliga
kadar genigletilebilir. Dogal olarak bu genisletme digleri
moment agisindan da rahatlatir (negatif moment).
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,~ GENISLETME

Sekil 1.12
Dis genisletmesi Sekil 1.12(a) da gosterildigi gibi,
mesnet kirisi acikligi boyunca yapilabilecedi gibi, Sekil 1.12(b)
de gosterildigi gibi yalniz dislere rastlayan yerde de yapilabilir.

Bu durumda dis genigletmesi sekilde gosterildigi
bicimde, planda guse olusturularak yapilabilecegi gibi,
dikdortgen olarak da yapilabilir. Dolgulu dosemelerde
(asmolen) genigletme nedeniyle dolgu malzemesi boyutlar
0zel olmasi gerektiginden sorun ¢ikabilir.
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, GENISLETME

=

1 pooC
1 0O

L~
.

(a) (b)

Sekil 1.12
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._ Dolgulu digli désemelerin (asmolen) agirlik ve diger
Ozelliklerini gdsteren U¢ cizelge, (Cizelge 1.2-1.4) asagida

verilmistir.
QIZELGE 1.2
HAFIF BETON BLOK DOLGULU DiSLi DOSEME
s i

II 1 3 O P AT N _} S

hy b f 5 3

i 5 o ce P

P Al 3

I e
10em L0cm 10 cm
D =5 cm t=7cm
(cm) e F = 2
b, Toplam Aguhk h, Toplam Aguhk

(cm) t/m?) (cm) (tym?)
12 17 0.250 19 0.300
14 19 0.265 21 0.315
16 21 0.285 23 0.335
18 23 0.300 25 0.350
20 25 0.320 27 0.370
22 27 0.340 29 0.390
25 30 0.360 32 0.410
28 33 0.375 3s 0.425
32 37 0.410 39 0.460
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CIZELGE 1.4
CIZELGE 1.3 o R
PISMIS TOPRAK BLOK DOLGULU DISLI DOSEME
i
RO R E
o PR frined 1__} £ S
oo o i ol 1 :
l L s i < o
. [ 2 2
10em Loem 10cm g IOcm L0cem ©
D LB itk b om (C?n) t=3cm t=7cm
(cm) < g h Toplam Agirhik h Toplam Agirlik
h, Toplam Agirlik h, Toplam Agirlik (C’;) P El/m’)c (cxrr) P (/)
(cm) (tm? (cm) (tfm?)
16 21 0.185 23 0.230
20 |25 0.280 27 0.325 18 23 0.200 25 0250
22 27 0.300 2 0.345 20 25 0.215 27 0.265
24 29 0.320 31 0.365 23 28 0.225 10 0.270
26 31 0.340 KX 0.385 25 10 0.230 12 0.280
28 33 0.360 35 0.405 30 35 0.240 37 0.290
30 35 6.380 37 0.425 =
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Bilinen : Sekil 1.8 de gosterilen plan. iki kolon arasinda gevre -
kiriglerine oturan kirigler kaldirilmig, bdylece doseme ONTASARIM :
AB ve BC akslart arasinda olugan iki agikhga
indirgenmistir. Déseine, dogu-batt dogrultusunda uzanan : : L, B
dislc?dcn ;lusmakm, dis aralarma hafif beton dolgu (, = 530-12.5-50 = 468 cm min. h = ¢,/20 = 23.4
yerlcslirilmc};tilirk(asmolenl). D(iliz ta;/anedlde cdelbilnl:ek h =h+2.5cm = 259 cm
i¢in, B aksindaki kirig asmolen derinliginde yapilmakta,
genisligi 100 cm ye gqikariimakiadir. Cevre kiriglerin l = 30 ahnacak. D = 25 cm, d = 30-§ = 25 cm
genisligi Omek 1.1 de oldugu gibi 25 cm dir.
Kullanilan malzeme BS16 ve BC-I dir. 30 cm lik beton blok
s da e . 2
istenen : Digli dgemelerin boyutlan ve donatist. d‘$h dmmc (C‘zelge 1.2) 0.360 t/m
- - - Karo mozaik (bak, Omek 1.1) 0.050 t/m?
! 28m 25m | 25m 28m | Harg (bak Omek 1. 1) 0.060 tlm’
. - Tavan stvast. (bak, Omek 1.1) 0.040 t/m?
g = 0510 t/m2
D101 D102 D102 D101 6m
q = 0200 !/m
2. v pe = 1.4(0.51) + 1.6(0.20) = 1.03 ym?® = 1.0 Ym?
DOSEME PLANI 21 0
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En kritik moment B aksmda olugan negatif momenttir. Digli dégemenin
kiriglere serbestge oturdugu (mafsal) varsayildigindan, kenar mesnetlerde
moment stfirdar.

iki acikiik esit oldugundan ve hareketli yiik kalier yikiin iki katindan fazla
olmadigndan, yaklasik moment katsayilarn kullanlabilece ktir.

-M, = (1/8) p, = (1/8)1.0(5.3)* x 100 = 351 t-cty/m 3.51 kN-m/m
(,=4.68m =47 m

Vi=pb /2 = 1.0x4.7/2 = 2,35 tony/m  23.5 kN/m

AM =V, ()3 =2,35x100/3 = 78 t-cm/m  0.78 kN-m/m
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V. = 0.65f b,d = 0.65x9x10x25 = 1460 kgf 14.6 kN
1.46 ton  14.6 kN
Vy <V, (lamam)*

<
il

Bu durumda h, = 30 cm lik asmolenin kullamlmasi Onerilecektir
(Cizelge 1.2). CIZELGE 1.2
HAFIF BETON BLOK DOLGULU Di§Li DOSEME

i
[T TE = 8
ny om0 y @
[ B TP e
10em L0cm 0cm
D t=5 cm t=7cm
(cm) = =
I, Toplam Agirhk h, Toplam Agurhik
(cm) t/m? (cny) (tym?)
12 17 0.250 19 0.300
14 19 0.265 21 0.315
16 21 0.285 23 0.335
18 23 0.300 25 0.350
20 25 0.320 27 0.370
22 27 0.340 29 0.390
25 30 0.360 32 0.410
28 35 0.375 35 0.425
32 37 0.410 39 0.460
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Mesnet yiiziinde, M, = 351-78 = 273 (-cy/m. Bulunan moment 1 m. genislik
igindir. Dig aralift (merkezden merkeze) 50 cm oldugundan, herbir dise diigen
moment bunun yarist olacaktir.

Herbir diste, M, = 273/2 = 137 t-cm 1.37 kN-m
K, = 45 cm¥t b,d? = KM, = 45x137 = 6165 cm®
b, = 10 cm d =24.8 cin, h, = 24.8+5 = 29.8 cin

Kesme kuvveti hesaplamrken bir siirda kenar, digerinde i¢ mesnet sézkonusu
oldugundan, bu mesnetlerdeki momentlerin farkli olacagr dikkate almnarak,
kesme kuvveti 1.15 ile garpilarak bilyiitiilecektir.

Bir dis igin,

V, = (1.15p,t,/2)0.5
V= (1.15x1.0%4.7/2)0.5 = 1.35 ton 13.5 kN
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KESIN TASARIM :

Dogu-batr dogrultusunda uzanan dislerden olusan dogeme Sckil 1.8 deki
ara kirigler kaldinldifindan, iki egit agrkltktan olugacaktir (A-B ve B-C eksenleri
arasinda). Iki agiklik, yiik, agiklik ve simir kogullan agisindan ayni oldugundan,
her ikisine de ayni numara verilecektir, N101.

- On tasanmda yiikk hesaplanirken alman ddgeme derinligi, doseme
kaplamast ve tavan sivast degismediginden, o asamada hesaplannug olan p,;=1.0
t/m? aynen kullanilabilir,

Bir dige diigen, p,=1.0/2=0.5 t/m. ki ag1klik esit oldugundan ve hareketli
yiitk kahcr yiikiin iki katindan az oldugundan, kesin tasarim agamasmnda da
moment katsaytlarinn kullantlmasinda bir sakinca yoktur.
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-N101 - N101 (B aksindaki mesnet)

NiQI (h=30 cm)

0=53 M, =11 D)p,# = 1/11x0.5(5.3)%100=127.7 tem PP M, = (1/8)0.5(5.3)'x100 = 176 t-cm
0, =47m 1.277 kN-m/m pe = 0.5 t/m 1.76 kN-m
Py = 0.5 tm +A, =M, [(F,,()d)=127.7/(1.91(0.9)25)=3.0 cm’® Dikdbrigen:Kesit V, = 1.35 ton (bak N101) 13.5 kN
Tablall kesit - b, = 10 cm, d = 25 cm AM = V,@)}3 = 1.35x100/3 = 45 t-cm
K=45 cm?ft
< 10 SRR ot 2
b, = 10 cm, b = 50 cm I-p14 diz = 1.54 e a =100 cm Hesapta kullamlacak olan,
d =30-5=25cm I-p14 pilye = 1.54 cm L
i=09 3.08 cm? (a=mesnet genisligi)
-My = 176-45 = 131 t-cm  1.31 kN-m
¥ Vyyi V,, ile smirlamak yazar tarafindan tercih edilinektedir. Ancak bu K = b,d’fM, = 1025)7131 = 47.7 > 45
* kesin bir simirlama degildir. V, > V_ oldugunda, kesme ile ilgili kirigler -A=M” J(E,G)) = 131/(1.91(0.86)25) = 3.2 em?

icin ongdrilen tiim kurallar uygulanmalt ve V,,.=0.10 b, d smin
agtimamalichr.
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Mevcut donat, 1-pl4+1-p14 pilye = 3.08 cm? @ - ___ - © aﬂ;;r* =
ilave (istte diiz) 1-$10 = 079 cm? ﬁ B ﬂ \:;U
(etriyeyi yerinde tutmak igin 3.87 cm? Il | o I JL =] l E X
tiste konacak 1-¢10) ' | L 1% JIETH ?{é E ‘:""'.»'{-.-;;-.; Z
w| C I 1e I [y sl 2
Tabladaki dagitma donatisi herbir dogrultuda, A = 0.001(1)100 olmalidir. | i | - (o : ‘ E
Ay = 0.001(5)100 = 0.5 cm¥m ~ o [ < kLJ_J_%_Lq
$6 kullanilirsa, herbir dogrultuda, Y R S 737 o s A [
s = (0.29/0.5)x100 = 58 cm > 30 cm, ¢6/30 olacak. ; 0 g
Bu amagla hasir donati kullanilmasi hem daha pratik, hem de daha ekonomik ,J 1- 610 "
olacaktir. Donatt Sekil 1.13 te gosterilmistir. ' ‘_u”'—*/——————uﬁ
=g 1-8 14
KESIT A-A
Sekil 1.13
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