Moment = kuvvet cifti >Cekme ve basin¢ kuvveti 2> sekil degistirme >Kesitte donme

Basing tarafi
]

|

|
L A "

Cekme tarafi

@© ¢} © ¢}
A — = e = v z ( |
7 Mgy -g
. ..éso. As : As Fs ‘ AS l ‘

Enine kesit Boyuna kesit i¢ kuvvetler

Tarafsiz eksen

Kisalan beton
lifleri

Fc

Uzayan celik
lifleri

Beton birim kisalmasi

Celik birim uzamasi

| |
a-a © - © <« (Gelik gekme kuvveti

Sekil degistirme

e
QA/\

FE—

My: Kesitteki tasarim momenti

A, : Kesitteki toplam gekme donatisi

d: Faydali yukseklik(cekme g¢ubuklarin agirlik
merkezinin en ¢ok kisalan beton lifine mesafesi)
F, : Celikteki toplam ¢cekme kuvveti

F. : Betondaki basing kuvveti

z :Moment kolu

& : Gelik birim uzamasi

€. : En ¢ok zorlanan beton lifindeki birim kisalma
c: Tarafsiz eksenin derinligi

Yatay denge:
F= F. (kuvvet cifti)

Moment :

My=F,z=F,z

Sekil degistirme bagintisi(sireklilik) :
d-c

€ C

C

€

Kirise etkiyen My momenti F, ve F, den olusan kuvvet ¢iftine esdegerdir, F.=F;dir ve z moment koludur. Kirigin Ust lifleri F, basing kuvvetinin, alt lifleri F, gekme
kuvvetinin etkisindedir. Betonun basing dayanimi yiksek oldugundan F, kuvvetini tagiyabilir. Cekme kuvvetini beton tasiyamaz, catlar. F, cekme kuvvetinin tamamini
toplam alani A, olan donati karsilamak zorundadir. Betonun st lifleri €;birim kisalmasina, ¢elik cubuklar g, birim uzamasina ugrar, kesit ddner. Tarafsiz eksen en
cok kisalan liften ¢ kadar asagida konumlanir. Tarafsiz eksen Uzerindeki noktalarda ne uzama ne de kisalma vardir. Kesitin déndikten sonra da diizlem kaldig

varsayilir (BERNOULLI/NAVIER hipotezi). Bu varsayim, sekil degistirme diyagraminin kesit yiksekligince dogrusal degistigi anlamindadir, hesaplari basitlestirir.
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Kesitte sekil degistirme-gerilme dagilimi agamalari ERSOY/OZCEBE, S. 94

En cok zorlanan En ¢ok zorlanan beton
Kiris kesitindeki moment beton lifinde birimz lifinde gerilmel
Basing tarafi kisalma _ _
Md1 < Md2 < Mds < Md4 7L Eot o Oa Eeabe0 ~£C2_fc <—Maks gerilme
olacak sekilde, beton ezilinceye kadar, yavas yavas . { | |
. - . Tarafsiz eksenin
artirilirsa sekil degistirme ve i¢ kuvvetler 1, 2, 3 ve 4 derinligi z i Betonda gerilme
. A O e e S | Kirig dagilimi M2
nolu sekillerde gésterildigi gibi olur. )
Sekil degistirme diyagraminda kisalmalar saga J ‘ . B A e TE ooy
uzamalar sola dogru gizilmistir. —/; 1E —f— ) = — TE —f |
Tarafsiz eksen—1 " - | : 1
—Celikte birim [—Cellk cekme :
uzama kuvveti 1
Betonda birim —P F gy —— >
| Uzama | |
Gekme tarafi—. 4 €c<€ct oc<fu . .. —Betonda catlama
Sekil degistirme ic kuvvetler Sekil degistirme ic kuvvetler
€ < &€y 1 € =&y 2
ga. o Ogy <<f; 0= o )
= 4 Maxgerime = dayanim Beton catlamamis, max basing geriimesine Maks gerilmeye ulasiimis, beton catlamis, tarafsiz
> ulagsmamis, ezimemis. Fg, gelikte olusan eksen yukari kaymis beton ezimemis. Beton
Goo=fe kuvvettir. Beton catlamadigindan, az da olsa, Gatladigindan ¢ekme gerilmesi alamaz, Fg, gelik
G cekme gerilmesi tasimaktadir. kuvveti momentin gekme bilesenine esittir.
C3
KIRILMA e
o Oca
GC4=fcu \ .- |
| Maks gerilme
,,,,,,,,,,,, TE —
Gcy w |
ot »-& . birim kisalma
Eer €e=Ex € €o=Cou ¢ “\
1 2 3 4 ;
Beton-gerilme-birim kisalma egrisi
N A y A |
\‘ —p Fs3 ! ;‘ “ :“ — F34
Sekil degistirme ic kuvvetler Sekil degistirme ic kuvvetler
€0 < E3< &y 3 €4 = Egy 4

Os<f,

Sekil degistirme artmis, dis lifte gerilme
azalmis. Maks gerilme alt komsu life kaymis
(betonarmede uyum). Catlak genislemis ve
yUkselmis, tarafsiz eksen daha da yukar
kaymis, ancak beton ezilmemis. TUm g¢ekme
kuvvetini gelik almaktadir.
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Ocy = fcu < fc

Maks gerilme daha da asagidaki liflere kaymis. Catlak
asiri genislemis ve yukselmis, tarafsiz eksen daha da
yukari kaymis. Dig lif ezilme (kirilma) kisalmasina
ulasmis. Kesit tasima glcline erismis, daha fazla
moment tasiyamaz. Gerilme dagilimi kirilma anindaki

nihai dagihmi géstermektedir. 103
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Teorik gerilme dagiliminin basitlestiriimis esdeger modelleri

Teorik gerilme
N jdagmml

Celik gekme
kuvveti
°

Teorik geriime - “dikd 0
dag|l|m? dikdortgen dikddrigen ) dikddrtgen
: : iTE—~f————
TE by o) =] TE

2 parabol oegen

AAdAA

Kirig Celik gekme i Celik gekme e Celik cekme Kirlg Gelik cekme
Skuvveti _&kuvveti _&kuvveti _ékuvveti
—
Teorik gerilme dagilimi Esdeger parabol-dikdértgen Esdeger dikdortgen-iicgen Esdeger dikdortgen gerilme
gerilme dagihmi (CEB', TS EN gerilme dagilimi (TS EN 1992- dagilimi (ACI2 , TS 500:2000,
1992-1-1 modeli) 1-1 modeli) TS EN 1992-1-1 modeli)

Teorik gerilme dagihmi deneysel olarak belirlenmis kirlima anindaki dagilimdir. Betonun yasina, yikleme hizina, sargi donatisina, kesit geometrisine ve diger bir ok nedene
bagli olarak az yada ¢ok degisir. Her bir durum igin farkh bir gerilme dagihmi vermek imkansizdir. Bu nedenle, dogrulugu deneysel olarak kanitlanmis, esdeger gerilme dagilimi
modelleri kullanilir. Hesaplar agisindan dagilimin seklinden ¢ok, gerilmenin bileske kuvvetinin(=gerilme blogunun hacminin=beton basing kuvvetinin) degeri ve bu kuvvetin etkidigi
nokta 6nemlidir. Glnk(, momentin degeri bu kuvvetin degerine ve etkidigi noktaya baghdir. Hesaplari basitlestirmek agisindan, yaklasik olarak ayni momenti veren (=esdeger
kuvveti ve bu kuvvetin etkime noktasi yaklasik ayni olan), daha basit bir gerilme dagilimi kullanilir.

Yukaridaki sekillerde teorik gerilme dagihmi ve yaygin olarak kullanilan basitlestiriimis (¢ esdeder model(=sanal geriime dagilimi) hem perspektif hem de dizlem olarak verilmistir.
Her ¢ model Avrupa birligi Glkeleri ydbnetmeliklerinde ve TS EN 1992-1-1 de yer almaktadir. Egsdeger dikdértgen gerilme dagilimi modeli en basit olanidir, gerilmenin degeri her
noktada aynidir. Bu ¢ farkli modelin sonuglari arasindaki fark dhemsenmeyecek kadar azdir (%4 civarinda).

Hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla, TS 500:2000 dogrulugu kanitlanmis herhangi bir esdeger gerilme dagihmi modelinin kullanimina izin vermektedir(Bak: madde 7.1). Bu
nedenle her ¢ model ile de hesap yapilabilir. Daha basit olan esdeger dikdértgen gerilme dagilimi modeli gogunlukla tercih edilmektedir. Ders notlarinin devaminda bu model
kullanilacaktir.

1 CEB: Comité Euro-International du Beton
2 ACIl: American Concrete Institute )
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Teorik gerilme blogu ve esdeger dikdortgen gerilme blogu (TS 500:2000) TS 500:2000, madde 7.1

Teorik gerilme
- dagilhimi

~ =Sanal gerilme
dagihmi

Celik gcekme
kuvveti

elik cekme
kuvveti

»enlm}enm
Tarafsiz eksen @ I_‘;ddetl
Basing alani agirik—, Basing alan: deriniigi ¢ IE;d:ggr o f
merkez |._ — gerilme bogu \
i A S\c c dennhé}& S eton basing
K kuvveti

x‘:’_ >;<_ T Tarafsiz ekser T @- >1<_
i = derinligi 5 . o= Kaf A
© @© indirgenmis

‘ g —f iTE tarafsiz eksen
t . | AL TE

Kesit agirhk: ‘ tarafsiz eksen

memezl-‘\b ge) ~—

| Goee—— =

{ Ma
Toplam cekm Wik
donatisi alanel_f——\As \ fgue\'l:\e%ekme
“ B
' EXXXD 1 : e [~ =A G, —— e e
Kesit . . Teorik gerilme TS 500 gerilme
Teork gekil dagimi (deneysel) dagihmi (model)

degistirme dagihmi

*Sekil degistirme diyagrami kesit ylksekligince dogrusaldir.

*Beton basing kuvveti F gerilme blogunun hacmine esittir.

F, kuvveti gerilmenin yayildigi basing alaninin agirlik merkezi olan G, noktasina etkir.

*Teorik gerilme dagilimini kullanarak F, beton basing kuvvetini ve etkididi noktayi belirlemek zorluk yaratir.

*Hesaplari basitlestirmek igin teorik gerilme dagihmi yerine esdeger dikdortgen gerilme dagilimi kullanilabilir (TS 500:2000, madde 7.1).

«Onemli olan gerilme blogunun sekli degil; beton basing kuvveti F, nin ve etkidigi G, noktasinin yaklasik olarak ayni kalmasidir. Bu iki kosul momentin ayni kalacagi anlamindadir.
Esdeger dikdortgen gerilme dagiliminda geriimenin siddeti sabit ve kjf, dir. Gerilme blogunun derinligi k;c dir.

*F, ve etkidigi nokta G, yaklasik olarak ayni kalacak sekilde k, ve k5 sabitleri deneysel arastirmalar ile belirlenmis, yénetmeliklerde verilmistir.

*k, ve k, sabitleri beton dayanimina baglidir, kesitin geometrisinden bagimsizdir, degerleri birden ktcuktir. Bu degerler C25/30..C50/60 betonlari igin TS 500:2000 de, C55/67..
C80/95 igin TS EN 1992-1-1 de verilmigtir.
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Tasima giicii varsayimlari (TS 500:2000) ERSOVIOIaEE. S et 10y

1. Beton ve donati tam kaynasir, tam kenetlenme (=aderans) vardir. Bu kosulu miihendis saglamak zorundadir.

2. Betonun ¢gekme dayanimi ihmal edilir (=0).

3. Birim sekil degistirme dagihmi dogrusaldir (diizlem olan kesit sekil degistirdikten sonra da diizlem kalir (BERNOULLI/NAVIER hipotezi).
4. Donati ¢eliginin gerilme-birim sekil degistirme (o,-€, ) egrisi elasto-plastiktir. Egrinin tasarim dayanimi tsttinde kalan kismi ihmal edilebilir:

Os
NE - - - -
s «Celik akmamis ise HOOKE kanunu gecerlidir:
g --------------- . Egrinin ihmal edilen kismi
:':5 /"/ _______:'_ _____ [ GS=ES €, €< Egq
; P .. /~KOPMA
fya| fsemmaa . «Akmis celigin gerilmesi sabittir, HOOKE gecersizdir:
TasanmJ 3 os=fyd , & > €4
dayanimi 3
| i > c Anlami: o.=E e, <f4
+‘ & —Akma aninda birim uzama Birim
Esd ‘ uzama Not:
gsu > . a . .
L opma aninda birim uzaLna Celik cekme ve basing altinda ayni davranisi gosterir. Yukaridaki

bagintilar basin¢ durumunda da gecerlidir. Tek fark cekmede uzama,

Celik modeli basingta kisalma olur.

Celik tasarim dayanimlari ve akma anindaki birim uzamalar:

f E fq=fulV,
Celik sinifi N /n‘;kmz Yims N/mm? v N /n?r(nz me €sa= fyo/ Es
S220 uygulamada kullaniimamaktadir.
S220 220 1.15 2x10° 191.30 0.000957 /( Kiris, kolon ve perdelerin uglarinda sadece B420C ve B500C kullanilabilir. S420
nin kullanimi sarta baglidir(Bak TBDY-2018,Madde 7.2.5.3). Désemelerde, radye
S420, B420B, B420C 420 1.15 2x10°% 365.22 0.001826 1 \\ plaklarinda, perdelerin gévdelerinde her tiir gelik kullanilabilir.
B500A, BS00B, B500C 500 1.15 2x105 434.78 0.002174
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5. Tasima gucine erigildiginde (beton kinldiginda) basing bélgesinin en ¢ok zorlanan
lifindeki birim kisalma €, = €,,= 0.003 tr.

En ¢ok zorlanal
beton lifi .
geznme

©
°
S
c
©
©
E
=
X

Betonda birim

— = ’ = ©
/ s Mg © ? £
5 | e U S ~TE—— g
G 44—
:‘ : My
leoe® go AS ‘

(;atlakj Es
Kesit Sekil degistirme

6. Tasima gucine erigildiginde basing bélgesindeki
teorik beton gerilme dagihmi beton o, - £, egrisi gibidir.

tféF

—— —TE —

I | As ‘

/ ; > SC = 1 ' FS=ASO-S
€cu=01003  pirim
kisalma
Beton G- £ egrisi Kuvvetler

7. Cekme bdlgesinin geometrisi sekil degistirme ve kuvvetler agisindan 6nemli degildir. Bu bélgedeki beton gatlayacagindan higbir gekme kuvvet alamaz. Buradaki betonun gérevi
celik ile kenetlenmeyi (=aderans) saglamak, kesme-burulma etkilerini karsilamak, ¢eligi paslanmaktan ve yangindan korumaktir. Bu bdlgede ¢ekme kuvvetinin tamamini donati alir.

Cekme bdlgesinin geometrisi farkli olan ve asagdida gériilen kesitler, hesap agisindan, 6zdestir. Onemli olan, momentin ayni kalmasidir. Basing bélgesinin toplam alani, bu alanin
agirhk merkezi, faydal yikseklik d ve donati alani A, ayni olan kesitler, cekme bdlgesinin geometrisi nasil olursa olsun, moment kuvveti agisindan ézdestir.

Ozdes kesitlerde sekil degistirme diyagrami, celik cekme kuvveti, beton basing kuvveti ve moment aynidir. Bu 6zellikten sonraki konularda sikga yararlanilacaktir.

e bees Acc Acc Acc
am e .-

bolgesi Ozdes kesitler

Ahmet TOPGU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019,

E2|Ime kisalmasi

En ¢ok zorlanal

i eziime
beton I|ﬂ S ‘ Ec- acu =0.003

-

Ayni sekil degigtirme diyagra \ Md o
Ayni gerilme blogu | , *

Ayni gelik kuvveti ‘ . ;‘

Ayni tagima glicii (moment) /|

uzama

H —
¢ Es Fs=AsOs

Catlak—

Sekil degistirme Kuvvetler
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8. Teorik gerilme dagilimi yerine TS 500:2000 Madde 7.1 de tanimlanan egdeger dikd6rtgen
basin¢ blogu modeli kullanilabilir. Bu modele gére:

*Esdeger basing gerilmesinin siddeti sabittir: ks f 4

*Esdeger gerilme blogu derinligi a=k, c dir.

*k; ve k3 degerleri kesitin geometrisinden bagimsizdir.

*Esdeger basing blogu kiris, kolon, perde ve plaklarda kullanilabilir.

Basing bolgesi

ACC €C=€Cu=9.003 |‘_fcd_>

'
T Fo 3
Gio ? FFR o) Rt ek
©
] A A e = ¥ —

X |

v =
Cekme bdlgest d
(Buradaki beton
gatlayacagindan, bu
bélgenin geometrisi €
o6nemli degildir) .y [~ ©s > F.=A.O. D F.=A.O.
Kesit Teorik sekil Teorik gerilme TS 500 gerime
degistirme dagilimi dagilhimi(model)

diyagrami

C16/20-C50/60 betonlari icin &, , k, ve k; katsayilari TS 500:2000, Madde 7.1 den alinir:’

C16-C50 betonlarinda ¢, =0.003
C16-C25 betonlarinda k;=0.85, C30-C50 betonlarinda k;=1- 0.006 f
C16-C50 betonlarinda: k; = 0.85

C55/67-C80/95 betonlari icin g, , k, ve k; katsayilari TS EN 1992-1-1 den alinir:!
€., =2.6+35[(90 - f,)/100]*= 0.003

k,=0.8-(f. - 50)/400

ky=1-(fy - 50)/200

TBDY-2018, madde 7.2.4-7.2.5.3 e g6re, C25/30 den daha diisiik, C80/95 den daha yiiksek dayanimli beton
kullanilamaz.

1 Bak: TBDY-2018, Madde 7.2.4.

TE :Tarafsiz eksen

iTE : indirgenmis Tarafsiz Eksen

¢ :Tarafsiz eksenin derinligi

g, :Beton birim kisalmasi

€. :Betonun ezilme anindaki birim kisalmasi
g, : Gelik birim uzamasi

a=k, ¢ : Esdeger basing blogu derinligi

k; : Esdeger basing blogu derinligi katsayisi
f,q :Beton tasarm dayanimi

ks f.4: Beton esdeger gerilmesinin giddeti

k; : Esdegder basing blogu gerilme katsayisi
Fe : Celik cekme kuvveti

F. :Beton basing kuvveti
A, :Toplam donati alani
A.. :Basing alani
G :Kesit agirhk merkezi
G, : F_kuvvetinin etkidigi nokta = basin¢ alani agirlik merkezi
x : Gy noktasinin derinligi
d :Faydall yukseklik
Beton €cu Kk, ks

C16/20 | 0.003 | 0.85 | 0.85
C18/22 | 0.003 | 0.85 | 0.85

C20/25 | 0.003 | 0.85 | 0.85
C25/30 | 0.003 | 0.85 | 0.85
C30/37 | 0.003 | 0.82 | 0.85
C35/45 | 0.003 | 0.79 | 0.85
C40/50 | 0.003 | 0.76 | 0.85
C45/55 | 0.003 | 0.73 | 0.85
C50/60 | 0.003 | 0.70 | 0.85
C55/67 | 0.003 | 0.79 | 0.98
C60/75 | 0.003 | 0.78 | 0.95 4 TS EN 1992-1-1, Madde 3.1.7, ]
gizelge 3. 1 den alinan degerler

C70/85 | 0.003 | 0.75 | 0.90

C80/95 | 0.003 | 0.73 | 0.85

TS 500:2000, Madde 7.1 den
r alinan degerler
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Farkl geometrili kesitlerde esdeger dikdortgen gerilme blogu

ks fod
/

TTiT

K3 fed

Fs=As 05

Kirilma agamasina gelmis bir kesitte:

Esdeger basing blogu her zaman dikdértgenler prizmasi degildir, basing alaninin geometrisine baglidir. Basing alani tizerine kurulmus bir prizmadir:
*Gerilmenin giddeti her lifte ks f.q dir.

*Blok derinligi k;c dir.

*Beton basing kuvveti F, gerilme blogunun hacmine esittir, basing alani A, ile ks f.4 nin carpimi: F = k34 Ay,

F. basing alaninin agirlik merkezine etkir.

*Celik toplam ¢cekme kuvveti F,=A 0, dir.

*Gelik akmissa o=f, ; akmamigsa o,=E¢, dir.
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Kirilma turleri ERSOY/OZCEBE, S. 93

Betonda birim kisalma
En ¢ok zorlanan
Basing bélgesi beton lifi .
Kisalan lifler zilme
w— >
/ \) \ 2 My ? fTarafmz
o : TE

I K3 :
] A 1S ,,L eksen \
' TEI——— ‘--TE -*--- = -1 - - ----
| | I | f
o | G dg— ‘ ‘ / J ‘
| | Wlg |
:‘;.f\goa ‘: As | &s f s =P F=Asc
A | T\ T\ s S S
Cekme bélgesiJw* ~ Uzayanliffer —_4 ' T -
Catlak Celikte birim uzama|
Kesit Sekil degistirme Kuvvetler

Betonarme elemanlarin iflas etmesi (yikini tasiyamamasi, kirllmasi, tagima glicline erismesi) daima betonun ezilmesi sonucu olur. Fakat, ezilmenin nedeni farkli
olabilir:

1.Celik yoktur veya cok yetersizdir: Celik ani olarak asiri uzar, kopar ve beton ezilir(gevrek kiriima).
2.Celik asin goktur cok az uzar, beton basing kuvveti betonun dayanamayacagi kadar ytksektir, beton ezilir(gevrek kiriima).
3.Celik miktari iyi ayarlanmistir. Gelik yavas yavas uzar, akar, uzamaya devam eder, beton lifleri giderek kisalir ve ezilir(siinek kiriima).

Betonun en ¢ok zorlanan lifi .= €,,=0.003 birim kisalmasina ulastiginda eleman moment tasima guctine erisir, beton ezilir. Bu konumda donatinin akip akmadigina
bagl olarak ¢ degisik kirllma tirG tanimlanir:

1. Suinek kinima (cekme kirilmasi): Celik uzar, akar ve uzama devam ederken beton lifleri de giderek kisalir. Gatlaklar genisler, yikselir, tarafsiz eksen en ¢ok
zorlanan life yaklagir. Neticede celik kopmadan beton g,,=0.0083 kiriima birim kisalmasina ulagir ve ezilir

2. Gevrek kirilma (basing kirilmasi): Celik ¢cok az uzar, akamaz. Catlak olusmaz veya goérilemeyecek kadar kilcaldir. Beton giderek kisalir, birim kisalma €,,=0.003
degerine varir ve beton ezilir.

3. Dengeli kirlima (gevrek): Celik uzar, akar. Geligin aktigi an beton da €,,=0.003 birim kisalmasina vararak ezilir. Bu kirilma tiriinde ¢elik aktiktan sonra daha
fazla uzama firsati bulamadigi igin hemen hig ¢atlak gézlenmez.
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Kirilma turlerinin mekanik modeli

1. Stinek Kirilma = Cekme kirilmasi:

- £c=8;u=o.0034 Betonda ezime (sonra ) | Siinek kirlima (Cekme kiriimasi):
T o \ My ,,,‘L,? 77777 Betondaki birim kisalma g,=¢,,=0.003 degerine ulagmadan énce celik akmis ve
< oas C v A4 TE uzamaya devam etmigsse, yani g,=f,q ve €€, olmussa, cekme kirilmasi olur.
l ‘ | Ma - Msdg Gelikte akma (6nce !) ] Clnkd 6nce gelik akmakta, uzamaya devam etmekte ve betondaki birim kisalma
@R I 1 os=f, - da giderek artarak g.=¢,,=0.003 sinir birim kisalmasina erigerek ezilme
Kesit Sekil degistirme |L_HOOKE gegersiz ] olmaktadir. Kirilma siinektir.

Suinek kiriima (gekme kirilmasi)

2. Gevrek Kirillma = Basing kirilmasi:

Gevrek kirilma (Basing kirilmasi):

€<€q V€ O=Es<fy iken, yani gelik akmadan, beton g.=¢,,=0.003 birim
o 8s<€sd

kisalmasina ulasirsa basing kirilmasi olur. Clnk( beton ezilir fakat ¢elik akmaz.

cs=Ese O gl Kirilma gevrektir.

Kesit Sekil degistirme

Gevrek kirllma (basing kirilmasi)

Beton ezilmis

3. Dengeli Kirilma = Gevrek Kirilma:

€c=Ecu=0.00 © Dengeli kirilma(gevrek kirilma):

T\i ‘( \ 7 % Gekme kiriimasi ile basing kirllmasi arasinda bir kirilma tOr(ddr. Celikteki
o | ! !‘ ) = uzama g,=€,4ve gs=f 4 oldugu an (gelik aktigi an), betondaki birim kisalma da
i I A :“'V'd [ | z £.=€,,=0.003 olmaktadir. Celik daha fazla uzama imkani bulamamaktadir.

L O000 = Betonun ezilmesi ve ¢eligin akmasi ayni anda olmaktadir. Kirilma gevrektir.
Kesit Sexil degistirme \m

Dengeli kirllma (gevrek kirilma)

Siinek kirilma ani olmaz. Cékme olugsmadan 6nce bir siire asiri ¢atlaklar, yer degistirmeler olusur, siva ve beton parcaciklari dékdilir. Celik uzuyor, beton ¢atlyor ve eziliyordur.
Gece sessizliginde cik-cik sesler duyulur. Yapr cékecegini haber verir. Onlem almak ve yapiy bosaltmak icin zaman tanir. Gevrek kirilma hemen hicbir belirti vermeden,
genelde patlama sesi ile birlikte, ani olur. Yapi yikilmadan 6nce hemen higbir belirti vermediginden 6nlem alma veya bosaltma sansi kalmaz. Gevrek kirilma tehlikelidir!

Hicbir yapi elemani kirilacak sekilde boyutlandiriimaz. Ancak, 6ngérilemeyen herhangi bir nedenle kirllacaksa, kirilmanin haberli, yani siinek olmasi arzu edilir.

Siunek davranigi saglamak icin basit kurallar:

* Ydnetmelik kosullari mutlaka yerine getiriimelidir.

« Ozellikle kolon boyutlarinda cémert davraniimali, eksenel yiik diizeyi disiik tutulmalidir.

+ Donatilarin kenetlenmesine 6zen gdsterilmeli, nervirlu stinek ¢elik kullaniimalidir.

* Kolonlar temelden-gatiya, kiris birlesim noktalari dahil, sariimalidir.

« Kiris ve kolonlarin uglarinda sik sargi (etriye,fret) kullanilmali, etriye ve fret uglari beton ¢ekirdegine saplanmalidir.
L, I, T,C, Z gibi kesitlerden olabildigince kaginilmalidir.

Ahmet TOPGU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

111



Kirigler A

Kirisler genelde duvarlarin altina yapilan, duvar, déseme ve kendi yiikiinii taslyan; cogunlukla yatay betonarme elemanlardir. Uzerindeki yiikleri oturdugu diisey
elemanlara (kolonlara) aktarir. Kiriglerin bir diger dnemli islevi de deprem veya rlizgar gibi yatay yukleri, déseme ile bir butiin davranarak, kolonlara aktarmaktir.

Uygulamada yatay elemanlara KIRIS, diisey elemanlara da KOLON denilmektedir. Ne yatay ne de diisey olan, EGIK elemanlara ne denilecektir? Yapi statigi
derslerinden bilindigi gibi, cubuk eleman ister yatay ister disey ister egik olsun, kolon kiris ayirimi yapilmaz. Elemanin konumu nasil olursa olsun, en genel halde,
gubuk elemanda alti adet i¢ kuvvet olusur: Bir eksenel kuvvet, iki egilme momenti, iki kesme kuvveti ve bir burulma momenti. Yatay elemanlarda sadece bir egilme
momenti ve bir kesme kuvveti etkin olurken diger i¢ kuvvetler gogu kez 6nemsenmeyecek diizeyde kalirlar. Diisey elemanlarda alti adet i¢ kuvvetin genelde hepsi
de etkin olmakla birlikte eksenel kuvvet 6nem arz eder. Bu nedenle yatay elemanlar ile diisey elemanlarin davraniglari da ¢ok farklidir. i¢ kuvvet agisindan egik
elemanlar, egimin buyikligine-kic¢ikligine baglh olarak, bu iki durum arasindadirlar.

‘ Konsol kirig

TS 500:2000 ve TBDY-2018 bir elemanin kiris olarak boyutlandirilabilmesi igcin N
eksenel tasarim basing kuvvetinin

Ng < 0.1 Ty A,

kosulunu saglamasi gerektigini yazmaktadirlar’. Bu kosulu saglamayan, yani
eksenel kuvvet dizeyi yiksek olan elemanlar, ister yatay, ister disey veya egik
olsunlar, kolon olarak boyutlandiriimak zorundadirlar. Bu bagintida fy betonun
karakteristik dayanimi ve A, elemanin net kesit alanidir(varsa, bogluklar dastlur).

O halde; elemanin egimine bakilmaksizin, Ny < 0.1f,A, kosulunu saglayan
elemanlara “Kirig”, saglamayanlara “Kolon” denilecektir ve kolon olarak
boyutlandirilacaktir.

1 Bak: TS 500:2000, madde:7.3 ve TBDY-2018, madde: 7.4.1.2
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Kiris kesit tipleri

Kiris kesitleri cogunlukla dikddrtgen ve tablal; nadiren trapez, kutu ve Gg¢gen olur.

dikddrtgen tablali trapez kutu dggen

Kirigler 6ncelikle moment ve kesme kuvveti etkisindedir. Normal kuvvet etkisi genelde distktir. Burulma momenti nadiren dikkate alinacak diizeye varir. Moment (kuvvet
Gifti) kirisin bir tarafina cekme, dider tarafina da basin¢ kuvveti uygular. Cekme kuvveti kiris eksenine dik ¢atlaklar olusturur. Bu kuvveti karsilamak ve olusturacagi
catlaklari sinirlamak igin kirisin cekme bdlgelerine boyuna donati konur. Kesme kuvveti mesnet bolgelerinde egik cekme kuvvetleri olusturur ve egik catlaklara ( = 459)
neden olur. Kesme kuvvetini kargilamak ve olusturacagi ¢atlaklari sinirlamak amaciyla, agikliklar seyrek mesnet bélgeleri daha sik etriye ile sarilir.

Dikdortgen Kesit D

Boyuna donatinin kesitteki yerine gére farkl kesit tipi vardir:
basing

Tek donatili kesit: Momenti kargsilayacak ve hesapla belirlenen donati kesitin ¢cekme tarafina doﬂiﬂ[
konur. Basing bdlgesine hesap disi (konstriktif) montaj donatisi konur. &
Mgy
Cift donatili kesit: Bazen mevcut kesit momenti tasimaz. Bu durumda ya kesit blytalir yada hem ekme donatisi
cekme hem de basing bélgesine hesapla belirlenen donati konur. Montaj donatisina gerek kalmaz.
Basing bdlgesine konan donati gekme degil, basing etkisindedir. Basing donatisi kesitin dayanimini
ve siinekligini artirir, ancak maliyet de artar. *bw * o bw
Tek donatih kesit Cift donatili kesit

Cift sira donatili kesit: Momenti karsilayacak donati kirig genisligine sigmayabilir. Bu durumda ya
kesit genisletilir yada donati ¢ift sira yerlestirilir. Mimari bir zorluk yoksa, kirisi genisleterek gubuklari
tek siraya koymak daha iyidir.

b,, :genislik

h : yikseklik

A, : gekme donatisinin toplam alani

A’ :montaj veya basing¢ donatisinin toplam alani

Mgy

Cekme ve basing bélgesindeki boyuna donatilar etriye ile sarilir. ‘Fbw
Cift sira donatili kesit
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Tablalh Kesit

Kalip kiris gévdesinin bir veya iki tarafinda kulaklar olusacak sekilde hazirlanir ve beton
dokulurse tablal kesit olusur. Képru kirigleri ve prefabrik yapilarin kirigleri genelde bu

yontemle hazirlanir. Tabla betonu basing alaninin buyimesine katki saglar.

Ddseme ve kiris betonu bir butiin dékilmis ise ve doseme betonu kirisin basing
bdlgesinde ise, désemenin b genisligindeki bir parcasi hesaplarda kirisin basinca
calisan tablasi olarak dikkate alinir. b ye etkili tabla genigligi veya calisan tabla
genisligi denir. Tablasi dikkate alinan kirigler T, L ve T kesitli olabilirler. Tabla beton
basing alaninin biyumesine neden olur. Dégseme plaginin blyik olmasi durumunda
tablanin tamami basinca calismaz. Tabladaki basin¢ gerilmeleri kiris gdvdesinden
uzaklastikca hizla azalir. Yapilan arastirmalar sonucunda b calisan tabla genisligi

sinirlandiriimis ve yénetmeliklerde verilmistir.

Calisan tabla genisliginin sinirlandiriilmasi:

b,<6t ,b,<6t , b,<%a,, b,<7la,
Tabla kuladi b, ve b, déseme kaliniginin 6 katini ve komsu Kiris yiziine olan net
uzakhgin yarisini asamaz. Kirisin, balkon veya sagak désemeli kenar kiris, i¢ kirig
ve kenar kiris olma durumuna ait sinirlamalar sekil Gzerinde gosterilmistir. L, net
acikligidir.

TS 500:2000, S. 19-20
ERSOY/OZCEBE, S. 247

Doseme
s
:\_ &
f € /
& ~
Balkon vz}g :ﬁf';:s i Nl7 K
[ X X ) 000 /
by
.74[34,
b1 o
W ] -
b
N it B *bu
b<b, +b, +6t b<b, +12t b<b, +6t

b<b, +0.2alL,

Simetrik tablali kesit

b<b, +b, +0.1alL,

Simetrik olmayan tablali

bs<b, +0.1alL,

Simetrik olmayan

kesit tablali kesit
a sayilari:
0=1.0 A

Y e
ﬁ a=0.8 /7% a=0.6 /7?7 a=1.5 Her agiklikta hesaplanan b degerlerinden en kigligi o acgikhdin tabla genisliginin Gst siniridir.
Hesaplarda daha da kiiguk alinabilir. Dikkat edilirse, Kiris boyunca her agiklikta tabla genisligi farkh
/A a=0.8 A a=0.6 A =03 A olmaktadir. istenirse, bunlardan en kiigiigu kullanilarak, her agikhdin tabla genigligi esit alinabilir.
777 777 777 Hatta tabla kulaklari tamamen ihmal edilerek dikdértgen kesit (b, h) olarak hesap yapilabilir. Ancak
* a=0.8 A a=0.6 A =06 A =15 bu, gercekte var olan, basin¢ bdlgesinin bir kisminin veya tamaminin ihmal edilmesi anlamina gelir
777 777 777 ve kirise daha fazla donati koymak zorunda kalinir. Blylk aciklikli kirislerde, disli ddseme dislerinde,

kopru kiriglerinde ve prefabrik yapilarda tablanin ihmali, ekonomik agidan, dogru olmaz.

Ahmet TOPGU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

114



Tabla calisir-calismaz durumu

h
n

Hesap
esdegeri

Hesap
esdegeri

Dikdort

v

A
00%

‘owj\

Soldaki kesitlerde tabla ¢alisir. ClUnki tabla basin¢ bdlgesindedir, basing
gerilmesi alir. Bu nedenle hesaplarda tabla dikkate alinir, kesit tablah olarak
hesaplanir. Tabla calisiyor deriz.

Soldaki kesitin tablasi cekme bdlgesindedir. Fiziksel olarak var olmasina
ragmen, hesaplarda tabla dikkate alinmaz. Giink(i cekme bdlgesinde olan
tabla catlayacaktir. Tabla calismiyor deriz.

Kiris dikddrtgen kesit olarak modellenir ve hesaplanir, fakat donati tablali
kesite konur ve tablal olarak inga edilir.

Soldaki kesitin tablasi ¢cekme bdlgesindedir. Fiziksel olarak var olmasina
ragmen, hesaplarda tabla dikkate alinmaz. Giinkii gekme bdélgesinde olan
tabla catlayacaktir. Tabla calismiyor deriz.

Kiris dikddrtgen kesit olarak modellenir ve hesaplanir, fakat donati tablali
kesite konur ve tablah olarak insa edilir.

*Tabla basing bdlgesinde ise hesaplarda dikkate alinir, ¢inkd basing gerilmesi alir.

*Cekme bdlgesindeki tabla hesap modelinde dikkate alinmaz. Cinki; cekme bdlgesindeki
degildir. Bu durumda kesit, b, h boyutlu esdeger dikdértgen kesit imis gibi dustunalir.
*Esdeger dikdértgen kesit sadece hesaplari basitlestirir, gercek degil sanal bir kesittir. Hesap sonucu bulunan donatilar gergek olan tablali kesite yerlestirilir ve yerinde tablah olarak

tabla betonu ¢atlar, cekme gerilimesi alamaz. Gekme bdlgesinin geometrisi énemli
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Kutu Kesit, | Kesit B

A
o)
v

—~
-—

« h
i

‘ bz ‘“baﬁ } L7b2+2b1 2b; 5

—» 2D (=

| | |
T o T e
& .. —» 2by [«
J - Esdegeri T L 1 Esdegeri < 0
? | ] T —» 2b |<
- b t ~br2b A =N
b1 b1 % -—
Kutu kesit I kesit \ | |
} b,

T kesit (tablal)

P

. b2 :
* VF' | F‘F
T

—

+2b1«

b<2b,+12t
b<2b,+0.2aL,

-

2b1

t

le—h— »

2b4
Esdegeri T Esdegeri >
; J -
T %l | Li
o |‘_br: < bar2by o e

Kutu kesit I kesit T kesit (tablal)

*

Daha ¢ok sanayi yapilarinda ve kdpri kirislerinde karsilasilan kutu kesitler esdeger tablali kesit gibi hesaplanabilirler. Clnkl basing bdélgesi alani ve agirlik merkezi
degismemektedir. Ancak calisan tabla genisligi b, yukarida verilen sartlari saglamalidir. Momentin etkime durumuna bagh olarak, ¢ekme tarafinda kalan tabla dikkate
alinmayacaktir. Bu nedenle, hesaplanacak kesit T veya L olmaktadir. Esdeger kesit hesaplari basitlestirmektedir.
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I A

L
3

i e

Cekme donatisi
agirlik merkezi

Cekme donatisi
agirlik merkezi

Tanimlar
YUKSEKLIK: Kiris alt yliziinden (st yiiziine olan mesafedir, sekilde h ile gésterilmistir.
GENISLIK: Kirigin, kulaklar harig, gévde genigligidir, b, ile gosterilir.
TABLA KALINLIGI: Tablanin et kalinhigidir, sekilde t ile gsterilmistir.

TABLA GENISLIGI: Basinca calisan tabla genisligidir, sekilde b ile gdsteriimistir. Fiziksel olarak tabla daha genis olsa bile
hesaplarda ydnetmelikte verilen b kadari dikkate alinir.

FAYDALI YUKSEKLIK: Cekme donatisinin adirlik merkezinin en dis basing lifine uzakhigidir, sekillerde d ile gdsterilmistir. d=h-d'.
FAYDALI KESIT ALANI: A =b,d olarak tanimlanir.
BETON ORTUSU: Cekme veya basing donatisi merkezinin kiris alt veya (st yliziine uzakhgidir, sekilde d' ile gdsterilmistir.

NET BETON ORTUSU: En distaki donatinin (cogunlukla etriyenin) dis yiiziiniin beton yiiziine olan mesafesidir. Kenetlenmeyi
saglamak, paslanmayi énlemek ve yangina dayanimi artirmak gibi amaglari vardir. Sekilde c, ile gdsterilmigtir.

PAS PAYI: Ydnetmeliklerde bdyle bir tanim yoktur. Eski kaynaklarda beton értist (=d') anlaminda kullanilirdi. Glinimuzde bazi
yazilimlar net beton 6rtlistiine(=Cc) pas pay! demektedirler. Yani bir tanim kargasasi vardir.

DONATI NET ARALIGI: Donati gubuklarinin yiizleri arasindaki mesafedir. Sekilde c’, ile gosterilmistir. Agreganin gegebilmesi,
betonun sikistirilabilmesi ve kenetlenmenin saglanabilmesi igin yeterli net aralik birakilmalidir.

CEKME DONATISI: Cekme kuvvetini karsilamak amaciyla kirisin ¢ekme tarafina konulan donatidir. Donati gubuklarinin kirig
genisligine sigmamasi durumunda ¢ift sira olarak da yerlestirilebilir. Sekilde gekme donatisinin toplam alani A, ile gdsterilmistir.

MONTAJ DONATISI: Kirisin basing tarafina konulan fakat basing kuvveti almadigi varsayilan donatidir. En az iki gubuk konur.
Donati gubuklarinin kiris gévde genigligine sigmamasi durumunda ¢ift sira veya tabla (varsa) icine de yerlestirilebilir. Montaj
donatisinin toplam alani A’ ile gésterilmigtir.

BASINC DONATISI: Kesitin basing tarafina, basing kuvveti almak amaciyla konulan donatidir. Ayrica montaj donatisi konulmaz.
Donati gubuklarinin kiris genisligine sigmamasi durumunda cift sira olarak da yerlestirilebilir. Basing donatisinin toplam alani A’ ile
gosterilmigtir.

GOVDE DONATISI: Yilksekligi fazla olan kiriglerin yan yiizlerine konulan donatidir. Sekilde gévde donatisinin toplam alani Asgovde
olarak gdsterilmistir.

BOYUNA DONATI: Kiris eksenine paralel olan gekme, montaj (veya basing) donatilarina verilen addir. Bu donatilar kiris genisligine
sigmali ve aralarinda, kenetlenmeyi saglamak igin, yeterli mesafe olmalidir. Donatilarin kiris gévde genisligine sigmamasi
durumunda; 1) ayni A alanini saglayan daha kalin fakat daha az sayida ¢ubuk koymak, 2) kiris genisligini artirmak, 3) ¢ubuklarin
bazilarini tabla igine yerlestirmek, 4) ¢ift sira donati dizenlemek gibi tedbirler alinir.

ENINE DONATI: Boyuna donatilara dik olarak yerlestirilen ve boyuna donatilari saran donatiya verilen addir. Sargi donatisi veya
etriye de denir. Agikliklarda seyrek, mesnet bdlgelerinde ve konsollarda sik yerlestirilir. Kesme, burulma kuvvetlerini kargilamak ve
betonun sismesini dnlemek gibi cok dnemli gérevleri vardir.

KONSTRUKTIF DONATI: Hesap disi konulan donatidir. Miihendis, deneyimine ve sezgisine dayanarak, hesabin gerektirmedigi
ek donatilar koyabilir.
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Tanimlar-Kiriglerde donati oranlari

DONATI ORANI: Donati kesit alaninin briit beton alanina oranidir. Briit beton alani hesabinda yiikseklik olarak h
degil d alinir. Donati alani beton alanindan distlmez. Kesitin sadece gbévde alani dikkate alinir, tabla kulaklari gibi
cikintilar dikkate alinmaz. Cekme donatisi, montaj (veya basing) donatisi, gévde donatisi ve etriye igin ayri ayri
donati orani tanimlanir. Donati oranini simgesi igin p karakteri kullanilir.

CEKME DONATISININ ORANI: Cekme bdlgesine konulmus olan gubuklarin toplam alaninin faydal alana oranidir:

S

b, d

p:

MONTAJ veya BASINC DONATISININ ORANI: Montaj veya basing kuvveti almak amaciyla basin¢ bdélgesine
konulmus olan gubuklarin toplam alaninin faydali beton alanina oranidir:

p'=

b,d

w

GOVDE DONATISININ ORANI: Yiksekligi fazla olan kiriglerin yan yiizlerine konulmus olan cubuklarin toplam
alaninin faydal beton alanina oranidir:

A

_ sgbvde

pgévde - bwd

SARGI(ETRIYE) DONATISININ ORANI:
A

—_ sw
Pu b,s
ile tanimlanir. Burada s etriye adimi (araldi), A, etriye diugey
kollarinin toplam kesit alanidir. Kirigler genellikle iki disey kolu olan bir
etriye ile sarilirlar. Ancak, bazi durumlarda (6rnegin genis kirislerde)
dort, alti veya daha fazla kollu da olabilir. Sekildeki dikddrtgen ve tablali
kesitlerde bir etriye (iki kollu), kutu kesitte ise (g etriye (alti kollu) vardir.
A, etriye alani, bir kolun kesit alani ile disey kol sayisinin ¢arpimidir.
Kesme kuvvetini sadece dusey kollar karsilar. Bu nedenle yatay kollarin
alani hesaba katiimaz.
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Bir etriyeli kesit
(iki kollu etriye)
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Kiriglerde dengeli donati orani tanimi

Dengeli kirilan kesitin donati oranina dengeli donati orani adi verilir ve p, ile gdsterilir. Dengeli kirlmada donatinin akmasi ve betonun ezilmesi ayni anda olur. Donatidaki
birim uzama &,y degerine ulagtigi an beton da €,,=0.003 birim kisalmasina ulagir, beton ezilir ve ani gégme olur. Gelik aktigi igin o,=f,, olur.

Dengeli kirllma donati orani p,, stunek kiriima ile gevrek kirlima arasindaki bir sinir deger oldugundan, énemlidir. p, stinek kirilma donati oraninin tst siniri, gevrek kirilma
oraninin alt sininidir, b indisi dengeli (balanced) anlamindadir. Bu oran bilindigi taktirde kiris bu oranin altinda donatilarak gevrek kirilma énlenir.

Dengeli kirllma anindaki
tarafsiz eksen derinligi

Mp

Dengeli kirilima (gevrek kiriima)

€c=€cu=0.003

lL.ﬁ‘s.b. /. é

«bw—j
‘ Dikdértgen kesit Sekil degistirme

Betonda ezilme

Ayni anda

€s=€sd

Gs=Tyd ™=
Celikte akma

_Asb
Po b, d

A4, :dengeli kirlimaya neden olan gekme donatisi toplam alani
p, :dengeli kirlmaya neden olan donati orani

¢, :dengeli kirllma aninda tarafsiz eksenin derinligi

M, :Dengeli donatiimis kesitin moment tagima gucu

Dengeli, denge ustli ve denge alti donatili kesit tanimi

Dengeli donatili kesit: Gekme donatisi orani dengeli kirllmaya neden olacak kadar olan kesite denir: p = p,.

Denge ustli donatili kesit: Cekme donatisi orani dengeli donati oranindan fazla olan kesite denir: p > py,.

Denge alti donatili kesit: Cekme donatisi orani dengeli donati oranindan az olan kesite denir: p < p,.

Kirilma tiirleri donati oranlarina gére de siniflandinlabilir:

1.Dengeli donatil kesit (p = py) gevrek Kirilir.
2.Denge Ustl donatili kesit (p > pg,) gevrek k|r|I|r.

3.Denge alti donatil kesit (p < p,) stnek kirilir. —{Arzu edien kirima i )

Dengeli donati orani p, siinek kirilma donati oraninin tst siniridir.

Kirigler denge alti donatilmali, yani daima p < p, olmalidir. Bu bakimdan, p,

dengeli donati oraninin bilinmesi 6nemlidir.
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Dikdortgen kesitli, tek donatili kirisin dengeli kirllmasina neden olan donati alani, dengeli donati orani ve kirisin moment

tasima guclniun hesabi ERSOY/OZCEBE, S. 232-233
Aco= aby, % ‘%ks foa
' . €c=€cu=0.003 7
<€ 7530304 <
G4 : - -
S -
27 -~ _ ¥ <
i NRG
©
‘ o
| s
Asp="@ Asb="@ Ay=? @ T
o ‘o ) o® o K = >
| Fs=Asb yd
g o

oW W
g el -
cs=fyd
Tek donatili dikdértgen kesit Sekil degistirme Kuvvetler
Dengeli kirlma (gevrek kiriima)

BILINENLER:
Kesit boyutlari (b,,, h, d) ve malzeme (beton/gelik sinifi) bilinmektedir.

ISTENENLER:
Dengeli kirllmaya neden olacak toplam ¢ekme donatisi alani Ay, ve donati orani p, nedir?
Kesitin moment tagima giici M, (moment kapasitesi) ne kadardir?

COZUM:

Dengeli kiriimaya ait sekil degistirme diyagrami ve i¢ kuvvet durumu sekildeki gibi olacaktir. Donati €., akma birim uzamasina ulastigr an beton da €,,=0.003 kirilma birim
kisalmasina ulasacak ve beton ezilecektir. Gelik aktigi igin gerilmesi f,4 olacaktir. Kirilma anina ait i¢ kuvvet durumu sekilde gorilmektedir. Kesit boyutlari ile beton ve
celik sinifi bilindiginden d, by, &, f,q, fca: K1 V€ K5 bellidir. Tarafsiz eksenin derinligi c,, sekil degistirme diyagramindan oranti ile bulunabilir. ¢, belli olunca basing blogu
derinligi a=k,c, ve basing kuvveti F_=k,f_4ab,, hesaplanabilir. F.=F, badintisindan Ay, belirlenir. Bu islemler sonraki izleyen sayfalarda verilmigtir.

Ahmet TOPGU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http:/mmf2.ogu.edu.tr/atopcu 120



Jii
1

Tek donatill dikdértgen kesit Sekil degistirme

Dengeli kirilma (gevrek kiriima)

Dengeli donati orani (tanim):

>

— sb
Pb b,d

Uygunluk (sitreklilik) kosulu (sekil degistirme diyagramindan oranti ile):

0003 ¢,
gsa d—0p

0,003
= 0.003 - eg

A
=

k3 fod ©

Fc= k3 fcd abw

4 Fs=Asp fyd

Kuvvetler

-a/2

Celik akma aninda &, degerleri

Celik sinifi €sa= fyo/ Es
S220 0.000957
S420, B420B, B420C 0.001826
B500A, B500B, B500C 0.002174

dengeli kirlima anindaki tarafsiz eksenin yeri (derinligi) bulunur. Burada e,4=t,/E dir ve gelik sinifina bagh degerler tabloda verilmistir.
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Eksenel denge kosulu :
f
FyFe= 0 Kgfugaby -Ag fr= 0 > Asp = K3 ==

fya

abw 1 dengeli kinimaya neden olan gekme donatisi alani|

Her iki taraf b,d ye bélundrse:

Asb fcd a

byd  fyqd

— Asb _ k H | .
P, =—> vea=Kk,, yerine yazilirsa:
b,d
op = fc_dk1 Cp

¢, degeri yerine yazilirsa:

f.q  0.003
Kg o — m—
* £,4 0.003 + &g

.4 dengeli kirlmaya neden olan gekme donatisi orani |

pp =kq

Dengeli donati orani bulunur. Bu oran kesit boyutlarindan (b,,, d, h) bagimsizdir, sadece malzemeye baglidir (f.y, k; k; betona; f,4, €4 celige
ait sabit degerler). Degisik malzeme igin p, degeri hesaplanabilir.

Moment tasima glicii:

Kirilma anindaki moment ¢elik kuvveti ile moment kolunun ¢arpimina esittir. Beton basing kuvveti ile moment kolunun ¢arpimi da ayni sonucu verir. Celik
kuvvetinden hesaplamak daha basittir.

Mb = Asbfyd (d - E) 4 Kirilma anindaki moment = Moment tasima giict
2

Goruldiugu gibi dengeli donati oranini p,, kesit boyutlarindan bagimsizdir ve sadece malzemeye baglidir. Bu oranin bilinmesi cok 6nemlidir, ¢tinki:
*Bir kirig dengeli veya denge listii donatilmigsa gevrek kirilir (TEHLIKELI !).

*Bir kiris denge alt1 donatilmissa siinek kirihr (ISTENEN KIRILMA TURU!).

+Kirigler daima p < p, olacak sekilde donatilir.

*Cok donatil kirig tehlikelidir, gevrek kirilir.
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Dikdortgen kesitli kirislerde dengeli donati oranlari

fq 0.003

=gkt
Pb = s E 0003 + £5q

f =420 N/mm? , C25/30 , yp,.=1.5 igin 6rnek:
k;=0.85

ks=0.85

foq=25/1.5=16.67 N/mm?

fyd = 420/1.15=365.22 N/mm?

E,=210° N/mm?2

€sq = fyq/Es=365.22/2:10° = 0.001826

16.67 0.003
365.22 0.003 + 0.001826

pp = 0.85 - 0.85

pp=0.0205

EK3
Dikdortgen kesitli kirigslerde dengeli donati oranlari
Celik | Beton Yme=1.4 Yme=1.5 | Yme=1.7
C25/30 | 0.0220 | 0.0205 | 0.0181
§ | C3037 | 00254 | 00237 | 0.0209
% C35/45 | 0.0286 | 0.0267 | 0.0235
On
c | ca0/50 | 0.0314 | 0.0293 | 0.0259
:Tg C45/55 | 0.0339 | 0.0317 | 0.0280
E C50/60 | 0.0362 | 0.0338 | 0.0298
Z | C5567 | 0.0513 | 0.0479 | 0.0423
% C60/75 | 0.0537 | 0.0501 | 0.0442
L
«> | c7o/85 | 0.0574 | 0.0536 | 0.0473
C80/95 | 0.0599 | 0.0559 | 0.0494
C25/30 | 0.0172 | 0.0161 | 0.0142
& | C30537 | 0.0199 | 0.0186 | 0.0164
% C35/45 | 0.0224 | 0.0209 | 0.0184
o | caoso | 0.0246 | 00230 | 0.0203
§ C45/55 | 0.0266 | 0.0248 | 0.0219
E C50/60 | 0.0283 | 0.0264 | 0.0233
Z | C55/67 | 0.0402 | 0.0375 | 0.0331
% C60/75 | 0.0421 0.0393 | 0.0347
«> | c70/85 | 0.0450 | 0.0420 | 0.0371
C80/95 | 0.0470 | 0.0438 | 0.0387

» TBDY-2018 kullanilabilecek en diistk betonu C25/30 en yiiksek betonu C80/95 olarak tanimladigindan tabloda sadece bu betonlara yer verilmistir(Bak: TBDY-2018, Madde 7.2.5.3).

» C55/67-C80/95 betonlarina ait k; ve ks katsayilari TS EN 1992-1-1 den alinmistir(Bak: TBDY-2018, Madde 7.2.4).
» S220 celigi uygulamada kullaniimadigindan tabloda yer verilmemistir.
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Dengeli donati orani p, teorik Gst sinir degerdir.
Gulvenlik nedeniyle, uygulamada kirisin ¢ekme
donatisinin orani bu Ust sinirdan biraz daha kiguk
kalmalidir. Donati orani sifir olamaz. O halde
donati oraninin alt siniri da olmalidir.

TS 500:2000 ve TBDY-2018 donati oranlarini
asagidaki gibi sinirlandirmistir’. Mihendis kesite
koydugu donatinin  oranini  kontrol  etmek,
yonetmelik sinirlarini saglamak zorundadir.

Cekme donatisi oraninin st siniri:
p-p'=0.85p,
p =0.02

Cekme donatisi oraninin alt siniri:

Aciklikta: p > 0.82&1

yd

Mesnette: p > 0.6k
fyor

Govde donatisi oraninin alt siniri:

Pgsvee = 0.001

Sargi(etriye) donatisi oraninin alt siniri:

Pu 20.3f°—td

L

p : gekme donatisinin orani

p’ : basing veya montaj donatisinin orani

p, : dengeli donati orani

f. : betonun cekme karakteristik dayanimi

fuq : betonun cekme tasarim dayanimi

f, - boyuna donati geliginin karakteristik dayanimi
f,q : boyuna donati geliginin tasarim dayanimi

f,wa - 8@rgr donati geliginin tasarim dayanimi

TS 500:2000, madde 7.3 ve 8.1.5. TBDY-2018 madde 7.4.2

Kirislerde donati orani (ist ve alt sinirlari-Ornek

®) O, © NO

5

" |07 300700 J#rjmos 300/700 *T""’} K109 300/700 v~ »Pr“ o @a ..
C 200 L tb 0 § 200 oi 2012 C25/30

10031 N 1004 TF T4 100 N\  +100 spl4
| [+1400~ \¢14o<r>t:| ¢¥ ijocr» o] \¢1400+L/ ' 0 B420C

250 250

44— 4800 mm 447% 2000 —— g g 4800 44»7&# D
4+444444444,

5300 mm % 3400 mm % 5300 mm H Etr. $8/200
2018 L= 3914 L= 2¢18 L= $8/100
I 2014 L= 2014 L= =

2014 L= N\ 214L= / |
dee 2012 L= §

Govde 2912 L= Govde 2¢12 L=

3914 L= |
1018 L=

| 3¢14 L=

l 1018 L=

Ornek:

Gizimi yukarida verilen kiris C25/30 betonu ve B420C celigi ile iyi denetimli bir santiyede insa edilecektir.
donatilarin oranlari yénetmelik kosullarini saglar mi? Kontrol ediniz.

2012 L=

a-a kesitindeki

Cozim:
p=770/300/670=0.00384/“”

p'=308/300/670=0.0015« " —

fu=25, foy=1.8 N'mm? (EK1 den)
fy=f =420 N/mm2 (EK2 den)

Yme=15, Yms=1-15 . Poovoe=226/300/670=0.0011% - Poous = =
P,=0.0205 (EK3 den) fo =yi Pw=100/300/200=0.0017

mc . pw :i
f 4=25/1.5=16.67 Nimm? A"} rrrrrrrrrrrr - Kontrol: W e

ffaa = 0.0038-0.0015=0.0023<0.85:0.0205=0.0174v" +~p-p'<0.85p,
fCtd_1 8/1 5 1 2 N/mm2 o ymc _ fyk _ fywk p _pO 0038 O 02 \/4 p < 0 02 o
f,¢=f,wq=420/1.15=365. 22 Njmmz < Sy e = p =U.0036<0. g f

sz.SfC—‘d

Gekme donatisi: 5¢14>A =770 mm? (Ek4 den)
Montaj donatisi: 2914 >A,=308 mm?

Govde donatisi 2¢12> Ay, 4,=226 mm?

@8 ¢ift kollu etriye >A,,=2-50=100 mm?
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VERILENLER:

Eskisehir merkezde insa edilmis bir kirisin mesnet kesiti.
Malzeme:

C25/30 (beton)

B420C(boyuna donati ve sargi)

ISTENENLER:

1.Mevcut donati ydnetmeliklere uygun mu? Kontrol ediniz.
2.Kesit dengeli mi, denge alti mi, denge tstli mi donatiimistir?
3.Kirllirsa, nasil kirilir?

cozim:

Veri hazirhigi:

f=25, fy=1.8 N/mm2 (EK1 den)
f,=420 N/mm? (EK2 den)
Ymc=1.5 (iyi denetimli beton)
Yms=1.15 (her tir celik igin)
P,=0.0205 (EK3 den)

fcd=20/1 '5=1 3.33 N/mm24 777777777777777777777
fog=1.8/1.5=1.20 N/mm2 <~ foo _Wi |

f,4=420/1.15=365.22 Nimme«— "
fe=420/1.15=365.22 Nimm«._¢

i ywd

Cekme donatisi: 2¢12+ 2¢22 > A ;=986 mm? (EK4 den)
Montaj donatisi: 4¢12 >A, =452 mm?
@10 cift kollu etriye >A,=279=158 mm?

ORNEK

v
mT 2(p12+2p272

—rp

E——

<500 mm

4912 ; \\

%250_ﬂ Etr. 10/90

Kesit

Donati oranlari:
p=986/250/470=0.0084 4
p’=452/250/470=0.0038 <~ p'=—
p,=158/250/90=0.0070 v-.. 7=7""""""

Kontrol:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

: fore |
p =0.0084>0.61.8/420=0.0025 v « | P =06E< |
p,=0.007050.312/365.22=0.001 v v 3"
w = - f

Sonug:

1.Donati oranlari alt ve Ust sinirlari sagladigindan yénetmeliklere uygundur.

3.Kesit denge alti donatildigindan, kirllma slinek olacaktir.
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Tek donatili, denge alti donatilmis dikdortgen kesitli kirigin tasima gucu

Acc= abw
® e Kofog—
- €c=€cu=0.003 2 %
«© <
oy - 5 Fo=ksfos @b,
© L X
. M,=? ? ® |
R - tae
’Y?; Q
o ‘P
= 'o(') o
Ao Ag Ao
g ® et
BN —=— AN
ol

N

Tek donatili dikddrtgen kesit

€s>Esd
05=fyd

\</‘0«

Sekil degistirme

V

Kuvvetler

Cekme kirilmasi (perspektif gérinis)

o €c=€cu=0.003 v ok S
o

T 5 \ WRMF" ! £ Fomkefosab
s ' e L R iTE——1 [« o
< G4 \|,=? 3
- TE 1

‘ Q@ €s>Egq
— Y eese As ° =f Fe=Aqf
= U EX Os=lyq s=Aslyd

Dide

Tek donatill dikdértgen kesit Sekil degistirme Kuvvetler

Gekme kirilmasi (dizlem goérinas)

Kesit boyutlar (b,,, d, h), donati alani (A ), malzemesi (beton/gelik sinifi) ve denge alti donatildigi
bilinen dikddrtgen kesitin moment tasima giict ( M, ) ne kadardir?

ERSOY/OZCEBE, S. 234

Denge alti donatili kesitlerde 6nce gelik akar, & > €y, 05 = f 4 olur. Gelik
uzamaya devam ederken betondaki birim kisalma da giderek artar, €,= €., =
0.003 olur ve beton ezilir. Kirllma stnektir (cekme kirilmasi). Yénetmelikler
sadece denge alti donatil kesitlere izin verirler.

Gelik aktigi icin gerilmesi sabit ve f 4 dir, Bu nedenle F= Af 4 celik kuvveti
bellidir. Kirilma anindaki momentin, yani kirisin M, moment tasima giicunin
hesaplanabilmesi icin a gerilme blogu derinliginin belirlenmesi gerekir.
GUnkd moment kolu a degerine baghdir.

Eksenel kuvvet dengesi:

FC = Fs g k3fcd abw = Asfyd

Basing¢ blogunun derinligi:
Yukaridaki bagintida sadece a bilinmemektedir, hesaplanabilir:
a= ify_d
k3bw fcd
Tarafsiz eksenin yeri:

a=k,c—c=ak,

Kirisin moment tasima guci:

F.=F. kuvvet ciftinin momenti kirigsin kirlma anindaki momentini, yani
moment tagima gicinu verir.

M, = F, (d-a/2) = F, (d-a/2)
olur. M, yi ¢elik kuvvetinden hesaplamak daha basittir:

a
M, =Af (d-—
=AS(0-3)

s yd
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ORNEK: Tek donatili, denge alti donatilmis, dikdortgen kesitli kirisin tasima giicii

VERILENLER:

lyi denetimli bir santiyede yapilimis kirisin boyutlari, donatisi, g (sabit) ve q
(hareketli) karakteristik yiikleri , malzemesi: C25/30-B420C.

Montaj donatisi ve sargi verilmemistir, hesaplarda dikkate alinmayacaktir.

ISTENENLER:

Kirig verilen yUkleri glivenle tasiyabilir mi?

Kinlma anindaki sekil degistirme ve i¢ kuvvet durumunu sekil (zerinde
gosteriniz.

cozum:

Kirigin glivenli olmasi igin,

1) Gevrek kiriima énlenmis, yani kiris denge alti donatili olmali, donati orani
asagidaki kosullari saglamal:

p<0.85 p,, , p<0.02 (max donati orani)
p=0.8 foy/fiq (min donati orant)

2) Kirisin moment tasima glict, yUklerden olusan tasarim momentinden buytk
veya esit olmali’: M, =M,

C25/30-B420C malzemesi igin:
Yme=1.5, Yms=1.15, k;=0.85, k;=0.85, p,= 0.0205
f=25 N/mm2, ., =1.8 N/mm?, f,=420 N/mm?2

f=25/1.5=16.67 N/mm2, f_=1.8/1.5=1.20 N/mm?
f,4=420/1.15=365.22 N/mm?

Cekme donatisi orani kontrolii:

4¢18>A,=1018 mm2, p=1018/(250-470)=0.0087
p=0.0087<0.85p,=0.850.0205=0.0174 (denge alti donatil) v’
p=0.0087<0.02 v/

p=0.0087>0.8-1.20/365.22=0.0026 v

' Kirigin glivenli olmasi igin V, 2 Vykosulunun da saglanmasi gerekir.

Kesme hesabi henliz anlatiimadigi i¢in bu kontrol yapiimayacaktir.

=20 kN/m 410 KNI Kesit
BEBEEEEER7.EEETEE -
RN EREER SRR AR R I
,/ _____________ AJ;..(p.. @
| | ﬂzso‘«f
F 5m 7

Tasarim momenti:
M, = 205%/8 = 62.5 kN'm (sabit ylkten) | i3 ziieristik yik

31.3 kNm
My = 1.462.5+1.6-31.3 = 137.6 KN'-m (tasarim momenti)

Basing blogu ve tarafsiz eksenin derinligi:

a=1018/0.85/250-365.22/16.67=105.0 mm<--! a= "= by

Moment tasima glicii:

M, = 1018365.22(470-105.0/2)=155223978 N-mm <---.'LMr = Aty (d- g):
M,=155.2 kKNm (moment tasima giicii)
M,=155.2 KNm > M=137.6 kN'm

oldugundan kirig verilen yiikleri glivenle tasir. v/

Kirilma aninda sekil degistirme ve i¢ kuvvet durumu:
i"’. ew:0.00i 9 ‘14.17 N/mm:iﬁ

G f Fc=14.17"105250=372.0 kKN=F
iTE

123.5 mm

c=

a:
Lt
Y

—»‘ 105 L<*

346.5
417.5

470-123.5

‘4*470 m m4>‘
L70 -52.5

Fs=1018365.22=371.8 kN=F,

ﬁ;.... T‘ |

o
24 Fzsoa‘ £,=0.0084>¢,,=0.001826
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ORNEK: Tek donatili, denge alti donatilmis, dikdortgen kesitli kirisin tasima giicii

yERiLENLER: cOZOM:

lyi denetimli bir santiyede yapilmigs kirisin boyutlari, donatisi, g karakteristik sabit

yUk(, malzemesi: C25/30-B420C. Ylklerden olusan tasarim momenti kirisin moment tasima gtictinden kiigik veya esit
Montaj donatisi dikkate alinmayacaktir. olmaldir': My < M,

ISTENENLER:

Kirisin glivenle tasiyabilecegi en bliyilk q karakteristik hareketli yiikii ne kadardir? Moment tagima gucu:

Kiris kesiti bir dnceki 6rnek ile ayni oldugundan moment tasima
guct de aynidir: M,=155.2 kN-m

0 kN/m Kesit

Tasarim momenti:
M,=20-52/8=62.5 kN-m (sabit ylkten)
M,=05%/8=3.125q kN-m (hareketli yikten)

o
040(‘)%8. J7/ ®

AT~ NN
62.5 KNm
A— RS
+ =
3.125q

My =1.462.5+1.6-3.1250=87.5+5.0q

Kirigin glivenle tasiyabilecegi maksimum q karakteristik yuku:
My < M, olmali.

87.5+5.09 <155.2

g=13.5 kN/m bulunur.

1 Kirigin gtivenli olmasi igin V,2V,4 kosulunun da saglanmasi gerekir. Kesme hesabi heniiz anlatiimadigi igin bu kontrol yapiimayacaktir.
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Il

Kesit boyutlari (b, d, h), donati alani (A ), malzemesi (beton/gelik sinifi) ve denge Ustu
donatildig! bilinen dikdértgen kesitin moment tasima giict ( M,) ne kadardir?

.f“
| @ |

Ac=aby €c=€cu=0.003 Kafe
., o - N
: r=? T E g
N O |«
P X< <‘~ Fe=kafegabw
1] « | [V
RS

x I iTE
<

3 - TE
© ,f- —1> Fe=AOs

h
«—a—»

«b €5 =04/Es=0¢/210°<Egq
‘ ng o-5<fyd
Tek donatili dikddrtgen kesit Sekil degdistirme Kuvvetler

Basing kiriimasi(gevrek)

Yonetmelikler denge ustl donatili kesitlere izin vermezler. Ginki kirilma gevrek olur.
Fakat bir nedenle denge Ustli donatiimis bir kesit varsa moment tasima gicu nasil
hesaplanacaktir?

Denge st donatili kesitlerde celik akmaz, belirgin catlak olusmaz, beton aniden ezilir,
£,,=0.003. Kirilma gevrekiir.

Gelik akmayacag! igin : & < €y, 05 < fiq

HOOKE gegerlidir : e,= 0/Es=0,/2:105

Kirilma anindaki momentin, yani kirisin M, moment tagima giictnin hesaplanabilmesi igin
celikteki oy gerilmesinin ve a gerilme blogu derinliginin belirlenmesi gerekir. Clinki moment
kolu a degerine baghdir. p=A//(b,d) bilinmektedir. Bazi ara iglemler gosteriimeksizin o, a
ve M, nin hesabi asagida verilmistir. Birimler N ve mm cinsindendir.

cOzum:

=55 (4
k3fcdbw
a/kl — 0.003 — 600 4 Sekil degistirme diyagramindan oranti ile |
d—a/k; og4/Es o

600k, d —
a=—- 4 g, bilinmiyor. Birimler N ve mm alinmalidir. |

"~ 0+ 600
A _ 600k;d

Kafoqby 5 04 + 600

A 1 ve 2 bagintilan esitlendi |

0.SZ_'_GOOO.S_Goo% =0 % 20 denklemde sadece oy bilinmiyor

ag tarafta bilinmeyen yok. Bu bagintidan gelik gerilmesi o,
kiksfeq

esaplanir. 2 bagintisinda yerine konur, a hesaplanir. Birimler
ve mm alinmalidir.

1
Og —300(—1+\/1+F0p

Mr = Ascs (d_ — 3/2) g Moment tagima giict, M,, hesaplanir. Birimler N ve mm alinmalidir.
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Tek donatili, denge Ustl donatiimis, dikdortgen kesitli kirisin tagima giicu Derste anlatilmayacak

ORNEK:
Sagda gorilen kiris kesiti Eskisehir'deki eski bir yapinin uygulama ® 2012 @
projesinden alinmistir. Malzeme C25/30-S420 dir.
Kesit boyutlarinin kigik, cubuklarin ¢ok, kalin ve ¢ift sira yerlestiriimis § 5 e
olmasi denge Ustl donatilmig olabilecegi sUphesini dogurmustur. 7 o M,=?
Donati oranlarinin ydnetmeliklere uygunlugu kontrol edilecek ve ? e o
kesitin moment tasima gici M, hesaplanacaktir. M, nin hesabinda e o o
2®12 montaj cubuklari dikkate alinmayacaktir. -3
e ' N
COZUM:
f4=25//1.5=16.67 N/mm?2, f;=1.8/1.5=1.2 N/mm?2, f, ;=420/1.15=365.22 N/mm?
k,=0.85, k;=0.85, p,=0.0205
Min p=0.81.2/365.22=0.0026 _ ¢ w28
faydal yUkseklik donati
Max p=0.02 agirlik merkezinin en ok ! £8 5
zorlanan life mesafesidir =T O G
Max p=0.85p,=0.85:0.0205=0.0174 = M,=?
6024

6¢R4> A=2714 mm? il EEEE

e o o

2¢p12> A’;=226 mm? -

50

‘47250—"

Donati oranlari kontrol:
p=2714/250/330=0.0329
p’=226/250/330=0.0027
p=0.0329> Min p=0.0026 v
p=0.0329> Max p=0.02 ? —lY8netmeliklere aykiri |

, enge Ustl donatiimis, gevrek
p_p =00329‘00027=00302>085pb=001749$|r|||r’ yﬁnetme|ik|ere ayk|r|

M, nin hesabi:

1
=300(—1 1+———0.85-0.85-16.67 = 256.5N 2
Os 1+ 1+ 155700329 /mm? =

~ 2714
47 0.85-16.67 - 250

256.5 = 196.5 mm—=Basing blogu derinligi |

196.5
M, = 2714 -256.5( 330 — — )= 1613300677 Nmm

M, =161.3 kNm —IKiristeki moment, bir nedenle, bu degere ulastiginda ani olarak kirilir.! |
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o |

Donati orani-moment tagima gucu iligkisi Derste anlatiimayacak

Sagda gérulen kesitte malzeme C30/37-B420C dir: y,,.=1.5, k;=0.82,
p,=0.0237, 0.85 p,=0.02, Min p =0.0028, Max p=0.02 alinmistir.

<—

500 mm

Bu kesitin farkli donati oranlari igin moment tagima giicti hesaplanarak ¥ M, é
p-M, degisimi grafik olarak verilmistir. p-M, egrisinin egiminin p<Max p i A =
k

Onetmeliklerin izin
erdigi bolge iYénetmeliklerin izin vermedigi bélge |

durumunda bilyiik, p>>Max p durumunda kiigiik oldugu gériilmektedir. oo

250 400 ) O's=fy4=365.22 N/mm2 =F 05<fyq=365.22 N/mm2 ,

Bundan $uU sonuca varilir: Gekme krilmasi Basing kiriimasi N
1) p<Max p durumunda p iki katina ¢ikarildiginda M, de iki kata yakin e —— L dommenonemsnee A N '
artmaktadir. Ornek: p=Min p =0.0028 de M,=50.2 kNm, p=Max p =0.02 M=2903 i

de M,=290.3 kNm dir. p daki artig 0.020/0.028=7.1 kat iken M, deki artis 200
290.3/50.2=5.8 kat dir.

2) p>Max p durumunda gelik miktari artarken moment tasima guci 100-|
hemen hi¢ artmamaktadir. Bunun nedeni, ¢eligin akmamasi, ¢elikte M=50.2"-
disik gerilme olmasidir. Demek ki gok gelik koymak fazla bir yarar o -
saglamamakta, ekonomik olmamakta, tstelik gevrek kirilmaya neden ° §
olmaktadir. v
3)p=0.010 noktasinda da p-M, egrisinin egiminin az da olsa dustigu

gbzlenmektedir.

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

i
—
Max p=0.850,=0.020

R 4

0.025
0.030
0.035(-
0.040

| 0002

|/ 0.004-

7 0.005
0.006
0.008
0.010

Donati orani-moment tasima gucu iligkisi

b L/“V‘}\_) )

adk Beton dayanimi-moment tasima gicu iligkisi Derste anlatiimayacak

Sagdda gérilen kesitte gelik B420C dir: y,,.=1.5 alinmistir. A;=1140 mm?,
Min p< p =0.01 <Max p saglanmaktadir.

Bu kesitin farkli beton siniflari igin moment tasima giici hesaplanarak ES
betonsinifi-M, degisimi grafik olarak verilmigtir. 8y M,
“{l. 30.22 L]

4

1)Dayanim artisinin moment tagima giiciine kayda deger bir artis [—250—
saglamadig 00l

2)Ozellikle C30/37 ve istii betonlarda moment tasima giiciiniin ayni kaldigi TS500:2000 de tanimli

olmayan betonlar ‘ ‘ ‘
e . 300] | | TS500:2000 de TS500:2000 de tamimli
Gortlmektedir. ‘ olan betonlar ‘ ‘ olmayan betonlar
— ] N N +
T

£
Grafigin incelenmesinden: Z
=

Bu bilgiyi séyle de yorumlayabiliriz: Eski bir yapida projesine gére C35/45 <M
ile insa edilmesi gereken bir kirisin betonunun inceleme sonucu C20/25
oldugu belirlenmis olsun. ‘bu kiris gécer’ demek dogru olmaz. Gunkd,
grafikten goéruldiga gibi, kesitin her iki beton ile moment tasima glcl Ll | | | | | | | | | |

—t + + + + + +

| |
nerdeyse aynidir. Dayanim kaybi 35/20=1.75>%75 olmasina ragmen foroae 6 e e o e o e - o 9 2 Beton
moment tasima guclndeki kayip 170 /163:1 .04, yani sadece %4 oIr.nusitu.r. % 58F % % % E % I g § g ¢ 5 g % S g smh
Eger kesme ve burulma agisindan bir sorun yoksa, beton kalitesinin 600LOOO O © 6 & & ¢ o O o 3] ¢] o
Ongoérilenden disik olmasi bir sorun yaratmayacaktir. Beton dayanimi-moment tasima gucu iligkisi

UYARI: Yukaridaki agciklamalara gore, kiris moment tasima giicii beton sinifina degil, celik miktarina baglidir. Ancak, bu sadece moment tasima giicii icin gecerlidir.
Kirigsiz doseme(zimbalama) ve kolonlarda(yiiksek eksenel kuvvet ve kesme ) gecerli degildir. Kesme ve yiiksek eksenel kuvvet durumunda beton sinifi cok 6nemlidir.

Yapiyi ayakta tutan, dncelikle, kolondur.
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Cift donatili, denge alti donatilmis dikdortgen kesitli kirigin tagima gucu

o
F’ _~Z
(VS

Derste anlatiimayacak

Aoc:bwk1°¢ oy ‘ . €c-€cu=0003 & Ksfea
o M.=? ¢ I
2 ~ =7 T—f? s ® z —_—
[ Basing donatisi f T \ . \ I:Q O's . ;ir

— 1]
< cGee— !}
=? 'l
A AT 5
eece ——

E€s>Egq

Cekme donatisi Fs=Asfyq

w Os=fyd

Gift donatih dikddrtgen kesit Sekil degistirme Kuvvetler

Gekme kiriimasi (stinek kirilima)

&
. kafy i—
F=As O’
ﬂ: == F o kafedbukiC ' T s S 0,85
N
3 PP Po i~ ao0000, radde 78
: p <002 ooommoomomooooo
Fs1=As1 fyd F52—A52 fyd
1.Model 2.Model

Tek donatili kirisin moment tasima gici yetersiz kaldiginda, tasima gtictiini artirmak igin ya kiris kesiti (b,,-d) blyGtilir yada basing bolgesine de donati konur. Sekilde
basing donatisi A ile gekme donatisi da A, ile gdsterilmistir. Basing donatisi ayni zamanda montaj gdrevi gérlr, ayrica montaj donatisi konmaz.

i¢ kuvvetler 1.modelin ve 2.modelin toplami olarak disindlebilir. A = A+ A, dir. Dengeli donati durumunda A’ akar, 8yleyse o', =fyq » F's=Fso » As=Agp, Asi=As-A olur.
Dengeli kinlma Ag; donatisinin akmasi, uzamasi ve daha sonra da betonun ezilmesi ile olur. Glnk{, ikinci modelde beton kuvveti yoktur, sadece celik gubuklarda kuvvetler
vardir. A, ve A’g siinek malzemelerdir; aksalar dahi, beton olmadigi i¢in, ikinci modelde gevrek kiriima olmaz. O halde kirilmanin tiriini tek donatili olan birinci model
belirleyecektir. Bu nedenle, A, donatisinin orani, tek donatili kesite ait p, den kiguk olmalidir.

1. Modeldeki A, donatisinin orani: Asy <pp = As — As -p—p" <pp
w by,d
Eksenel denge : F+F.,-F=0

Moment tasima giicii: M, = F, (d-kc/2)+F’ (d-d’)

Beton bileske kuvveti :  F_ =Kksf,4b, kiC
Basing donatisi kuvveti : F = A’,0’; (o
Cekme donatisi kuvveti : F = A4

k3 dekalc + A’S GIS

,s = Ess,s S fyd)

Eksenel denge: —Asfyq=0 1

kqc
Moment tagima giicii : M; = kzfqbwkqc(d — %) + Aios(d —d") 2
&t c—d c—d
Uygunluk kosulu : S — " =0. 3
yd $ 0.003 il 0.003
Basing donatisi gerilmesi: o = Ege < fyq — o5 = 4 < foa 4

(1) ve
akip akmadigina baghdir! Akmissa o’s=f 4 alinacaktir, akmamigsa o’y =
den hesaplanacaktir. Basing donatisi, en ¢ok zorlanan beton lifine yakin
oldugundan, uygulamada genellikle akar. Moment tasima guctnin hesabi igin
sagda verilen adimlar izlenir.

(2) bagintilarinda sadece c ve o bilinmiyor! G6ziim, basing donatisinin

Esas

Hesap adimlari:

1. Kesit denge alti mi? bak; p - p'< 0.85 p,, olmal! pnun alt ve st sinirlarini kontrol et.
2. A basing donatisinin aktigini varsay, o= f,4 al,

_ (A~ ADfya
k1k3fcdbw

1 de yerine koy c yi hesapla:

— d’
3. 4 den g degerini hesapla: o5 = 0.003E; T

a) o’y = f 4ise A basing donatisi akmistir, yani varsayim ve hesaplanan ¢ dogrudur.
Buc ve o=, degerini 2 de yerine koy M, yi bul, hesabi bitir.
b) o< {4 ise, basing donatisi akmamistir, yani varsayim ve hesaplanan ¢ dogru

degildir. 4 ifadesinin 1 de yerine konmasiyla bulunan

kqk3feabwc? + (0.003E;AS — Agfyq)c — 0.003E;ALd’ = 0

!

bagintisindan ¢ nin yeni degerini ve o5 = E5 - 0.003
ve o', son degerlerini

degerini hesapla, bu ¢
2 de yerine yaz, M, yi bul, hesabi bitir.
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ORNEK: Cift donatili dikdértgen kesit moment tasima giicii

VERILENLER:
iyi denetimli santiyede yapilmis bir kirisin acikligina ait kesit.
Malzeme: C25/30-B420C

ISTENENLER:
Kirisin tasima gticti ne kadardir?

—480 mm—»|
[ ]
N
.
R
?l\)
=

cozim:

C25/30-B420C malzemesi igin:

Yme=1.5, Yme=1.15

fy=25 N/mm2, f,=1.8 N/mm?, k,=0.85, k;=0.85, p,=0.0205
f =420 N/mm2 , E;=2-10° N/mm?

f.q=25/1.5=16.67 N/'mm?, f ;=1.8/1.5=1.2 N/mm?
f,;=420/1.15=365.22 N/mm?

1. Donati orani kontrolii:

4022 — A,=1570 mm?, p =1570/(300-450)=0.0116

3012 — A ;=339 mm?, p' =339/(300-450)=0.0025

0.0116-0.0025= 0.0091 <0.85-0.0205=0.0174 v'(kiris denge altidir)<
p =0.0116<0.02 v" (max kontrol()

______________

p =0.0116>0.81.2/365.22=0.0026 ¥ (min kontrolij«  p=08'
2. A basing donatisi akmig varsayalim: o ¢ =f 4= 365.22 N/mm? B _:_(;%; ___A_,s;f;t; _i
| Kiksfegby !
c=(1570-339)-365.22/(0.850.85-16.67-300)= 124.4 mm<4 Lo oM 1

0'¢=0.003:2105(124.4-30)/124.4=455.3 N/mm?>f,,=365.22 N/mma | o} = 0.003E,—

3. 0 >f,4, yani A donatisi akmistir. Varsayim dogrudur, dolayisiyla f,;=365.22 N/mm?
ve c=124.4 mm dir.

M,=0.8516.67-300:0.85124.4(450 - 0.85:124.4/2)+339-365.22(450 - 30) =230503954
Nmm=230.5 kNm >

le ! ! !
T) + Asog(d — d") !

M, = ksfegbwkic(d —
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Derste anlatiimayacak

VERILENLER:

iyi denetimli santiyede yapilmis bir kirisin acikligina ait kesit. T ol %ﬂ
Malzeme: C25/30-B420C £

. = 4¢E—M, =?
ISTENENLER: T °
Kirisin tasima giicii ne kadardir? l -4?-2%%“’

30
cozum: ]
C25/30-B420C malzemesi igin:

Yme=1.5, Yps=1.15

fy=25 N/mm2, f,=1.8 N/mm?, k,=0.85, k;=0.85, p,=0.0205

fx=420 N/mm2 , E;=2-10° N/mm?

f.q=25/1.5=16.67 N/'mm?, f ,=1.8/1.5=1.2 N/mm?

f,;=420/1.15=365.22 N/mm?

1. Donati orani kontrolii:

4022 — A,=1570 mm?, p =1570/(300-450)=0.0116

3020 —» A ;=942 mm?, p' =942/(300450)=0.0070 .

0.0116-0.0070= 0.0046 <0.85:0.0205=0.0174 v (kiris denge altidir)< i 1 p—p <0850 |

p=0.0116<0.02 v (max kontrolgy

p =0.0116>0.8-1.2/365.22=0.0026 v'(min kontroll) ¢ p=0. 8?—‘:

2. A basing donatisi akmig varsayalim: o =f 4= 365.22 N/myrn2 :r";_(_A; ___A_’sif;; _:

c=(1570-942) -365.22/(0.85:0.8516.67-300)= 63.5mm <« iL_. -rlill(ff-cd-b-w---: —

0,=0.003-2 105(63 5-30)/63.5=316.5 N/mm2<fyd 365.22 N/mm?2 < i 0} = 0.003E, — - i

hesaplanmal|d|r
0.85-0.85-16.67 - 300c? + (0.003 - 2- 105 -942 — 1570 - 365.22)c — 0.003 - 2 -
3613.2¢? — 8195.4c — 16956000 = 0 — ¢ = 69.7 mm

69.7-30 oo .
607 o418 N/mm*

M,=0.85-16.67-300-0.85-69.7(450 - 0.85:69.7/2)+942-341 8‘(450 30) = 241098297.7
Nmm 241.1 kNm

os = 2-105-0.003



Tablal kesitin tagima guci

Tablali kesitlerde, esdeger dikdértgen basing blogunun tabla i¢cinde kalmasi veya tabla altina sarkmasina bagl olarak, iki farkli durum vardir. Basing blogu derinligi a <t durumunda
basing blogu tabla icindedir ve A, basing alani dikdértgen seklindedir. a>t durumunda basing blogu tabla altina sarkmaktadir ve A, basing alani T seklinde olur. Bu iki farkli durum

asagida gosterilmistir.

’/k3fcd

"

basing blogu dikdértgen

/ basing alani dikdortgen
N

a2

° T
\/ Aw=ba o i
* . N F Feksfgba
“ © ‘ j i a <t durumu (basing alani ve
e - basin¢ blogu dikdértgen)
Q
(3]
o M,=? R
Tablaly kiris
As. As
o® > FAcfy
s=Ns lyd
\‘/‘Ow/v\ \,/ ‘Ow/& y
E€s>Egd \/
Os=fyd
Tek donatili tablah kesit Sekil degistirme Kuvvetler

I
1

basing alani T seklinde 4 Kafeq

I—\ /—1 /e

/ basing blogu T seklinde =
7; ) - : = gz

Gy A SN a >t durumu (basing alani ve
® . ordledlee basing blogu T seklinde)
<7 = / M,=? © 5
| Tablaw kiris
\ AS
AS.
o® °
—\ Fe=A, f,q
k/‘ow \A/b\N
Tek donatili tablah kesit Sekil degistirme Kuvvetler
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Basing blogu derinligi a nin irdelenmesi:

Basing¢ blogu tabla icinde midir? Yoksa tablanin altina sarkiyor mu? Asagidaki gibi belirlenebilir. Eksenel denge nedeniyle F.=F, olmak zorundadir. Basing alanini dikdértgen
varsayarak:

a < tise basing alani tabla i¢cinde kalmaktadir. Basing alani ve

basing blogu dikdértgendir.

ksfcd a b=Asfyd9 a= Asfyd/ (ksfcd b) .
a>t ise basing alani tabla altina sarkmaktadir. Basing alani ve
basing blogu T seklindedir.

Tablal kesitlerde donati orani ve dengeli donati orani:

Tablal kesitlerde donati orani dikdértgen kesitlerdeki gibidir. Dengeli donati orani ise farklidir.

p =
b,,d immm Ppbagintisi igin bakiniz : |
1

¥ | ERSOY/OZCEBE,S. 251-253_ _|
fy 0.003 b t

Dengeli donati orani: Pb = K3 » (ks 0003 +e T (m - DAl

Donati orani:

ile hesaplanir, burada &g = f,/E dir.

Normal yapilarin birdékiim kiriglerinde b tabla genisligi bayik, b>b,, dir. Tablall kesitin p, degderi dikddrtgen kesitin tablo EK3 de verilen p, degerinden daha buyudktur.
Basing gerilmeleri blyuk bir alana yayilir. Bu nedenle denge alti kosulu p-p’< 0.85p, genelde kendiliginden saglanir.

Ondékiim (prefabrik) kirislerde b/b,, orani 1 e yakin oldugu icin ayni seyi sdylemek mimkiin degildir. Dikddrtgen kesitlerde b/b,=1 dir. Bundan hareketle, genelleme
yapilirsa, b/b,, orani 2 den kii¢lk olan tablali kiriglerde p-p’< 0.85p, denge alti kosulunun kontrol edilmesi gerekir.
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Tablali kesitin tagima gucu-basing¢ alaninin dikdoértgen olmasi durumu ERSOY/OZCEBE, . 247-253

a<t durumu (A, basinc¢ alani ve basin¢ blogu dikdértgen):

Basing alani dikddrtgen oldugundan, tablali kesitin moment tagsima glict tek donatili
dikddrtgen kesitin tagima giicl gibi hesaplanir. Hesapta izlenecek yol asagida 6zetlenmistir.

-

Y
o
T T —n=? | I’
| 1 T €s>Esq . L. 3
J o .\ A - 0s=fyq _L Feo=As fya Tarafsiz eksenin derinligi: ¢ =a/k;
o

Basinc alani:
Ag=ab ¢ A, = ab

Q
; o i Mm=2

=k1C

N
=~
©

a

€c-Ecu=0.003 Yatay denge: Kafeg@ b - Afyq=0

A#ﬁ Kafog

Fe=ksfeg ab

iTE
/é7 TE NETY Gerilme blogu derinligi:

. Asfyq
ksfeqb

— tT«

d-a/2

an . a
Tek donatili tablali kesit Sekil degistirme Kuvvetler Moment tagima glici: M; = Asfyq(d - E)
a>t durumu (A, basing alani ve basin¢ blogu T seklinde) :
Bu durumdaki tek zorluk T seklindeki basing alaninin ve bu alanin agirlik merkezinin (F,
kuvvetinin etkime noktasinin) hesaplanmasidir. Bu bagintilar asagida 6zetlenmistir.
A, = aby, + 2t22w

Basing alani: 2

b — by,
o €c=€cu=0.003 %—7 kafes 4 Yatay denge: Kalca(aby + 2t 2 ) Asha =0
i M=7 x
e TE | Basing blogu derinligi: " ksfeabw by

*
(I.) SS>£Sd
v 0s=fyq —l Fs=As fyq Tarafsiz eksenin derinligi: c=a/ky

B | _— Kezi 1 (b — by )t? + b,,a®
in ninin IFIIK merkezi: X = =
Tek donatili tablali kesit Sekil degistirme Kuvvetler asing ala ad erke 2 (b—by)t+bya

o

Moment tasima giici: M, = Agfyq(d —x)
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Kutu kesitin tagima gtici

Kutu kesitler gévde genisligi kutu kesitin disey kollarinin toplami olan esdeger tablall kesit olarak ¢ézilebilir, b,=2b,. Alttaki tabla cekme bdlgesinde kalacagindan dikkate
alinmasi gerekmez. Bu nedenle, basing blogu derinliginin st bashgdin igcinde kalmasi ve altina sarkmasi olmak Gzere iki farkli durum vardir.

a <t durumu (A basinc¢ alani dikdértgen):

Basing alan: Acc =ab
Ac=ab —‘Lfll o
I by < b—] by b4J | | Ec-fu-0003 © Aii kefos 4/ © Yatay denge: Ksfeq @b - Agfyq=0
. s W e Fokifosa
f Acc ‘ ! | | \ T TE ? o o T Asfyd
<—  _ <—\_7 | | 5 S Basing blogu derinlig: a=
M=2 = = I : k3fcdb
3 , ] | j €s>Esq
Y . a0 o % ee oovosoo ¢‘d— Os=fyd Fs=Asfyq
f »‘ bue2bi ‘« - Tarafsiz eksenin derinligi: c=a/ky
Tek donatili kutu Esdeger tablal Sekil degistirme Kuvvetler a
kesit kesit Moment tasima giicii: M; = Agfyq(d — E)
a>t durumu (A, basing alani T seklinde):
Basing alan: Acc = 2aby + (b — 2by)t
. Eksenel denge: Ksfea[2abs + (b — 2b;)t] — Agfyq = 0

Kafeg
=
VT Fe=Kafcd Acc
x

4 FS=AS fyd

Asfyd

o s b
Basing blogu derinligi: T t(ﬂ -1)

Tarafsiz eksenin derinlig: c=a/k,
Tek donatill kutu Esdeger tablali Sekil degistirme Kuvvetler
kesit kesit B | _— Kezi: x — 1 (b — 2by)t? + 2b,a?
asing alaninin agirhk merkezi: x = 5 (b — 2b,)t+ Zb,a
Moment tagima giicii: M, = Agfyq(d —x)
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‘471000 mm4>‘

ORNEK: Tablali kesitin tagima giicii

v
& VERILENLER:
T lyi denetimli bir santiyede yapilmis kirisin acikligina ait kesit boyutlari, donatisi. Malzeme: C25/30- B420C.
= 44— M="? .
a ISTENENLER:
5020 Kirisin moment tasima glcl ne kadardir?
o .““ﬂ Montaj ve sargi donatisi verilmediginden hesaplarda dikkate alinmayacaktir.
™ <300

¢cozum

C25/30-B420C malzemesi igin:
Yme=1-5, Yne=1.15
f.4=25/1.5=16.67 N/mm?
foq=1.8/1.5=1.2 N/mm?
k,=0.85, k;=0.85
f,q=420/1.15=365.22 N/mm?
€,4=0.001826

Basing alani tabla icinde mi? irdeleyelim:

5@20>A,=1571mm?2 (5¢20 nin alani)

a=1571-365.22 /(0.85.1 6.67.1000)‘:40.5 mm.

a < t=120 mm oldugundan basing blogu tabla i¢cindedir.
Basing alani dikdértgendir. Bu nedenle hesabin devami
a<t durumu icin yapiimalidir, dikddrtgen basing alani
varsayimi ve a=40.5 mm degeri dogrudur.

Donati orani kontroli:
p= 1571/(300-500) = 0.0104,

p,=0.0205 (basing alani dikdértgen oldugundan tablo EK3 den alindi),

p = 0.0104<0.85:0.0205=0.0174 v" (denge alti kontrol()
p <0.02 v (max kontrol()
p >0.81.2/365.22 = 0.0026 v* (min kontrol()

Tarafsiz eksenin derinligi:

Moment tagima glicii:
M,=1571-365.22(500-40.5/2)=275.3 KN'm 4 o

%1 000 mm————»
y a=40.5 £,=0,008

H c=47.6

' |

M;=275.3 KN'm

380 ——»{120 =—

3

5320
Xy

L

a,:
s yd(d_E)
Yol
[aV]
o
[aV]
Il
Q
a=405 | 14.17 N/mm? o
i - rv
iTI: 'y ‘7:7—77”::‘777 '/ A
T TE f F.=573.9 =F,
£
£ |
<
o
e}
I As=1571 mm?
==
F.=573.8 kN

kg <300+

£5=0.0285>€-4
Sekil degistirme durumu
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=479.75 mm

500-20.25
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ORNEK: Kutu kesitin tasima giicii

600
—> 150 = 300 > 150 <~ fmmmm i m e ,
é — Donati orani kontrolii: i e 0003 bt
T ( p =2714/(2150.500)= 0.0180 P A T T e
T £ p,=0.8516.67/434.78[0.85:0.003/(0.003+0.0022)+(600/300-1) -120/500)] T
8 «e— | E
é M,=? é Py =0.0238
{ T 624 L p =0.0180<0.85-0.0238=0.0202 v* (denge alti kontroll)
& [SlepNeeNee " _ p <0.02 v (max kontrold)
! T p >0.8-1.2/434.78=0.0022 v* (min kontrolQ)
VERILENLER:
lyi denetimli bir santiyede yapiimis kirisin Basing blogu derinligi:
acikligina ait kesit boyutlari, donatist. |
Malzeme: C25/30-B500C. _2714-434.78 600 _ ! Adfya b l
472150 085- 1667 2150 1)TP7emm < a1
iISTENENLER: T

Montaj ve sargi donatisi verilmediginden

hesaplarda dikkate alinmayacaktir. Basing alaninin agirlik merkezi:

_1(600 — 2 - 150) - 1202 +2 - 150 - 157.6?
X =2 (600 —2-150) 120 + 2- 150 - 157.6

_ 1 (b - Zbl)tz + Zblaz
~ 2 (b—2byt+2bja

cozim: =707mm <« i X
C25/30-B500C malzemesi igin:
Ve =1:3, Yms=1.15 Moment tagima giicii: SRS
f.q=25/1.5=16.67 N/'mm?, f,=1.8/1.5=1.2 N/mm? o 1 Mp = Agfyg(d—x)

M, = 2714 - 434.78 (500 — 70.7) = 506570961 Nmm = 506.6 KkNm* '--------=--------
k,=0.85 k;=0.85

fyd=500/1 .15=434.78 N/mm?, £,,=0.0022

€=

Basing alani tabla icinde mi? irdeleyelim:
6@24>A,=2714 mm? (6¢24 (n alani)

o=
a=2714-434.78 /(0.8516.67-600)=138.8 mm.

a > t=120 mm oldugundan basin¢ blogu tabla altina
sarkmaktadir. Basing alani T seklindedir. Bu nedenle

hesabin devami a>t durumu igin yapiimaldir, —
dikddrtgen basing alani varsayimi ve a=138.8 mm €=
degeri gegersizdir. a degeri yeniden hesaplanmalidir. Sekil degistirme i¢ kuvvetler
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Sorular

‘ ACC=
1. lyi denetimli bir santiyede C25/30-B420C malzemesi ile (iretilen bir T R
kirisin kesiti verilmistir. Sekil degistirme ve i¢ kuvvet diyagramlarinda ! & ¢ ® <
bilinmeyen blydklikleri belirleyerek sekil Gzerine yaziniz. l !Fz= =
E iTE
é <«— TE
M=
o 4.d>20
3 €= Fe=
~—250 mm—* o= s
Kesit Sekil degistirme ic kuvvetler
2. lyi denetimli bir santiyede C30/37-B420C malzemesi ile Uretilmek
istenen bir kirigin kesiti verilmistir. Kirlmanin stinek olmasi i¢in h i <
yUksekligi en az ne kadar olmaldir?
e oo
-8 ‘47250 mm—»|
3. lyi denetimli bir santiyede C25/30-B420C malzemesi ile tretilmek
istenen kirislerin kesitleri sagda verilmistir. Kirllma tirin0 (gekme-
slinek, basing-gevrek, ... gibi) belirleyerek kesitlerin altina yaziniz. 2 3 2
¥ <— ¥ <— 3 Aa——
‘ As=1960.3 mm? ‘ As=1257.0 mm? ‘ As=2300.6.3 mm?2
e (X N EE o000 En o000
T 250 mm—| T 250 mm—| T 250 mm—|

4. Standart bir silindir beton numunesi 10 N/mm2yanal basing altinda basing deneyine tabi tutulmustur. Betonun dayanimi 70 N/mm?2ve ezilme anindaki boyu 291.6 mm
139

olarak él¢tlmustar. Bu betonun yanal gerilmesiz dayanimi ne kadardir? Gerilme-birim kisalma eksenlerinde tahmini grafigini giziniz.
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5. TS 708:2010 da taniml bazi celiklerin gerilme-sekil degistirme modelleri asagida verilmistir. f 4, €54, €, degerlerini sekil Gzerine yaziniz. Kiris, kolon ve perdelerin

uclarinda boyuna donati olarak hangileri kullanilamaz?

0, N/mm?

fyg=

6. Farkli gelik Ureticilerinden santiyeye gelen nervirlli ¢eliklerin laboratuvar gekme deneyi sonucunda gizilen gerilme-birim uzama egrileri asagida verilmistir. Geliklerin
deprem ydnetmeligi kosullarini saglayip-saglamadigini sekillerin altina yaziniz. Santiye sorumlusu siz oldugunuzu varsayin. Saglamiyorsa ne yaparsiniz?

S220

0, N/mm?

fya=

S420

Sorular

0, N/mm?

fyq=

B420B

€sd=

€y

-
E€sd=

€su=

> g

€su=

-

0s N/mm?

fya=

B420C

0, N/mm?

fya=

E€sd=

Esu=

>

> €

4920

O N‘mm2 O N‘mm2 Os N‘mm2 Os N/mm?2
e | ™ el s
’ ¢ " > " e "/
0.20 s 0.08 s 0.12 s
16002 16002 6002 15002
7. Bir kirigin boyuna kesiti sagda verilmistir. F; ve F, Kirigin kirlldigr andaki i¢
kuvvetlerdir. Malzeme C30/37-B420C , denetim iyidir.
a)Kirisi kiran moment ne kadardir? b) h ne kadardir? c) celikteki birim uzama ne L .
kadardir? [ My=?
es’ee
RN
© ‘%250 mmgﬂ
S
8. Prefabrik olarak Uretilecek sagdaki kiriste basing blogunun tabla iginde kalmasi — v
icin t en az ne kadar olmalidir? Malzeme C30/37-B420C. T L ;
IS
g 4\
B2 1 5920
iuo’/ﬂ o000 ‘
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tlasiaKx Sorular

Acc= o=

9. lyi denetimli bir santiyede C30/37-B420C malzemesi ile Gretilmistir. x 1 )
Yapilan deneyde kiris yavas yavas yuklenmis, moment M=154 kNm olunca 4 Go R A
celik birim uzamasi €,=0.01 olarak élgtimastur. l Fo=

E-1 iTE
a) Sekil degistirme ve i¢ kuvvet diyagramlarinda bilinmeyen buyiklukleri E << TE
belirleyerek sekil (izerine yaziniz. i M=154 kNm
b) Kirig kirilmis midir? Neden?

4018
1 | eeeo0 o
3 £:=0.01 Fe
+——250 mm—] os= ©
Kesit Sekil degistirme i¢c kuvvetler
10 kN »‘ 1.5m ‘«
10. Sagdaki betonarme elekirik direginin kesiti 300 mm ¢aplh dairedir. Direk deprem, (deprem
sabit ve buz yUkleri etkisindedir. Hareketli yik yoktur. Diregin kendi yikinU de dikkate yiika)
alarak, diregin alt ucundaki: o
5 kN (sabit yl_J_k)“
a) Tasarim eksenel kuvvetlerini b) Tasarim momentlerini c) Tasarim kesme kuvvetlerini E 20 kN (buz yaki)
hesaplayiniz. T
(Not: direg@in alt ucundaki kendi yikini=diregin hacmi(m?)x25 kN aliniz). \
|35 kNm
_N___;"/— —I —U MQ

11. Sagdaki kirisin mesnet gékmesi ve sabit, hareketli ve deprem ylklerinden
orta mesnedinde olusan momentleri verilmistir. Mesnetteki tasarim X0 KNm

momentlerini hesaplayiniz. Hangi moment igin kirisin neresine donati
konulmalidir.
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T 191 ORNEK: A kesit Derste anlatiimayacak

alinmayacaktir.

cOzum:

Yme=1.4, Yns=1.15

foq=35/1.4=25.0 N/mm?2, f ;=420/1.15=365.22 N/mm?
€,,=0.003, £,=£,,=0.001826 (dengeli kirlima kosulu)

550 mm

k,=0.79, k;=0.85
8
L 200 mm L 200 L
1 1 1
£,,20.003 0.85fo4=0.85-25=21.25 N/mm?
. : .« [/
Ac=100842.5 mm? T
> IS )
[ (2] -
g S < 2
© 5 ®
& -
L I « S Fe=Ac21.25=515897 N
€ T R 5
2 -e=179.9-+] &
77777 TE >
« o %
Mb=7 é)) OI
3 8
Asp=? N
L/ eeeee >
! f=366.74ﬂ‘ £,=0.001826 Fo=Ag365.22

o
'e)
ﬁ ono mﬁkzooﬂ Sekil degistirme ic kuvvetler

12. Prefabrik olarak Uretilecek bir kirigin kesiti solda verilmigtir. Malzeme C35/40-B420C dir. Dengeli donati oranini
ve dengeli kirlmaya neden olan momenti bulunuz. Montaj donatisi verilmemistir, hesaplarda dikkate

¢, _ 0.003
550 -c, 0.001826
a=k,c=0.79[B41.7 =269.9 mm (basing¢ blogu derinlidi)
e _269.9
400 600
A, =179.9 [269.9/2 = 24277.5 mm?(basing alani)
F. =A, [21.25=24277.5[21.25 =515897 N (basin¢ kuvveti)
F.=F - A, [865.22=515897 - A_ =1413 mm? (dengeli donati alani)
f _550

C, =341.7 mm (tarafsiz eksenin derinligi)

- e=179.9 mm

——=—— - f=366.7mm

400 600

A, =366.7550/2 =100842.5 mm? (faydalikesit alani)
A, 1413

=—————=0.0140 (dengeli donati orani)
A, 1008425

Z =550-269.92/3 =370.1 mm(moment kolu)
M, =515.90.370 =190.9 kNm (dengeli kirllmaya neden olan moment)

Po =

Ahmet TOPGU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http:/mmf2.ogu.edu.tr/atopcu 142



Q) AK ORNEK: [:::] kesit Derste anlatiimayacak

VY‘,L
\_\(,'[\\J\‘\

13. Prefabrik olarak Uretilecek bir kirisin kesiti solda verilmistir. Malzeme C30//37-B420C dir. Dengeli donati
alanini, oranini ve dengeli kirllmaya neden olan M, momenti bulunuz. Montaj donatisi verilmemistir,
hesaplarda dikkate alinmayacaktir.

I R

£ << cOzim:

- Mp=" Yme=1-4, Yne=1.15
? Ao fg=30/1.4=21.43 N/mm?,{,4=420/1.15=365.22 N/mm?
1 e £,,=0.003, £,.=£.,=0.001826 (dengeli kirllma kosulu)

k,=0.82, k;=0.85

B
%100%250 mm%mo%
Acc1=250-100=25000 mm? £,,=0.003 0.85f4=0.85-21.43=18.22 N/mm?
oI wI_ G Acc=450'78.3=35235 £ ooI_ Fe1=Acc1-18.82=455500 N
N ™ ~ ST P
E T G50 o N ““ Feo=Acc218.82=641981.7 N
S [ iTE - &1 S
2 TE i =
T $ "oy
2 Asp="? § l ’f
OL o000 ! L
1 €s=0.001826 Fs=As,365.22
%100 WL 250 mm WL 100% Sekil degistirme ic kuvvetler
Cp __0.003 Basing blogu derinligi orta tablaya sarkmaktadir. Hesabi basitlestirmek igin,

= - €, =217.4 mm (tarafsiz eksenin derinligi)
350-c, 0.001826

a=k,c =0.82217.4 =178.3 mm (basing blogu derinligdi)

Bu alanlarin G, ve G, agirlik merkezlerine etkiyen F, ve F, beton basing
kuvvetlerini ve bu kuvvetlerin moment kollarini hesaplamak basitlesmektedir.

basing alanini agirlik merkezini bildigimiz A, ve A, dikdértgen alana boldUk.

A, =250000 = 25000 mm?, A_., =450 [78.3 = 35235 mm?(tarali basing alanlari)
F,=A.,[08.22 =25000 [18.22 = 455500 N,F, = A, (18.22 =35235[18.22 =641981.7 N
F, =F, +F, =455500 +641981.7 =1097481.7 N (basin¢ kuvveti)

F,=F - A, [365.22=1097481.7 - A_, = 3005 mm? (dengeli donati alan)

A, =250350 =87500 mm? (faydali kesit alani)

_ A, _ 3005
Pe="A, T 87500
Z, =350-100/2 =300 mm(F,, inmoment kolu)
Z,=350-100-78.3/2 =210.9 mm(F_, ninmoment kolu)

M, =455.50.300 +6420.211=272.1 KNm (dengeli kirllmaya neden olan moment)

=0.0034 (dengeli donati orani)
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vv‘*
Y e

450 mm

L

T %1 00%—250 mm*fF1 00%

Mb=?

A5b=?
00000000

Acc1

o e | - P/
(»

y [\\;w‘ { @

14. Ankara’da Uretilecek bir kirigin kesiti solda verilmistir.
Malzeme C25/30-B420C dir. Dengeli donati oranini ve
dengeli kirllmaya neden olan momenti bulunuz. Montaj
donatisi veriimemistir, hesaplarda dikkate alinmayacaktir.

cOzim:

Yme=1.5, Yns=1.15

f,4=25/1.5=16.67 N/mm?,{,;=420/1.15=365.22 N/mm?
€,=0.003, £,=£,,=0.001826 (dengeli kirllma kosulu)
k,=0.85, k;=0.85

0.85f,4=0.8516.67=14.17 N/mm?

£0,=0.003
ACCZ ACCZ g ~
Go @ 3 F1=842052 N
= A N 4 42—\48 2F,=160124 N
2 1] (2]
) J @ £
N 0
N -
N~
e=47.54 ' q 8
Asb=7 N 'l:
/o000 00 L ! S
\ f—‘90 £,=0.001826 Fo=A4365.22 §
%10:1 250 mim Sekil degistime ig kuvvetler R

Hesabi basitlestirmek icin, basing alanini agirlik merkezini bildigimiz
bir dikdértgen A, ve iki icgen A, alana béldik. Bu alanlarin G, ve

G, agirlik merkezlerine etkiyen F;
ve bu kuvvetlerin moment kollarini

ve 2 F, beton basing kuvvetlerini
hesaplamak basitlesmektedir.

ORNEK: | \ kesit

Derste anlatiimayacak

¢ _ 0.003
450 — ¢, 0.001826

a= k;c = 0.85-279.6 = 237.7 mm (basing bogu derinligi)
Aceq = 250 -237.7=59425 mm?

— c=279.6 mm

e 2377 r5s

—_——— = .

100 500 © mm
2377

Acco = 4754 === = 5650.1 mm?

Fop = Agey - 14.17 = 59425 - 14.17 =842052 N
Foy = Acey - 14.17 = 5650.1 - 14.17 =80062 N

F.=F. + 2F., =842052+2:80062=1002176 N(toplam beton basing
kuvveti)

Fs =F. > Ag, - 365.22 = 1002176 — Ag,=2744 mm?(denleli donati alani)

f 450

100 500 = 20mm
_ 2790 450
A. = 250450 + ———— = 153000 mm?2 (faydal kesit alani)
_ Asp _ 2744

Po =737 = T=3005-0-0179 (denfeli donati orant)

7, =450 — 232l = 331.2 mm(F_ kuvvetinin moment kolu)

Z, =450 — 237.7% = 291.5 mm(F,, kuvvetinin moment kolu)

M,=842.050.331+2:80.06:0.292=325.5 kNm(kirilma momenti)

144
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50

i[;»;_.,:-“ < ORNEK: |:| kesit Derste anlatilmayacak

15. Denetimin iyi olmayacagi distinllen bir santiyede Uretilecek bir kirisin kesiti solda verilmistir. Malzeme C20/25-B420C dir. Kirise
minimum donati konulacak ve kirisin moment tagima glcl hesaplanacaktir. Montaj donatisi verilmemistir, hesaplarda dikkate
alinmayacaktir.

a) Min A, yi bulunuz, uygun ¢ap ve gubuk sayisina dénlsturtiniiz. Cubuk sayisi en az 3 olmalidir.

-]
LJ‘ ‘

£ b) M, yi bulunuz
3 4 i
~ M=2? ¢) Gelik birim uzamasini bulunuz
d) Belirlediginiz her blyOkluga; kesit, sekil degistirme ve i¢ kuvvet diyagramlari Gzerinde gdsteriniz
A=?
e cOzum:
e 250m ‘ Yme=1.7, Yne=1.15
f¢=20/1.7=11.76 N/mm?, f,;=1.6/1.7=0.94 N/mm? f, =420/1.15=365.22 N/mm?
€,,=0.008, £,>£,,=0.001826 (denge alti kiriima kosulu)
k,=0.85, k;=0.85
Konulacak donati minimum civarinda olacagindan kirilma siinek olacaktir, donati oraninin tist sinirini kontrol etmege gerek yoktur.
minp =0.8 0.94 _ 0.0021
365.22
A, =250 350 = 112500 mm?(faydali kesit alan) © Acc=250a £ £6,=0.003 € 0.850,4=0.8511.76=10.0 N/mm?
min A, =0.0021112500 =239 mm? <E.‘;“:E‘S%kegzﬁﬁk;i?:d;°"'am YWz, - VA 31
Secilen : 3¢12(339 mm?) almamall ° TE N £ F(=250210.0=2500a
A, =339 mm?(kesite konulacak donati alani) | £ g
F, =250a 0.0 = 2500a(beton basing kuvveti) E ; E
F. =339 [365.22 =123809.6 N (celik gekme kuvveti) ¥ M=52.6 kNm O >
2500a =123809.6 — a =49.5 mm(basing blogu derinligi) §
z = 450 - 49.5/2 = 425.3 mm(moment kolu) 3012(339 mm?) rl\i‘
M, =123.8 [0.425 = 52.6 kNm(Moment tagima giici 4| & & e
' ( , ¥ , 9_’“, ) 2 £4=0.0202>¢,4=0.001826 F,=339:365.22=123809.6 N
¢ =49.5/0.85 =58.2 mm(tarafsiz eksenin derinligi) 250 mm‘ﬂ 05=365.22
€ - 391.8 Kesit Sekil degistirme ic kuvvetler

S

- €, =0.0202(¢elik birim uzamasi)
0.003 58.2
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50

450 mm.

Dl

<4<

A=?
® 0 o

}.—250 mm_.l

max p =0.01394

A, =250 250 = 112500 mm?(faydali kesit alan)
max A, =0.01394 112500 = 1568 mm?* bu degeri asmamall
Secilen : 4¢22(1520 mm?)

A, =1520 mm?(kesite konulacak donati alant)

€

S

ﬁ;,g_!,g“ &/ ORNEK: |:| kesit Derste anlatilmayacak

16. Denetimin iyi olacag diistinlilen bir santiyede Uretilecek bir kirisin kesiti solda verilmistir. Malzeme C20/25-B420C dir. Kirise maksimum
donati konulacak ve kirisin moment tasima giici hesaplanacaktir. Montaj donatisi verilmemistir, hesaplarda dikkate alinmayacaktir.

a) Max A, yi bulunuz, uygun ¢ap ve gubuk sayisina dénistiriniz. Gubuk sayisi en az 3 olmalidir.
b)
c) Celik birim uzamasini bulunuz
d)

-]
=

M, yi bulunuz

Belirlediginiz her buyiklugu; kesit, sekil degistirme ve i¢ kuvvet diyagramlari Gzerinde gdsteriniz

cozim:

Yme=1.5, ¥ne=1.15

f,¢=20/1.5=13.33 N/mm?, f ;=420/1.15=365.22 N/mm?
€,,=0.008, £,>£,,=0.001826 (denge alti kiriima kosulu)
k,=0.85, k;=0.85, p,=0.0164

Konulacak donatinin orani denge alti kosullarini saglamalidir: p<=0.85 p,,=0.85 - 0.0164=0.01394 ve P<=0.02. Buna gére max p=0.01394
alinmalidir.

Konulacak donati maksimumun biraz altinda olacagindan kirilma siinek olacaktir, donati oraninin alt sinirini kontrol etmege gerek
yoktur.

Ac=250a

Konulacak gubuklarin alani £,,=0.003 0.85f,4=0.85-13.33=11.33 N/mm?

450 mm——7—»
196.0—
@
O
¢c=230.6—»
196 0—>‘

® & QF:=250a11.33=2832.5a

F, =250a[1.33 = 2832.5a(beton basing kuvveti) N +TEE . ' f. ffffff
F, =1520 [865.22 = 555134.4 N(gelik cekme kuvveti) < — ¢ S

M=195.4 kNm £ >
2832.5a =555134.4 - a =196.0 mm(basing blogu derinligi) s iy

- v
z=450-196.0/2 =352.0 mm(moment kolu) 4022(1520 mm2) ‘I‘ E
M, =555.110.352 =195.4 kKNm(Moment tagima glcu) - o000 7»?
¢ =196.0/0.85 =230.6 mm(tarafS|Z eksenin derlnllgl) 3~ £:=0.028>£,4,=0.001826 F.=1520-365.22=555134.4 N
219.4 ~Esomm 36522
=——— - g, =0.0028(celik birim uzamasi) Kesit Sekil degistirme Ig kuvvetler

0.003 2306
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Derste anlatiimayacak

17. Prefabrik olarak Uretilecek bir k|r|§|n kesiti solda verilmigtir. Malzeme C35/40-B420C dir. Kirise maksimum donati konulacak ve kirisin moment

tasima glcl hesaplanacaktir. Montaj donatisi verilmemistir, hesaplarda dikkate alinmayacaktir.
a)Max A, yi bulunuz, uygun cap ve cubuk sayisina déndstiriniz. Gubuk sayisi en az 3 olmalidir.

b)M, yi bulunuz
c)Celik birim uzamasini bulunuz
d)Belirlediginiz her blyUkligi; kesit, sekil degistirme ve i¢ kuvvet diyagramlari Gzerinde gdsteriniz

cOzum:

Yme=1.4, Yne=1.15

f4=35/1.4=25.0 N/mm?,{,;=420/1.15=365.22 N/mm? k,=0.79, k;=0.85
€,,=0.008, £,>£,,=0.001826 (denge alti kiriima kosulu)

Bu kesitin dengeli donati orani 6nceki sayfalarda hesaplanmisti: p,=0.0140

550 mm

<

Mr,:?

A.‘t,z?

—T_ | 200 mm

|

1

1 1

Konulacak donatinin orani denge alti kosullarini saglamalidir: p<=0.85 p,,=0.85 - 0.0140=0.0119 ve P<=0.02. Buna gére max p=0.0119 alinmalidir.
Konulacak donati maksimumun biraz altinda olacagindan kirilma siinek olacaktir, donati oraninin alt sinirini kontrol etmege gerek yoktur.

p, =0.0119

A, =100842.5 mm
Konulacak gubuklarin
max A, =0.0119 1008842.5 =1200 mm? % alant bu degeri asmamali
Segilen : 3¢22(1140 mm2)
A, =1140 mm?
F, =1140[365.22 = 416350.8 N(gelik cekme kuvveti)
e _ a

400 600
A, =2a/3 [@/2 = a®/3(faydali kesit alan)

F, =a®/3[21.25 =7.083a”(beton basing kuvveti) <<
M,=161.6\kNm

F. =F, _ 7.083a® =416350.8 — a=+242.4mm 2

a<0olamaz,a =-242.4 mm nin fiziksel bir anlami yoktur. e 3"’22(1.140 m2 )

- e=2a/3

£,=0.003

306.8 mmj
242 4#

0.85fq=0.8525=21.25 N/mm?

4

=
m

o=
—a

243.2

y
388.4

550-242.4'2/3=

«Z=

Dolayisiyla a = +242.4 mm dir(basing blogu derinligi) %‘3’
Z =550 -242.4 [2/3 = 388.4 mm(F, kuvvetinin moment kolu) FZOO mmﬂkon
M, =416.4 [0.388 =161.6 kNm(moment tasima guicl) Kesit

Cc =242.4/0.79 = 306.8 mm(tarafsiz eksenin derinligi)

_& _2432 - €, =0.0024(celik birim uzamasi)

0.003 306.8
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€s=0.0024>¢€54=0.001826
0s=365.22

Sekil degistirme

Fs=416350.8 N

ic kuvvetler

F.=7.083a2
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£,,50.003

400 mm

L1OOL

4#—
M,
As2
o0 00
A31
e 00

#50

400 mm

L100L

250 mm

Sekil degistirme

£0,70.003
£
o
<]
N
<< LTE
Ml'= £S2=
A52= Os2=
o0 o0°
€517
As1=1257 mm?2 Os1=
[ J [

Sekil degistirme

o DR ECAR

o )| Ve

ORNEK: | | kesit

18. Solda gérilen kesitin kirilma anindaki sekil degistirme diyagrami deneysel

olarak belirlenmistir. Malzeme C20/25-B420C dir. Celik birim uzama ve
gerilmelerini bulunuz.

cOzuwm:
Vins=1.5, Yis=1.15, 1,4=20/1 5=13.33 N/mm? ,,=420/1.15=365.22 N/mm?
£.,=0.003, £,,=0.001826, E.=2-105 N/mm?

e, _110+100

- g, =0.0022
0.003 290
g, =0.0022 > ¢ =0.001826 oldugundan celik akmistir,

HOOKE gecerli degildir, ¢elik gerilmesi sabittir : 6, =f , =365.22 N/mm?*
ey 110
0.003 290

€, =0.0011<¢, =0.001826 oldugundan ¢elik akmamustir,

HOOKE gegerlidir, gelik gerilmesi:c,, =E e, =200’ [0.0011 =220 N/mm’

ORNEK: | | kesit

19. Solda gériilen kesitin kirlima anindaki sekil degistirme diyagrami deneysel

olarak belirlenmistir. Malzeme C20/25-B420C dir. A, donati alanini ve M,
momentini bulunuz.

cOzuwm:

Yms=1.5, Yms=1.15, f,4=20/1.5=13.33 N/mm? { =420/1.15=365.22 N/mm?
€.,=0.003, k,=0.85, k;=0.85, £,4=0.001826, E;=2-105 N/mm?2

Celik birim uzama ve gerilmeleri bir dnceki 6rnekte hesaplanmisti.
0.85f,,=0.8513.33=11.33 N/mm?

a=k,c=0.85-290=246.5 mm

F.=0.85f_4ab,=11.33-246.5250 =698211.3 N
F.1=1257-365.22=459081.5 N

Foo=As220

Fe+F,=F,>459081.5+A,220=698211.3 >A,,=1087 mm?
F.,=1087-220=239140 N

Z,=500-246.5/2=376.8 mm

Z,=400-246.5/2=276.8 mm
M,=F.,Z,+F,Z,=459.1-0.377+239-0.277=239.3 KNm

400 mm

\/100\/

<

%
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£.,50.003
1S
c €
8
<
4«— 777777777
M;
A €5=0.0011
52 o 055=220 N/mm?2
| @ (N}
o e -~ €51=0.0023
=) At o 051=365.22 N/mm?
S e o0 o S
w0
<T 250 mm Sekil degistirme
Derste anlatiimayacak
£,,50.003 11.33 N/mm?
S
S
Go P — T
<
o F.=698211.8 N
© ) |
! -
4«— 777777777 (n‘ ©
M;=239.3 kNm N E
€5,=0.0011 )
A32=1087 mm?2 - 2 I!_
o0 00 052=220 N/mm ,\‘,
£61=0.0023 “n oone
Ay=1257 mm 0=365.22 Njmmz | F+27A22207239140 N
o0 00 1
Fs1=459081.5 N

250 mm

Sekil degistirme

i kuvvetler
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p=2 |<-250->|<—300’|4250—>{ {a p= le-250-+}a-300-+}a-250+] .

9=5.25 kN/m | == g=5.25 kNim ® [ ] -~
\AAXAXAAAAAARAAEARARARAARARRAL —Ef TYV VYV I VYUV IVYIVVIVIIVIVVVVVY -é_
- 0 S I 2

6 4822 £ i

élE 6m B§ eses — 13 § i 6 m ! 8 eSes —ig

0 00 kesit 4 R~ 300 kesit t

20. Yukarida gorllen basit kirig; genisligi 300 mm , yiksekligi 700 mm olan| 21. Yukarida gérilen basit kirig; genisligi 300 mm , yUksekligi 700 mm olan kiriglere
kirigslere oturmaktadir(saplama). P hareketli ve g sabit karakteristik yiktir. Bu| oturmaktadir(saplama). P hareketli ve g sabit karakteristik yuktdr. Kirlma celik 0.05
yUklerden olusan momentin glivenle taginabilmesi icin P en fazla ne olabilir?| birim uzamasina ulaginca olsun isteniyor. A, alanini belirleyiniz, cubuk ¢ap ve
Gelik birim uzamasini bulunuz. Malzeme: C30/37 ve B420C, Santiye: iyi| sayisini veriniz. Bu yUklerden olusan momentin giivenle taginabilmesi i¢in P en fazla

denetimli ne olabilir? Malzeme: C30/37 ve B420C, Santiye: iyi denetimli
cOzum: cOzum:

f,g=20 N/mm? f;=1.27 N/mm? f ;=365.22 N/mm?2, k,=0.82, k;3=0.85 f,g=20 N/mm? f;=1.27 N/mm? f ;=365.22 N/mm?2, k,=0.82, k3=0.85
P,=0.0237, 0.85p,=0.020 p,=0.0237, 0.85p,=0.020

min p=0.8-1.27/365.22=0.0028, max p=0.020 min p=0.8:1.27/365.22=0.0028, max p=0.020

Gekme donatisi orani kontrol: €,=0.05>¢,,=0.001826(slinek kirilma) v’

A,=1520 mm?, p=1520/300/650=0.0078

min p< p<max p (denge alti) v/ ¢ /(650-¢)=0.003/0.05->c=36.8 mm(tarafsiz eksen derinligi)
Karakteristik etkiler: a=k,c=0.82-36.8=30.2 mm(basing blogu derinligdi)

M,=5.25:62/8=23.6 kNm, Max M =P-6/4=1.5P —Hareketli yik kiris ortasinda iken | b=800 mm(calisan tabla genisligi, soldaki drnekten)
F.=800-30.2:17=410720 N
Tasarim Momenti: My=1.4-23.6+1.6:1.5P=33.04+2.4P (kNm biriminde) A365.22=410720>A,=1125 mm?

in .8520=17 N/mm?

¢=36.8 mm

Galisan tabla genisligi: b>800 mm olamaz! Seg: 3¢22(1140 mm?) u"f E F=410720N
b<300+12150=2100 mm, b<300+0.215700=1440 mm, b=800 mm alinacak | P =1140/300/650=0.0058 E

A min p< p<max p (denge altr) v/ 3
Kesitin moment tagima giicti; 2~ 0.85f b N
a=1520-365.22/0.85/20/800~40.8 mm<150 mm (basing blogu tabla iginde) Z=650-30.2/2=634.2 mm(moment kolu) Tam005 e oo
M.=1520-365.22(650-40.8/2)=349512.6 Nmm=349.5 kNm< - Tl _E) M,=410.72-0.635=260.8 KNm sekil degistirme i¢ kuwvetler

M,=33.04+2.4P(soldaki 6rnekten)
My =M, olmali: 33.04+2.4P<349.5-> P <131.9 kN olabilir. =~

Gelik birim uzamasi: c=a/k,=40.8/0.82=49.8 mm Mgy <M, olmalr: N
o | Eo50003 33.04+2.4P<260.8-> P <94.9 kN olabilir.

S

£./0.003=600.2/49.8->¢,=0.0362>€,,=0.001826(slinek kirllma) v’

—>l 600.2 mm

Sekil degistirme
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P=? kesit
l 9=5.25 kN/m f
€
A — —————————- A §
E%— iy
4F 22
= 6m @ S ecee 3
E ~ —
300 300 Fao&»‘ f

22.Yukarida gorulen basit kiris; genigligi 300 mm , yiksekligi 700 mm olan
kirigslere oturmaktadir(saplama). P hareketli ve g sabit karakteristik yOktir. Bu
yUklerden olusan momentin glivenle tasinabilmesi icin P en fazla ne olabilir?
Gelik birim uzamasini bulunuz. Malzeme: C30/37 ve B420C, Santiye: iyi
denetimli

cozim:

f,g=20 N/mm? f;=1.27 N/mm? f ;=365.22 N/mm?2, k,=0.82, k;3=0.85
P,=0.0237, 0.85p,=0.020

min p=0.8-1.27/365.22=0.0028, max p=0.020

Cekme donatisi orani kontrol:

A,=1520 mm?, p=1520/300/650=0.0078
min p< p<max p (denge alti) v

| Hareketli yuk kirig ortasinda iken ‘
Karakteristik etkiler: [L—
My=5.2562/8=23.6 kNm, Max M,=P-6/4=1.5P

Tasarim Momenti: My=1.4-23.6+1.6:1.5P=33.04+2.4P (kNm biriminde)
A f

Kesitin moment tasima glcu: :
a=1520-365.22/0.85/20/300=108.8 mm < a = Olsssf::bw
M,=1520-365.22(650-108.8/2)=330638 Nmm=330.6 kKNm <«

My <M, olmali: 33.04+2.4P<330.6> P <124 kN olabilir.
Gelik birim uzamasi: c=a/k,=108.8/0.82=132.7 mm

a
M, =Af (d-=
‘ (d=2)

s'yd

'(:ii£cu=0.003

?.’,\fL

o

£
o £,/0.003=517.3/132.7->€,=0.0117>£,,=0.001826(stinek kirilma) v

€ f
sekil degistirme

ORNEK: | | kesit

p=? kesit
g=5.25 kN/m f
£
A= A g
£ , A=? l
o om 8 eoee 3
,Q ~
300 300 t

1
5

283. Yukarida gérilen basit kirig; genigligi 300 mm , yUksekligi 700 mm olan kirislere
oturmaktadir(saplama). P hareketli ve g sabit karakteristik yUktir. Kirilma celik 0.05
birim uzamasina ulagsinca olsun isteniyor. A; alanini belirleyiniz, ¢ubuk cap ve
sayisini veriniz. Bu yUklerden olusan momentin giivenle tasinabilmesi igcin P en fazla
ne olabilir? Malzeme: C30/37 ve B420C, Santiye: iyi denetimli

cozim:

f.g=20 N/mm? f;=1.27 N/mm? f ;=365.22 N/mm?
k,=0.82, k;=0.85

Pp=0.0237, 0.85p,=0.020

min p=0.8-1.27/365.22=0.0028, max p=0.020

36.8 mm

@
~ ([
©

c=

634.9

Es=005 F.-AN365.22

sekil degistirme i¢ kuvvetler

L*650-c—>\’\
Z

€,=0.05>¢,,=0.001826(slinek kirilma) v/

¢ /(650-c)=0.003/0.05->¢=36.8 mm(tarafsiz eksen derinligi)
a=k,c=0.82-36.8=30.2 mm(basing¢ blogu derinligi)

€,,=0.003 « | 0.8520=17 N/mm?
=}

F.=300-30.2-17=154020 N

As 365.22=154020 9A8=422 mm?2 % 3p14(462 mm?) yeterli, fakat min A;=0.0028-300-650=546 mm?
ldugundan 4@14(616 mm?) segildi

Seg: 4¢14(616 mm?) °

p =616/300/650=0.0032
min p < p<max p (denge alti) v

Z=650-30.2/2=634.2 mm(moment kolu)
M,=154.02-0.635=97.8 kNm
M,=33.04+2.4P(soldaki 6rnekten)

My <M, olmali:
33.04+2.4P<97.8> P <27.0 kN olabilir.
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g F=154020 N
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24. Sagda kesiti gorilen donatisiz beton kirigin ¢catlamamasi icin M, momentinin Ust sinirini belirleyiniz.

cozim:

Donati olmadigi i¢in beton kesit homojen kabul edilebilir. Betonun gekme dayanimi ¢ok disik oldugu icin, ¢atlama olmaksizin,
olusacak gerilme de ¢ok disik kalacaktir. Dolayisiyla, gerilme dagilimi kesit yiksekligince dogrusal alinabilir. Bu nedenle, gerilme
hesabl icin mukavemet derslerinden bilinen bagintilar gecerlidir. Asagidaki sekilde gerilme dagilimi gésterilmistir.

Mukavemetten bilindigi Uzere:

L= LW | =Y

(o | “»

\\‘l)‘r

"¢

TEORIK ORNEK: D kesit Derste anlatiimayacak

q—

s

. golbasing) 5 =g _= M, Eksenel basing karakteristik dayanimi f, olan bir betonun eksenel gekme karakteristik dayanimi
T ) w fo = 0.35\/1‘Tk N/mm? dir. Beton siniflari igin f,, degerleri TS 500:2000 sayfa 11, gizelge 3.2 den
£ w = Dull ﬁMukavemet momentil veya bu ders notlarinin arkasindaki EK1 den alinabilir yada f,, = 0.35,/f, N/mm? bagintisindan
£ «__.k. - 6 hesaplanabilir.
M 0, == o o .
T b, h°/6 Burada ele alinan problem eksenel gekme degil, egilme ¢ekmesidir. Egilme cekme karakteristik
4 \ o =Ma e S o~ dayanimi eksenel gekme karakteristik dayaniminin yaklasik iki katidir. __Yani, egilme problemlerinde
F—bw—j  Oalcekme) “ T, h? < olisan e biydk cekme karakteristik dayanimi 2f , =2[0.35,/f, N/mm? alinmalidir. Ornekleyelim. C25/30 betonu
s g gekme gerilmesi icin eksenel gekme karakteristik dayanimi f,, =0.351/25 =1.75N/mm? olur. TS 500:2000 Gizelge
Betonun gatlamamasi igin o<2f olmali: 3.2 de veya EK1 de bu deger yuvarlatilarak 1.8 olarak verilmigtir. Bu betonun Egilme cekme
6M,, _ ot olmall. buradan M. < W2 bulunur karakteristik dayanimi=2f ,, =2- 1.8=3.6 N/mm?2 alinir.
bwh2 ctk ’ cr -
_ 25. C30/37 betonu ile Uretilen soldaki beton kiriste g kendi yikidir. Kendi yikinden olusan M momenti kirisi catlatir mi?
9=3 kN/m g(")z[_]M: fctk=1 .9 N/mm? % C30/37 betonunun eksenel gekme dayanimi. TS 500:2000, Gizelge 3.2 den veya Ek1 denveya f_, = 0.35\/@ =1.9 N/mm?
1AA1111111111111111111 - o
————————— A S 4‘_M 9=1-0.25-0.50-24=3 kKN/m Kendi yiku her metrede aynidir. Beton birim hacim agirligi 24 kN/m3 dur. 1 m
| Am T o M=3-42/8=6 KNm lik kiris pargasinin agirligi=1-b,-h-24=1-0.25:0.50-24=3 kN/m olur.
| | l M¢=250 -5002 1.9/3=39583333 Nmm=39.6 kNm
+—250—] M.>M oldugundan kirig kendi yUki altinda ¢atlamamistir.
o ot 26. C30/37 betonu ile iiretilecek olan soldaki beton kiriste g kendi yiikiidiir. Olusacak M momentinin kirisi atlatmamasi
g=2m L icin L en gok ne olabilir.
£ N
ATV E | qq— COZUM: f,=1.9 N/mm?, g=1-0.25-0.50-24=3 kN/m
=85 M M=3-12/8=0.375L 2 kNm
\ Lm |
! ! M,=250-5002-1.9/3=39583333 Nmm=39.6 kNm
o rfzso_ﬂ M<MCI‘ Olmal|90375|_2<3969|_<103 m
27. C30/37 betonu ile Uretilecek olan soldaki beton kiriste g kendi yikidir. Kendi yukiinden olusan M momentinin Kirisi
o Lo catlatmamasi igin h ne olmalidir.
g COZUM: £ =1.9 N/mm2=1900 kN/m?
ARRAARIIAAIARRIIZTIN o SR g=1-0.25-h 24=6h kN/m
- M M=6 h-42/8=0.75h2 =12h kNm
\ Am |
\ . ! M,=0.250 h?-1900/3= 158.3h2 kNm
— — — 2 — —
250~ M=M,, = 12h= 158.3h2>h=0.0758 m=76 mm .
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1asliak TEORIK ORNEK: D kesit Derste anlatiimayacak

28. Sagda verilen beton kafes kirisin, betonda ezilme veya catlak olmaksizin, tagiyabilecedi en blytk P karakteristik
yOkini belirleyiniz. Malzeme :C30/37. Elemanlarin kendi yiiki ihmal edilecektir.

cOzum: _ i
Elemanlarda sadece eksenel kuvvet olusur.

Egik elemanlarda N,=P/1.4142 kN(basing) L

Yatay elemanda N,=0.5P(cekme) olarak hesaplandi.

C30/37 betonunda f,=30 N/mm2=30000 kN/m?, f,=1.9 N/mm? =1900 kN/m2dir.

Yatay elemanda ¢atlama olmamasi igin: o,4=N,/A..< f,, olmali. 0.5P/0.25/0.50 <1900-> P <475 kN
Egik elemanlarda ezilme olmamasi i¢in: 0,=N,/A.< f, olmali. (P/1.4142)/0.25/0.25 <30000-> P <2651.6 kN

O halde P<475 kN olmalidir.

29. Sagda verilen beton ¢ergeve sistemin, betonda ezilme veya g¢atlak olmaksizin, tasiyabilecegi en blyuk P P
karakteristik yikuna belirleyiniz. Malzeme: C30/37. Elemanlarin kendi yiki ihmal edilecektir. Kesme kuvveti dikkate
alinmayacaktir. v
cOzUM: = 5 S
Soldaki kolonda sadece eksenel kuvvet olusur: N,=0.5P kN(Cekme) | N o= N |

0.25m 0.25m

Sagdaki kolonda sadece eksenel kuvvet olusur: N,=1.5P kN(basing)
Kiriste kesme ve moment olusur. Kesme dikkate alinmiyor. Max moment M=2P

C30/37 betonunda f,=30 N/mm2=30000 kN/m?, f,=1.9 N/mm? =1900 kN/m2dir. 4 2

Kirisin catlamamasi icin:

M<M,, olmali.

M=2P, M,=b,,h?f,/3=0.25-0.52-1900/3=39.6 kNm
2P<39.6>P<19.8 kN

Soldaki kolonda gatlama olmamasi igin: 0y=N,/A..< ., olmali=> 0.5P/0.25/0.25 <1900-> P<237.5 kN
Sagdaki kolonda ezilme olmamasi igin:  0,=N,/A < f, olmali->1.5P/0.25/0.25 <30000>P <1250 kN

0.25m

O halde P<19.8 kN olmalidir.
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SN Sorular Derste anlatiimayacak
30.
Kiriglerde p-p’<0.85p, olmaldir, neden?

Etriye donati oraninin st sinir yoktur, neden?
Govde donati oraninin tst siniri yoktur, neden?
Etriye kancalari 135° kivrilarak betona saplanmalidir, neden?

, . a-a kesiti b-bkesiti ¢
o< Mg=110 kNm M,=125 km i T seeeee | -
o o . M=90 kNm @<} Me=100 kNm T
31.Sagdaki kiris Eskisehir merkezde C30/37 betonu ve B420C geligi ile % = /% 3 b
insa edilmistir. a-a ve b-b kesitleri ile karakteristik yik etkileri sekilde - b + I L I
gosterilmistir. Kiris moment agisindan givenli midir? Kirilma tiirli nedir? o { S\ M=100kNm 088204 | L L
o< Mg=80 kNm T
1 7.0m *+—15 FSO cm+

}«50 cm»‘

32. C30/37-B420C malzemesi ile Eskisehir'de 6ndbkim olarak Uretilecek bir kirigin kesiti solda verilmistir.

T a) Min A, ile tagiyabilecedi M, momentini (Cevap: M,=53.8 kNm)
3 44_m b) Maks A, ile tasiyabilecedi M, momentini (Cevap: M,=295.8 kNm)
l A, ' bulunuz.
Tn 0000 c) Mg=+60 kNm, M,=+30 kNm, M,=+54 kNm, M,=+40 kNm karakteristik yik etkilerinden olusan M, tasarim momentini hesaplayiniz(+ moment altta
Ao 250m o cekme anlamindadir). (Cevap: My=151 kNm)
d) Kiris Min A, ile donatilirsa My momentini tasir mi? (Cevap: Tasimaz)
e) Kiris Maks A, ile donatilirsa My momentini tasir mi? (Cevap: Tasir)
iw OO0 33. C30/37-B420C malzemesi ile Kiitahya'da 6nddkim olarak Uretilecek bir kirisin kesiti solda verilmistir.
As
T Mg= - 60 KNm, M= - 30 kNm, M,= - 54 kNm, M= - 40 kNm karakteristik ylk etkilerinden olusan M, tasarim momentini hesaplayiniz( - moment Ustte gekme
to) — -
Q My anlamindadir).
l Kirig Min A, ile donatilirsa My momentini tagir mi?
ﬂ 25cm ‘«
g=10 kN/m  9=4 kN/m
TR RN i 34. Soldaki kiris Eskisehir merkezde C30/37-B420C malzemesi ile insa edilecektir. g ve g
2 2 Y 2 Y 2 karakteristik sabit ve hareketli yGktir. Donati alaninin olabildigince az olmasi istenmektedir.
f %@ A |, Kiris genisligi b,, ne olmalidir?
| 50m | J T*fm
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