@ <5cm

Kirigslerde sinir degerler

<5cm .B <5cm

] kme taraf
T\» a @eemﬂg <I;ekme - basing) _ -
P1 471& > w‘f d4l « ¢ iy ‘
5 ! i | ‘ 3 .
r— —
i [ \ S: - p'/ (p/ —» g - Ous 7" :*S / ( T
| opvde ‘ (pw
‘ = 3
| / (pW,/ pgtivdc )
l : } ™ p ¢ Pw Qw 1\ ol
. ; ! ! - ié)
P i \ Le— d <| cekme tarafi ~ L, o) f “bw*‘ f
\
LJ’ ] R

-t
-t

e
\

- C— |

|
_ ‘

see ejecoe : basing tarafi

: Koilon : (depremde gekme - basing)
° °

b,,: Kiris genisligi

h: kiris ylksekligi

d: faydal yikseklik=h-d'

t: tabla kalinligi

C.: net beton 6rtlist

d": beton 6rtlsu

C’;: net donati araligi

b,: kolonun kirise dik kenari

h,: kolonun kirige paralel kenari
L,: kiris net aciklig

L.: sarilma bdlgesi uzunlugu

c: donatinin komsu agikliga uzatiima miktar

Ln

a: ilk ve son kolonda donatinin kolon icindeki uzunlugu

b: donatinin komsu agiklikta devam ettirilememesi durumunda (érnegin:ilk ve
son mesnette veya komsu Kiris ylksekleri farkli ara mesnetlerde ) boyuna
donatinin 90° agsagi veya yukari bikilen kisminin uzunlugu

il RANE R

i

|

|

|

|

\

\

|

I

|

|

|

1

5 e K&on
'Q [ )

T ‘ }‘*6535_"‘*65354'<Fei35—" l
h

|

by>40 cm

K" |

@: boyuna donati ¢api

p: cekme donatisi orani

p’: basing (veya montaj) donatisi orani

py: mesnet Ustlindeki donatinin orani

p’y: mesnet altindaki donatinin orani

@,: etriye donatisi ¢api

p,: etriye donatisi orani

s: aclklikta etriye adimi (araligr)

s’: sarilma bdlgesinde etriye adimi (aralgi)
e: kesitteki etriyelerin komsu iki diisey kolu arasindaki mesafe
k: etriye kanca boyu

@yovae: gOVde donatisi gapl

Pgovde: gOVAE donatisi orani
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KiRISLERDE SINIR DEGERLER!

Zorunlu kosullar

ACIKLAMALAR:

1TS 500-2000 sinir degerlerinin TBDY-2018 den farkli olmasi durumunda TBDY-2018
uygulanacaktir(bak: TBDY-2018, madde 7.2.2)

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

b, < b+h
b, 225 cm
h=30cm

/

7

Tanim TS 500:2000 TBDY-2018 Ek oneri Aciklama 1. Kiris genislidi sinirlamasi: Dar bir kolona gok genis bir kirigin oturtulmasi sakincahdir.
' TBDY-2018, madde 7.4.1.1a.
min b,, 20 cm 25¢cm 25¢cm
maX bW bk+h bk+h - 1
min h 30 cm, 3t, L, /10 30 cm , 3t 40 cm 2
L /2.5 (strekli kiriglerde)
max h L" /1.5 (basit kiriste) 3.5b,.L,/4 - 3 .
min p 0.8 fyq/fyg - - f by
max p 0.02 0.02 - »‘E
min p, 0.8 foyq /fyg 0.8 foyq /fyg -
max p, 0.02 0.02 - 2. Asiri sehimi (yer degistirme, gokme) énlemek igin kiris ylksekligi ve donati orani
min p’ N D./4 N Montaj donatis! alt sinimi sinirlamasi: Bak: TS 500:2000, Madde 13.2.

— Suneklik i¢in donati orani 085p,, ve 0.02 sinirlarini agmamalidir. ancak, bu sinirlara yakin
min py - 0.5p;, 0.8 fy /fyq - Mesnet alti donatisinin alt siniri | gonatilan kirigler stinek olmakta fakat asir sehim yapmaktadir. Arastirma ve gozlemlere
max p’, - 0.02 - gore, agiri sehim olmamasi igin, donati orani p;<0.235f,4/f, 4 ile verilen sinir agmamalidir.

Bak:
max (p-p’ 0.85 - =0.235f_/f 2 .
(PP ), P P od yd ERSOY/OZCEBE, S. 260, madde 5.4.2
max (p,-p'y) | 0.85p, 0.85p, A 2 BERKTAY,|, S. 155, madde 5.1.2.2
min L, 2h 2h - Sarilma bbdlgesi
max s 0.5h 0.5h 20 cm 3. Bu kosulu saglamayan kirisler, yiiksek kiris olarak tasarlanir ve donatilir, Bak: TBDY-
min s - - 10 cm 2018, madde 7.4.1.1b ve 7.4.1.1c
max s’ h/4 ,15 cm h/4 ;15 cm, 8(pmin s/2,10 cm @in: boyuna donati min gapi
min &’ - - 5cm 4. b,>40 cm olan genis kiriglerde birden gok (4, 6,... kollu) etriye kullaniimali. Bak:
TBDY-2018, madde 7.4.4.
max e - 35 - 4
min @ 12 mm 12 mm - (g o
max @ - - 24 mm
min @, 8 mm 8 mm - ()
max - - 12 mm
il ﬁe535%%e535ﬁke535#
min p,, O.Cifctd/fym| Bak:7.4.5.2 - fwaetriye celigi tasanm dayanimi bw>40 cm
MiN Qyge 10 mm 12 12
MiN Psyge | 0-001 0.3(ps+p'1) - S
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KiRISLERDE SINIR DEGERLER (devami)

Zorunlu kosullar

Tanim Ek éneri Aciklama
TS 500:2000 TBDY-2018

min a - 041, - 6
min b - 12¢ -
min (a+b) - Iy 50¢ I, Kenetlenme boyu

) Komsu acikliktan gelen veya
min ¢ - - L/4 mesnet ek donatisi iin

kenetlenme boyu

. Komsu agikliktan gelen veya

min (h+c) - l,,50 ¢ - mesnet ek donatisi igin
kenetlenme boyu

min k 6@, ,5cm 6, , 8 cm (nervarli) | 10q, ,10 cm 135° kivrimli etriye kancasi boyu
max Ny 0.1 1, A, 0.1 1, A, - 7
max V 0.22f4A, 0.85 /fex byd -
min ¢, 2 gn:;rir?tciga - 3 cm icte ve dista 8
min d' - - Net beton 6rtiisii+2 cm Beton értiisii
min net donati araligi | 2.5cm, @ - 5cm 8
min beton sinifi C16/20 C25/30 C30/37 Bak. TBDY-2018 Madde 7.2.5.1
max beton sinifi C50/60 C80/95 - Bak. TBDY-2018 Madde 7.2.4 ve
celik sinifi(boyuna) Her tir gelik | B420C, B500C B500C Bak. TBDY-2018 Madde 7.2.5.3
gelik sinifi(sargr) Her tir gelik | B420C, B500C Bak. TBDY-2018 Madde 7.2.5.3
min gekme donatisi | _ 2 3
sayisl
min montaj donatisi | 5 2 ,

sayisi

5. Govde donatisi:

Asgsvae=0.001 by, d

h >60 cm olan kiriglerin
her iki yiizine ,
biizlilme gatlaklarini
6nlemek amaclyla,
g6vde donatisi konur.
Bu donatilarin toplam
alanien az Asgovde
olmali ve araliklari en
fazla 30 cm olmalidir.

d
h>60cm

a<30cm

Kétl bir uygulama: Donati arahgr sifir!

o

6. Minimum kenetlenme boyu /, nin hesabi icin TS 500:2000, madde 9.1.2 ye

bakiniz.

7. Bu kosulun saglanmamasi durumunda kolon olarak boyutlandirilir. Bak.
TBDY- 2018., Madde 7.4.1.2.

8. Net beton 6rtlisii ve net donati araligi.Bak: TS 500:2000, S. 44.

YONETMELIK:

Q

Cc.22cmigte, cc 2 2.5 cm dista

c.225cm vec.2¢
Co Ve C'g = (4/3) Dengok
Dengok @grega max tane gapidir.

. SN ONERI:
f »‘ JF C. 2 3 cm icte, digta tim kiriglerde 6nerilir. Yangina 2-4
Ce k Ceo saat dayaniklilik istenirse ¢, > 4 cm olmali. Deniz Kiyisi

Yetersiz

yapilarda: c.25cm

A\

beton 6rtlisii dislik kenetlenmeye ve paslanmaya neden olur !

¥ =
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As
1 eeeee

<7bw4>

As

Moment tasima guicli hesabi

~ 4«—

AS=?
— |eeee0e@®

b

Boyutlandirma

\MF?j

Kiris kesit hesabi

Uygulamada iki farkh problem tiirQ ile karsilagilir:
1) Kesit kontrolii = Moment tagima giicii hesabi = M, nin hesabi
Bu problem tiriinde kesit boyutlari, malzeme, donatinin yeri ve alani bilinir. Kesitin kirllma aninda tagiyabilecegi moment M, aranir.

Genelde, mevcut bir yapinin durumunun belirlenmesinde karsilasilan problem tiiriidiir. Onceki konularda bu problem tarinin
¢6zUmd Kirigler icin anlatiimisti.

2) Kesit hesabi = boyutlandirma = donati alani hesabi = A nin hesabi

Yeni bir yapi projelendirilirken karsilasilan problem tartddr. Mihendisin elinde sadece mimari proje vardir. Bu problem tiriinde kesit
boyutlari, malzeme, i¢ kuvvetler (moment, kesme, normal kuvvet, burulma), donatinin yeri ve donati alani bilinmemektedir. Statik
hesaplarin yapilabilmesi (=i¢ kuvvetlerin hesaplanabilmesi) i¢in kesit boyutlarinin bilinmesi gerekir.

*MUhendis 6nce; nerelere kirig-kolon konulacagina karar verir, malzeme ve kesit boyutlarini seger. Bunun igin basit ve yaklagik 6n
hesaplar yapar, deneyimini ve 06nsezisini kullanarak karar verir. Buna tasiyici sistem secimi-kalip plani c¢izimi asamasi
denilmektedir, betonarme Il dersinde anlatilacaktir.

*Sonra; el veya bilgisayar ile yikleri ve kesit i¢ kuvvetlerini belirler (statik=yapisal analiz agsamasi). Bu asamadan sonra kesit
boyutlari, malzeme ve kesitin tagimak zorunda oldugu M, (tasarim momenti) bellidir. Ancak, bu momenti tasiyacak A, alaninin ne
oldugu, A, alanina esdeger ¢elik cubuklarin kesitin neresine, nasil konulacag bilinmemektedir.

iste, bu sorunun cevabini aramaya kesit hesabi denilmektedir (betonarme hesap asamasi). C6zim; analitik, tablolar veya bilgisayar
yazihmi ile yapilir. Analitik ¢6zim uygulama agisindan yorucu ve zaman alicidir. Guniimizde bilgisayar ¢6zim( agirlikh olarak 6ne
clkmaktadir.

Analitik ¢6zime 6rnek olarak en basit durum olan tek donatili dikdértgen kesit ele alinacak ve tim diger kesitler tablolar ile
hesaplanarak konu kavratiimaya ¢aligilacaktir.
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Tek donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Analitik c6zim

BILINENLER:

Kesit boyutlari(b,,, d, h), malzeme(beton ve ¢elik sinifi), denetim kosullari,

kesiti zorlayan tasarim momenti(M,).
ARANAN:

Momentin giivenle tasinabilmesi i¢in A, ne olmahidir?

cozim:
Yapilacak ¢6zim su kosullari saglamali:

1.Kirig denge alti donatiimali: e>€gy, 0,=f,4, p-p<0.85p,

2.Bulunacak donati alani momenti karsilamal

3.Konulan ¢ubuklar kesite sigmali, cok kalin olmamali, temin edilebilir olmali
4 Konulan donatinin orani alt ve Ust sinirlari saglamali:

Min p<p< Max p ve p-p<0.85 p,

Yatay denge: k;f 4ab,, — Asfyq =0

Moment dengesi: Asfyq (d — g) = My

Bu iki denklemde iki bilinmeyen vardir: A ve a. K bir sabit olmak tzere,

Acc=aby
€.=€,,=0.003

# Kafcg .«
f | i 3 Y
fj . | X F=ksfcqaby
= N -V - ‘:r— ””” iTE%
‘ TE- A
Q
4h My @
Mq
. =1 s=?
Y e 0000 — FS:Asfyd

bw Es>Esq

Os=fyq

K = 2Mg  7Sag tarattaki bayakiakier :
- kafcdbwdz i bilindigi icin K sabit bir degerdir. :
a=d(1+ V1 — K) ..,;;:"E Fiziksel olarak O<a<d arasinda olmak
- % zorundadir. + Il iterim ile a>d
olacagindan — i terimi almak gerekir.
a=d(1-vV1-K)
= —_— et n ¢éziimiinde ara
Ag = k3f aby, -= . Denklem sistemini d
yd i iglemler burada gosterilmemistir

olarak bulunur.

Hesap sirasi:

1. K sabiti hesaplanir, birimsizdir.

2. Basing blogu derinligi a hesaplanir.
3. A, hesaplanir.

4. A, alanini kargilayan uygun donati ¢ap ve sayisina karar verilir (ders notlarinin sonundaki EKLER
bdélimunde verilen donati gubuk alanlari, EK4 tablosuna bakiniz). Bu islem yapilirken hesaplanan
alana en yakin gubuk ¢ap ve sayisi aranir. Gogunlukla birden ¢cok secenek sdz konusu olur. Segilen
cubuklarin kesite sigmasina(Bak: EK5), asiri kalin olmamasina, en az (¢ ¢ubuk olmasina ve temin
edilebilir olmasina 6zen gosterilir.

5. Secilen donatinin oraninin alt ve st sinirlari saglayip saglamadidi kontrol edilir.

6. Gizim yapilarak donatinin nasil yerlestirileceg@i gosterilir.
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ORNEK: Tek donatili dikdértgen kiris donati hesabi - Analitik ¢c6ziim

G=40 kN (sabit)

(1 Jomotun LT3 T o L
Y v va=5kN/my vy y vy ¥ _y(hareket) E |
A A g Mq="?
i~ As=?
R Rl RS HAZIRLIK:
P o
_ —_———— M, *?\Fzsoﬂ
- + - kesit
o
z 31.25 kN'm
< m— — M
2 + A
E 15.63 kN'm
N
| —e e M )
\ R A C Tasarim momenti:
50.0 kN'm
_ 2-138.8-10°
"~ 0.85-20- 2504602
a=d(l1-vV1-K Basing blogunun derinligi

a=460(1— V1 - 0.3087) = 77.5 mm~+"

max p=0.02, max (p - p) = 0.85p, =0.0201

My=1.4 (31.25+50.0)+1.6:15.63=138.8 KN'm

cozim:

f4=30/1.5=20 N/mm?2, f,;=1.9/1.56=1.27 N/mm2, k;=0.85, f,;=420/1.15=365.22 N/mm2 -
pp,=0.0237, 0.85p,= 0.85:0.0237=0.0201 -

VERILENLER: Kirig ve kesit boyutlari, karakteristik yiikler ve malzeme: C30/37, B420C. Santiye denetimi iyi.

ISTENENLER: Yiiklerden olugan momenti giivenle tasiyabilmesi igin A, donati alani ne olmalidir? Donati gap
ve sayisini belirleyiniz. Yénetmeliklere uygun konstriktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz, kesiti giziniz.

As = 0.85 77.5- 250 = 902 mm?

karsilamak igin gerekli donati alani

365.22

Momentin olusturacagi cekme kuvvetini

Bu alana en yakin ¢ubuk ¢ap ve sayisi EK4 tablosundan aranir. Birden ¢ok segenek
vardir. Gap en az 12 mm olmali, ¢ok kalin olmamali, en az i¢ gubuk olmali. Gubuklar

kesite sigmali. EK5 tablosu ile cubuklarin b, genigligine sigip sigmadigi kontrol edilebilir.

Secenekler ve yorumlari asagida verilmistir:
812 (905 mm?) < kesite sigmaz!
6@14 (924 mm?) & kesite sigmaz!
5¢16 (1005 mm?2) < kesite sigmaz!

Uygun olan bu i¢ secenekten birine karar verilebilir.

4¢18 (1018 mm2) < kesite sigar, uygun ¢ Burada 3¢20 tercih edilir. Glnki alani gerekli olan 902

3¢20 (942 mm2) € kesite sigar, uygun = “ 'mm2 ye en yakin, yani en ekonomik olanidir. Ayrica
" cok kalin degil ve isciligi azdir.

322 (1140 mm?2) < kesite sigar, uygun

A~ A~ A~~~

905 mm?) & kesite sigar, uygun fakat cubuk sayisi 3 den az ve kalin!

2024

Seg”en 3(P20(942 mm2) alt EK4 ve EKS5 tablolarindan Karar

Montaj: 2912 (226 mm?) lst Konsriktif
Etr.: ¢8/200 konstriktif

p =942/(250-460)=0.0082
p'=226/(250-460)=0.0020
p- p'=0.0082-0.0020=0.0062

Kontrol:
Min p<p<Max p v
p- p< Max (p- p) v

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

2012

3¢20

S?Zf <250~ Eir. 8200

$8/100
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aSiak Tek donatili kiriste moment ve eksenel kuvvet icin donati hesabi - Analitik ¢c6ziim Derste anlatiimayacak

asia
Kiriglerde eksenel kuvvet genelde ¢ok kiglktir, cogu kez ihmal edilerek sadece moment igin gerekli donati alani hesaplanir. Ancak, 6zellikle perdeli sistemlerde, deprem,
rizgar veya sicaklik farki ytklerinden veya egik kirislerde diisey yUklerden oldukga blylk eksenel kuvvet olusabilir.

TS 500:2000" ve TBDY-2018 bir elemanin kirig olarak boyutlandirilabilmesi igin N, eksenel tasarim basing kuvvetinin Ny < 0.1 f, A, kosulunu saglamasi gerektigini
yazmaktadirlar. Bu kosulu saglamayan, yani eksenel basing kuvveti yiksek olan elemanlar, ister yatay, ister disey veya egik olsunlar, kolon olarak boyutlandiriimak
zorundadirlar. Bu bagintida f, betonun karakteristik dayanimi ve A, elemanin net kesit alanidir(varsa, bosluklar digulir).

Sadece My varsa, yani Ny = 0 ise, gerekli A, 6nceki sayfalarda verilen bagintilardan hesaplanir. 0< [Ny < 0.1f, A, durumunda gerekli A, asagida aciklandigi gibi hesaplanabilir.

M - Ng(h/2-d’
q My My d Mg - Ng(h/2-d')
<7 o ey = + — = + = +

. Nd Md Nd Nd

© { { { { (

Q

= Na(h/2-d")

i A=? A.=? A=? Ap=?
- o000 00O — — — — ;—# — —-
© L] L] L] L] Ng L] L] Ng
b

Kiris kesitine etkiyen kuvvetler a modeli b modeli 1. Model 2. Model

Kiris kesitine etkiyen kuvvetler a modelinde gdsterilen kuvvetlerin toplamina esittir. Nykuvveti b modelinde donatinin oldugu yere kaydiriimis, dengenin bozulmamasi igin
Ng4(h/2-d’) momenti kesite eklenmistir. Dolayisiyla b modelindeki kuvvetler a modelindeki kuvvetlere 6zdestir.

b modelindeki momentlerin toplami 1. modele aktarilarak salt moment etkisinde olan 1. model ve salt eksenel kuvvet etkisinde olan 2. model olusturulmustur. 1. ve 2.
modeldeki kuvvetlerin ve donati alanlarinin toplami orijinal kesitteki kuvvetlere ve donati alanina esittir: A;=A¢+A,,. Onceki sayfalarda verilen bagintilarda moment

M’ ¢=M4-N4(h/2-d’) alinarak Ag; hesaplanabilir (Bak: sayfa 163)

1. Modelde: 2. Modelde: Sonug: Yorum:
My = My — Nd(h_ d Qel_ik akmak;orunda oldugundan A, = Ay +A,, 1. Buradaki bagintilar |Ny4| < 0.1 f, A, durumunda kullanilabilir. Aksi durumda
2 gerilme f,4 dir, dolayisiyla s St kesit kolon olarak hesaplanmalidir.
Afr=N ¢ N 2. N, cekme ise pozitif, basing ise negatif olarak alinmalidir.
2M'y s2lyd = Nd Ag = k3 2ab,, + -2 ' '
K= —% _ s = Kzp—abw +7 3. Cekme kuvveti donati alanini artirmakta, basing kuvveti azaltmaktadir.
k3f.gby,d? yd yd . . : : :
Ng 4. Eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda ihmal edimesi, yani N4=0
Ag, = . alinmasi, énerilir.
a=d(1-vV1-K) yd

ASl = k3 ﬁabw
y

1 Bak: TS 500:2000, madde 7.3 ve TBDY-2018, madde 7.4.1.2 160
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ORNEK: Tek donatili kiriste moment ve eksenel kuvvet icin donati hesabi - Analitik ¢coziim Derste anlatimayacak

1 { HAZIRLIK: _
| ) f,4=30/1.5=20 N/mm2, f ,4=1.9/1.5=1.27 N/mm2,  ,;=420/1.15=365.22 N/mmz|  Segilen 3¢22(1140 mm?) alt
_ DT e ky=0.85, p,=0.0237, 0.85p,= 0.85:0.0237=0.0201 Montaj: 2¢12 (226 mm?) st Konsriiktif
Egl el min p= 0.81.27/365.22=0.0028 Etr.: ¢8/200 konstrikiif
3 Na=150 kN Na=150 kN max p=0.02, Max (p - p) = 0.85p, =0.0201
T p =1140/(250-460)=0.0099
LA, As? Cozim: p'=226/(250-460)=0.0020
9{ - ! [Ngl =150 kN <0.1-30:250-500= 375000 N=375 kN v Kiris olarak hesaplanabilir p- p=0.0099-0.0020=0.0079
"iijkesi(ine etk‘iyen kuwvetler ] : B <\
, o . M'q = 138.8 — 150 (0.25 — 0.04) =107.3 kNmr Kontrol: R 229
VERILENLER: Kiris kesit boyutlari, kesite 2.107.3-10° Min p<p<Max p v
etkiyen kuvvetler ve malzeme: C30/37-B420C. 5 = 0.2386 .. -p<Max (p-p) v Eg
Santiye denetimi: iyi. ~ 08520250 460 p-P< p-P £
ISTENENLER: A, donati alani ne olmalidir? a=460(1—v1-0.2386) = 58.6 mm -3 =
Donati ¢ap ve sayisini belirleyiniz. » Ng L s
Yonetmeliklere uygun konstriktif montaj ve sargi| A, = 0.85 58.6- 250 + 150000 = 1093 mm2= As=ks fya abw J“fy_cl 5’{ — Etr. $8/200
donatisi kullaniniz, kesiti giziniz. 365.22 365.22 250 48100
1 HAZIRLIK:
1388k f,q=30/1.5=20 N/mm2, f ,4=1.9/1.5=1.27 N/mm,  ,=420/1.15=365.22 N/mm? | Segilen 3¢18(763 mm2) alt
L M43 K k3=0.85, p,=0.0237, 0.85p,= 0.85-0.0237=0.0201 Montaj: 2912 (226 mmz2) {ist Konsriktif
EQl g min p= 0.81.27/365.22=0.0028 Etr.: ¢8/200 konstrilktif
3 No=150 1N Na=150 kN max p=0.02, Max (p - p)) = 0.85p, =0.0201
- o p =763/(250460)=0.0066
geeses = (r;\lozum;5o kN < 0.1:30:250-500= 375000 N=375 kN v’ Kiris olarak p=226/(250.460)-0.0020
pa—r— INal =120 [kN <0. - - s e p- p=0.0066-0.0020=0.0046
Kiris kesitine etkiyen kuvvetler p anabiir — <\
VERILENLER: Kiris kesit boyutlari, kesite M'q = 138.8 — (=150) - (0.25 - 0.04) —1703kNm M a=Ma~ Nd<" 41 Kontrol: SEENIN
etkiyen kuvvetler ve malzeme: C30/37-B420C. _ 2-170.3-10° — 0.3787 e _ 2Mg Min p<p<Max p v
Santiye denetimi: iyi. 0.85-20- 250 - 4602 o Kafegbyd? p- p< Max (p- p) v £ g
ISTENENLER: A, donati alani ne olmalidir? a=460(1—+v1-0.3787) = 97.4 mm- B
Donati ¢ap ve sayisini belirleyiniz.
Yénetmeliklere uygun konstriiktif montaj ve sargi A = 085 974250 —150000 e %%°
donatisi kullaniniz, kesiti ¢iziniz. s = YP936522 7" + 36522 T‘st Etr ‘fbg’ﬁ%%

Yorum:

Ayni kesit, malzeme ve Ny=0 igin A;=902 mm?2 bulunmustu(Bak: sayfa 164). Yukaridaki érneklerde ise Ny=150 kN(gekme) igin A;=1093 mm2, Ny=-150 kN(basing) igin
A =723 mmz bulundu. Goruldugu glbl eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda donati alani azalmistir. %

ihmal etmek, yani N4=0 almak uygun olur.

dvenli tarafta kalmak |g|n basing durumunda eksenel kuvveti

161

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



Cift donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Analitik ¢c6ziim

Temel ilke olarak, celik cekme almak icin kullanilir. Fakat her kesitte en azindan montaj donatisi vardir. Kenetlenmeyi saglamak igin, agiklik donatilari komsu agikligin belli bir yerine kadar
uzatilir. Deprem yénetmeligi mesnet altina Ustlindeki donatinin yarisi kadar konulmasini ister. Demek ki aslinda her kesitin basing bélgesinde de donati vardir, yani her kesit gercekte cift
donatilidir.

Momenti karsilayacak donati alanini, bu donatilar yokmus gibi hesaplariz. Donati alanini belirledikten sonra mevcut donati ile karsilastiririz. Eger mevcut donati  belirlenenden az ise ek
donati koyarak momenti karsilamasini saglariz. Bu yolla tasarlanan kesitlere tek donatili kesit denir.
Bazen tek donatili olarak hesaplanan kesit momenti tagimaz veya, tasisa bile, asiri sehim(sarkma) olur. Béyle bir durumda izlenecek iki yol vardir.

1.Kesiti blyltmek(ylksekligini ve/veya genisligini) . Mimari nedenlerle kesiti blyltmek her zaman mimkudn olmaz.
2.Basing bdlgesine de hesapla belirlenen donati koymak. Basing bdlgesine konan donati, ¢eligin dayanimi betondan ¢ok daha ylksek oldugundan, moment tagima gtictiinG artirir.

Hem ¢ekme hem de basing bdlgesine hesapla belirlenerek donati konmus kesitlere cift donatili kesit denir. Gift donatili kesitin kiris davranisina olumlu etkileri vardir. 1.Tasima gicinU
artirir. 2.S0nekligi artirir. 3.Sehimi azaltir. 4. Momentin yon degistirmesi(depremde) durumunda ¢ekme alir. Gift donatili kesitin olumsuz yéna: 1.Maliyeti artirir, ginkl basinca galistiriimaktadir.
Betonarmede basinci almak betonun gérevidir ve daha ekonomiktir. 2.YUksekligi azaltmak amaciyla ¢ift donatil kesit yapiimasi asiri sehim olusmasina neden olur.

0.003 s
At Cift donatili kesiti solda goésterilen 1. ve 2. modelin toplami olarak distnebiliriz, My=M;+M, ve
A=A +Ag,. Sinek kirlima 6n kosul oldugundan Ag donatisi akmak zorundadir, yani ¢ekme
<«— T bolgesindeki Ay ve Ag, donatilarindaki gerilme f,4 olmalidir. A’y donatisi akmis veya akmamig
,,,,,, TE My=M, - M olabilir. 0.003 kisalma yapan beton lifine ¢ok yakin oldugu igin genelde akar. Kirilmanin
tarind(stinek, gevrek) Ag; in orani belirler. 2. modelde beton bulunmadigindan, aksine sadece
stnek malzeme celik bulundugundan, A, ve A’y ne kadar bilyuk olursa olsun gevrek kirilmaya
ey Asof neden olmaz.
O's=fyd
1.Model 2.Model

My, by, d, d', fo, f,q, E bilinmektedir. My momentini karsilayacak Ag ve A’y aranmaktadir. Once tek donatili olan 1. modelin tagiyabilecedi M, momentini belirlemek gerekir.
M, , A, in oranina bagh olarak degisir. O halde p,i¢cin max p altinda olmak kaydiyla herhangi bir deger secebiliriz. Genellikle 0.50p, <p,<0.85p, araliginda bir deger segilir.
Asirn sehim olmamasi ve sehim hesabi istenmemesi durumunda’ p,=p, =0.235f_/f,; degeri uygun olmaktadir. Bu deger, asagidaki bagintilarda tek donatili kesitten gift
donatil kesite gecis siniri olarak kuIIanllmlstlr

Derste anlatilmayacak

P; =0.285fy/f g ;rg?d;:tggnsaﬁﬁ:'ig :I?enggm - M,2M, ise tek donatih; M,<M, ise cift donatil:
AS1 - p, b d ..:::::1 modelde gekme donatisi K= ZMd O.IS — ESEIS
1 modelde  yatay denge k3fcdbwd2 GIS > fyd ise akm|§, GIS =fyq al
a=d(1-vV1-K) Agy = L ~+%:2_modelde cekme donatist f,q=As0'g~
fa(d—d) c
Ny = Ap 2
Sonug c—d d' )
g's = 0.003—— = 0.003(1 — —) Sonug:
M, =A,f,4(d-2/2)=p; b,d f,4(d-0. 235d/2/k3) As =ksz—ab kg d | A= Ag +Ag
M,=0.235 f b, 02(1-0.1175/ky) i1 medeiininsima giei ] A’y = 0 s = 000301 =Gy ) Besmedonatbirimceamast ||, e
Os

1Bilindig“;i gibi, stineklik icin, gekme donatisi orani 085p, ve 0.02 sinirlarint agmamalidir. Bu sinirlara yakin donatilan kirigler stinek olmakta fakat asiri sehim yapmaktadir. Arastirma ve gézlemlere gére, asiri sehim olmamasi igin, donati orani
p<0.235f 4/f 4 ile verilen sinir asmamalidir. Bu sinir Gstiinde donatilan kiriglerde sehim hesabi gerekir. Betonarmede sehim hesabi hem zahmetli hem de givenilir degildir. Glinkii sehim hesabi igin betonun elastisite modulii E; kullaniimak
zorundadir. E, ¢ok degisken oldugundan, sehim hesabi yapilsa dahi, gergek sehim hesaplanin 3-4 kati daha fazla olabilir. Bu nedenle Donati oranini p,<0.235f.¢/f 4 ile sinirlayarak ve TS 500:2000 Madde 13.2 deki kirig yikseklik/agiklik oranlarina

uyarak sehim hesabi yapilmayabilir. .
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Hesap sirasi:

0.1175

)

2. M; > M, ise, tek donatili:
Mg

K=———

k?,fcdbwd2

a=d(1-VI—K)

Sonug:

1. M; = 0.235f,4d?(1 —

Ag = k3%abw
y

Ag=0

3. M,<M, ise, cift donatili:

f
Ay =0235-2p,d
fa
M; = Mg — M;
M, = Aszfyd(d —d’)
A, =— Mo
¥ fa(d—d)
' =0.003(1 Kiks &
€s = 0.003(1 - 57353
o's = E¢€'

o's = fyq ise akmis, o's = f 4 al

AT T
Aszfyd =As0

ORNEK: Cift donatili dikdértgen kiris donati hesabi - Analitik ¢coziim

£
IS
o
S
©

;

Mg=200 kNm

l«—560——»

<300 ™

37-B420C, denetim iyi

o
<
C30

=

ORNEK:

Soldaki kesitin A donati alanini hesaplayiniz.

HAZIRLIK:

f.g=20 N/mm2, f,=1.28 N/mm2, k,=0.82, k;=0.85

f,4=365.22 N/mm2, p,=0.0237

Min p=0.8-1.28/365.22=0.0028, Max p=0.02

Max (p-p')=0.85-0.0237=0.0201

cozim:

M,=0.23520-300-560%(1-0.1175/0.85)=381 kNm
M,;>M, oldugundan kesit My=200 kNm momenti

tek donatil olarak tagir:

K=2-200-10%/0.85/20/300/560%=0.25

a=560(1-V(1-0.25)=75 mm

A,=0.8520'75-300/365.22=1047 mm?

Seg¢.: 3¢22 (1140 mm?) alt
2012 (226 mm?) (st

Derste anlatilmayacak

2012

le——600 MM——»|
}47560%

3922

40

Etr. ©@8/200
? ‘&300—>‘ @8/100
p=1140/300/560=0.0068
p'=226/300/560=0.0013
p-p'=0.0068-0.0013=0.0055
Min p< p<Max p v
p-p'<Max (p-p) v

l l
S Mg=500 kNm
l A=?

e 00

g4t <300~
C30/37-B420C, denetim iyi

Cift donatili c6ziim:

ORNEK:

Soldaki kesitin A; donati alani hesaplayiniz.
HAZIRLIK: yukaridaki érnekteki gibi

cozuMm:

M,=0.23520-300-560?%(1-0.1175/0.85)=381 kNm
M;<My oldugundan kesit My=500 kNm momenti

tek donatili olarak tasimaz,

kesit blydtilmeli veya c¢ift donatili yapiimali.

A,,=0.23520-300-560/365.22=2162 mm?

M,=500-381=119 kNm

A,,=119-108/365.22/(560-40)=627 mm?
€'s=0.003(1-0.82:0.85-40/0.235/560)=0.0024
0'4=2-10%0.0024=480 N/mm? >f ; , Akmis=>0 ;=365.22 N/mm? alinacak.

——320——+

é q—
My=400 kNm
As=?
0000000000000 000000
t

ORNEK:

Soldaki kesitin sehim hesabi
gerektirmeyecek A donati alani
hesaplayiniz.

1000 mm

37
2

C30/37-B420C, Denetim: iyi

cozum:

| HAZIRLIK: yukaridaki 6rnekteki gibi

M;=0.2025-20-1000-270%=295.2 kNm

M, <My oldugundan kesit My=400 KNm momenti tek donatili olarak tagimaz,
kesit blydtilmeli veya ¢ift donatili yapiimali.

Cift donatili c6ziim:

A4;=0.23520:1000-270/365.22=3475 mm?

M,=400-295.2=104.8 KNm

A,,=104.8106/365.22/(270-50)=1304 mm?
€’4=0.003(1-0.82:0.85-50/0.235/270=0.0014

A=2162+627=2789 mm?
A';=627-365.22/365.22=627 mm?

Cubuklar 300 mm ye sigmiyor,

Sec.: 4q24 (1810 mm?) alt-1.sira cekme donatisi .St sira donatl yapilds

4918 (1018 mm?) alt-2.sira gekme donatisi
3@18(763 mm?) Ust-basing donatisi

p=(1810+1018)/300/560=0.0117
p'=763/300/560=0.0070
p-p'=0.0117-0.0070=0.0047

Min p< p<Max p v

p-p'<Max (p-p') v

'3

t Etr. $10/200
$10/100

j’ol\.raoo mH

0'4=2-10%0.0014=280 N/mm2 <f 4 , Akmamis, 0’ ;=280 N/mm? alinacak

A=3475+1304=4779 mm?
A';=1304-365.22/280=1700 mm?
Seg.: 13¢22 (4942 mm?) alt

7918 (1781 mm?) (st

p=4942/1000/270=0.0183
p'=1781/1000/270=0.0066
p-p'=0.0183-0.0066=0.0117
Min p< p< Max p v

p-p' <Max (p-p') v

v
718

13922

L 30|

- —

\to—zzo—-{ JEB

1000 mm
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tasiak

VERILENLER:

Kesit boyutlari(b,, d, h, b, t), malzeme(beton ve gelik sinifi), denetim kosullari, kesiti zorlayan tasarim momenti(My).

ISTENEN:

Verilen momentin giivenle taginabilmesi icin A, ne olmahdir?

cozim:

Yapilacak ¢6zim su kosullari saglamali:
1.Kiris denge alti donatilmali: e;>€y, 0g=t,q
2.Bulunacak donati alani momenti karsilamal

3.Konulan ¢ubuklar kesite sigmali, cok kalin olmamali, temin edilebilir olmal
4.Konulan donatinin orani alt ve Ust sinirlari saglamali: Min p<p<Max p

My momentinin olusturdugu basing alaninin
derinligi a<t veya a>t olabilir. Once hangi
durumun s6z konusu oldugunu belirlemeliyiz.
a=t varsayalim.

a=t olsun(varsayim):

‘47 b—»‘ L - Kafoq

A A Il —
- _© kafoatb
r TE ¥
N
< bl
‘L 4 As fyd
]
Varsayim Kuvvetler

Yukaridaki sekilden gérildigi gibi a=t durumunda
moment

M=k, tb(d-/2)

olur.

Tabla betonunun
tasiyabilecegi moment

MzM, ise basing alani tabla icindedir, yani ast dir.

M<M, ise basin¢ alani gévdeye sarkiyor, yani a>t dir.

Tek donatili tablali kiris donati hesabi - Analitik cozim

Derste anlatiimayacak

e,
i w
L d

]
Sanl

l«—b
lek d(v;'niajlll

tablali kesit

Uygulamada bu durum
ile nadiren (kiclk tablali
kesitlerde) karsilagilir

Uygulamada ¢ogunlukla bu
durum ile karsilasihr

M = M, durumunda A, nin hesabi: M <M, durumunda A, nin hesabi:

(b-bw)/2 (b-bw)/2 | feqaby
e PN o A WL i, Kofuat(ob) Koy
S o E\r/ -
3 = | < S S
— e ©
] S | m
T o84
_ |
’FS_AS de . As1 fyd Asz fyd
Tr—bw—»‘ ‘&bw—j r—bw—>‘
ek donatil Kuvvetler Tek donatil 1. model 2. model

tablali kesit

tablali kesit (sadece kulak betonu var) (sadece gévde betonu var)

Kesit 1. ve 2. modellerinin toplamina 6zdestir :My=M,+M, ve A=A ,+A,, dir.

Basing alani dikdort Idugu igin,
as|T a ari dlcorgen ot g win O halde A ve A, alanlarini bulmalyiz.

genigligi b, faydali yiksekligi d olan tek

donatili dikdortgen kesit formalleri 1. modelde: 2. modelde:
gecerlidir: M, =k, t(b-b,) (d-t/2) M,=M-M,
2My Agi=Ksfoq t(D-by) g Basing a_I_anl diI_(ﬁ('jrtgen oldugu igin, g_eni§ligi by,
K= KifbdZ faydali yuksekligi d olan tek donatil dikdértgen
3cd kesit formiilleri gegerlidir:
K 2M,
a=dd-vi-K) Kofoqbyd?
a=d(1-v1-K)
~ ko ed
As = k3 :“—dab ASZ B k3 fyd abw
yd

As=As1 +A52
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lasiaKx ORNEK: Tek donatili tablal kiris donati hesabi - Analitik ¢c6ziim

Asagida kesiti verilen kirisin My momentini glivenle tasiyabilmesi igin Ag ne
olmalidir? Donati gap ve sayisini belirleyiniz, kesiti giziniz.

Malzeme: C30/37-B420C, Denetim: iyi.

Gizim icin ydnetmeliklere uygun, konstriktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz.

|
‘L oo J‘j? HAZIRLIK:
- T £,4=20.0 N/mm2, f,=1.28 N/mm?, f,;=365.22 N/mm?
Eg ky=0.85
S Mg=314.6 kN'm
Min p=0.8-1.28/365.22=0.0028, Max p=0.02
A=?
— | eeee Kesit tablali ve b/b,>2 oldugundan p < 0.85p, kontroll
00— gerekmez.

cozum:

Basing alani tabla iginde mi? Belirle:

a=t=100 mm varsayalim! Tablanin karsiladigi moment:
M=0.85-20-100-1000(560-100/2)=867-106 Nmm=867 kNm -

M=867 kNm>M,=314.6 kNm oldugundan basing alani tabla igindedir,
yani a<t=100 mm dir. A nin hesabi i¢in genigligi b=1000 mm, faydal
yUksekligi d=560 mm olan dikdértgen kesit bagintilari gecerlidir.

K=2:314.6108/0.85/20/1000/5602=0.118 ~ Kafeabd?
a=560(1—+v1—0.118) = 34.1 mm ™ “a=d(1=VI=K)

. f
A,=0.85-20-34.1-1000/365.22=1587 mm2 ;A =kz—ab

Segilen: 5@20(1571 mm?) alt
Montaj: 2¢12(226 mm?) ist konstriktif
Etr.: ¢8/200 ve ¢8/100 konstriktif

Kontrol:
p=1571/(300-560)=0.0094 J— 5020

Min p<p<Max p=0.0028 v

Etr. ¢8/200
[+—300—] ¢8/100

—*10

Derste anlatilmayacak

Asagida kesiti verilen kirisin My momentini glivenle tasiyabilmesi icin A, ne olmahdir?
Donati ¢cap ve sayisini belirleyiniz, kesiti giziniz. Malzeme: C16/20-S420, denetim: iyi.

Gizim igin yonetmeliklere uygun, konstriktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz.

L . j% HAZIRLIK:
‘ - T fq=10.67 N/mm? , f,4=0.93 N/mm? , f,=365.22 N/mm?
£ I ks=0.85
] Mg=330 kN'm i
Min p=0.8:0.93/365.22=0.0020, Max p=0.02
Yorils Kesit tablali ve b/b,>2 oldugundan p < 0.85p, kontrolii
—as—] gerekmez.

cOzum:

Basing alani tabla icinde mi? Belirle:

a=t=100 mm varsayalim! Tablanin karsiladigi moment:
M=0.85-10.67-100-650-(550-100/2)=294758750 Nmm=295 kNm

M=295 kNm<M,=330 kNm oldugundan basing alani tabla altina sarkiyor, yani a>t=100
mm dir. A, nin hesabi bir 6nceki sayfada verilen 1. ve 2. model bagintilari ile yapilacaktir.

1. modelde:

M,= 0.85-10.67-100(650-250)(550-100/2)=181390000 Nmm=181.4 kNm - «, Tablakulaklarinin
g karsiladigi moment :

A,,=0.8510.67-100(650-250)/365.22=993 mm? '

2. modelde:
M2 -330-181.4=148.6 kNm _h___::;§ Goévdenin kargilamasi gereken moment
K=2-148.6-108/0.85/10.67/250/550%=0.433

a=550(1—+v1-0433)=1359 mm

A,,=0.8510.67-135.9- 250/365 22=844 mm?

A =993+844=1837 mm?2 —= '.i'.'_'; M4=330 kNm momenti kargilamak
i igin gerekli toplam donat

.+ Basing blogu derinligi

6 gubuk 250 mm ye sigmiyor,
glft sira donatlll yaplldl

Secilen: 6@20(1885 mm?) alt 20

Montaj :2¢12(226 mm?) (ist konstr(ktif ¢

Etr.: ¢8/200 ve @8/100 konstriiktif c
p=1885/(250-550)=0.014 7
Min p<p<Max v’

MTO

6420
Etr. ¢8/200

«—250—»] g8/100

50
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Tek donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Tablolar ile c6ziim

Onceki sayfalarda verilen analitik ¢dziimler konunun anlagiimasi agisindan énemli olmakla beraber, uygulamada karsilagilacak yiizlerce kesitin donati alaninin hesabi agisindan yorucudur.
Uygulamada hizli hesap 6n plana ¢ikar. EKLER bdéliminde verilen

EK7A tablosu: tek donatili dikdértgen kesit (malzeme bagimsiz)

EK7B tablolari: tek donatili dikddrtgen kesit( S420, B420 gelikleri igin, malzeme bagimli)
EK7C tablolari: Gift donatih dikdértgen kesit(S420, B420 celikleri igin ,malzeme bagimli)
EK7D tablolari: tek donatili dikdértgen kesit( B500 celikleri igin, malzeme bagimli)
EKYE tablolari: Cift donatili dikddrtgen kesit(B500 celikleri icin ,malzeme bagiml)

EKB8A tablolar tek donatili tablali kesit(malzeme bagimsiz)

EKB8B tablolar tek donatili tablali kesit(malzeme bagimsiz)

veya herhangi bir betonarme kitabinda verilen benzer tablolar bu amaca yoénelik olarak kullanilabilir. Her yazarin tablolari farkli diizenlenmis olabilir. Farkh geriime blogu modeli, farkli
varsayimlar, farkl formdiller, farkli yuvarlamalar ve tablodan okuma hatalari nedeniyle tablodan-tabloya farkl sonuc alinir. Ancak fark kabul edilebilir diizeydedir. Ornek olmak (zere , tek
donatili dikdértgen, cift donatili dikdértgen ve tek donatili tablah kesitin donati alani farkli yazarlarin tablolar ile hesaplanacak ve sonuglar karsilastirilacaktir. Hesaplarda yazarlarin ézgin
notasyon ve birimleri kullaniimistir.

T ORNEK:
Soldaki kesitin A donati alani analitik ve

E farkl tablolar ile hesaplanacaktir.

3 4 e—

T Ms=132.3kNm  HAZIRLIK: -

ANALITIK ¢éziim:
=7 fcd=16.67 N/mm2, fctd=1 a7 N/mm2, fyd=365.22 N/mm2, k3=0.85, pb=00205 K=2-132.3-105/0.85/16.67/250/4602=0.354

IR Min p=0.81.17/365.22=0.0026, Max p=0.02 a=460(1-V(1-0.354)=90.3 mm
N +—250 mm—+| Max (p-p')=0.850.0205=0.0174 A,=0.8516.67-90.3-250/365.22=876 mm?

C25/30-B420C, denetim: iyi
ERSOY' Cizelge B-5 ile ¢éziim:
K=250-460%/(132.3-10%)=400 mm?/kN->j =0.904
A,=132.3-210%/365.22/0.904/460=871 mm?

AYDINS? tablolari ile ¢o6ziim:
K,=460V(250/132.3)/100=6.32->k=0.300
A,=10%0.300-132.3/460=863 mm?

BERKTAY* tablolari ile ¢6ziim:
K=2546%/13230=4 cm?/kN-> p=0.0076
A,=0.0076-250-460=874 mm?

KUYUCULAR? tablolari ile ¢6ziim:
Kn=132.3-108/250/460%=2.5 N/mm? >w=0.163
A,=0.163250-460-16.67/365.22-=856 mm?

CELEP? A8 tablosu ile ¢oziim:
ky=46/ \(132.3/0.25)=2>k,=2.99
A=2.99-132.3/46=8.6 cm?=860 mm?

TOPCU® EK7B tablolari ile ¢éziim:
K=10-132.3-106/250/4602=25 N/mm? > w=76
A,=76250-460/104=874 mm?

Cizelgeden goérldiga gibi, tablolar arasi fark &nemsenmeyecek kadar azdir. Neticede konulan gubuk sayisi, gapi ve donati orani aynidir.

1ERSOY, U, OZCEBE, G. Betonarme, 2012

2 CELEP, Z. Betonarme yapilar, 2009
3 AYDIN, M. R. Betonarme hesap tablolari, 2002
4 BERKTAY, Betonarme I-Tasima Giicii ve Kesit Hesaplari, 2003

5 KUYUCULAR, A. Betonarme yapilar, 1998

5TOPGU, A. Bak: EK7B

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

Analitik ERSOY! CELEP? AYDIN? BERKTAY* KUYUCULARS TOPCU®¢
Basin¢ blogu Dikdértgen Dikdértgen Parabolik Parabolik Dikdértgen Dikdértgen Dikdértgen
A, (mm?) 876 871 860 863 874 856 874
Fark 0 -5 -16 -13 -2 -20 -2 —[% Analitik gdziime gore fark
Secilen 3¢@20(942 mm?) | 3¢20(942 (mm?) | 3¢20(942 mm?2) | 3¢R20(942 mm?) | 3¢R0(942 mm?) | 3¢R0(942 (mm?) | 3¢20(942 mm?)
p 0.0082 0.0082 0.0082 0.0082 0.0082 0.0082 0.0082

166



Cift donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Tablolar ile c6ziim Derste anlatiimayacak

PTTTIEAL ORNEK:
L 0 Soldaki kesitin A; ve A’ donati alani farkli tablolar ile hesaplanacaktir.
§§ < soum  HAZIRLIK:
A2 fog=20 N/mm2, f,=1.28 N/mm2, f ;=365.22 N/mm2, p,=0.0237
secee -3 Min p=0.8-1.28/365.22=0.0028, Max p=0.02
—800— Max (p-p')=0.85-0.0237=0.0201

C30/37-B420C, denetim iyi

d'/d=50/450=0.10

ERSOY' cizelge 7 ile ¢c6ziim
Kf.4=30-45%0.2/3650=3.33
¥=0.1, ¥'=0.012
A,=0.1-30-45-0.2=27 cm?
A';=0.012-30-45:0.2=324 cm?

CELEP A7 tablosu ile ¢6ziim: Ersoy’ CELEP-A7 CELEP-A8 AYDIN KUYUCULAR | TOPCU -EK7C
m,;=365-108/300/4602%/0.85/20=0.35 Basin
pm=0.403, p',,=0.126 blo“ug Dikdértgen Parabolik Parabolik Parabolik Dikdértgen Dikdértgen
A,=0.403-300-450-0.85-20/365.22=2532 mm? g
A'=0.126:300-450-0.85-20/365.22=792 mm? A, (mm?) 2700 2532 2798 2677 2465 2538
CELEP AS tabl ile oz A’y (mm?) 324 792 162 170 1304 824
i ziim:

o 45N(365/g_3)°=s1t_'30e gozd p 0.02 0.0188 0.0207 0.0198 0.0183 0.0188
k.=3.45, p,=1, k'=0.20, p',,=1.03 p' 0.0024 0.0059 0.0012 0.0013 0.0097 0.0061
A,=3.451-365/45=27.98 cm? p-p' 0.0176 0.0129 0.0195 0.0185 0.0086 0.0127
A'¢=0.20-1.03:365/45=1.62 cm? M, (kNm) 364 362 366 355 364 364 :::::::_’; Hesaplanan A, ve A’ ile kesitin
AYDIN tablosu ile ¢dziim: e
k,=450/"/(300/365/)/100=4.08
ke=0.33, p=1, k;=0.02, p,=1.05 Cozumlerin yorumlanmasi: Yukaridaki gizelgeden gorildiga gibi, farkl tablolar ile gok farkli donati alani ve orani
A.=10%0.331-365/450=2677 mm? hesaplanmigtir. Konulacak gubuk sayisi ve gapi da ¢ok farkli olacaktir. ilk bakista sagirtici olan bu sonuglar dogrudur.
A';=10%0.02-1.05-365/450=170 mm? Gunka , kesit hangi ¢6zime gére donatilirsa donatilsin, moment tasima gicl M,= 365 kNm olmaktadir.
KUYUCULAR tablosu ile ¢bziim: Cozumlerin farkh olmasinin nedeni: My momentini tek donatili kesit tagimazsa, yani p>0.02 veya p>0.85p, olursa,
k. =365-106/300/4502/20=0.30 ) ya kesit blyGtulir yada cift donatili kesite gegilir. Tablo hazirlayanlar p nun bu Ust sinirlarini biraz asagi ¢ekmis

m= =0.

olabilirler. Genellikle 0.50p, < p <0.85p, aralijinda segilir. iste hangi p degerinde ift kesite gegildigine baglh olarak

k=913, k';=483 : .
S Y A ve A'; alanlar farkh gikar. EK7C tablosunda cift donatiya gecis sinir p=p;=0.235f/f, 4 alinmistir.

A,=91320-300-450/106=2465 mm?2
A';=48320-300-450/108=1304 mm?

TOPCU EK7C tablosu ile ¢6ziim:
K=10-365-108/300/450%=60 N/mm?
w=188, w'=61
A,=0.0188-300-450=2538 mm?
A';=0.0061-300-450=824 mm?

1 Ersoy, U., v.d., Tasima gicU el kitabi, 1980
167
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Tek donatili tablal kiris donati hesabi - Tablolar ile coziim

600 . ORNEK:
1 ’_[ 8  Soldaki kesitin A donati alani analitik ve
EL 4 farkl tablolar ile hesaplanacaktir.
A 200 um  HAZIRLIK:
!‘ i foq=16.67 N/mm?, f4=1.2 N/mm?, f,;=365.22 N/mm?

‘«300
C25/30-B420C, denetim iyi

ky=0.85

Min p=0.8-1.2/365.22=0.0026, Max p=0.02

Tabla betonunun

ANALITIK ¢dziim: :
M=0.85-16.67.100-600(650-100/2)=510 kNm -~

karsilayabildigi moment

M>M_ =200, yani basin¢ blogu tabla icindedir
K=2-200-10¢/0.85/16.67/600/6502=0.111
a=650(1-V(1-0.111)=37.1 mm
A.=0.8516.67-37.1-600/365.22=864 mm2

ERSOY tablolari ile ¢céziim:
Kf.4=600-6502-16.67/(200-108)=21.1,

b/b,=600/300=2 >4 (en yakin tablo), t/d=100/650=0.15 j=0.971
A= 200-106/365.22/0.971/650=868mm?

CELEP A9 tablolari ile ¢6ziim:
m,=200-108/0.85/16.67/600/650°=0.06
hy/d=100/650=0.15, b,/b=300/600=0.5>w=627
A,=0.85-0.0627-16.67-600-650/365.22=948 mm?

AYDIN tablolari ile ¢6ziim:
m=200-108/600/650%/16.67=0.047, h,/d=100/650=0.15
b/b,;=600/300=2->w=0.050
A,=0.050-16.67-600-650/365.22=890 mm?

TOPCU EKB8A tablolari ile ¢6ziim:
K=1000-200-10%/16.67/600/6502=47, t/d=100/650=0.15
b/b,,=600/300=2->w=484
A,=484-16.67-600-650/10%/365.22=862 mm?

<76004>‘ i
i hl .
I *
Q©
2 Md 642 kNm
\ A=?
* LN N N ]

‘«sooﬂ

C25/30-B420C, denetim iyi

ANALITIK ¢éziim:

M=0.85-16.67-100-600(650-100/2)=510 kNm 5
M<My=642, yani basin¢ blogu gévdeye sarkiyor ;
|V|1 =0.85-16.67-100(600-300)(650-100/2)=255051 00_0 N=255.1 kN =+

=0.8516.67100(600-300)/365,22=1164 mm2:::.

ORNEK:

Soldaki kesitin A donati alani analitik ve

farkli tablolar ile hesaplanacaktir.

HAZIRLIK:

fg=16.67 N/mm?2, f=1.2 N/mm?, f,;=365.22 N/mm?
k;=0.85

Min p=0.81.2/365.22=0.0026, Max p=0.02

i Tabla betonunun {
karsilayabildigi moment :

Kulaklarin kargiladigi moment

M, momenti icin gerekli donati

i Gévde betonunun kar$|lama3| gereken moment

K 2 386 91 05/0 85/1 6.67/300/6502=0.431

a=650(1-V(1-0.431)=159.7 mm 5
A,=0.8516.67-159.7-300/365.22=1859 mm2 -

A.=1164+1859=3023 mm2 -

M, momenti igin gerekli donati

My=642 kNm momenti icin gerekli donati

ERSOY tablolari ile ¢6ziim:
Kf,4=600-650216.67/(642:10%)=6.6

b/b,,=600/300=2 >4 (en yakin tablo), t/d=100/650=0.15 -j=0.866
A= 642:106/365.22/0.866/650=3123 mm?

CELEP tablolar ile ¢6ziim:
m,=642-108/0.85/16.67/600/6502=0.18
h/d=100/650=0.15, b,/b=300/600=0.5->w=2028
A,=0.85-0.2028-16.67-600-650/365.22=3068 mm?
AYDIN tablolari ile ¢6ziim:
m=642-10%/600/650%/16.67=0.152
h/d=100/650=0.15, b/by,=600/300=2->w=0.172
A,=0.172:16.67-600-650/365.22=3062 mm?
TOPCU EKB8A tablolari ile ¢6ziim:
K=1000-642-106/16.67/600/6502=152

/d=100/650=0.15, b/b,,=

600/300=2->w=1700

A,=170016.67-600-650/10/365.22=3026 mm?

Analitik ERSOY CELEP AYDIN TOPCU Analitik ERSOY CELEP AYDIN TOPCU
Bb?:g‘ug Dikdortgen Dikdortgen Parabol Parabol Dikdortgen Bb?zg:f Dikdortgen Dikdortgen Parabol Parabol Dikdértgen
A, (mm?2) 864 868 948 890 862 A, (mm?) 3023 3123 3068 3062 3026
Fark 0 +4 +84 26 -2 Fark 0 +100 +45 +39 +3 | Kesite sigmaz, ift
Secilen | 3¢e0(942 mm?2) | 3@R0(942 mm?2) | 3@R0(942 mm?) | 3¢R0(942 mm?2) | 3¢R0(942 mm2) Secilen | 8¢22(3041mm2) | 8@22(3041mm2) | 8q2(3041mm2) | 8qR2(3041mm?2) | 8¢R2(3041mMm?2) <, sira yapmak gerekir
P 0.0048 0.0048 0.0048 0.0048 0.0048 P 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156
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| Karakteristik etkiler |

ORNEK: Kirig donati hesabi - Tablolar ile ¢céziim

VERILENLER: Kiris ve kesit boyutlari,
C30/37, B420C. Santiye denetimi iyi.

ISTENENLER: Yiklerden olusan momenti giivenle taglyabilmesi igin A
donati alani ne olmaldir? Donati ¢cap ve sayisini belirleyiniz. Gizim igin
yonetmeliklere uygun, konstriiktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz.

karakteristik yikler ve malzeme:

G=40 kN (sabit) a
1S
v v yg=10KNm 4y gy ylsabi) g «—
{_v yo=5kN/my ¥ ¥ vy (hareketl) [ A =
A L ? o000
et B~
—
31.25 kN'm
| —_— M
‘ n A
15.63 kN'm
——— M
R A
50.0 KN'm
HAZIRLIK:

f,g=20 N/mm?, f,;=1.28 N/mm2, f ;=365.22 N/mm?2, k;=0.85, p,=0.0237
min p= 0.8-1.27/365.22=0.0028, max p=0.02

Max (p - p) = 0.85p, =0.0201

cOzUwm:

My=1.4 (31.25+50.0)+1.6:15.63=138.8 kKN'm

C6zUm icin bu érnekte EK7B tablolari kullanilmistir.

EK7B tablosu ile:
K=10-138.8-108/250/4602=26.2 N/mm2->w=79

p=79/10%=0.0079 T 2012
A= 0.0079-250-460= 909 mm? E
Tablodan alinan w Min p-Max p g
....... {arasinda oldugundan donati
Segilen 3¢20(942 mm2) alt ... oranlarini kontrole gerek yoktur. l 3020
Montaj: 2¢12 (226 mm?) lst Konsriktif S Etr. ¢8/200
j( " 250 @®/100

Etr.: @8/200 konstriktif

Sagda aciklik kesiti verilen kirisin My momentini E— mmgﬁL
guvenle tagiyabilmesi icin A, ne olmalidir? Donati L J 8
cap ve sayisini belirleyiniz, kesiti giziniz. Malzeme: ] B T
C30/37-B420C, santiye denetimi iyi. E 8 >
Gizim igin yonetmeliklere uygun, konstriktif montaj i Moo
ve sargi donatisi kullaniniz. S eeee
HAZIRLIK: 300
f,4=20.0 N/mm?, f;=1.28 N/mm?, f,;=365.22 N/mm?, k;=0.85
Min p= 0.8-1.27/365.22=0.0028, Max p=0.02
Kesit tablall ve b/b,>2 oldugundan p < 0.85p, kontroll gerekmez.
cOozuwm:
C6zUm icin bu dérnekte EK8A tablolari kullaniimistir.
EKS8A tablosu ile:
K=1000-314.6-10%/20/1000/5602=50
t/d=100/560=0.18 =0.20 (en yakin tablo) }w=51 6
b/b,=1000/300=3.3= 3 (en yakin tablo)
A,=51620-1000-560/10%/365.22=1582 mm?
Segilen 5¢20(1571 mm?) alt
Montaj 2¢12(226 mm?) ist konstriktif
Etr.: ¢8/200 konstriktif
Kontrol: v
p=1571/300/560=0.0094 I ﬂ o %
Min p<p<Max p v E 8
J l B 5e20
Etr. £€8/200
[+—300— " 8100
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Asagida verilen kesitlerin My momentini glivenle tasiyabilmesi gerekli olan donati cap ve sayisini belirleyiniz, kesiti ¢iziniz. Malzeme: C30/37-B420C, denetim: iyi, beton

Sorular: Kirig kesiti donati hesabi - Tablolar ile co6ziim

ortlist: 40 mm. Cizim icin ydénetmeliklere uygun, konstriktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz.

44—
Mg=1176 KNm

tmo r—soo—»ﬁzo#

150 }‘7500 mm"‘ 150 }«

47620—>‘ 120 L‘*

;

]

Mq=1176 KNm

NTA
1

300 mm

+250‘+

N [+——500——*
I
s <«
.?L Mq=1176 kNm
I
t %300—{*250»

;

]

500—4 120 L%

My=1176 KNm

620

—»
My=1176 kNm

—/120]

*ZSH 300 mm }*250"

]

>
Mq=1176 KNm

]

\ﬁ?,oo%kisooﬂ

’47500 mm—»‘ 120 L%

—~120

;

T

]

tet
My=1176 KNm

]

—»120 ’47500—4 120 L%

‘*250‘" 300 mm

+-250—+]

500—>‘ 120 L%

— P

o]

Mg=1176 KNm

1]

4>120r

[*—300 500 ™|

R
S
l <44
Mg=1176 kNm
I
T [« 500 >{* 300+ 500 ™|
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ORNEK: Kiris donati hesab! ve cizimi

@ G=60 kN (sabit) @ 800 mm
=30 kN/m sabit * L
poepm b p b ey
— o
y o yFRRNmM L )y ) 4y (hareketi) O
K101 250/700 250
600/mm am ‘ am 600/mm
- »
L=6m GL/8=606/8=45 kNm
45 e
—_— — — — —_— ) — — —_— — — - M
v
GL/8=60.6/8=45 gL2/12=3062/12=90 kNm
90
[ —— — — — — — — MQ
+
0L%124=306%/24=45 qL2/12=20-6%12=60 kNm
60
— p M,
+
qL2/24=2062/24=30
285 kNm
285 e
______________ - My
+
174 kKNm

3.3
—

T

VERILENLER:

iki ucu ankastre varsayilan soldaki K101 kirigi 300x600 mm kolonlara oturmaktadir.
Malzeme: C25/30-B420C, denetim: iyi, beton 6rtlist : 50 mm

ISTENENLER:

Kirisin boyuna donatilarini belirleyiniz ve santiyeye gidecek gizimi hazirlayiniz.

Not: Etriye hesabi hen(z bilinmemektedir. Cizimlerde, ydnetmeliklere uygun, konstriktif etriye
kullaniniz.

cOozuwm:
Yk etkileri: Hesaplanan Mg, My ve M, yiik etkileri solda verilmistir
Tasarim momentleri:

Aciklikta: My=1.4(45+45)+1.6-30=174 KNm
Mesnetlerde: My= 1.4(-45-90)+1.6-(-60)= -285 kNm

BETONARME: Once aciklik, sonra mesnet donatilari hesaplanir. Giinkii acikliklardan mesnetlere donati gelecektir. Tabla aciklikta basing bélgesindedir, calisir.
Mesnetlerde cekme bélgesindedir, calismaz!

HAZ

IRLIK:

Etkili (calisan) tabla genisligi: Tabla genisligi b=800 mm olarak verilmistir. Ancak tamami ¢alisir mi? kontrol edilmesi gerekir.

C25/30-B420C malzemesi igin:
fog=16.67 N/mm?, f,=1.2 N/mm2, f ;=365.22 N/mm2, p,=0.0205

Min p=0.8-1.2/365.22=0.0026, Max p=0.02 -

(p-p’)=0.85p,=0.85-0.0205=0.0174 =

.- Bu iki kogul hem mesnette hem de agikliklarda saglanmali

i Mesnetlerde saglanmali.

b>2b,, oldugundan agiklikta bu kontrol gerekmez.
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Aciklik donatisi, EK8A tabl =800 mm L
K=1000-174-105/16.67/800/6502=31 % | 8
t/d=100/650=0.15 w=316 3 e
b/b,=800/250=3.2~ 3 AW pd104y, | | A

A= 0.031616.67-800-650/365.22=750 mm2 i =250+

. 2\ el Sigmazsa; ya cubuk ¢api bly0tdlir, ya kesit
Monta] -3([)1 2(339 mm ) ust genisletilir yada gift sira konur
Kontrol:

p=763/250/650=0.0047
Min p<p<Max p v

Segilen: 31 8(763 mm2) alt ﬁ Cubuklarin kesite sigip sigmadigi kontrol edilir.

A ve B mesnedi donatisi, EK7B tablosu ile:
K=10-285-10%/250/6502=27 N/mm2> w=83

Tabla cekme bélgesinde oldugundan ¢alismaz,
hesap igin kesit dikdértgen modellenecektir

A,=0.0083250650=1349 mm2€ Mesnet momentinin gerektirdigi donat alani |

ot

A, o= 1349-339=1010 mm? ﬁ Mevcut 3¢12(339 mm2 ) digiiliyor | ULT -
Secilen ek: 4¢18 (1018 mm?) list ﬁ Mesnet momentini karsilamak £
icin konulan ek donati. E

3 M¢=285 kNm

g ©
iTablodan alinan w Min p-Max p arasinda oldugundan i

- donati oranlarini kontrole gerek yoktur. T 250>

Kontrol: goreny [+-250—]

A Mesnet=1018+339=1357mm? 4 Mesnetin Ustiindeki toplam donati

Mesnetler altta: 763 mm2> 1357/2=679 mm?2 v/ % Mesnet alt donatisizmesnet Ust donatisi/2 olmali I
Aciklik Ustte: 339 mm?2=1357/4=339.3 mm? v/ { Montaj donatisizmesnet donatisi/4 olmali |

A

Govde donatisi:

h>60 cm oldugundan gévde donatisi gerekir.
A 46vde=0.001-250-650=163 mm?

Segilen: 2¢12(226 mm?)

Sargi donatisi(etriye):

Etriye hesabi heniz bilinmedidinden yonetmeliklerin kosullarina gére
konacaktir.  |p -A_ /s/b,> Min p,=0.3f,4/f,q

Ay /s/b,2 0.3-1.2/365.22=0.0010

@8 cift kollu etriye kulanilirsa, Ag,=2-50=100 mm?

Etriye araligi ylksekligin
100/s/250=0.0010->s=400 mm>70/2=35 ¢ yarisindan fazla olamaz

s=20 cm segilecek:ﬁ 20 cm den daha seyrek sargi kullanmayiz |

Etr. ¢8/200 orta bolgede
@8/100 sarilma bélgelerinde
Cizim:
1/20 6lgekli boyuna ve en az bir enine kesit ¢izilir. Kenetlemeyi saglamak

icin boyuna donatilar kenar mesnetlerde asagi-yukari bukdlir. Boyuna
donatilarin ve etriyenin agilimi, tst-Uste digsmeyecek sekilde, gosterilir.

Gizimin, gercek projelerdeki gibi olmasina 6zen gdsterilmistir. Mesnet
donatilari 250 mm gévde genisligine sigmadidi icin ek donatilar tablaya
yerlestirilmistir. Cizimde élgtler mm cinsindendir.

190
! <~ K101 250/700 = s I3
| ] 1 o &
I I I
I
e oo > s 190
‘ Etr. 38/200
I 78 08 8
3 — ; 2 3 L=1860
' | !
| - 1400——> -~ 1400—
a <| b{: 190
‘47_"\: L 5400 mm >
300 300 300 o s
‘4 6000 mmr e A
: 4018 L=2250 1910 1910 40018 L=2250 100
! 6520 3012 L=7200 190
: Etr. 38/100
[§ L=1860
2012 L=6520 givde
=
<1 =3 -
"’l 6520 3018 L=7200 3 C25/30-B420C

TACIKLAMA: TBDY-2018 e gdre montaj donatisi mesnet donatisinin en az V4 G olmalidir (Bak: Kiris sinir degerleri). Mesnette hesap heniiz yapiimadigindan donatisi belli degildir. Ancak iyi bir tahmin yapilabilir.: Aciklikta 174 kN-m moment igin 750
mm? donati hesaplandi. Mesnette 285 kN-m moment igin gerekli donati, oranti ile, Agrapmin = 750-285/174=1228 mm?2 den biraz daha fazla olacaktir, ¢inkii mesnette tabla calismamaktadir. Bu nedenle 1300 mm? ye yuvarlayarak montaj donatisini
1300/4=325 mm? tahmin edebliriz. Bu ise 3¢12 (339 mm2) ye karsilik gelir. Bir diger iyi tahmin de Arapmin = My/(0.96,4:d) formili ile yapilabilir: Agrapmin =285-108/(0.96-365.22:650)=1251 mm2. Bu formil dikddrtgen ve tablali kesitlerin hem agiklik hem de
mesnet donatilarini hizli fakat gergege ¢ok yakin tahmin etmek igin her zaman kullanilabilir, fakat kesin hesap yerine kullanilamaz.

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



ORNEK: Kirig donati hesabi ve gizimi Derste anlatilmayacak

@ g=49 kN/m %D i .
%@ g=36 kN/m a-l ? =21 kN/m - VERILENLER:

=17 kN/m T % Soldaki kirisin paralel komsu kirislere net mesafesi 4 m dir, 30x50 cmxcm
* * ¢ * ¢ * * ¢ l ¢ ‘ * ¢ ¢ Y Y Y YYVYVYVYVYVY Y £ '8 boyutlu kolonlara oturmaktadir. Kirig boyunca kesit a-a da ki gibidir.
A K10125/60 _aj T A kizme0 T T T A 3 g etkisi ve q yikii en elverigsiz etkileri verilmistir.
30 -Kolon 30 -Kolon 30 -Kolon
50 50 50 ; DAY Malzeme: C35/45-B420C, Denetim : iyi, beton 6rtlsi: 40 mm
«5m am— 250+
‘ a-a
g=36 kN/m g=49 kN/m

HHHHHHHHHHHHHH¢ ISTENENLER:

Kirisin boyuna donatilarini belirleyiniz ve santiyeye gidecek gizimi yapiniz.

Not: Etriye hesabi henlz bilinmemektedir. Cizimlerde, ydnetmeliklere
uygun, konstruktif etriye kullaniniz.

=17 kN/m
YYYVVYVYVVVVYYY ) o
= = COZUM:
— — — X %
+ i = < Tasarim momentleri:
+39.29 kNm q=21 kN/m Sadece G ve Q etkisi s6z konusu oldugundan agiklik ve mesnet
I I TEY tasarim momentleri My=1.4G+1.6Q yilk birlesiminden hesaplanir.
EU g 1.4-65.49+1.6-39.29 = 154.55 KN-m (1. agiklikta)
— — X T
A . Az 1.452.37 + 1.6 - 33.27 = 126.55 kN- m (2. aciklikta)
+33.27 kNm 1.4 (-106.65)+1.6 (-48.55) = -226.99 kN- m (orta mesnette)
q=17 kN/m g=21 kN/m

2222222222221 0222 2T, . G

-48.55 kNm
e = - — =

77

Mgy

B
\ 154.55 KNm 126.55 kNm

(orta mesnet
>

»
Max M,

Tabla acikliklarda calisir(basing bélgesinde)

Tabla mesnette calismaz(¢cekme bélgesinde)

Sadece G ve Q etkisi s6z konusu oldugundan agiklik ve mesnet tasarim momentleri M=1.4G+1.6Q yik birlesiminden hesaplanir.
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Derste anlatilmayacak
BETONARME:

+Once aciklik, sonra mesnet donatilari hesaplanir. Giinkii acikliklardan mesnetlere donati gelecekir.

*Cok sayida acliklik varsa, momentleri birbirine yakin(fark: =%10 civarinda) olan grup icin tek hesap yapilir.

«Once momenti biiylik agiklik hesaplanir. Donati minimum ¢ikarsa daha kiicilk momenti olan agikliklar da minimum olacaktir, bdylece hesap yikii azaltilir.
*Mesnet donati hesabinda da benzer yol izlenir.

HAZIRLIK:

. bsb,+12t: i b<b,+0.2 al, !
Etkili (galisan) tabla genigligi: .o

K101 agikliginda bs 250+12[00=1450 mm, b < 250+0.2[0.84500=970 mm
K102 agikhginda b< 250+1200=1450 mm, b < 250+0.2[0.83500=810 mm

]»Qal@an tabla genisligi biraz daha kiigik ve her iki agiklikta esit alinacaktir, b=800 mm

C20/25-B420C malzemesi igin:
fq=23.33 N/mm?2, f4=1.4 N'mm?2, f ;=365.22 N/mm2, p,=0.0267

Min p=0.8-1 4/365.22=0.0031. Max p=0.02<~:===‘-§ Bu iki kogul hem mesnette hem de agikliklarda saglanmali

Max (p' p’)=0-85 pb=0.0227--::.::j b>2b,, oldugundan agiklikta bu kontrol gerekmez.
i Mesnetlerde saglanmali.

K101 aciklik donatisi, EK8A tablosu iIe - b=800 mm— | 0 K102 aciklik dOI’I%tISI, EK8A tabl;)su ile: L b=800mm .| 0
K=1000-154.55106/23.33/800/5602=26.4 L \ | 75% K=1000-126.55-108/23.33/800/560%=21.6 21 L \ \ i
t/d=100/570=0.18=0.20(en yakin tablo) w=268 E | e | t/d=100/570=0.18~0.20(en yakin tablo) = E =
b/b, =800/250=3.2=3(en yakin tablo) 3 e M=15455kNm | b/p, =800/250=3.2=3(en yakin tablo) o M,=126.55 kNm
A.~26823.33.800 560/104/365.22-767 mmeAATeb 10|+ A,=21923.33-800560/104/365.22=627 mm? l
Segilen 4¢14 (616 mm?) alt
Seg"en 5([)1 4 (770 mm2) alt *Cubuklarin kesite sigip sigmadigi kontrol edilir. Sigmazsa; ya gubuk ¢api Montaj 3(p1 2 (339 mm2) Ust
. . buyatallr, ya kesit genigletilir yada gift sira konur.
Monta] 3@1 2 (339 mm2) USt1 «Pilye yapilip-yapilmayacagina, gubuklarin kesilip kesilmeyecegine karar verilir.
KARAR: Pilye yapilmayacak, cubuklar elden geldigince kesilmeyecek Kontrol:
Kontrol: p=616/(250-560)=0.0044
p=770/(250-560)=0.0055 Min p<p<Max p v

Min p<p<Max p v

TACIKLAMA: TBDY-2018 e gére montaj donatisi mesnet donatisinin en az %4 (i olmahdir (Bak: Kirig sinir degerleri). Mesnette hesap henlz yapiimadigindan donatisi belli degildir. Ancak iyi bir tahmin yapilabilir.: Agiklikta
154.55 =155 kN-m moment i¢in 767 mm? donati hesaplandi. Mesnette 226.99 =227 kN-m moment icin gerekli donati, oranti ile, Agranmin = 767-227/155=1123 mm? den biraz daha fazla olacaktir, ¢linkii mesnette tabla
galismamaktadir. Bu nedenle 1200 mm? ye yuvarlayarak montaj donatisini 1200/4=300 mm? tahmin edebliriz. Bu ise 2¢14 (308 mm?2) veya 3¢12 (339 mm?) ye karsilik gelir. Burada 3¢12 (339 mm?) tercih edilecektir.

174
Ahmet TOPCU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu



Derste anlatilimayacak

Mesnet donatilari hesaplanmadan 6nce agiklik donatilarinin nasil yerlestirilecegine, pilye yapilip yapilmayacagina karar verilmelidir. CUnk{ agikliktan gelen ve komsu agikhgdin
belli bir yerine kadar uzatilan gubuklar mesnetteki donati miktarini etkiler. Bu donatilar gekme veya basinca galisacaktir.

Acikhktaki cubuklar iki farkli yol izlenerek yerlestirilebilir:

1.YOL: Hesaplanan donatilar agikhda konur ve komsu acikhgin %4 Gne kadar uzatilarak kesilir. Bu durumda ara mesnedin altinda birinci agikliktan 5@14 ve ikinci agikhktan 414
olmak lzere 9914 cubuk olacaktir. Mesnedin Ustiinde ise birinci agikhktan 3@12 ve ikinci agikliktan 3@12 olmak Gzere 6¢12 olacaktir.

2.YOL: Gubuk boyu yeterliyse kesmeden boydan boya uzatilir. Kiris toplam boyu 9 m ve kenetlemeyi saglamak igin yukari-asagi kivrilan kisim toplam 1 m disUnulirse yaklasik
10 m gubuk boyu gerekir. Gubuk normal boyu 12 m yeterlidir, kesmek gerekmez. 1. ve 2. agikligin altina 4¢14 boydan boya uzatilir. 1. agikliga 1914 ayrica konur ve ikinci agikligin
Y4 Unde kesilir. Ustte 3¢12 her iki agiklik boyunca uzatilir. Bu durumda mesnedin altinda 5¢14 Ustliinde 3¢12 ¢ubuk olur.

Donatilar elden geldigince kesilmemelidir. CUnki kenetlenme daha iyi olacak ve mesnetlerde donati yigilmasi énlenmis olacaktir. Ayrica daha az isgilik gerektirir. Bu érnekte
yukarida verilen 2.YOL tercih edilecektir.

Mesnette hem altta hem de Ustte agikliktan gelen donati vardir, yani kesit gergekte ¢ift donatilidir. Mesnet ek donatisi hesaplanmadan dnce, basing bdlgesindeki donatinin dikkate
alinip alinmayacagina da karar vermek gerekir. El hesaplarini basitlestirmek igin basing bdlgesindeki donatilar dikkate alinmayabilir. Bu érnekte basing bélgesindeki donatilar
dikkate alinmayacak, kesit tek donatili imis gibi hesaplanacak, fakat ek donat hesabibda ve denge alti kontrolliinde basing donatisi dikkate alinacaktir.

Tabla cekme bélgesinde oldugundan ¢alismaz,

B mesnedi donatisi, EK7B tablosu ile: hesap i¢in kesit dikdortgen modellendi Govde donatisi:

K=10-226.99-106/250/5602=29 N/mm2-> w=86 8% — h>60 cm olmadigi icin gévde donatisi gerekmez
=80/10%=0.0086 £ .

P 2% Mesnet momentinin é ﬁ:zze.gg kNm Sargi donatisi(etriye):

As=0.0080-250-560=1204 mm gerektirdigi donati alan: T Etriye hesabi heniiz bilinmediginden ydnetmeliklerin kosullarina

gbre konacaktir.

A= 1204-339=865 mm2—! Mevcut 3¢12(339 mm? ) disiliiyor 250 [Pu=Ac/s/b,2 Min ,-031,/
i . 2) (] Mesnet momentini kargilamak igin konulan ek donati.
Segllen ek: 3(P20 (942 mm ) USlﬁ Cubuk gapi, yidiimay! és')nlemekgi:gin, kalin segcilmigtir) ASW/S/ZSOZ 0.31.07/365.22=0.0009
Kontrol: ETablodan alinan w Min p-Max p arasinda oldugundan
ONTroOl: - donati oranlarini kontrole gerek yoktur. @8 cift kollu etriye kulanilirsa, ASW=2.5O=1 00 mm?2

As Mesnet= 942+339 =1281 mmzﬁ Mesnetin usttindeki toplam donati |

Mesnet altindaki donati Gstiindekini = = = Etri g yliksekligi
Orta mesnet altta: 770 mim?>1281/2641 mm? v—— s maear. " 100/5/250=0.0009-35=444 crm>60/2-30 o= S g ko
s=20cm seg||ecek:ﬁ 20 cm den daha seyrek

Acikliklarda Ustte: 339 mm2>1281/4=320 mm? \/ﬁ Aot CLOIE ST OB TEL A V2 etriye kullanmayz

Unden az olamaz

Etr. ©8/200 orta bdlgede
@8/100 sariima bi’)lgelerinde

Cizim:

1/20 6lgekli boyuna ve en az bir enine kesit ¢izilir. Kenetlemeyi
saglamak i¢in boyuna donatilar kenar mesnetlerde asagi-yukari
bikdldr, kesilen gubuklar komsu agikligin ¥4 Gne kadar uzatilir.
Boyuna donatilarin ve etriyenin acilimi, Ust-tste dismeyecek
sekilde, gosterilir.
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Derste anlatilimayacak
Santiyeye gidecek cizimin hazirlanmasi - Kiris acilimi :

Hesaplar 6zetlenirse; K101 kiriginin alt tarafina 5¢14, Ust tarafina 3@12, K102 kirisinin alt tarafina 4¢14, (st tarafina 3¢12 ve orta mesnedin Ustiine 3¢20 ek donati
konulacaktir. 4¢14 her iki agiklikta ortak oldugundan ve toplam gubuk boyu 12 m yi asmayacagi i¢in kesilmeden boydan boya uzatilacaktir. K101 agikligina 1¢14 eklenerek
bu aciklik 5¢14 ile donatiimis olacaktir. 1¢14, ikinci agiklikta gerekli olmadigi igin, kesilecektir. Montaj donatilari da, her iki agiklikta ayni olduklarindan, kesilmeden boydan
boya uzatilacaktir. 3g20 mesnet ek donatisi da agikliklarin Ustlinde gerekli degildir, kesilecektir. A ve C kenar mesnetlerinde donatilar 900 biikilerek kirig derinligince
uzatilacak, kenetlenme iyilestirilecektir. Kesilen donatilar net acikliklarin dértte birine kadar uzatilacaktir. Boyuna donatilar kalin ve nervirl(i (gevrek) oldugundan 1359
kivrimli kanca yapiimayacaktir.

Nasil hesaplanacadi henliz bilinmediginden, konstriktif olarak @8 ¢ift kollu etriye kullaniimigtir. Etriye adimi (araligi) agikliklarda 200 mm, sariima bdlgelerinde
siklastirilarak 100 mm alinacaktir. Etriye 135° bikdilerek kancall yapilacaktir.

Kirisin 1/20 dlcekli boyuna ve en az bir enine kesiti gizilir. Her bir donati cubugunun agilimi kirigin altina cizilir. Cubuklarin kanca, yatay boylari, toplam boylari, adet ve
caplari tzerine yazilir. Cubuklarin agihm sirasi, yukaridan asagi, séyledir: Mesnet Ust ek donatilari, agiklik Ust donatilari, gévde donatilari, agiklik alt donatilari, mesnet alt
ek donatilari.

Bu dUsinceler 1siginda hazirlanan, santiyeye gidecek ¢izim asagida verilmistir. Cizimin, gercek projelerdeki gibi olmasina 6zen gdsterilmistir. Mesnet donatilari 250 mm
gbvde genisligine sigmadidi icin 3 adet ek donati gubugunun 2 tanesi tablaya yerlestiriimistir. Gizimde 6lgtler mm cinsindendir.

@ ©

) i 50 ; 50 J: )
%#T‘—K101 250/600 a‘! b"ﬂ(%*WK102 250/600 *ﬂk ] a-a L‘
i | J 3012 B 3 14a) 3012 [1do 3 ?* 01 TE
i > -— 08 —{2(( [a— 08 - | i i —»200 r-— | 0513 é
| . ' sou4 3 08— 4014 | L so14 ‘?f
— \j 1 200———p a{i 12 ()—wi 1 -« 1200—— | < 1200 1 —» 250 q
250 ‘A e 4500 250~>k~!%é50 3500 250?; ~250% j——”‘? Y

- 5000 mm Ll 4000 mm >

: t
1 o }743,
4—?

3020 L=2500 — 250

9420 3012 L=9920 190

190

Etr. 08/200
250 08/100

6340 1014 L= 6590
C35/45-B420C L=1660

9420 4014 L=9920
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asiadll Ozel durumlar: Kesitin yeterli, bilyiik, kiiciik(yetersiz) olmasi - EK7B ve EK7C tablolari ile ¢6ziim Derste anlatiimayacak
Bir kirigin soldaki kesitinin boyutlari(b,,, h, d) , malzemesi(beton ve celik sinifi), denetim kosullari(y,,.) ve kesiti zorlayan momenti(M) biliniyor.
Gerekli donati alani(A,) hesaplanmak isteniyor.
T 44‘V Kiriglerde sadece f,,=420 N/mm2geligi kullanilabilir. Bu gelik ve her tir beton igin tek ve gift donatili dikddrtgen kesit tablolari EK7B ve EK7C de verilmistir. Bu tablolardaki
l 5 d uygun K, k ve w degerlen kullanilarak p ve Ag hesaplanir. Min p < p < Max p olmalidir. Onceki konulardan bilindigi gibi, Min p =0. 8f.d/fyq, Max p =0.02 ve Max (p - p')=0.85 p,
.A;S; 4 dir. Sehim hesabi istenmezse p < p,=0. 235fcd/f 4 ile sinirlandirilir. Tablolarda bu sinirlar vardir, ayrica hesaplanmasi gerekmez.
\ Y
waa‘ Tablolarla A, yani orani p hesaplanirken, momentin degerine baglh olarak, farkli durumlarla karsilasabiliriz. Aranan p sinirlar arasinda olabilir, veya sinirlar disinda kalabilir.
Her bir durumda ne yapabilecedimiz &rnekler ile agiklanacaktir. Bu érneklerde montaj donatisi ve etriye, hesaplanmadan, konstriktif yerlestiriimistir.
T I ORNEK: Soldaki kesitte A, =? i
E L EK7B C30/37 tablosunda K=10My/b,,/d?>=10-60-108/300/560%=6.4 N/mm? degeri yok, tablonun Ustten disinda kaliyor. Kesit bu moment igin L L Vi
£ g <4t biyuktir anlamindadir. Ne yapalim? Ya kesit ki¢ultulir yada Min donatl konur. Uygulamada hemen her zaman ikinci yol tercih edilir. Biz Eg
3 I M5=60 kNm de 6yle yapalim. Tabloda koyu-siirekli gizginin altindaki satirindan ¢«>=28 okunur. p=Min p =0.0028, A,=0.0028-300-560=470 mm?2. S
As=?
L%* eece Seg.: 4912 (452 mm?) alt-cekme donatisi Ll 4912
f 300 ™ Donati oranlarini kontrole gerek ff

C30/37-B420C, denetim: iyi

2@12 (226 mm?) (ist-montaj

yoktur, zaten Min donati kondu ﬁsoo—ﬂ Etr. $8/200

$8/100

<
Mg=200 kNm

As=?
0000

300 ™

“ 600 mm >
4’404—5604»

C30/37-B420C, denetim: iyi

ORNEK: Soldaki kesitte A, =? .
EK7B C30/37 tablosunda K=10My/b,/d2=10-200-106/300/5602=21.3 N/mm? degeri var, Min p-Max p sinirlari arasindadir. K=21.3 icin co= 63 L L 2012
okunur. p =0.0063, A,=0.0063-300-560=1058 mm?. Eg
S ®v
Seg.: 3¢22 (1140 mm?) alt-cekme donatisi Donati oranlarini kontrole gerek I°
. . yoktur, zaten Min-Max arasindadir 3922
2@12 (226 mm?) Gst-montaj —or
Etr. $8/200
! ﬁsoo—ﬂ ' $8/100

i
o

C30/3

¢t
Mg=500 kNm

As=?
0000

300" ™

7-B420C, denetim: iyi

ORNEK: Soldaki kesitte sehim hesabi gerektirmeyecek A =?

EK7B C30/37 tablosunda K=10M/b,/d?>=10-500-108/300/560% = 53 N/mm?degeri var, «-=180, p =0.0180 dir. Fakat bu deger kesik ¢izginin altinda kaliyor. Eger bu degeri
kullanirsak p > p, olacaktir. Sehim hesabi gerektirmeyecek A, istendiginden p < p, olmak zorundadir. cw yi p, nin siniri olan deger secelim: K=40, w=127, p = p=0.0127 olur.
Segctigimiz p gerekli olan p =0.0180 den kiguktlr. Bu ise, p =0.0127 ile kesitin My;=500 kNm momenti tasiyamayacagi anlamindadir. Ne yapalim? Ug yol var 1) Kesit
yuksekligini artirmak 2) Kesit genisligini artirmak 3) Basing bdlgesine de donati koymak(cift donatili kesit). Kesit boyutlarini artirmak, mimari bir sorun yaratmiyorsa, tercih
edilir. Her t¢ durum asagida érneklenmistir.

1) Kesit yiiksekligini K=40 N/mm?2, yani p = p;=0.0127 olacak kadar artiralim, gerekli d: K=10-500-108/300/d?=40->d=645.5 mm, h=645.5+40=685.5 mm. Uygulamada
kesit boyutlari 50 mm nin katlari olarak segilir. Biz de dyle yapalim, h=700 mm secelim. Artik hesabin devamini b,=300 mm, h=700 mm, d=700-40=660 mm icin yapmaliyiz.

T I K=10-500-106/300/660%=38.3 N/mm?, C30/37 tablosunda bu deger var ve kesik ¢izginin Ustiindedir: ©=v=120, p=0.0120 olur. T 2012
E 2 <— As=0-01 20-300-660=2376 mng Kesite sigmaz, ¢ift sira yapilacak. £
N Mq=50p kNm Sec.: 4¢24 (1810 mm?) alt-1.sira gekme donatisi Donati oranlarini kontrole gerek yoktur, §
A=? otomatik olarak p - p ‘< p, dir. 2420 i
—e 00 -‘ 2@20 (628 mm?) alt-2.sira gekme donatisi i 3
4 [+ s00 > 2¢12 (226 mm?) st-montaj ¢t SYOﬂ 00
©30/37-B420C, denetim: iyi ¢8/100 177
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2) Kesit genisligini K=40, yani p = p,=0.0127 olacak kadar artiralim, gerekli b,: K=10-500-10% b,,/560>=40-> b,,=398.6 mm,
b,=400 mm alalim. Artik hesabin devamini b,=400 mm, h=600 mm, d=600-40=560 mm i¢cin yapmaliyiz.

K=10-500-108/400/5602=39.9, C30/37 tablosunda bu degder var ve kesik ¢izginin Ustlindedir: co=126, p =0.0126 okunur. T 2012
As=0-01 26-400-560=2822 mmz_% Kesite sigmaz, ¢ift sira yapilacak. E
o
Seg': 6¢22 (2281 mm2) alt-1.sira Donati oranlarini kontrole gerek yoktur, bt 2620 i
2420 (628 mm?) alt-2.sira otomatik olarak Min p< p < p; dir. l ‘ 920 o '3
C30/37-B420C, denetim: iyi 2012 (226 mm?) dist-montaj 4 OOATEW- d‘;l]%//ﬁ%%

3) Basing bolgesine de donati koyalim (cift donatili kesit) : Bunun icin EK7C ¢ift donatili kesit tablosunu kullanarak A, ve A’ donati alanlarini hesaplamaliyiz.

lasiak Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiiciik(yetersiz) olmasi - EK7B ve EK7C tablolari ile ¢oziim ~ Derste anlatimayacak

iﬁ EK7C C30/37 tablosunda K=10-My/b,,/d?>=10-500-10%/300/5602~53 N/mm? degeri var. Bunun anlami, kesit
T I o A.' ;—T My=500 kNm momenti ¢ift donatili olarak tasir. T
E L - Bu tablodan K=53, d'/d=40/560=0.07=0.06 i¢in w=165, w'=38 okunur. £
= B 4t A.=0.0165-300-560=2772 mm?% Kesite sigmaz, cift sira yapilacak. §
© Mg=500 kNm s
=7 =) A';=0.0038:300-560=638 mm?2 i ig
o000 iﬁ 22 T
— Sec.: 4¢24 (1810 mm?) alt-1.sira cekme donatisi Donati oranlarini kontrole gerek 9* <300+ | Etr. $10/200
‘«300_" i yoktur, otomatik olarak ‘ ‘ $10/100
4918 (1018 mm?) alt-2.sira gekme donatisi p-psp vep=0.02 di.
C30/37-B420C, denetim: i 3¢18(763 mm2) list-basing donatisi
{ ORNEK: Soldaki kesitin yliksekligini artirmak miimkiin degildir. Sehim hesabi gerektirmeyecek A, =?
§§ < Bu tUr, genis fakat yUksekligi az, kirislere(yatik yada yastik kiris) disli veya asmolen ddsemelerde rastlanir. Rijitlikleri disUktir. Asiri
l A=? V=600 KNm zorlanirlar, asiri sehim yaparlar. Bu nedenle sehim hesabi gerektirmeyecek sekilde donatilmalari gerekir. Kesit yiksekligini degistirmek
707" teeeesse 1’0;0' teeeesse °‘ genelde miimkiin miimkiin olmaz, ¢iinkii dis yilksekligi ile ayni olmak zorundadir.
(] ’_ mm:

C30/37-B420C, Denetim: iyi
EK7B C30/37 tablosundan A, yi hesaplamaya galisalim. K=10-600-105/1000/2902=71.3 N/mm? degeri tabloda yok, alttan tablo disinda kaliyor. Bu, kesitin tek donatili olarak yetersiz oldugu
anlamina gelir. Blydttlmeli veya ¢ift donatili yapiimalidir.
Gift donatili yapmayi deneyelim : EK7C C30/37 tablosunda da 71.3 degeri yok, alttan tablo diginda kaliyor. Bu, kesitin ¢ift donatili olarak da yetersiz oldugu anlamina gelir. Bu durumda tek care
kaliyor: kesiti blyutmek.
Kesiti bly(telim: YUkseklidi artirmak mimkin olmadidindan sadece genisligi artirabiliriz. EK7C C30/37 tablosunda ve d'/d=30/290~0.10 sitununda w, w' degeri olan en blylk K degeri 64 var.
O halde K<64 olacak sekilde kiris genisligini artirmaliyiz. K=10-600-108/b,/2902 <64->b,21115 mm=111.5 cm olmali. b,=115 cm=1150 mm secelim. Bu yeni kesit icin A ve A',yi hesaplayalim.

o
18

l l T e e e e e e e e e K=10-600-106/1150/2902=62 l s s <
A=? 622
K=62 ve d'/d=0.10 igin w=194, w'=67 okunur. I E—
S8 Pri e : g g
J Ly O CO0KNM A,=0.0194-1150-290=6470 mm2 J e l V
/J................... B
8t 1150 mm ‘ A'=0.0067-1150-290=2234 mm? 1150 mm f B o0 |

]
C30/37-B420C, Denetim: iyi Seg.: 17({22(6460 mm2) alt-gekme donatisi Donati oranlarini kontrole gerek
. oktur, otomatik olarak
9¢R20 (2826 mm?) list-basing donatisi :;—p'Sp, ve p<0.02 dir.
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tasiak Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiiciik(yetersiz) olmasi - EK7B ve EK7C tablolari ile ¢c6ziim Derste anlatilmayacak

ORNEK: ki dogrultuda galisan bir ddseme seridi solda verilmistir, A, =?

EK7B C20/25 tablosunda K=10M/b,,/d?=10-5-10%/1000/1002=5 yok, Ustten tablo
disinda kaliyor, p=Min p=0.0015, A;=0.0015-1000-100=150 mm?

| |
B 1000 mm "] Seg.:¢8/180(279 mm2)

C20/25-B420C, Denetim: iyi

As="? <4<€¢— My=5 kNm

N

8_ ORNEK: ki dogrultuda calisan bir ddseme seridi solda verilmistir, A =?
oo A2 4 M=10 l_(’:lr_n_________JES C20/25 tablosunda K=10M/b,,/d?=10-10-108/1000/1002=10 degeri var, =29 dir,
T p=0.0029, A,=0.0029-1000-100=290 mm?
L 1000 mm J
\ | Sec.:@8/170(296 mmz2)
C20/25-B420C, Denetim: iyi
8_ ORNEK: ki dogrultuda galisan bir ddseme seridi solda verilmistir, A, =?
oo A=? 4 M=15 ENT_________JE% C20/25 tablosunda K=10M/b,/d?=10-15-106/1000/1002=15 degeri var, w=44 dir,
T p=0.0044, A,=0.0044-1000-100=440 mm?
L 1000 mm J .
| | Sec.:¢10/175(449 mm3)
C20/25-B420C, Denetim: iyi
718 ORNEK: ki dogrultuda galisan bir déseme seridi solda verilmistir, A, =?
o As=? 44— Mg=20kNm j;a C20/25 tablosunda K=10My/b,,/d?=10-20-10%/1000/1002=20 degeri var, =61 drr,
T

p=0.0061, A;=0.0061-1000-100=610 mm?

Seg.:12/180(628 mm?)

}~ 1000 mm
C20/25-B420C, Denetim: iyi

Y

,8_ ORNEK: ki dogrultuda galisan bir ddseme seridi solda verilmistir, A, =?
I; s
= o

fecmcmmeenA=? S Mg=S0KNm & (C20/25 tablosunda K=10My/b,/d?=10-30-105/1000/1002=30 degeri var, c;=97 dir,

s d™w

p=0.0097, A,=0.0097-1000-100=970 mm?

" 1000 mm It °
N ' i

Seg :14/155(993 mmg)% Cubuk ¢api fazla! Déseme kalinligini artirmak daha uygun olur
C20/25-B420C, Denetim: iyi B

?5 ORNEK: iki dogrultuda calisan bir ddseme seridi solda verilmistir, A =?

— o

mmemmmmeen A2l T MdOKNM . 1§ C20/25 tablosunda K=10My/b,/d?=10-40-105/1000/1002=40 degeri yok, alttan tablo disinda kaliyor.
| T Ddseme cift donatili yapilamaz, kalinlik yetersizdir, artiriimasi gerekir.

N 1000 mm =}

C20/25-B420C, Denetim: iyi
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