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b, Kiris genisligi

h: kiris yuksekligi

d: faydali yukseklik=h-d'

t: tabla kalinhig

C.. net beton ortusu

d": beton Ortlisu

c’.: net donati araligi

b,: kolonun kirigse dik kenari

h,: kolonun kirigse paralel kenari

L,.: kirig net acikhgi

L.: sariima bélgesi uzunlugu

c: donatinin komsu agikliga uzatiima miktari
a: ilk ve son kolonda donatinin kolon igindeki uzunlugu

dw

b: donatinin komsu agiklikta devam ettirilememesi durumunda (6rnegin:ilk ve
son mesnette veya komsu kiris ylksekleri farkli ara mesnetlerde ) boyuna

donatinin 90° asagdi veya yukari bikdlen kisminin uzunlugu
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¢: boyuna donati ¢api

p: gcekme donatisi orani

p’: basing (veya montaj) donatisi orani

p;: mesnet Ustindeki donatinin orani

p’;: mesnet altindaki donatinin orani

¢, etriye donatisi ¢apl

p, etriye donatisi orani

s: aciklikta etriye adimi (arahgi)

s’: sarilma bolgesinde etriye adimi (araligi)
e: Etriyelerin komsu iki dusey kolu arasindaki mesafe
k: etriye kanca boyu

dgsvae: gOVde donatisi capi

Pgsvde: gOVde donatisi orani

Benzeri ERSOY/OZCEBE S. 275-277
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KiRISLERDE SINIR DEGERLER

Zorunlu kosullar

ACIKLAMALAR:

b, <b+h
b,, 225 cm

h=30cm

/

)

Tanim TS 500:2000 TBDY-2018 Ek Oneri Aglklama 1. Kiris genisligi sinirlamasi: Dar bir kolona gok genis bir kirisin oturtulmasi sakincalidir.
) TBDY-2018, madde 7.4.1.1a.
min b, 20cm 25cm 25cm
max b,, b +h b +h - 1
min h 30cm, 3t, L, /10 30cm, 3t 40 cm 2
L /2.5 (strekli kiriglerde) =
max h L" /15 (basit kiriste) 3.5b,,L,/4 - 3 . .
min p 0.8 foyy /g - - -f by
max p 0.02 0.02 - ﬂbik«
min p; 0.8,y /fyd 0.8 1y /fyd -
2. Asiri sehimi (yer degistirme, ¢cokme) 6nlemek igin kiris yliksekligi ve donati orani

max p 0.02 0.02 -

i 1 sinirlamasi: Bak: TS 500:2000, Madde 13.2.
min p - p,/4 : Montaj donatisi alt siniri | giineklik igin donati orani 085p,, ve 0.02 sinirlarini asmamalidir. ancak, bu sinirlara yakin
min p’; - 0.5p;, 0.8f,/f 4 - Mesnet alti donatisinin alt siniri donatilan kirigler slinek olmakta fakat asiri sehim yapmaktadir. Arastirma ve gézlemlere

- Y gore, asirn sehim olmamasi igin, donati orani pgg veya p;<0.235f 4/f, 4 ile verilen siniri

max p, - 0.02 - agmamalidir.
max (p-p’) 0.85 p, - P = pa VEYa p 2 Bak:
max (pl_pyl) 0.85 Py 0.85 Py ) 2 ERSOY/OZ.CEBE, S. 260, madde 5.4.2

- —— BERKTAY,I, S. 155, madde 5.1.2.2
min L, 2h 2h - Sarilma bdlgesi
max s 05h 05h 20 cm 3. Bu kosulu sadlamayan kirisler, ylksek kiris olarak tasarlanir ve donatilir, Bak: TBDY-
min s - - 10cm 2018, madde 7.4.1.1b ve 7.4.1.1c
max s’ h/4, 15 cm h/4, 15 cm , 8¢, s/2,10 cm dmin: bOYUNa donati min gapi
min s’ _ _ 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 -
max ¢ - - 24 mm
min ¢,, 8 mm 8 mm -
max - - 12 mm
b FesBSa‘*eg%ﬂ%eg%%

min p,, O'3fctd/fywd Bak: 7.4.5.2 - fwaetriye celigi tasanim dayanimi b,>40 cm >
mMiN dgsyge 10 mm 12 12
MiN Pysyde 0.001 0.3(py+p’y) - 5
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KiRISLERDE SINIR DEGERLER (devami)

Zorunlu kosullar

Tanim Ek 6neri Aciklama
TS 500:2000 TBDY-2018

min a - 041, - 6
min b - 12¢ -
min (a+b) - Iy 500 I, Kenetlenme boyu

. Komsu agikliktan gelen veya
min ¢ - - L/4 mesnet ek donatisi igin

kenetlenme boyu

. Komsu acikliktan gelen veya

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

min Kk 66, , 5 cm 6¢,, , 8 cm (nervirll) | 106, ,10 cm 135° kivrimli etriye kancasi boyu
max Ny 0.1f, A 0.1f, A, - 7
max V 0.22f 4 A, Madde 7.4.5. -

; 2 cmicte ) ;
min ¢, 2.5 cm dista 3 cmicte ve dista 8
min d' - - Net beton értiisii+2 cm Beton 8rtlisii
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 - Bai TBDY-2018 Madde 7.2.1 ve
celik sinifi(boyuna) [ Her tr gelik | B420C, B500C B500C Bak. TBDY-2018 Madde 7.2.5.3
celik sinifi(sargt) Her tar celik | B420C, B500C Bak. TBDY-2018 Madde 7.2.5.3
min ¢cekme donatisi | _ 2 3
sayisl
min montaj donatisi 2 2 _

sayis|
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5. Goévde donatisi:

A

Asgovae20.001 by, d ®

h >60 cm olan kiriglerin

her iki yiiziine , b E
biiziilme catlaklarini A
6nlemek amaciyla, N ©

govde donatisi konur.
Bu donatilarin toplam o
alanien az Asgece As
olmali ve araliklanen | =S8

fazla 30 cm olmalidir. kibwg.(

6. Minimum kenetlenme boyu | ;, nin hesabi igin TS 500:2000, madde 9.1.2 ye
bakiniz.

h>60cm

a<30cm

. AR - S ¢
Kotu bir uygulama: Donati araligr sifir!

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

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

YONETMELIK:
c. 22 cmigte, cc > 2.5 cm dista

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

5 -3 ONERI:
T ‘ ,1 # i c. > 3 cm igte, digta tim kiriglerde onerilir. Yangina 2-4
Cc Ce saat dayaniklilik istenirse c.> 4 cm olmali. Deniz kiyisi

yapilarda: c.>5cm

::‘Q‘

Yetersiz beton 6rtlisi dlsuk kenetlenmeye ve paslanmaya neden olur !

- 2
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Gt

As
ecocee

by—

As

Moment tasima glicti hesabi

‘«_

As=?
e0ocee

b

Boyutlandirma

Kiris kesit hesabi

Uygulamada iki farkli problem turd ile kargilasilir:
1) Kesit kontrolii = Moment tagima gucii hesabi = M, nin hesabi
Bu problem turiinde kesit boyutlari, malzeme, donatinin yeri ve alani bilinir. Kesitin kirlma aninda tagiyabilecegi moment M, aranir.

Genelde, mevcut bir yapinin durumunun belirlenmesinde karsilasilan problem tiiriidir. Onceki konularda bu problem tiiriinin
¢6zUmu kirigler icin anlatilmigti.

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

Yeni bir yapi projelendirilirken karsilasilan problem tiridir. 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.

*Mihendis 6nce; nerelere kiris-kolon konulacagina karar verir, malzeme ve kesit boyutlarini seger. Bunun igin basit ve yaklasik 6n
hesaplar yapar, deneyimini ve o6nsezisini kullanarak karar verir. Buna tasiyici sistem secimi-kalip plani ¢izimi asamasi
denilmektedir, betonarme Il dersinde anlatilacaktir.

*Sonra; el veya bilgisayar ile yukleri ve kesit i¢ kuvvetlerini belirler (statik=yapisal analiz asamasi). Bu asamadan sonra kesit
boyutlari, malzeme ve kesitin tagimak zorunda oldugu My (tasarim momenti) bellidir. Ancak, bu momenti tagiyacak A, alaninin ne
oldugu, A, alanina esdeger celik cubuklarin kesitin neresine, nasil konulacagi bilinmemektedir.

iste, bu sorunun cevabini aramaya kesit hesabi denilmektedir (betonarme hesap asamasi). Céziim; analitik, tablolar veya bilgisayar
yazilimi ile yapilr. Analitik ¢6zim uygulama ag¢isindan yorucu ve zaman alicidir. Ginumuzde bilgisayar ¢ézimu agirlikh olarak éne
cikmaktadir.

Analitik ¢éziime 6Ornek olarak en basit durum olan tek donatili dikdértgen kesit ele alinacak ve tim diger kesitler tablolar ile
hesaplanarak konu kavratiimaya galisilacaktir.
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Tek donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Analitik ¢ozum

BILINENLER:

Kesit boyutlari(b,,, d, h), malzeme(beton ve ¢elik sinifi), denetim kosullari,
kesiti zorlayan tasarim momenti(M).

ARANAN:

Momentin giivenle taginabilmesi icin A, ne olmaldir?

cOzUm:

Yapilacak ¢ézim su kosullari saglamalr:

1.Kirig denge alti donatilmali: e>egy, 65=f,4, p-p<0.85p,,
2.Bulunacak donati alani momenti karsilamali

3.Konulan gubuklar kesite sigmali, ¢cok kalin olmamali, temin edilebilir olmali.

4.Konulan donatinin orani alt ve Ust sinirlari saglamal:
Min p<p< Max p ve p-p<0.85 p,

Yatay denge: ksf.qab,, — Asfyq =0

Moment dengesi: Asfyq (d — %) = My

Moment denge denkleminde Af,q yerine ksf.qab,, yazilir. Yatay denge

denkleminden gekilen a ile A; de (pb,,d) biciminde moment denkleminde yerine

konur ve sadelestirilirse,

£:760,=0.003 | Kafca o
| 2 :
ﬁ Fc= k3fcdabw

L

- A\
4«— My 3
Mg
Asz? As=?
! o000 0 ‘ Fs=Asfya
by ™ €5>8sd
Gs=lyd

2
f g

2 k3 fcd

2

M
P _‘I:ydp_|__d:O

b,d?

W

Hesap sirast:

M, 1. K sabiti hesaplanir, N/mm?2 birimindedir. Alternatif hesap seklinde ise birimsizdir.

W 2. Donati orani p (alternatif hesap seklinde basing blogu derinligi a) hesaplanir.

3. A, hesaplanir.

- akiniz). Bu iglem yapilirken hesaplanan alana en yakin ¢ubuk ¢ap ve sayisi aranir.
A =phbd bak Bu igl lirken h I I k buk
,nyd _ Asfyd Cogunlukla birden ¢ok secenek s6z konusu olur. Secilen c¢ubuklarin kesite
Tk f, Veya a= k,f b sigmasina(Bak: EKS5), asirl kalin olmamasina, en az 4¢ ¢ubuk olmasina ve temin
3 "¢ 3 Tcd Mw

edilebilir olmasina 6zen gosterilir.

olarak bulunur.

6. Cizim yapilarak donatinin nasil yerlestirilecedi gosterilir.

4. A, alanini karsilayan uygun donati ¢gap ve sayisina karar verilir (ders notlarinin

sonundaki EKLER boliminde verilen donati ¢ubuk alanlari, EK4 tablosuna

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

Alternatif hesap sekli: Bu iki denklemde
iki bilinmeyen vardir: Ag ve a. K bir sabit
olmak uzere,

a® a M,

+ =
2d? d  k,fb,d?

K = 2Mgq .7""sag taraftaki biyikiikier :
- k3dede2 i bilindigi igin K sabit bir degerdir.
a= d(l + ,/1 — K) Fiziksel olarak O<a<d arasinda

- olmak zorundadir. + I iterim ile
a>d olacagindan — li terimi
almak gerekir.

a=d(1-vV1—K)

cd :
As = Kzp=aby | I eIt
yd islemler burada gosterilmemistir

Denklem sisteminin ¢6zimiinde ara
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ORNEK: Tek donatili dikdértgen kiris donati hesabi - Analitik ¢oziim

G=40 kN (sabit) VERILENLER: Kiris ve kesit boyutlari, karakteristik yiikler ve malzeme: C30/37, B420C. Santiye denetimi iyi.

Y v vo=1OKN/m y y y y y(sabi)
v

yo=5kN/my y ¥ ¥ vy y (hareketli)

ISTENENLER: Yiiklerden olusan momenti giivenle tasiyabilmesi igin A, donati alani ne olmalidir? Donati ¢ap
ve sayisini belirleyiniz. Yonetmeliklere uygun konstriiktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz, kesiti giziniz.

A=?

%460 mm‘#
T

A A
< 2sme2sm % T oo HAZIRLIK:
o
— [ LT T A My <1 hﬁqr" f,q=30/1.5=20 N/mm?2, f,,;=1.28 N/mm?, k;=0.85, f,;=420/1.15=365.22 N/mm?
- — esi
% 31.25 kN'm
=————— ™
g - min p= 0.8-1.28/365.22=0.0028 ",
S 15.63 kKN'm ,
N max p=0.02, max (p - p) = 0.85p, =0.0201
|| M
\ e W Tasarim momenti:
50.0 kN Mq=1.4 (31.25+50.0)+1.6-15.63=138.8 kN-m
¢cOzim:
Alternatif hesap sekli:
138.8- 10°
= 250-a607 ~ 20238 : | : __2-1388:10°
) foa T | 0.85-20 - 250 - 4602
08520 (1 1o 22828, pqppgg e P 00 O TR " Eems D
p=0. — |1———=-—-)=10.007845 "
365.22 0.85-20 a = 460(1 — V1 — 0.3087) = 77.5 mm derinigi
. o i 20 i g 1 T
Momentin olusturacagdi ¢gekme kuvvetini : — . — 2
karsllamlak igl:Jin Lc;;ereklildonatl al:r:llv o As = 0.85 365.22 77.5-250 = 902 mm* -
Bu alana en yakin cubuk ¢ap ve sayisi EK4 tablosundan aranir. Birden ¢ok segenek Segilen 3$20(942 mm?) alt EK4 ve EKS tablolarindan Karar
vardir. Cap en az 12 mm olmali, ¢cok kalin olmamali, en az ¢ ¢ubuk olmali. Cubuklar Montaj: 2¢12 (226 mm?) ist Konsriktif N
kesite sigmali. EK5 tablosu ile gubuklarin b, genisligine sidip sigmadigi kontrol edilebilir. Etr.: $8/200 konstriiktif Cizim:
Secenekler ve yorumlari agagida verilmistir: T 2912
8912 (905 mm?) < kesite sigmaz! p =942/(250-460)=0.0082
6014 (924 mm?2) < kesite sigmaz! p'=226/(250-460)=0.0020 CE,
5¢16 (1005 mm?2) & kesite sigmaz! o e p- p=0.0082-0.0020=0.0062 <
) B i Uygun olan bu lg¢ segenekten birine karar verilebilir.
4918 (1018 mm?) < kesite sigar, uygun i Burada 3¢20 tercih edilir. Clinkii alani gerekli olan 902 Kontrol l 3¢20
2 ; < - ‘ 'mm?2 ye en yakin, yani en ekonomik olanidir. Ayrica ontrol: v
3920 (942 mm?) < kesite siar, uygun . cok kalin degil ve isgiligi azdir. Min o<o<Max o v/ gt +—250 | Etr. ¢8/200
3022 (1140 mm?) < kesite sigar, uygun PP P $8/100
-0 -p) vV
2$p24 (905 mm?) & kesite sigar, uygun fakat gubuk sayisi 3 den az ve kalin! p-p< Max(p-p)

160
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Tek donatili kiriste moment ve eksenel kuvvet i¢in donati hesabi - Analitik ¢c6ziim
Kiriglerde eksenel kuvvet genelde ¢ok klglktir, cogu kez ihmal edilerek sadece moment icin gerekli donati alani hesaplanir. Ancak, 6zellikle perdeli sistemlerde, deprem,
rizgar veya sicaklik farki yiklerinden veya egik kirislerde disey yuklerden oldukga buyik 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 yuksek 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, bogluklar dasulur).

Sadece Myvarsa, yani Ny ~ 0 ise, gerekli A, 6nceki sayfalarda verilen badintilardan hesaplanir. 0< |N4| < 0.1f A, durumunda gerekli A, asagida agiklandigi gibi hesaplanabilir.

M Mg - Ng(h/2-d’
g My My d - Na( )
<7 s = + — = + = +
:? d d ‘ Ng ‘ ‘ Ng
N
= Ng(h/2-d’)
j A A= Asi=? Ac=?
i o000 0 —— — — : ——- — :#
_v T L ] L] L] Ng L] Ng
‘f ‘ o
Kirig kesitine etkiyen kuvvetler a modeli b modeli 1. Model 2. Model

Kiris kesitine etkiyen kuvvetler a modelinde gosterilen kuvvetlerin toplamina esittir. Ny kuvveti b modelinde donatinin oldugu yere kaydiriimig, dengenin bozulmamasi i¢in
N4(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’ =My-N4(h/2-d’) alinarak Ag; hesaplanabilir (Bak: sayfa 163)

1. Modelde: 2. Modelde: Sonug: Yorum:
M. =M+ — N h Y Celik akmak zorunda oldugundan A = A 4A 1. Buradaki bagintilar [Ny = 0.1 fyA. durumunda kullanilabilir. Aksi durumda
d = Fd T Td\ o gerilme f dir, dolayisiyla s T Tis1Ts2 kesit kolon olarak hesaplanmalidir.
M’y 2. N4 cekme ise pozitif, basing ise negatif olarak alinmalidir.
K= 2 Aszfyd = Ng Ng . .
by,d As = pby,d + a 3. Cekme kuvveti donati alanini artirmakta, basing kuvveti azaltmaktadir.
y
1 fea - |- 2K N 4. Eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda ihmal edimesi, yani N4=0
p=xs fya K3feq As; = f—d alinmasi, énerilir.
yd
Ag1 = pbyd

1 Bak: TS 500:2000, madde 7.3 ve TBDY-2018, madde 7.4.1.2
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ORNEK: Tek donatili kiriste moment ve eksenel kuvvet igin donati hesabi - Analitik ¢éziim

M¢=138.8 kNm
£ M¢=138.8 kNm “
€3 =7
o ¥ o
2 Ng=150 kN Ng=150 kN
As=? A=?
o0000 ’
f ’4—250—»\

Kiris kesitine etkiyen kuvvetler

VERILENLER: Kiris kesit boyutlari, kesite
etkiyen kuvvetler ve malzeme: C30/37-B420C.
Santiye denetimi: iyi.

ISTENENLER: A, donati alani ne olmalidir?
Donati ¢ap ve sayisini belirleyiniz.
Yoénetmeliklere uygun konstriktif montaj ve sargi
donatisi kullaniniz, kesiti giziniz.

HAZIRLIK:
fq=30/1.5=20 N/mm?, f,,;=1.28 N/mm2, f,(=420/1.15=365.22 N/mm?
ks=0.85, p,=0.0237, 0.85p,= 0.85:0.0237=0.0201

min p= 0.81.28/365.22=0.0028
max p=0.02, Max (p - p) = 0.85p, =0.0201

Coézum:
INgl =150 kN <0.1-30-250-500= 375000 N=375 kN v’ Kirig olarak hesaplanabilir

I — _ E_ 7
Mg = 138.8 — 150+ (0.25 ~ 0.04) =107.3 kNm " Ma =Ma=NaGG—d)

P S ————
s
2-2.0284
Ag =0.005982 - 250 - 460 + 150000 = 1093 mm?
365.22

Segilen 3¢22(1140 mm?) alt
Montaj: 2¢12 (226 mm?2) st Konsriktif
Etr.: $8/200 konstriktif

p =1140/(250-460)=0.0099
p'’=226/(250-460)=0.0020
p- p=0.0099-0.0020=0.0079

Kontrol: 2012 @ \<\
Min p<p<Max p v
p- p<Max (p-p) v Eg
322
80 Etr 487200
7%—250—ﬁ $8/100

1=138.8 kNm
E 4 M=138.8 kNm
E 3
o < O —
3 Ng=150 kN Ng=150 kN
As=? As=?

Leeeo0oe —

<

f 250——+|

Kiris kesitine etkiyen kuvvetler

VERILENLER: Kiris kesit boyutlari, kesite
etkiyen kuvvetler ve malzeme: C30/37-B420C.
Santiye denetimi: iyi.

ISTENENLER: A, donati alani ne olmalidir?
Donati ¢ap ve sayisini belirleyiniz.
Yonetmeliklere uygun konstriktif montaj ve sargi
donatisi kullaniniz, kesiti giziniz.

HAZIRLIK:
fq=30/1.5=20 N/mm?, f,,;=1.28 N/mm2, f,;=420/1.15=365.22 N/mm?
ks=0.85, p,=0.0237, 0.85p,= 0.85:0.0237=0.0201

min p= 0.8-1.28/365.22=0.0028
max p=0.02, Max (p - p) = 0.85p, =0.0201

Coézum:

INgl =1]-150 | kN < 0.1-30-250:500= 375000 N=375 kN v/ K|n§ olarak
hesaplanablllr {

1703- 105 1103 )
= 250.4602 .,
2.3.2193 S fa g [ 2K
=0.85 1— [1-222"21=0.009859 P~ ke, ¢ )
P 365.22 / 0.85 - 20 s ks
A. = 0.009859 - 250 - 460 + —20000 _ s m2
sT 36522 ' comm

Segilen 3¢18(763 mm?) alt
Montaj: 2¢12 (226 mm?2) Ust Konsriktif
Etr.: $8/200 konstriktif

p =763/(250-460)=0.0066
p=226/(250-460)=0.0020
p- p=0.0066-0.0020=0.0046

Kontrol: 2012 9 N\
Min p<p<Max p v/
, , £l
p-p<MaX(p-p)/§g
)L 3018
gl Etr. $8/200
T’a—zso—>‘ $8/100

Yorum:

Ayni kesit, malzeme ve N4=0 icin A;==902 mm? bulunmustu(Bak: sayfa 164). Yukaridaki érneklerde ise Ny=150 kN(g¢ekme) igin A;=1093 mm?, N =-150 kN(basing) igin
A=723 mm?2 bulundu. Goruldagu glbl eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda donati alani azalmistir. Guvenli tarafta kalmak |g|n basing durumunda eksenel kuvvet

ihmal etmek, yani N;=0 almak uygun olur.
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Tek donatili dikdortgen kiris -deformasyon tanimli- moment kapasitesi ve donati hesabi1 —Analitik ¢ozum

Bilindigi gibi, slineklik i¢in, cekme donatisi orani 085p, ve 0.02 sinirlarini

asmamalidir. Bu sinirlara yakin donatilan kirisler stinek olmakta fakat asiri A=aby g |~—k3fm——|
sehim yapmaktadir. Arastirma ve gozlemlere goére, asiri sehim olmamasi Sc=8cu=0,003 %_
icin, beton ve gelik birim deformasyonlarinin 0.003 ve 0.006 alinmasi : e T b— Fmkefuskib, I3
halindeki donati orani pys (veya p; <0.235f/f,4) kullaniimaldir. Bu sinir ® - 2 2z
Ustinde donatilan kiriglerde sehim hesabi gerekir. Betonarmede sehim - L= & b
hesabl hem zahmetli hem de gulvenilir degildir. Clnkd sehim hesabi igin 1 A o
betonun elastisite modull E. kullaniimak zorundadir. E. ¢ok degisken - ! é 3
oldugundan, sehim hesabi yapilsa dahi gergek sehim, hesaplanin 3-4 kati T > 7
daha fazla olabilir. Bu nedenle Donati oranini py, (veya p; <0.235f4/f,q) ile
sinirlayarak ve TS 500:2000 Madde 13.2 deki kiris yikseklik/aciklik f ° .’*o_ Ao e
oranlarina uyarak sehim hesabi yapiimayabilir. o ® )\ o F.=Af
. O - o o
BILINENLER: \/ ZS—_O.EJOG \( \,
5= lyd

Kesit boyutlari(b,,, d, h), malzeme(beton ve gelik sinifi), denetim kosullari, Tek donatill dikdértgen kesit }Seki\ degistime Kuvvetler
Beton ve donati birim deformasyonlari £.=0.003 ¢,=0.006
ARANAN:
Donati alani A, ve kesitin moment kapasitesi nedir? 420 celiklerinde dengeli donati orani
cOzuMm: p :kkad 0.003 :kkad 3 :()62]6kkad
Uygunluk (siireklilik) kosulu (sekil degistirme diyagramindan oranti ile): © 1, 10.003+0.001826 ", 4.826 ’ T
0003 ¢ d A g Ta
0.006 d—c ‘=3 Pas = g~ 2 R
Yatay denge denklemi K,fqab, =Af, Pays =0.536 p,

d
kacd k1 o bw :Asfyd . . .

3 500 celiklerinde dengeli donati orani

A f i 0.003 i 3 f
Py =1 Sd =1kk, 2 Py zklksﬂ( : ):klksﬂ( J=0.5798 kk,

w yd f,4 10.003+0.0021739 4 \5.1739 vd

Py = A =1k k de

Moment denge denklemi M, =A f ,(d-a/2) ¥ pd T 3fyd

1 k.d 1 =
Mo =2 kiksfigb, d(d-=25) = 2 kiky (1- £k, )b, 07 Pac = 0575 Py

Not: 0.003/0.006 birim deformasyon degerleri dikdortgen kesitli bir kirigin, tek donatili olarak tasiyabilecegi egilme momenti kapasitesinin belirlenmesinde en
uygun degerlerdir.

Ahmet TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024



Cift donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Analitik ¢ozum 0.003/0.006 deformasyon kabulu ile

Temel ilke olarak, ¢elik gekme almak icin kullanilir. Fakat her kesitte en azindan montaj donatisi vardir. Kenetlenmeyi saglamak igin, aciklik donatilari komsu acikligin belli bir yerine kadar
uzatilir. Deprem yonetmeligi mesnet altina Ustlindeki donatinin yarisi kadar konulmasini ister. Demek ki aslinda her kesitin basing bdlgesinde de donati vardir, yani her kesit gergekte cift
donatilidir.

Momenti kargilayacak donati alanini, bu donatilar yokmus gibi hesaplariz. Donati alanini belirledikten sonra mevcut donati ile karsilastirinz. 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(ytksekligini ve/veya genisligini) . Mimari nedenlerle kesiti blyutmek her zaman mimkun olmaz.
2.Basing bélgesine de hesapla belirlenen donati koymak. Basing bdlgesine konan donati, ¢eligin dayanimi betondan ¢ok daha yiksek oldugundan, moment tagima glcunu artirir.

Hem ¢ekme hem de basing bdlgesine hesapla belirlenerek donati konmus kesitlere ¢ift donatili kesit denir. Cift donatil kesitin kiris davranisina olumlu etkileri vardir. 1.Tasima gicunu
artirir. 2.Sunekligi artirir. 3.Sehimi azaltir. 4. Momentin yon degistirmesi(depremde) durumunda ¢ekme alir. Cift donatili kesitin olumsuz yoni: 1.Maliyeti artirir, giinkl basinca ¢alistiriimaktadir.
Betonarmede basinci almak betonun goérevidir ve daha ekonomiktir. 2.YUksekligi azaltmak amaciyla gift donatil kesit yapilmasi asiri sehim olusmasina neden olur.

0.003

o, ioﬁ ksfcaalby Rsos Gift donatili kesiti solda gosterilen 1. ve 2. modelin toplami olarak diiglinebiliriz, My=Mg+M, ve
i b o' TE "T A=A +A,,. Sunek kirlima 6n kosul oldugundan A, donatisi akmak zorundadir, yani ¢gekme
44 44_ 5 l S = ! & 5 bolgesindeki A, ve A, donatilarindaki gerilme f,4 olmalidir. A’y donatisi akmig veya akmamig
5 vyvy o TE = . U + M:—M‘d Mas o olabilir. 0.003 kisalma yapan beton lifine ¢ok yakin oldugu icin genelde akar. Kirilmanin
A2 L é tiranl(sinek, gevrek) A, in orani belirler. 2. modelde beton bulunmadigindan, aksine sadece
Y _eeee _»L slinek malzeme celik bulundugundan, A, ve A’y ne kadar blyik olursa olsun gevrek kirilmaya
b,—» 4 By . b > Aslfyd Asofyg neden olmaz.
D M

1.Model 2.Model

Mg, by, d, d', fg, fq Es bilinmektedir. My momentini karsilayacak A ve A’y aranmaktadir. Once tek donatili olan 1. modelin tasiyabilecedi M; momentini belirlemek gerekir.
M, , ASl in oranina bagll olarak degisir. O halde p, icin max p aItlnda oImak kaydiyla herhangi bir deger secebiliriz. Genellikle 0.50p, <p;<0.85p, araliginda bir deger segilir.
Asiri sehim olmamasi ve sehim hesabi istenmemesi durumunda beton ve geligin birim deformasyonlarinin 0.003 ve 0.006 alinmasi ya da* p,;=p, =0.235f/f 4 degeri uygun
olmaktadir. Asagida bu iki yaklasimin her biri sirayla tek donatili kesitten cift donatili kesite gegis siniri olarak kullaniimistir.

=0.333K. Ko f_Jf g “1. model ilen donat ; ; .
Pase =0.333K;Ks fog/fyg oramn:) ;ft'ggr:ﬁ: igs:enzéw il M562M, ise tek donatili: M;6<M, ise ¢ift donatili:
o'y =E.¢
_,.,.._._-;1 modelde ¢cekme donat|3| M S s¢s
As1 = pae byd K=—4d , ] )
b,, d? o'y = fyd ise akmig, o's = fyq al
Kaf.qab,= A, f 4=
: Cli d/W | Kslea K,
a=kadi3 fra Ksfuq
c=d/3
Sonug: c—d’ q
Msj6=As1f,q(d-a/2)=pg b,d fy4(d- k d/6) A, = pby,d g's =0.003 = 0.003(1 - 3—)
Mas=K, K5 fogb, d2(1-k,/6)/3 . L
367773 Tedtw ( t ) -+£1. modelin tagima chUé A'S = O0s = 600(1 - 3_) ébirim kisalmasi
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ORNEK: Cift donatili dikdortgen kiris donati hesabi - Analitik ¢6ziim 0.003/0.006 deformasyon kabulii ile

Hesap sirasi: 1.

1 ) Kk,
M3/6 = §k1k3fcdbwd a- z)

2. My < My ise, tek donatili:

— Md ., _ksfa 2K
K=gwaz P= . - 1 ip,
Sonug:

As =pbyd ; A’y =0

3. My =Mgise, cift donatili:
fea
f5q
M; =My — M3/6

1
ASl = §k1k3 bwd

M, = Aszfyd(d —d’)

M,

A,=— 2
27 fa(d —d')

, 3d’
E€g = 0003(1 - T)

o's =Eg€'

o's =fyqise akmig, o’y = fyq al
Aszfyd =A'5 0
fya

1 y
As =Ap——
S

Sonug:

fyd
As =Ag1 +Agy; A’s = Asy (::
S

ORNEK:

Soldaki kesitin A; donati alanini hesaplayiniz.

— HAZIRLIK:

o wn

8L ( LEEHOKNM g =00 NIMM2, T,,4=1.28 NImm2, k,=0.82, k;=0.85
l e o 0 f,¢=365.22 N/mm?, p,=0.0237

=4 ]

84 =300~ Min p=0.8-1.28/365.22=0.0028, Max p=0.02

C30/37-B420C, denetim iyi

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

cOZUM:

M,5=0.82:0.85-20-300-5602(1-0.82/6)/3=377.41 kNm T i 2012
M,>M, oldugundan kesit M4=200 kNm momenti Eg

tek donatih olarak tasir: § LI
K=200-108/300/560%2=2.12585 lﬁ 3922

p=0.8520/365.22(1-V(1-2.12585-2/0.85/20))=0.006239
A,=0.006239-300-560=1048 mm?
Se¢.:3¢22 (1140 mm?) alt p=1140/300/560=0.0068
2412 (226 mm?) Ust 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

40

o0__» Etr. @8/200
ﬁhm | Z8i00

mm

-

A

<—

Mg=500 KNm

As=?
L J

o
I

600
—» l«—56

<300 ™

C30/37-B420C, denetim iyi

Cift donatili ¢6ziim:
A,;=0.333-0.82:0.85- 300:560-20/365.22=2137 mm?
M,=500-377.41=122.6 KNm

A,=122.6-10%/365.22/(560-40)=646 mm?
€'s<=0.003(1-3-40/560)=0.00236

0's=2:10>0.00236=471 N/mm? >f , , Akmis=>¢';=365.22 N/mm? alinacak.
A=2137+646=2783 mm?

A';=646-365.22/365.22=646 mm?

ORNEK:

Soldaki kesitin A; donati alani hesaplayiniz.
HAZIRLIK: yukaridaki 6érnekteki gibi

cOzOm:
M,,6=0.2323-20-300-560%(1-0.82/6)=377.41 kNm

Mgs<M4 oldugundan kesit M;=500 kNm momenti
tek donatil olarak tagsimaz,

kesit blyitilmeli veya gift donatili yapiimali.

l ‘ ORNEK:
SR «— Soldalfi kesitin sehim hesabi
"’i - Mq=400 kNm gerektirmeyecek A donati alani
e0ee00c00000000000000 hesaplaylnlz.
B 1000 mm |

\ C30/37-B420C, Denetim: yi | HAZIRLIK: yukaridaki 6rnekteki gibi

cOozim:
M,,6=0.82:0.85-20-1000:2702(1-0.82/6)/3=292.45 kNm

Mz6<M, oldugundan kesit My=400 kNm momenti tek donatili olarak tagimaz,
kesit blyutulmeli veya cift donatili yapiimali.

Cift donatili ¢co6ziim:

A,,=0.82:0.85-20:1000-270/365.22/3=3435 mm?
M,=400-292.45=107.55 kNm

A,,=107.55-108/365.22/(270-50)=1339 mm?
€'s=0.003(1-3-50/270)=0.00133

0's=2:1050.00133=267 N/mm? <f,, , Akmamis, ¢';=267 N/mm? alinacak
A=3435+1339=4774 mm?

Cubuklar 300 mm ye sigmiyor,

A';=1339-365.22/267=1831 mm? p=4942/1000/270=0.0183
Seg.: 13¢22 (4942 mm?) alt p'=1781/1000/270=0.0066
7¢18 (1781 mm?2) st p-p'=0.0183-0.0066=0.0117

Seg.: 4924 (1810 mm?) alt-1.sira gekme donatisi ... $it Sira donatil yapild:

4$18 (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

f

t Etr. $10/200
$10/100

30

e 600 mm4>‘

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

. 5
‘ ° 7618 ° I <
o ﬁ_
b ]
J 13922 l °
[ ] [} AT}
1000 f Etr. 2910/200 \—
" 2¢$10/100 165
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Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiigiik(yetersiz) olmasi — Deformasyon kabuliine dayali ¢éziim

T I ORNEK: Soldaki kesitte sehim hesabi gerektirmeyecek A, =?
€ Beton ve gelik igin birim deformasyonlarini binde 3 ve 6 aldigimizda kesitin moment kapasitesi My=2k, k;(1-2)f., b, d2=0.85:0.82-20(1-
E 3 . 3 6
g w© mmN 0.82/6)300-560%/3~ 377.41 kNm bulunur. Kesit My;=500 kNm momenti tasilyamaz. Ne yapalim? Ug yol var 1) Kesit yliksekligini artirmak 2) Kesit
l - " genigligini artirmak 3) Basing bolgesine de donati koymak (gift donatili kesit). Kesit boyutlarini artirmak, mimari bir sorun yaratmiyorsa, tercih edilir.
Y eeee Her (i¢ durum asag@ida drneklenmistir.
b le—g00—> 1) Kesit yuksekligini artiralim,
C30/37-B420C, denetim: iyi 1 . , d=645 mm, h=645+40=685 mm. Uygulamada kesit ) (T~
Mz :§k1k3(1_§k1)fcdbwd boyutlari 50 mm nin katlari olarak segilir. Biz de dyle 2012
T 1 yapalim, h=700 mm segelim. Artik hesabin devamini
500-10° ==0.82-0.85-(1-0.82/6)-20-300-d* b,=300 mm, h=700 mm, d=700-40=660 mm i¢in IS
= 3 o
E o . yapmaliyiz. S
o 8 <4t d=645mm h=700mm segildi ~
R Ma=500 kNm K= 500-10° 38261 2020 i
l As=? T 300-6602 R} &
0000
-m 20 ’ 2-3.8261 4024
C30/37-B420C, denetim: iyi Sec.: 4¢24 (1810 mm?) alt-1.sira gekme donatisi ' ' ¢8/100
_ . . — 2
220 (628 mm?) alt-2.sira gekme donatisi As = 0.0120-300 - 660 = 2382 mm
. . Kesite sigmaz, cift sira yapilacak. |
2$12 (226 mm?) Ust-montaj
2) Kesit genisligini artiralim, gerekli b,:
T 1 Artik hesabin devamini b,=400 mm, h=600 mm, d=600-40=560 —
i M, :gklks(l_%kl)fcdbwdz mm igin yapmaliyiz. T
EQ 4 ¢ .
o = .
5 R < 500-10° = £0.82.0.85- (1—0.82/6)- 20-b, -560° _ 500-10% _ . og6 £
3 400 - 5602 S
Y A.Sz;? o bw :3974mm —> bw :400 mm Se(;l|dl 20 2 . 3986 8
=0. - —————7F | =0.01263
gt ﬁmﬁ" P=08535522 |17 |1 " 08520 N Yo
T-m
C30/37-B420C, denetm: I Seg.: 6¢p22 (2281 mm?) alt-1.sira As =0.01263 - 400 - 560 = 2828 mm* T
) ? Etr. $10/200
2020 (628 mm?) alt-2.sira [\ $10/100

2$12 (226 mm?) Ust-montaj

| Kesite sigmaz, ¢ift sira yapilacak.
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Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiigiik(yetersiz) olmasi — Deformasyon kabuliine dayali ¢éziim

3) Basing bolgesine de donati koyalim (gift donatili kesit) : Bunun igin A, ve A'g donati alanlarini hesaplamaliyiz. (\
#8 1 0.82-0.85 0.82 ! 3618
T o o o- My ==kK,(1-1k,)f b, d* == . (1-=5)20-300-560% =377.4 kNm ¢
A=> b 3 6 e
Eo f 1 20 , £
ol <€ A, =pyeb,d=1kk,-2b,d=>0.82-0.85-———300-560 =2137.5mm o
3 l Mg=500 kNm fl 3 365.22 S
— =3 ! — _ —_
I?. A2 izr M3 =500-377.4=122.6 kNm 4418 i
- . - , Yo
300+ ! c=9 _560/3-186.7 mm - o =6002887 =40 471N /mm? o = 1, i o0& "m
3 186.7 y A
C30/37-B420C, denetim: iyi .108 (@) '
- 122610° o o v? <«—300—>] ' Etr. ¢10/200
365'22(560_40) Seg¢.: 424 (1810 mm?) alt-1.sira gekme donatisi $10/100
A=Ay +A, =2138+646 =2784 mmL% e e | 4418 (1018 mm?) alt-2.sira gekme donatisi
A =646 mm’ 3¢18(763 mm2) Ust-basing donatisi
ORNEK: Soldaki kesitin yiiksekligini artirmak miimkiin degildir. Sehim hesabi gerektirmeyecek A, =?
{ ‘ Bu tur, genis fakat yuksekligi az, kirislere(yatik yada yastik kirig) disli veya asmolen désemelerde rastlanir. Rijitlikleri disuktir. Asirn zorlanirlar,
§§ A — asirt sehim yaparlar. Bu nedenle sehim hesabi gerektirmeyecek sekilde donatiimalar gerekir. Kesit yuksekligini degistirmek genelde mimkin
J J A=y MemGOOKNM miimkiin olmaz, ¢linkii dis yiiksekligi ile ayni olmak zorundadir. Kesit mevcut haliyle 600 kNm lik moment i tasriyamamaktadir.
7{...................
3t 1000 mm |

|
! C30/37-B420C, Denetim: iyi
Kesitin 0.003/0.006 birim deformasyon degerleriyle tasiyabilecegi moment

M. =%k1k3(1—% k,)f b, d° = 0'82:;’0'85 -1- 0'232)20 -1000-290% =337.4 kNm
Birinci ¢ozim yolu: Cift donatili yapmayi deneyelim

20
65.22

A, = pyb,d=1kk, T b d=10.82.085. 1000290 = 3690 mm?
f, " 3 3

M, = 600 337.4 = 262.6 KNm
c=9-200/3=97mm >0, =600 30 _g1aN/mm? o = 1,
3 96.7 g

_ 262.6-10°
# 365.22(290-30)
A, =A, +A, =3690+2765=6455mm’ p=0.0223>0.02X Sinir asilds

=2765 mm?

Al = 2765 mm*
Kesit genigligini bir miktar arttirip ¢ift donatili tasarima gegilebilir. Bu tir bir ¢6zUm ileride verilmigtir.
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Ikinci yol: Kesit genisligini arttiralim
1
Mgye = § klk3 (1'% kl)fcdbwd2
600-10° = %0.82 -0.85-(1-0.82/6)-20-b,, -290°

b, =1778mm — b, =1800mm segilebilir

_600-10° _ 30635
©1800-290%2

20 A 2-3.9635 _ 0.01254
365.22 0.85-20 |

Ag = 0.01254 - 1800 - 290 = 6547 mm? v

p = 0.85
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Tek donatili tablal kiris donati hesabi - Analitik ¢cozum

VERILENLER: S ——
Kesit boyutlari(b,, d, h, b, t), malzeme(beton ve ¢elik sinifi), denetim kosullari, kesiti zorlayan tasarim momenti(M,). ( ( L ’_[ -
ISTENEN: < <— Mdr
Verilen momentin giivenle taginabilmesi icin A; ne olmalidir? L A2
cozim: Fbw
Yapilacak ¢6zim su kosullari saglamal: lek donat‘lll
1.Kirig denge alti donatilmali: eg>egy, o=f 4 tablali kesit

2.Bulunacak donati alani momenti karsilamali

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

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

a=t olsun(varsayim):

]

ﬁ AS fyd

[

Varsayim Kuvvetler

Yukaridaki sekilden goruldigi gibi a=t durumunda
moment

Tabla betonunun

MT:k3fcdtb(d-t/2) 4 taslyabilecegi moment

olur.

MT2M, ise basing alani tabla igindedir, yani ast dir.

MT<M, ise basing alani gévdeye sarkiyor, yani a>t dir.

Uygulamada bu durum
ile nadiren (kuiguk tablal

MT 2 My durumunda A nin hesabi:

‘ b—JL i Kfeq

- - e T*% kafeqab
_ t &
SL <4tV 3
B i Fs=As fyd
b
Tek donatl_ll Kuvvetler
tablali kesit

Basing alani dikdértgen oldugu igin,
genisligi b, faydali yiksekligi d olan tek
donatil dikddrtgen kesit formulleri
gecerlidir:

Mgy
K=—
bd?
ksf, 2K
— 3lcd (1 - 1= )
fyd k3fcd
Ag = pbd

Uygulamada gogunlukla bu
durum ile karsilasilir

kesitlerde) karsilagilir

MT <My, durumunda Ag nin hesabi:

Tek donatili 1. model
tablal kesit (sadece kulak betonu var)

fcd abw

k3fcd
Fez

N
3

ASZ fyd

2. model
(sadece gévde betonu var)

Kesit 1. ve 2. modellerinin toplamina ézdestir :M=M;+M, ve A=A +A,, dir.

O halde Ay, ve A, alanlarini bulmalyiz.

1. modelde: 2. modelde:
M, =kf .4 t(b-b,,) (d-t/2) M;=Mgy-M,

A31:k3fcd t(b'bw)/fyd

K = 2
"~ b,,d?

Asy = pbyd

As:Asl+A32
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k3de ZK
= 1-— (1-
P=", ¢ Kofea

Basing alani dikdértgen oldugu igin, genisligi b,
faydal yuksekligi d olan tek donatili dikdortgen
kesit formulleri gegerlidir:
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ORNEK: Tek donatili tablali kiris donati hesabi - Analitik ¢6ziim

Asagida kesiti verilen kirisin My momentini glivenle tagiyabilmesi igin A ne
olmalidir? Donati ¢ap ve sayisini belirleyiniz, kesiti giziniz.

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

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

| 1000 mm |, HAZIRLIK:
‘ ] : Ji 4=20.0 NImm2, f,,=1.28 N/mm?, f,,=365.22 N/mm?
Ll k;=0.85
E8 < —_— -
g Vestaskvm  Min p=0.8:1.28/365.22=0.0028, Max p=0.02
A2 Kesit tablali ve b/b,>2 oldugundan p < 0.85p, kontroli
XN X gerekmez.
}‘7300—'(
¢OzUm:

Basing alani tabla icinde mi? Belirle:
a=t=100 mm varsayalim! Tablanin kargiladigt moment. =~
MT=0.85-20-100-1000(560-100/2)=867-106 Nmm=867 kNm-::; M=Ksfctb(d-t/2)

MT=867 kNm>M,=314.6 kNm oldugundan basing alani tabla icindedir,
yani a<t=100 mm dir. A, nin hesabi igin genisligi b=1000 mm, faydali
yuksekligi d=560 mm olan dikdortgen kesit bagmtllan gegerlidir.

K=314.6-10%/1000/560%=1.0032

p = 0.85-20/365.22 (1 - 1= 2;;;9;;) = 0.002833 -~ - -2
A,=0.002833-1000-560=1587 mm?
Segilen: 5¢20(1571 mm?) alt
Montaj: 2¢12(226 mm?) ist konstriktif L - J
Etr.: $8/200 ve $8/100 konstriktif T L -
Kontrol: 8
p=1571/(300-560)=0.0094 5420
Min p<p<Max p=0.0028 v S [ o
. $8/200
} [«—300—+ $8/100

Asagida kesiti verilen kirisin My momentini glivenle tasiyabilmesi igin A, ne olmalidir?
Donati ¢cap ve sayisini belirleyiniz, kesiti giziniz. Malzeme: C25/30-B420C, denetim: iyi.

Cizim icin yonetmeliklere uygun, konstriiktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz.
\

|
I 650 mn ] e
L J g HAZIRLIK:
B f¢=16.67 N/mm? , f,,;=1.17 N/mm? , f,;=365.22 N/mm?
£ o -
§ i Mg¢=500 kN'm k3.—0.85
¢ ¢ Min p=0.81.17/365.22=0.0026, Max p=0.02
A=? Kesit tablal ve b/b,>2 oldugundan p < 0.85p,, kontrolu
- |[Seee gerekmez.
%zso—-{

¢cOzUMm:

Basing alani tabla iginde mi? Belirle:

a=t=100 mm varsayalim! Tablanin kargiladigi moment:
MT=0.85-16.67-100-650-(550-100/2)=460508750 Nmm=460.5 kNm

MT=460.5 kNm<M, =500 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:
= 0.8516.67-100(650-250)(550-100/2)=283390000 Nmm=283.4 kNm =; Tabla kulaklarinin
i karsiladigr moment
A4;,=0.8516.67-100(650-250)/365.22=1552 mm?

2. modelde:
M,=500-283.4=216.6 KNm
K=216.6-106/250/5502=2.8641

p = 0.8516.67/365.22 (1 - |1-

i Govdenin kargilamasi gereken moment

228641 \ A el i Donati orani

0.85'16.67

> = 0.008852

A4,=0.008852-250-550=1216 mm?

M;=500 kNm momenti kargilamak O GUALEALY i ) EI e,
i glft sira donatlll yapildi

icin gerekli toplam donati fo 2l

I 2 |

Secilen: 6¢24(2714 mm?) alt £
Montaj :2¢12(226 mm?) ist konstriiktif S
Etr.: $8/200 ve $8/100 konstriktif i
p=2714/(250-550)=0.0197 8 4 e
Min p<p<Max v’ I

2 Etr. $8/200

FZSOA\ $8/100
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Tablal bir kesitin 0.003/0.006 deformasyonla moment tagima kapasitesi

8 :8 =
c=6cu=0.003 3 Kafog L
__T D x
(&) Fc=Kafeq Acc
i iTE
TE %
X B
T €s=0.006 I& FAfy a>t durumu icin: Yatay denge denklemi
—_ s—/Ms
Os=lyd ’ k,d
(b_bw)t+bw ? k3fcd =As,3/6fyd
Tek donatill tablali kesit Sekil degistirme Kuvvetler ~ A ~ f, [k, b t
Pas = =k; 5| = +(—-D~
b,d fqsl3 b, 'd

f. lk b t
A =k, Lt+(—-1)—|b,d
5,3/6 3 { 3 (bw )d} w
BILINENLER:
Kesit boyutlari(b, b,, t, d, h), malzeme(beton ve ¢elik sinifi), denetim kosullari,

" Moment denge denklemi M, =A_,f ,(d-x)
Beton ve donati birim deformasyonlari €.=0.003 ¢,=0.006 SR

k

ARANAN: 1 (@ —b,)t* +b, (:1;')2
Donati alani Ag 55 Ve kesitin moment kapasitesi nedir? X= 2 (b—b )t+b k,d

w W
cozom: - 3 t
U luk (siireklilik) kosul kil degisti di d tiile): —

ygunluk (siireklilik) kosulu (sekil degistirme diyagramindan oranti ile) M, =K,f., {31+(b__1) a} b,,d(d-x)

0.003 c d d w
20% - & c==< a=k, >
0.006 d-c 3 3

Not: 0.003/0.006 birim deformasyon degerleri Tablal kesitin tek donatili olarak tagiyabilecegi egilme momenti kapasitesinin list sinir olarak alinmalidir. Daha

bliyliik moment etkimesi durumunda kesit buiyiittilmelidir.
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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

Orttst: 40 mm. Cizim igin ydonetmeliklere uygun, konstriktif montaj ve sargi donatisi kullaniniz.

<—
M¢=1176 kNm

¢a1zo <—5oo—>1 120 \«

150 }‘7500 mm—" 150 “*

620—4 120 L*

Mg=1176 KNm

;

500 mm—»l 120 L%

Mg=1176 kNm

Mg=1176 kNm

—120 <7500—4 120 ‘4*

}*250_" 300 mm }*250_"

Mg=1176 KNm

»‘ 120 Li620—>

500 mm—»‘ 120 L«

Mg=1176 KNm

2

Mg=1176 KNm

}*ZSH 300 mm FZSH

Mg=1176 KNm

[=)
I
—

"*300—”‘7500—>

Mg=1176 KNm

T500—> 120 L%

500

120
[8)
o
o
W
o
o
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ORNEK: Kiris donati hesabi ve gizimi

® G=60 kN (sabit) ® 800mm N VERILENLER:
o
i lgzgvo m i i l i (sabit) %E i ,T/a iki ucu ankastre varsayilan soldaki K101 kirisi 300x600 mm kolonlara oturmaktadir.
E . .o w e e
7 Jezom T T ] (hareket) S Malzeme: C25/30-B420C, denetim: iyi, beton ortisi : 50 mm
R ISTENENLER:
5 K101 250/700 ° —= 250
3 koln | ® kolon | kesit Kirigsin boyuna donatilarini belirleyiniz ve santiyeye gidecek ¢izimi yapiniz.
600/mm am am 600/ mm
- . Not: Etriye hesabi henlz bilinmemektedir. Cizimlerde, ydonetmeliklere uygun, konstruktif etriye
L=6m GL/8=606/8=45 kNm kullaniniz.
45 /
——— — ——— Me v
T cozZOM:
GL/8=60.6/8=45 gL?/12=30-6%/12=90 kNm Yiik etkileri: Hesaplanan Mg, M, ve M, yuk etkileri solda verilmistir
90
—_— = —— —_ M Tasarim momentleri:
gL2/24=30-62/24=45 Ag|kl|kta: Md:14(45+45)+1630:174 kKNm
gL%/12=20-62/12=60 kNm
60 e Mesnetlerde: M= 1.4(-45-90)+1.6-(-60)= -285 KNm
e ——r——— —_—
+
qL%/24=20-62/24=30 285 KN
m
285 /
e — M
+
174 KNm

BETONARME: Once aciklik, sonra mesnet donatilari hesaplanir. Ciinkii agikliklardan mesnetlere donati gelecektir. Tabla agiklikta basing bolgesindedir, calisir.
Mesnetlerde cekme bolgesindedir, calismaz!

HAZIRLIK:
Etkili (gahigan) tabla genisligi: Tabla genisligi b=800 mm olarak verilmigtir. Ancak tamami ¢alisir m1? kontrol edilmesi gerekir.

b,=b,=0.1(0+0.7*5400)=378 mm<0.2l, =756 mm, b < 250+378+378=1006 mm>b=800 mm oldugundan tablanin tamami galigir, b=800 mm alinacaktir.

C25/30-B420C malzemesi igin:
fq=16.67 N/mm?, f,=1.17 N/mm2, f,;=365.22 N/mm?, p,=0.0205

Min pZO 81.17/365.22=0.0026. Max PZO 02 Bu iki kosul hem mesnette hem de acikliklarda saglanmali
Max (p-p')zo.85pb:0.85'0.0205:0.0174 2, b>2b,, oldugundan agiklikta bu kontrol gerekmez.

i Mesnetlerde saglanmall.
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Aciklik donatisi, Formiille hesap:

MT=k,f tb(d-/2)=0.85-16.67-800-100-(650-100/2)=

MT=680.1 KNm>174 kNm
K=174-108/800/6502=0.515
A= 0.00144-800-650=749 mm?
Segilen: 3¢p18(763 mm?) alt
Montaj :3¢12(339 mm?) (ist!
Kontrol:
p=763/250/650=0.0047

Min p<p<Max p v

A ve B mesnedi donatisi, Formiille hesap:
K=285-106/250/6502=2.7 N/mm?2-> p=0.

T~

< b=800mm___.| .

p=0.00144

—

100

T\

Mg=174 KNm
As="?

0

—\ «—650 mm—=

5

Cubuklarin kesite sigip sigmadigi kontrol edilir.
Sigmazsa; ya gubuk capi blyltllur, ya kesit
genisletilir yada cift sira konur

~250

Tabla gekme bélgesinde oldugundan ¢alismaz,
hesap igin kesit dikdortgen modellenecektir

0083

As:0_0083-250-650:1349 mm?2 % Mesnet momentinin gerektirdigi donati alani |

A, o= 1349-339=1010 mm?

——J Meveut 3¢12(339 mm? ) dsiliiyor |

Segilen ek: 4¢18 (1018 mm?) iist ﬁ

Mesnet momentini karsilamak
icin konulan ek donati.

ot
n=

P650 mmJ

A=?

Mg=285 kNm

=z

Govde donatisi:

h>60 cm oldugundan gévde donatisi gerekir.
A 45v3e=0.001:250-650=163 mm?

Segilen: 2¢12(226 mm?)

Sargi donatisi(etriye):

Etriye hesabi heniiz bilinmediginden yénetmeliklerin kosullarina gére
konacaktir. | =A /s/b,=Min p,=0.3/f,q

A,Js/b,2 0.31.2/365.22=0.0010

$8 cift kollu etriye kulanilirsa, A,=250=100 mm?

Etriye arah@i yuksekligin
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 bdlgede

$8/100 sariima bolgelerinde

. izim:
iTablodan alinan w Min p-Max p arasinda oldugundan : c . . . . . L .
Kontrol: ~-donati oranlarini kontrole gerek yoktur. ] 1/20 élgekli boyuna ve en az bir enine kesit ¢izilir. Kenetlemeyi saglamak
ontrol: d . < T
— 250— icin boyuna donatilar kenar mesnetlerde agagi-yukari bukulur. Boyuna
- - Mesnetin iistiindeki toplam donat T . . . e
As Mesner=1018+339=1357mm? ~ Mesnetin dsttindeki topiam donat | ﬁ ‘ donatilarin ve etriyenin acilimi, (ist-liste diismeyecek sekilde, gosterilir.
Mesnetler altta: 763 mm?2> 1357/2=679 mm?2 v’ —= Mesnet alt donatisimesnet (st donatisi2 olmali | Cizimin, gercek projelerdeki gibi oimasina ézen gdsterilmistir. Mesnet
Acliklik Ustte: 339 mm?2~1357/4=339.3 mm? v/ { Montaj donatisizmesnet donatisi/4 olmali | donatilari 250 mm gévde genisligine sigmadigi igin ek donatilar tablaya
yerlestirilmistir. Cizimde &lgliler mm cinsindendir.
»
T 50 T 109
M Nl 50 a i -
K== | “=f— K101 250/700 4! b4!*ﬂ“ | g
W ‘ | ] 0 |
f, 2K [ =P e e e ] 190
o =k, 21— [1- ! o8 5 ; Etr. 08/200
*f ks fog 3 _— ; 2 3 J L=1860
A =phb,d ~ I —— ' 471400—F> 3
f f P a <I b ‘ | — 190
_ Pl veya a = ATy - Q‘: > 5400 mm > ;1:: -~
ks feq kifeaby 300 300 300 300 S
‘4 6000 mm > ©
| 40918 .=2250 1910 1910 40118 L=2250 10Q
| 6520 3012 L=7200 \ 190
gl = Etr. @8/100
\[E ﬁl L=1860
2012 L.=6520 govde 1
(=]
< (=] -
"’l 6520 3018 L=7200 %J C25/30-B420C

IACIKLAMA: TBDY-2018 e gdre montaj donatisi mesnet donatisinin en az Vs G olmalidir (Bak: Kirig sinir degerleri). Mesnette hesap heniiz yapilmadigindan donatisi belli degildir. Ancak iyi bir tahmin yapilabilir.: Agiklikta 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? den biraz daha fazla olacaktir, ¢linkii mesnette tabla galigmamaktadir. Bu nedenle 1300 mm? ye yuvarlayarak montaj donatisini
1300/4=325 mm? tahmin edebliriz. Bu ise 3912 (339 mm?) ye karsilik gelir. Bir diger iyi tahmin de Asranmin = My/(0.96,4d) formiilii ile yapilabilir: Aspypmin ~285-10%/(0.96 - 365.22:650)=1251 mm?2. Bu formiil dikdértgen 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 TOPCU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2024



ORNEK: Kirig donati hesabi ve gizimi

® g=49 kN/m @P . _
%@gzse N/m ? 21 KNim ‘ - VERILENLER:

\
G=17 kN/m T \ \ % Soldaki kirigin paralel komsu kirislere net mesafesi 4 m dir, 30x50 cmxcm
‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ l ¢ ¢ ¢ * * Y VY YVYVYYYVYVYVYVVY £ 8  boyutlu kolonlara oturmaktadir. Kiris boyunca kesit a-a da ki gibidir.
- K101 25160 _aj A xi2mEe T T T A 3 g etkisi ve q yiki en elverissiz etkileri verilmistir.
30 -Kolon 30 -Kolon 30 -Kolon
50 50 50 : Malzeme: C35/45-B420C, Denetim : iyi, beton 6rtisi: 40 mm
- 5m > 4m > 250
\ ' \ ' \ a-a
g=36 kN/m g=49 kN/m

+++++++++1++++$¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢ ISTENENLER:

Kirisin boyuna donatilarini belirleyiniz ve santiyeye gidecek ¢izimi yapiniz.

Not: Etriye hesabi heniiz bilinmemektedir. Cizimlerde, yonetmeliklere
uygun, konstriktif etriye kullaniniz.

q=17 kN/m
YYVVPIYVVIVITYY )
= £ ¢cOziMm:
—_— —_— — — s 9
+ T = < Tasarim momentleri:
+39.29 kNm g=21 kN/m

Sadece G ve Q etkisi s6z konusu oldugundan aciklik ve mesnet
$ + { + + + {{ + + + + { + $ tasarim momentleri M;=1.4G+1.6Q yUk birlesiminden hesaplanir.

1.4-65.49+1.6:39.29 = 154.55 kN-m (1. aciklikta)

Max Mq
(2. agiklik)

- A o +_ - 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 kKN- m (orta mesnette)
g=17 kN/m q=21 kN/m

2222222222221 IR Y T

?Asﬁwm
A———— — — — A
T T

-

v - ~__ + =~ A T A

\ B C
154.55 kNm 126.55 KNm

(orta mesnet
>

Max Mg

Tabla agikliklarda galisir(basing bélgesinde)

Tabla mesnette ¢calismaz(¢cekme bolgesinde)

Sadece G ve Q etkisi s6z konusu oldugundan agiklik ve mesnet tasarim momentleri My=1.4G+1.6Q yuk birlesiminden hesaplanir.
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BETONARME:

*Once aciklik, sonra mesnet donatilari hesaplanir. Ciinkii agikliklardan mesnetlere donati gelecektir.

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

+Once momenti bilylik agiklik hesaplanir. Donati minimum cikarsa daha kiigiik momenti olan agikliklar da minimum olacaktir, bdylece hesap yiiki azaltilr.

*Mesnet donati hesabinda da benzer yol izlenir.

HAZIRLIK:

i bs<b,*b;+b,

Etkili (cahsan) tabla genisligi:
K101 ac¢ikliginda b;= b,= 0.1(4000 +0.85*4500)=782 mm<0.2*3825=765 mm, b < 250+765+765 1780 mm Calisan tabla genigligi biraz daha kiiglik ve her iki
K102 agikliginda b,= b,= 0.1(4000 +0.85*3500)=697 mm<0.2*2975=595 mm, b < 250+595+595=1440 mm aciklikta esit alinacaktir, b=800 mm

C35/45-B420C malzemesi igin:
f.4=23.33 N/mm?, f,4=1.38 N/mm?, fyd=365.22 N/mm2 p,=0.0267

Mesnetlerde saglanmali.

e b=800mm— .| )
K101 agiklik donatisi, Formiille hesap: i i K102 agiklik donatisi, Formiille hesap:
MT=0.85:23.33-800-100-(560-100/2)=809.2 kNm > 154.55 ¢ fg| M'=0.8523.33800-100/(560-100/2)=809.2 kNm > 126.55
K=154.55-106/800/5602=0.616 E | K=126.5510%/800/560=0.504
15455 km | p=
0=0.001714 3 p, MTISHSSKNM | p=0.00140 , . b=800mm . .
A.=0.001714-800-560=768 mm? ' — A=0.0014:800-560=627 mm
s g} T \— Q %
2507 £ S
) : R ——— . : Segilen 4414 (616 mm?) alt
Seglleh 5¢14 (770 mmz)_.alt bgu;gtliilﬂje:,n;akizgi ZEAE;IZSH??SE&: I;icf)tnts:?;i?)llr::jr.sgmazsa’ Y2 gubuk sap! Montaj 3¢12 (339 mm?) lst % Mg=126.55 kNm
Montaj 3¢12 (339 mm?) Ust! | .pilye yapilip-yapiimayacagina, cubuklarin kesilip kesilmeyecegine karar verilir. As=7?
KARAR: Pilye yapiimayacak, gubuklar elden geldigince kesilmeyecek K trol: o-
Kontrol: ?n o _ <4 fZS(T"
5=770/(250560)=0.0055 p=616/(250-560)=0.0044
Min p<p<Max p v Min p<p<Max p v

LACIKLAMA: TBDY-2018 e gére montaj donatisi mesnet donatisinin en az % U olmalidir (Bak: Kiris sinir degerleri). Mesnette hesap heniiz yapilmadigindan donatisi belli degildir. Ancak iyi bir tahmin yapilabilir.: Agiklikta
154.55 ~155 kN-m moment igin 767 mm2 donati hesaplandi. Mesnette 226.99 ~227 kN-m moment igin gerekli donati, oranti ile, Aqrapmin® 767:227/155=1123 mm?den biraz daha fazla olacaktir, ¢linkii mesnette tabla
calismamaktadir. Bu nedenle 1200 mm? ye yuvarlayarak montaj donatisini 1200/4=300 mm? tahmin edebliriz. Bu ise 2¢14 (308 mm?) veya 3¢12 (339 mm?) ye karsilik gelir. Burada 3¢12 (339 mm?) tercih edilecektir.
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Mesnet donatilari hesaplanmadan 6nce aciklik donatilarinin nasil yerlestirilecegine, pilye yapilip yapiimayacagina karar verilmelidir. Cinkl agikhktan gelen ve komsu acikligin
belli bir yerine kadar uzatilan gubuklar mesnetteki donati miktarini etkiler. Bu donatilar gekme veya basinca galisacaktir.

Acikliktaki gubuklar iki farkli yol izlenerek yerlestirilebilir:

1.YOL: Hesaplanan donatilar agikhda konur ve komsu agikhdin 4 tGne kadar uzatilarak kesilir. Bu durumda ara mesnedin altinda birinci agikhktan 5¢14 ve ikinci agikhktan 4¢14
olmak Uzere 9914 cubuk olacaktir. Mesnedin Ustlnde ise birinci acikliktan 3¢12 ve ikinci agikliktan 3¢12 olmak Gzere 6¢12 olacaktir.

2.YOL: Gubuk boyu yeterliyse kesmeden boydan boya uzatilir. Kirig toplam boyu 9 m ve kenetlemeyi saglamak igin yukari-asagi kivrilan kisim toplam 1 m dugundlirse yaklasik
10 m ¢ubuk boyu gerekir. Cubuk normal boyu 12 m yeterlidir, kesmek gerekmez. 1. ve 2. acikhdin altina 4¢14 boydan boya uzatilir. 1. agiklida 1$14 ayrica konur ve ikinci agikligin
Y4 tinde kesilir. Ustte 3912 her iki agiklik boyunca uzatilir. Bu durumda mesnedin altinda 5¢14 (istiinde 3¢12 gubuk olur.

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

Mesnette hem altta hem de Ustte acgikliktan gelen donati vardir, yani kesit gercekte ¢ift donatilidir. Mesnet ek donatisi hesaplanmadan énce, basing bdlgesindeki donatinin dikkate
alinip alinmayacagina da karar vermek gerekir. El hesaplarini basitlestirmek i¢in basing bdlgesindeki donatilar dikkate alinmayabilir. Bu 6rnekte basing boélgesindeki donatilar
dikkate alinmayacak, kesit tek donatili imis gibi hesaplanacak, fakat ek donat hesabibda ve denge alti kontroliinde basing donatisi dikkate alinacaktir.

Tabla gekme bdlgesinde oldugundan galismaz,
B mesnedi donatisi, Formiille hesap: hesap icin kesit dikdértgen modellendi Govde donatisi:

K=226.99-105/250/5602=2.9 N/mm?2-> p=0.00861 h>60 cm olmadigi igin gbvde donatisi gerekmez
A,=0.00861-250-560=1205 mm? % Mesnet momentinin

gerektirdigi donati alani
Aser= 1205-339=866 mm? ——— Mevcut 3¢12(339 mm? ) disiliiyor |
Segilen ek: 3920 (942 mmZ) st ﬁ Mesnet momentini karsilamak igin

As=?

Sargi donatisi(etriye):

Md:226.99 KNm Etriye hesabi henlz bilinmediginden yonetmeliklerin kosullarina
g6re konacaktir.

konulan ek donati. Gubuk gapi, yigiimayi
onlemek igin, kalin segilmistir)

Kontrol: 250 Ag,/s/2502 0.31.07/365.22=0.0009

As Mesnet= 942+339 =1281 mmZ ﬁ Mesnetin Ustlindeki toplam donati |

F560 msz}Oﬁ

| PuFAqlS/0,2 Min p,=0.3fff,q

$8 cift kollu etriye kulanilirsa, Ay,=2:50=100 mm?

Mesnet altindaki donati Usttindekinin
Orta mesnet altta: 770 mm2>1281/2=641 mm2 v yarisindan az olamaz ' _
Acikliklarda iistte: 339 mm2>1281/4=320 mm?2 v/ ﬁ Montaj donatis mesnet tekinin v 100/s/250=0.0009->s=444 cm>60/2=30 cm Etriye araligi ylksekligin

. yarisindan fazla olamaz
Unden az olamaz s=20cm seg”ecek; 20 cm den daha seyrek
etriye kullanmayiz

éDonatl orani, Min p-Max p arasinda oldugundan
idonati oranlarini kontrole gerek yoktur.

Etr. $8/200 orta bolgede
$8/100 sariima bélgelerinde

Cizim:

1/20 6lcekli boyuna ve en az bir enine kesit ¢izilir. Kenetlemeyi
saglamak igin boyuna donatilar kenar mesnetlerde asagi-yukari
bukdlr, kesilen gubuklar komsu agikligin ¥4 ine kadar uzatilir.
Boyuna donatilarin ve etriyenin agihimi, Ust-Uste dismeyecek
sekilde, gosterilir.
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Santiyeye gidecek ¢izimin hazirlanmasi - Kirig agihmi :

Hesaplar 6zetlenirse; K101 kirisinin alt tarafina 5¢14, Ust tarafina 3¢12, K102 kiriginin alt tarafina 4¢14, Ust tarafina 3¢12 ve orta mesnedin Ustliine 3¢p20 ek donati
konulacaktir. 4914 her iki agiklikta ortak oldugundan ve toplam gubuk boyu 12 m yi asmayacagi icin kesilmeden boydan boya uzatilacaktir. K101 acgikhgina 1$14 eklenerek
bu aciklik 5¢14 ile donatilmis olacaktir. 114, ikinci agiklikta gerekli olmadigi icin, kesilecektir. Montaj donatilari da, her iki agikhkta ayni olduklarindan, kesilmeden boydan
boya uzatilacaktir. 3¢20 mesnet ek donatisi da agikliklarin Ustiinde gerekli degildir, kesilecektir. A ve C kenar mesnetlerinde donatilar 90° bikulerek kiris derinligince
uzatilacak, kenetlenme iyilestirilecektir. Kesilen donatilar net agikliklarin dértte birine kadar uzatilacaktir. Boyuna donatilar kalin ve nervirli (gevrek) oldugundan 135°
kivrimli kanca yapilmayacaktir.

Nasil hesaplanacagi heniiz bilinmediginden, konstriktif olarak ¢8 cift kollu etriye kullaniimistir. Etriye adimi (araligi) acgikliklarda 200 mm, sariima bdlgelerinde
siklastirilarak 100 mm alinacaktir. Etriye 135° bikilerek kancall yapilacaktir.

Kirisin 1/20 Olcekli boyuna ve en az bir enine kesiti gizilir. Her bir donati gubugunun agihimi kirisin altina ¢izilir. Cubuklarin kanca, yatay boylari, toplam boylari, adet ve
caplari tzerine yazilir. Cubuklarin agihm sirasi, yukaridan asagi, soyledir: Mesnet st ek donatilari, acgiklk Ust donatilari, gévde donatilari, agiklik alt donatilari, mesnet alt
ek donatilari.

Bu distinceler 1siginda hazirlanan, santiyeye gidecek cizim asagida verilmistir. Cizimin, gercek projelerdeki gibi olmasina 6zen goésterilmistir. Mesnet donatilari 250 mm
govde genisligine sigmadigi icin 3 adet ek donati gubugunun 2 tanesi tablaya yerlestiriimigtir. Cizimde 6lgiler mm cinsindendir.

®

T T 50

I 0 1

i a [—

= K101 250/600 \ b4|*¥% K102 250/600

: 1 :

[ | 100) 3012 1o | 1% 3012

! - - 08 —» 200 [4— 08 - | ! - —»200 -— -

| 8 | |08

| . 5014 . | 4014

| i | |

o e———1200——» a <| Filzobo4|—> o 471200—4 Fmoo—»

250 w0 | 250

»250 4 4500 ShEanEan 3500 >
- 5000 mnT b 4000 mm
3020 L= 2500
9420 3012 L=9920 190
100
250 250 o o
> >
250 250
9420 4014 L= 9920 190
» Etr. @8/200
5
6340 1014 L= 6590 8/100

C35/45-B420C L= 1660
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Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiigiik(yetersiz) olmasi - Excel tablolari ile ¢éziim 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.

Kiriglerde sadece f,=420 N/mm? geligi kullanilabilir. Bu gelik ve her tir beton igin tek ve cift donatili dikdortgen kesit excel tablosu verilmistir. Bu tablolardaki uygun K degeri
kullanilarak p ve Ag hesaplanir. Min p < p < Max p olmalidir. Onceki konulardan bilindigi gibi, Min p =0.8f./f,q, Max p =0.02 ve Max (p - p’)=0.85 p, dir. Sehim hesabi

istenmezse p < py ile simirlandirilir. Tabloda bitin sinir degerler otomatik olarak kontrol edilmekte ve gerekirse uyari mesaji gikmaktadir.

Tablolarla A yani orani p hesaplanirken, momentin degerine bagl olarak, farkli durumlarla kargilagabiliriz. Aranan p sinirlar arasinda olabilir, veya sinirlar diginda kalabilir.
Her bir durumda ne yapabilecegimiz 6rnekler ile agiklanacaktir. Bu érneklerde montaj donatisi ve etriye, hesaplanmadan, konstriktif yerlestirilmistir.

T I ORNEK: Soldaki kesitte A, =?
e L Excel tablosunda My=377.41 kNm dir. K=M,/b, /d?=10-60-108/300/5602=0.6377 N/mm?, p=0.00178 < Min p =0.0028. Kesit bu moment igin L I i
E 3 <44 blyulktir anlamindadir. Ne yapalim? Ya kesit kiigulttlir yada Min donati konur. Uygulamada hemen her zaman ikinci yol tercih edilir. Biz =
3 l M=60 kNm de éyle yapalim. A;=0.0028-300-560=470 mmZ. g
A=?
Io —e 000 Segc.: 4912 (452 mm?) alt-cekme donatisi l l 4912
Fk - . i Donati oranlarini kontrole gerek v g
300 2¢12 (226 mm?) ist-montaj yoktur, zaten Min donati kondu ? 300> EIr $8/200
C30/37-B420C, denetim: iyi h ‘ $8/100
T ORNEK: Soldaki kesitte A =? =
£ Excel tablosunda Mys=377.41 kNm dir. K=M/b,/d2=10-200-106/300/5602=2.1259 N/mm?, p =0.00624. Min p-Max p sinirlari arasindadir. L L A
o 2 - A=0.00624-300-560=1048 mm?, £
S 3 <<% s £
© Mg=200 kNm 8
l A :: Se¢.: 3922 (1140 mm?) alt-gekme donatisi ﬁ Donati oranlarini kontrole gerek N l
,$4 PN 2¢12 (226 mmz) Ust-montaj yoktur, zaten Min-Max arasindadir Lg | 3¢22
<300 ™ P Etr. $8/200
f ‘ 300—" $8/100

C30/37-B420C, denetim: iyi

]

4
M¢=500 kNm

As=?

C30/37-B420C, denetim: iyi

il
g’

300 ™

l——700 mMM——m

}‘76604'

44t
Mg=500 kNm

As=?

gf

C30/37-B420C, denetim: iyi

=300 ™

[eeee 2012 (226 mm?) {ist-montaj

ORNEK: Soldaki kesitte sehim hesabi gerektirmeyecek A, =?

Excel tablosunda My,=377.41 kNm dir. K=M,/b,,/d?=500-108/300/5602 = 5.3146 N/mm?, p =0.0180, Sehim hesabi gerektirmeyecek A, istendiginden p < p, = 0.0127 olur.
Segctigimiz p gerekli olan p =0.0180 den kigliktiir. Bu ise, p =0.0127 ile kesitin My=500 kNm momenti taglyamayacagi anlamindadir. Ne yapalim? Ug yol var 1) Kesit
yuksekligini artirmak 2) Kesit genisligini artirmak 3) Basing bdlgesine de donati koymak(gift donatili kesit). Kesit boyutlarini artirmak, mimari bir sorun yaratmiyorsa, tercih
edilir. Her G¢ durum asagida 6rneklenmistir.

1) Kesit yiiksekligini arttirmak, hedef ara fonksiyonu ile M3,,=500 kNm, degerini almasi icin gerekli d aranirsa:, h=645.5+40=685.5 mm. Uygulamada kesit boyutlar
50 mm nin katlar olarak segilir. Biz de dyle yapalim, h=700 mm secelim. Artik hesabin devamini b,=300 mm, h=700 mm, d=700-40=660 mm i¢in yapmalyiz.

K=500-108/300/660%=3.8261 N/mm?, p=0.0120 olur.

A,=0.012031'300:660=2382 mm? g Kesite sigmaz, gift sira yapilacak.

Seg.: 4924 (1810 mm?) alt-1.sira gekme donatisi
220 (628 mm?) alt-2.sira gekme donatisi

2012

Donati oranlarini kontrole gerek yoktur,
otomatik olarak p - p 'S py dir.

2020 | i

30

t«—700 mmgﬁ
l—

4024

? 473'0 Etr. $8/200
‘ $8/100 178
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Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiigiik(yetersiz) olmasi - Excel tablolari ile ¢éziim

T T mm, b,=400 mm alalim. Artik hesabin devamini b,=400 mm, h=600 mm, d=600-40=560 mm i¢in yapmalyiz.
£
E3 <44 K=500-106/400/560%=3.986, p =0.01263 okunur.
gw My=500 kNm
l N AS:0'01263A400.560:2828 mmg Kesite sigmaz, cift sira yapilacak.
r eeee Seg¢.: 6422 (2281 mm?2) alt-1 .Sll’g Donati oranlarini kontrole gerek yoktur,
s "7400 2020 (628 mm?) alt-2.sira otomatik olarak Min p< p < py dir.

C30/37-B420C, denetim: iyi 2¢12 (226 mmz) Ust-montaj

3) Basing bolgesine de donati koyalim (gift donatili kesit) : Bunun igin A, ve A’y donati alanlarini hesaplamalyiz.

o
if Excel tablosundan
T ° A’S:;—T AS:2137+645:2783 mm?2 g Kesite sigmaz, ¢ift sira yapilacak. |
E A' =645 mm?
o s—
3ip | 4< D larint kontrol K
3 T My=500 kNm Seg.: 4924 (1810 mm?2) alt-1.sira gekme donatisi Ay;’k’:i:' gzrr;zmlmgglzoe gere
= B .
li,. A2 ii’ 4618 (1018 mm2) alt-2.sira gekme donatisi P-p < pye ve p <0.02 dir.

‘«3(,“71 3¢18(763 mm?) Uist-basing donatisi

C30/37-B420C, denetim: iyi

Derste anlatiimayacak

2) Kesit genigligini arttirmak, hedef ara fonksiyonu ile M;,=500 kNm, degerini almasi i¢in gerekli b, aranirsa: > b,,=397.4

2612

2920 |}

‘30

e 600 mm—ﬂ
le—

? 20— ?Etr. $10/200
$10/100

40

TEtr. $10/200

WSOO_T $10/100

600 mm.
J DA ﬂ
A

ORNEK: Soldaki kesitin yiiksekligini artirmak mimkiin degildir. Sehim hesabi gerektirmeyecek A, =?

§§ < — Bu tir, genis fakat ylksekligi az, kirislere(yatik yada yastik kiris) disli veya asmolen désemelerde rastlanir. Rijitlikleri digtktir. Asiri
Ji A=? M=600 kNm zorlanirlar, asin sehim yaparlar. Bu nedenle sehim hesabi gerektirmeyecek sekilde donatilimalar gerekir. Kesit yuksekligini degistirmek
- e genelde miimkiin miimkiin olmaz, ¢iinkii dis yiiksekligi ile ayni olmak zorundadir.

i 1000 mm i
C30/37-B420C, Denetim: iyi

My4=600 > M,,=337.38 kNm. Bu, kesitin tek donatili olarak yetersiz oldugu anlamina gelir. Biyuttlmeli veya cift donatili yapiimalidir.

Cift donatili yapmayi deneyelim : A,;=3690+2766=6455 mm? p =0.02226 >0,02 Bu, kesitin ¢ift donatili olarak da yetersiz oldugu anlamina gelir. Bu durumda tek gare kalyor: kesiti biyGtmek.
Kesiti buyutelim: Ylksekligi artirmak mimkiin olmadigindan sadece genisligi artirabiliriz. olmali. b,=115 cm=1150 mm secelim. Bu yeni kesit i¢in A, ve A',yi hesaplayalim.

—

Etr. 2¢10/200

18
‘ ‘ ®e e 0 0 0 0 e 0 e K=10-600-105/1150/290%2=62 ‘ 6¢022 j
g 2 Ml —leoo - K=62 ve d'/d=0.10 i¢cin w=194, w'=67 okunur. g 2
J J = A=0.0194-1150-290=6470 mm? J 17922 ls
7‘................... R, vaad
2t | 1150 mm | A';=0.0067-1150-290=2234 mm? 1150 mm
C30/37-B420C, Denetim: iyi .
ey Se(}.. 17(])22(6460 mmz) alt-gekme donatisi Donati oranlarini kontrole gerek yoktur, otomatik olarak
9¢20 (2826 mm?) list-basing donatisi p-p'S py Ve p<0.02 dir.
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- y [
1aSI2

As="? <4<€¢— My=5 kNm

}4 1000 mm
C20/25-B420C, Denetim: iyi

As=? <4<€¢— My=10 kNm

L 1000 mm

|
C20/25-B420C, Denetim: iyi

A=? <4€¢— My=15 kNm

L 1000 mm

|
C20/25-B420C, Denetim: iyi

=g 4<€¢— My=20 kNm
‘r 1000 mm >}
C20/25-B420C, Denetim: iyi
=g 4<€¢— My=30 kNm
\ |
N 1000 mm "

C20/25-B420C, Denetim: iyi

As=7? <4<€— M3=40 kNm

L 1000 mm

|
C20/25-B420C, Denetim: iyi

}

E

et e

e

e

20 100

20 100

20 100

20 100

20 100

20 100

Ozel durumlar: Kesitin yeterli, biiyiik, kiigiik(yetersiz) olmasi - Formiillerle ¢éziim

I

ORNEK: ki dogrultuda galigan bir déseme seridi solda verilmigtir, A, =?

(Mg=5 kNm < M,=27.56 kNm) K=M/b,/d?= 5:106/1000/100?=0.5, p=0.0014 < Min p=0.0015,

A,=0.0015-1000-100=150 mm?

Sec.:¢8/180(279 mm?)

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

(Mg=10 KNm < M,5=27.56 kNm) : K=M/b,/d?=10-105/1000/1002=1.0, p=0.0029 >Min p=0.0015,

A,=0.0029-1000-100=290 mm?
Seg.:$8/170(296 mm?)

?

ORNEK: ki dogrultuda galisan bir déseme seridi solda verilmistir, A

(Mg=15 KNm < M,5=27.56 kNm) : K=M,/b,/d?=15-105/1000/1002=1.5, p=0.00442 >Min p=0.0015,

A,=0.00442-:1000-100=442 mm?
Se¢.:910/175(449 mm?)

s

ORNEK: iki dogrultuda galisan bir déseme seridi solda verilmistir, A

(Mg=20 KNm < My5=27.56 kNm) : K=M/b,/d?=20-10%/1000/1002=2.0, p=0.00607 >Min p=0.0015,

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

Sec.:012/180(628 mm?)

ORNEK: ki dogrultuda calisan bir dédseme seridi solda verilmistir, A, =?

(Mg=30 kKNm > M,5=27.56 kNm) : K=M/b,/d?=30-105/1000/1002=3.0, p=0.0097

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

Seg.:914/155(993 mm?) % Cubuk capi fazla! Déseme kalinhigini artirmak daha uygun olur

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

(Mg=40 kNm > M;,,=27.56 kNm) Déseme ¢ift donatili yapilamaz, kalinlik yetersizdir, artiriimasi

gerekir.
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