EK21: Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi : DESIGN OF

: REINFORCED
: CONCRETE

Cekme donatisina sahip betonarme bir kiris, gégme durumuna
gelinceye kadar yavas yavas yuklenirse davranis agisindan Ug
farkli asama belirir. A ENEREAT RN

1) Catlama oncesi

Betonun catlamasina sebep olan egilmedeki ¢ekme

gerilmelerine ¢atlama moduilu adi  verilir.  Yukin kdguk M, | M Seocme st betotun ke
degerlerinde cekme gerilmesi catlama modiliinden kiiglik ; 5

oldugundan kesitin tamami egiimeye karsi koyar. Kesitin Ust eSS
tarafinda basma, alt tarafinda ¢ekme séz konusudur. Yandaki Y4 77
sekilde bu asamadaki deformasyon ve gerilme durumu

g6sterilmigtir. ‘ e
2) Catlama sonrasi Elastik gerilme agamasi \i -

YUkin artmasiyla c¢atlama modili asildiktan sonra kirisin alt 1 s - f
tarafinda catlaklar olusur. Kirisin ¢ekme bdlgesinde catlak e sy ST
olusumuna yol agan moment degerine ¢atlama momenti (M) N dayanum asamass

ad verilir. YUk arttirildikga catlaklar tarafsiz eksene dogru hizla 4

tirmanir. Momentin gatlama momentinden buyuk oldugu bdlge

gatlamis durumdadir. Bu durumda ¢ekme bdlgesindeki

gerilmelerin gelik donati tarafindan tasinmasi gerekir. Bu durum, Myiely
Ust ylzdeki gerilmeler beton basma gerilmesinin yarisina ve
donati gerilmesi de akma gerilmesine ulagsmadikc¢a gegerlidir.

(Celkeme donatisinda akoma

Servis yikleri altinda, sekil degisimi ile tarafsiz eksenin
Ustlindeki beton gerilmesi dogrusal degisir. Genellikle gunlik
kullanim ylkleri altinda beton gerilmesi 0.5f, degerini asmaz. Bu
asamada beton ve ¢elik gerilmelerinin hesaplanmasinda «alan
dondstirme» yontemi kullanilir. Gunludk kullanim yukleri altindaki
momentler, gatlama momentinden epeyce buyuktar.

M 'ru:rt e

Servis yiikii

see f,

—e Moment

strains stresses

3) Kiriste gégme-Nihai dayanim agamasi

Betondaki basma gerilmeleri 0.5f. degerinin Uzerine ¢ikacak

sekilde yiik arttirilirsa catlaklar ve tarafsiz eksen kesitin basma M.,
yuziine dogru hareket ederken beton gerilmesi dogrusal yapidan

hizla uzaklagir. Bu agamada donatinin akma bdlgesine ulastigini

kabul ediyoruz. (Beton ezilmeden énce donati akmis olmalidir.)

Kiris davranisina ait bu U¢ asamayl yandaki moment-egrilik .
diyagrami tzerinde agiklayalim. — Brilik 0

Betonda catlama

ekl desizam Geritmeter

Betoods satlama cacesi durum
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Diyagramdaki ilk asamada momentler, M,
momentinden klglk oldugu igin kesitin tamami
egilmeye karsi direnmektedir. Bu bolgede sekil
degisimleri ¢ok ku¢uk olup diyagram disey ve dogruya
¢ok yakindir. Moment, catlama momentini asinca
diyagramin egimde bir azalma meydana gelir. Bundan
sonra donati akma gerilmesine ulasincaya kadar
diyagramin dogrusal yapisini korudugu kabul edilebilir.
Kirisin duisey dogrultuda yer degistirebilmesi icin yikin
donati akmadan Once epeyce artmasi gerekir. Donati
aktiktan sonra doénmelerin ve yer degistirmelerin
artmasi i¢in kiguk yuk artiglari yeterli olur. Diyagram
egimi artik oldukga yatik hale gelmistir.

Catlama Momenti

Donati alani, kirisin en kesit alani yaninda ¢ok kuiguk
oldugundan beton c¢atlamadikga kiris 6zelliklerine olan
etkisi ihmal edilir. Bdyle durumlarda gerilmeler
hesaplanirken tim kesit alani kullanilir. Tarafsiz
eksenden y uzakhdinda bulunan bir noktadaki beton
gerilmesi mukavemet derslerinden hatirlanacak olursa,

—

t

bagintisi ile hesaplanir.

ACI ybnetmeliginde c¢atlama modili asagidaki gibi

verilir.
f.=0.7,f,

Catlama momenti fl,

[ yl
Burada y, cekme bdlgesindeki en uzak lifin tarafsiz
eksenden uzakligidir.

Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi

M =40 kNm lik egilme momenti etkisindeki dikdértgen kesitli kirisin ¢atlamadigini
kabul ederek egilme gerilmelerini hesaplayiniz. Malzeme: C30/37, Denetim: iyi.
Kesitin ¢gatlama momentini belirleyiniz.

<+—500 mm—*

44——M Cdzim: 30 Mpa dayanima sahip betonun ¢atlama moddilii
f. =0.7-4/30 =3.83 N/mm’
300 EO03 106
%kesit ‘ I=M=31Z5-106 mm* o= My = 40-10 =250=3.2 N/mm?
| 3125-10

t

En alt yuzdeki gekme gerilmesi ¢catlama modulinden daha klguk oldugundan beton ¢atlamamistir.

Catlama momenti:
M = f 1, _ 3.83x3125-10°

o = 47.93kNm
y 250

M =50 kNm’lik pozitif egilme momenti etkisindeki tablali kesite sahip kirigin
catlamadigini kabul ederek;

la——400 MmM—»| 100‘+

a) Ust ve alt ylizdeki egilme gerilmelerini hesaplayiniz.

b) Bu kirisin 7.30 m aciklida sahip basit bir kiris olmasi durumunda
catlamadan tasiyabilecegi en blylk yayili yik degeri ne olur.

c) Kesit, ters cevrilse idi yayil yik degeri ne olurdu?
%2so—ﬂ _ o
Malzeme: C30/37, Denetim: iyi.

Go6zum: Kesitin Ust yizine gore statik moment alinir ise alan merkezinin yeri,
daha sonra alan merkezinden gecen tabana paralel eksene goére atalet

i
X
Q
S
j
163.6 ﬁ

T J momenti hesaplanabilir.
C o— . . . .
E «—Er y= 1200-100-50+250-400-300 —163.6 mm
3 £ 1200-100+250-400
i < .100° .400°
l cooe 8 I, =M+1200'100'113.62+M+250‘400'136.42
v
[+—250—] |, = 4842.4-10° mm*

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

289



Alt ve Ust yUzdeki gerilme

6
Oaityiiz :LOG336.4 =3.47
4842.4-10 mm

6
e =210 1636169
4842.4-10 m

N
m2

Catlama modili ve ¢atlama momenti

f =0.7+/30 =3.83
fl, 3.83x4842.4-10°
Ty 336.4

M =55.19kNm

Basit kiriste bu momenti olusturacak yayili yuk siddeti

_8M _8-55.19

qL’
M=t =2 _9992% g 3kN/m
g 177730

Kesit ters gevrilirse tasinabilecek yik:

v fele _ 3.83x4842.4-10°
Ty 163.6

_8M 8-113.36 17 KN/m

L2 7.30?

=113.36 KNm

Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

Dikdortgen Kiris

| oy b b
i ) 12
A A o
=Y f =0.7/f,
M
o-:Ty: r
—ph—>
kesit M, = frl
h/2

Tablal: Kiris

~ b h t
+ b,h-—+(b—-b,)t-—
il R 2
VoL e . ' b, h+(b-b)t
i C DX (-t b,(h—x’
3 3 3
Py f =0.7f,
cf:M—(h—x):fr a:¥x:
M- = YRl
“ h-x T X
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Catlama momenti hesabi

Dikddrtgen Kiris
I f,=07,/f,
h h

<«— b, —»

M = 42| KNm
o= 25| N/mm’
bh3 = 300 mm
:E = 5000 mm
£ | = 3,125E+09| mm’
o :m f, = 3,50, Mpa
o = 3,36 N/mm’
M, = 43,75 KNm
Tablal: Kiris
b h-Me b )t-L
X= y = 2 2
" b, h+(b-b)t
= bx? ~ (b—bW)(x—t)3 N bW(h—x)3
3 3 3
f=07f,
GZNII (h—x)=f, o Ml—x:f
M= fl M- = fl
“ h-x T X
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kesit catlamamistir

M= 35/ KNm
fu= 25/ N/mm’
b = 600f mm
h = 5000 mm
w = 2000 mm
t= 1000 mm
X= 192,86] mm
| = | 3,260E+09] mm’
f = 3,50( Mpa
+M,, = 37,14 KNm
-M,, = KNm

gatlamamistir
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Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi

Catlama sonrasi Elastik gerilme agamasi

Momentin artmasiyla cekme bodlgesinde tarafsiz eksenden en uzak lif geriimesinin ¢atlama modulini
gecmesiyle beton cgatlar. Egilme hesaplarinda bu boélgedeki betonun ihmal edilmesi gerekir. Catlama momenti,
gunlik kullanim yikleri altinda olusan momente gére oldukca azdir. Gunlik kullanim yikleri altinda kirigin alt
tarafinda catlaklarin olusmasi kirisin gocece@i anlamina gelmez. Cekme bodlgesindeki donati, momentten

Asagida gosterilen kesitlerin gatlama momentini olusan gekme kuvvetinin tamamini tagir. Burada beton ile gelik donati arasinda tam kenetlenme saglandigi
hesaplayiniz. Malzeme: C25/30, E=25000 N/mm?2 kabullii yapilir. Tarafsiz eksenden ayni uzakliktaki beton ve donatida ayni deformasyon vardir. Tarafsiz
eksenden ayni uzakliktaki iki malzemede ayni birim uzama olmasina ragmen, malzemelerin elastisite moddlleri
A A A farkli oldugundan ayni gerilme degeri olusmayacaktir. Gerilmeler elastisite modulleriyle orantidir. Celik
elastisite modulindn beton elastisite modulline oranina moddler oran (n) adi verilir.
1S IS
£ £ £ E n= E
&3 S E,
57 S0 a . . . . . .
& o Ornegin bir kiriste moduler oran 10 ise c¢elik donatidaki gerilme tarafsiz eksenden ayni uzakliktaki beton
4016 , 4918 , gerilmesinin 10 kati olacaktir. Bu ifade «1 mm2 gelik donatinin tasiyacagi kuvvet ile 10 mm2 beton alaninin
A=804mm_ | y A=1018 mm” |y tasiyacag! kuvvet birbirine esittir» seklinde de séylenebilir.
8 v o000
+ %
b =350mm | P b =300 mm
‘4% LE. 7
‘ - m—— - — . - = — - ; .
o A ]
S /
!
A A, /
€ E ® o @ | nA, | L;__#
€ o I
el R n
3020 i
A=942 mm’ Yukaridaki sekildeki g¢elik donati, cekme kuvveti tasiyacagdr dusunidlen esdeger sanal bir beton alanina
e o o Y dénastirilmustir. Bu alana dénustirilmis alan, kesite de esdeger homojen kesit adini vermekteyiz. Sonug
8 Y olarak hesaplamaya elastik homojen kesitlerdeki gibi devam edilir. Sekilde gerilme diyagrami da
f gOsteriimektedir. Cekme bdlgesindeki beton catladigindan kuvvet tasinamamakta gerilmelerde olusan
_ b=200mm | sureksizlik kesikli gizgilerle belirtiimektedir. Celik donatinin bulundugu yerdeki sanal beton gerilmesi (f¢/n) ile
tanimlanmaktadir. Buradaki ¢elik gerilmesini hesaplamakta bu deger n ile ¢arpiimalidir.

Bu noktadan sonra alan dénugstirme ile ilgili problemlerde x, basma ylUzinden tarafsiz eksen uzakhgini
gOstermektedir. Basma ve ¢ekme bdlgelerinin tarafsiz eksene gore statik momentlerinin birbirine esit olacagini
ifade eden ikinci derece denklemin koku hesaplanarak x belirlenir. Tarafsiz eksene gére atalet momenti ve
daha sonra da beton ve gelik gerilmeleri hesaplanir.
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—»70+—430 mm—™

M =82 kNm lik egilme momenti etkisindeki

Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi

M =240 kNm’lik pozitif egilme momenti etkisindeki tablal kesite sahip kiriste beton ve ¢elik

7 [ ]

A =3-7-25°/4=1473mm?, nA =13254 mm?
300- x*

=13254- (430 — )

X* +88.4x—37994=0 = x=155.7mm

3
1= 3001957 13954 274.32 =1374.7.10° mm*
6
oo =My _ 8210 15579 3n/mm?
I, 1374710
6
o, =nMY _g 8210 50 3147 3N/mm?
|, 1374710

t

250- x°

+950-100- (x —50) =17671- (430 — )

x> +901.4x-98788=0 = x=10.82mm<t=100mm
tarafsiz eksen tabla icinde

2
1209 X _17671.(430-x)

X?+29.5x-12664=0 = x=98.75mm

_1200.98.75°

| +17671-331.25° = 2324.16-10° mm*

6
o =My __24010° 48 75_10.19 N/mm?
|, 23241610
6
o, =n™MY _g_24010" 339 55_ 307.85N/mm?
I, 2324.16-10

t
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dikdoértgen kesitli kiriste alan donligtirme donatidaki egilme gerilmelerini hesaplayiniz.
yontemi ile edilme gerilmelerini hesaplayiniz. ) _ L ) _ 5
_ Malzeme: C25/30, Denetim: iyi. n=9, Donati Malzeme: C30/37, n=9, Denetim: iyi. Donati: 4925 A;=1963 mm
3025 C6zim: Daha 6nce bu kesitin ¢gatlama momenti 55.19 kNm olarak hesaplanmisti. Dolayisi
A Céziim: Daha 6nce (C30/37 beton sinifi) bu |tl)e kesit gatlalr(nlgtltr)."'ll'arlafs.@ ektset!’ll(ln govdeiile olt;dusu kabu[;;lyle_ don*[U§tl:rUImL|:§ algmbn
_ o—eo-o kesitin catlama momenti 47.93 kNm olarak §s[nacljve ce E% ogellelrlmln sTal fmomlzen eri t|rI Tne esi etprl]rse alra sglg senin basma
fBOOﬂ hesaplanmisti. Dolayisiyla kesit catlamistir. yuziinden uzakhgi x belirlenir. Tarafsiz eksene atalet momenti hesaplanabilir.
_ Tarafsiz eksene gore statik moment alinirsa | 1200 mim
kesit T % 1200 >
300 mm £ T E e i
BELLLN 8 - : <
A g 8
x %;,.4225 ° l nA=17671 }—L
' * }4*250% %72504»‘
x
3 :
< nA=13254 mm A =4.-7-25°/4=1963mm?, nA =17671mm?
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Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi

Sekilde gosterilen kesite sahip kirig, M =149 150 | 150 | 150
kNm’lik pozitif egilme momenti etkisindedir.
Alan donlstirme yontemiyle beton ve gelik 7 y
donatidaki egilme gerilmelerini 3
hesaplayiniz. 2

v
A
v

A
A J

r“

Malzeme: C25/30, n=8, Denetim: iyi. - 1 TE

Donati: 4932 (A,=3217 mm? )

660 mm
435 mm

Co6zum: Tarafsiz eksenin govdede oldugu
kabullyle donlstirilmis alanin basma ve
¢cekme bolgelerinin statik momentleri
birbirine esitlenirse tarafsiz eksenin basma '
yuziinden uzakhgi x belirlenir. Daha sonra )
tarafsiz eksene gore atalet momenti i 450 mm
hesaplanir. - >

A =4.7-32°/4=3217mm?, nA =25736 mm’
450- x*

585-x

A=3217 mm’
o000 o y

75

~150° - (X — 75) = 25736 (585 — X)

x*+14.38x-59413.6 =0 = x=236.7 mm >150 mm

_ 300.236.7° N 150.86.7°

I +25736- (585 236.7) = 4480.85-10° mm*

3
6
o, =My _ 11910 o567_ 7,87 Nimm?
|, 4480.85-10
6
o, =nMW _g 14910° 5453_ 92 66 N/mm?
|, 4480.85-10

t

Cift donatili betonarme kirig

Cift donatih kiriglerin ekonomik olmadidina inanilsa da bazi avantajlari
bulunmaktadir. Tek donatili kiriglerle gore daha kiiglk boyutlu kiris yapimi
muUmkindir. Mekan darli§i ya da Mimari nedenler yliziinden bazi kirigler cift
donati  yapilmak zorunda kalinabilir. Uzun sireli sekil degistirmelerin
azaltimasinda da cift donatili kirigsin avantajlari vardir. Ayrica etriye adi verilen
kesme donatilarinin yerlestirilebilmesi igin her kirisin basma bolgesinde en az iki
adet montaj donatisi bulunmaktadir.

Basma kuvvetleri etkisindeki betonun zamanla hacimce kiglUlmesi olayina sinme
adi verilir. Basma bdlgesindeki donati, sinme deformasyonlarin azaltiimasinda
etkilidir. Betondaki siinme olay! nedeniyle basma bolgesindeki donati gerilmesinin
zamanla iki katina ¢iktigi kabul edilir.

Ayrintili bir hesaplamada basma donatisi alaninin (2n-1) ile ¢arpilmasi gerekir.
Basma bodlgesi dénlstiridlmis alani, basma bdlgesindeki toplam beton alani arti
donati alani garpi 2n, eksi donati bosluklarindaki beton alanidir. Sonug olarak
basma bdlgesi beton alanina (2n-1)A.' alani eklenmelidir. Atalet momenti
hesabinda da (2n-1) dikkate alinir. Basma donatisindaki gerilme hesaplanirken o
noktadaki beton gerilmesi 2n ile garpilir.

Sekilde goésterilen kiris, M =275 kNm’lik pozitif e§ilme momenti etkisindedir. Alan
donustirme yontemiyle beton ve ¢elik donatidaki edilme gerilmelerini
hesaplayiniz. Malzeme: C25/30, n=8, Denetim: iyi. Donati: 4932 (A;=3217 mm?)

v

<3Y [ , l
[ ] .2 i [ (2n-1)A”=15300mm"_]
A'=1020 mm x

560 mm
700 mm

A=2580 mm’
o 60 O

nA=20640 mm

70L

—-

‘ 400 mm |

A
Y

400- x?

+(16—1)-1020- (x — 70) = 8- 2580- (630 — X)

x?+179.7x—-70371=0 = x=190.2 mm

_ 400-190.2°

I +(16—1)-1020-120.2% +8-2580-439.8° =5130.75-10° mm*

6
_My __275-10° 1445 10.19 N/mm?

° 1, 5130.75-10°
6
o —2nMY __275:10° 5 51502 ~103.08 N/mm?
I, 5130.75-10
6
o, =nMY __27510° g 439 5_188.58 N/mm’
I, 5130.75-10

t
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Tablal kesitlerde Emniyet Gerilmeleri Yontemi (ASD)

a<t ise kesit b geniglikli dikdértgen olur.

2
7% F*k)—»4 b2X =nA5'(d—X)
- * 2 2
X nA DA L X_+n[iji_n(ij:0
2 b b 2d? bd )d bd
e X, = (=np++(np)* +2np)-d
"7bw4>1 M_AgO'(d—X/S)
M—O-bx
a>t ise kesit tablali olarak dikkate alinir.
bW-x t
b +(b-b)t(x ) =nA-(d-x)
f ES 2
i v
f LR 1)t+nAS NLLAY BV L
27 %, b, b, 2

b

W w

X, =—-B++yB*-2C
b-x*  (b—h,)(x—t)
3 3

1 LY _ AL b it
A=2 {( Nt + } C bwd(bw o

| = +1A -(d - X)’
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DIKDORTGEN KESITLI KiRISLERIN EMNIYET GERILMELERI YOLUYLA HESABI

fox = 25 N/mm’
f = 420 N/mm?
b, = 300 mm
= 400 mm
= 800
= 82 kNm
o.M = 11,25/ N/mm’
o.M = 281,4| N/mm’
E. = 1 23495 N/mm’
= ] 8,51
np = 0,056750
X = 113,96 mm
Iy = 705181778) mm*
6. = Mx/l = 13,25/ N/mm’
5, = NM(d-x)/1 3 283,14| N/mm’

>

Don. sayilss ¢ As mm?

4 18 1018

Dikddrtgen kesitli kiris
Esdeger homogen kesitte T.E. gore
basma ve ¢ekme alanlarmin statik

momentleri esittir.

b X2

S =nA(d -

Donati alanini arttirin

Donatialanin arttirin ya da kesiti buyutin

Bu excel tablosu iki sekilde kullanilir. Sari renkli kutulara veri girisi yapilarak

Beton ve ¢elik donatidaki gerilmeler hesaplanir. Ya da hedef ara fonksiyonu ile

beton gerilmesini 0,45f,, yapan moment degeri aranabilir.

ya da benzer sekilde celik gerilmesini 0,7f,, yapan moment degeri belirlenebilir.

Design of reinforced concrete, J. C. McCormack, R. H. Brown, Wiley

x=np(yl+2/np -1)d

3
b, X

| == 4 nA (d - x)?
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Tablal Kiris Emniyet Gerilmeleri ile Tasarim-ASD 2
abla $ yet Gerilmeleri ile Tasa S A2 +Bx+C =0
Sari renkli hiicrelere veri girisi yapiniz - C3-C12 aras| hiicreler
fox = 25| Mpa iKiNCi DERECE DENKLEMIN KOKLERI
f = 420 Mpa A B, C 4 0,5 468| -57067
b= 900 mm
b |
b, = 250 mm x1= 109,198
d= 430] mm x2 = -1045,2
t= 100 mm
A = 2250/ mm?
M = 225 KNm
Emniyetgerilmesi | ¢elik og = 273 Mpa
Emniyet gerilmesi |beton o, = 11,25 Mpa
E. =6895+3320*sqrt(f..)= 23495 MPa x<t ise kesit b genislikli dikdértgen olur.
n= 8,512 NG
b 2x — 1A -
— e —
EGER x<tise p= 0,005813953 e | \T > b
FE s
np = 0,049490985 L . 2 A
X = 115,67| mm x>t Bu hesap gegersiz kesit tablali caligiyor
Mc= 229,21 @ - > dayanimi beton kontrol ediyor
Ms= M. — obx
S= 240,44 [ XXX nA| e 2
— 4 A _ .
I= 2356665381 mm — M, = Ao, (d —x/3)
beton o, = 11,04 Mpa
© |
celik og = 255,46| Mpa
EGER x>tise A= 0,5 x>t ise kesit tablall olarak dikkate alinir.
_ b, - x* t
B= 336,6120451 }‘ b ;} w2 "‘(b‘bw)t(X—E) =nA-(d-
C= -45943,1794 f ES
- ,“.SL : . Jixz b e PAL DA b1t2_0
X= 116,37 mm x>t Kesit tablali ¢aligiyor I ?4' (F_ )t+b7 X_bi _(F_ )E_
I= 2355776014 mm* i
acl ge (3_1)”% c:_ﬁd_(b
Mc = Fcl/x= Mc= 227,74 kNm  <----- dayanimi beton kontrol eder 2 b, b, b,
Ms = Fsl/n(d-x)= Ms= 240,89 kNm [ [eeee A %,=-B+yB2-2C
beton o, = 11,11 Mpa Mo X (b= —t)?
on o p -~ \ [ _bX (b-b)(x-1) oA
celik o = 254,99| Mpa 3 3

(d—x)

2

b

Ser(B ()
2d bd /d bd

X, = (=np+./(np)* +2np)-d

(d —x/3)

M

o :Mx o-S:nT(d—x)
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Asafida gosterilen kesitierde beton ve gelik igin edilme
gerimelerini hesaplayimz.
Sekilde gosterilen kesite sahip kiris, M =125

20 kN/m
| | kNm'lik pozitif egilme momenti etkisindedir. Alan
2 Lll donistiirme yontemiyle beton ve gelik donatidaki
8m egilme gerilmelerini hesaplayiniz.

Malzeme: C25/30, B420C, n=8, Denetim: iyi.

C6zim: x=99.25 mm

0. =10.85 N/mm?, o, =280.52 N/mm?

5032 e
A=4021 mnT i
ceev o0 —gj—,, b =600 mm
b =350mm T B o %
* - o A
=]
1 i
Iy ' 1 . . E 4 E
1I.
- #':=1020 mmv’ E §
E|E S
ml2 3 3p20 T L
=z M=275kNm | =12 A=942 mm’ °
4028 n=8 2 |7 v
8,=2463 mnT = |=
ee o @ -E-‘l'—" © 0o 8
- ] A:=2580 mm’ f
L Faaumm b =200 mm
- - o0 0 00 ?h—" - -
M=130 kNm f
n=9 - b =400mm .
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Betonarme Kiriglerde Egilme Analizi

Nihai Egilme Momenti = Gogme olusturan Egilme Momenti

Burada bir kirisin gégme momentinin belirlenmesi hususuna ana
hatlariyla giris yapilacaktir. Celik donatinin, basma bolgesindeki
beton ezilmeden 6nce aktigi kabul edilir. Basma bolgesindeki
beton gerilmesi (0.5 f,, ) degerini astiktan sonra gerilme yayilisi
dogrusal olmaktan hizla uzaklasir. Hesaplamada gergcek beton
gerilmeleri esdeger bir dikdértgenle temsil edilir. Bu esdeger
dikdortgenin alan merkezi ile toplam siddetinin (bileskesinin)
gercek gerilme diyagrami ile ayni olmasi i¢in deneysel ¢alismalar
sonucunda yiiksekliginin (a=k;.c) ile siddetinin ise (0.85 f, ) ile
tanimlanmasi uygun bulunmustur. Bu kabullerden sonra Kiris
kesitinin - moment  direnci asagidaki basit adimlarla
hesaplanabilmektedir.

1- Toplam gekme kuvvetini hesaplayiniz T=Af,,

2- Toplam basma kuvvetini (C=0.85 f, ab) toplam c¢ekme
kuvvetine (Adf,,) esitleyin.

3- T ve C kuvvetleri arasindaki uzakligi (d-a/2) hesaplayiniz.

4- Nihai yada gé¢gme momenti igin T yada C ile bu kuvvetler arasi
uzakhk ¢arpilr.

. N

-

os=fy
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A e s o H [ AR TEp
TE,,l,, ,,,,,,, T C=0.85f:ab
©
B G M %
M
As As
e0000 | D —
T=Ad,

Sekilde gosterilen kiris kesitinin nihai moment kapasitesini hesaplayiniz. Malzeme:
C25/30, B420C Denetim: iyi. Donati: 5¢22 (A,=1901 mm? )

0.85f,
R T=Af, =5.7.22?/4.420=798279 N
£| g C=0.85- f, -ab=0.85-25 -a-350 = 7437.5-a
ik I a=107.3mm
1501 ma? M, = 798279 (530~107.3/2) = 380.25 kNm
XXXX §L . —
*
P b=350mm=

Sekilde gosterilen kiris kesitinin nihai moment kapasitesini hesaplayiniz. Malzeme: C25/30, B420C
Donati: 4928 (A,=2463 mm? ) Ust taraftaki 150 mm’lik girintilere ndokiim déseme elemanlari

yerlestirilecektir.
150 150 150

; I
o
a
_v
r
£ £
c|E s|E
8| o 8o
9] 5]
m ™M
A=2463 mm’ A=2463 mm’
A,
o 00 0 —® ® 0 @
¥ Of Y Ef
450 mm | _ 450 mm |

T=Af,=4-7-28"/4-420=1034464 N
C =0.85- f, - (beton alan1)=0.85-25- A,
A, =48680.5 mm?

22500-75+26180.5-179.1

y= 48680.5
M, =1034464- (530 —131) = 412.75 kNm

=131 mm
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TEK DONATILI DIKDORTGEN KESITIN GOCME MOMENTI

for = 24 N/mm?
fy = 420| N/mm?
by = 350f mm
d= 530 mm
Ag = 1530 mm?
A'g = o mm?
a= 90,00f mm
My = 311,66 KNm

«—b —»

s

TEK DONATILI TABLALI KESITIN GOCME MOMENTI

fo = 28| N/mm?
fok = 350( N/mm?
b= 1200 mm
by = 250 mm
d= 430 mm
t= 100 mm
As = 2012 mm?
A'g = o mm?

a= 24,66
X = 12,33 mm

My = 294,12 KNm

]

I

o000 f.A

a<ticin gogme momenti
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Dikdortgen Kiris

0.85f, ab, = A f,

— As fyk
0.85f, b,
a
Mu = A‘s fyk(d _E)
Tablal: Kirig
5 A%fk d
Eger A.f, <085, bt »a=—>""— >x=—
Ber Ay <OBIubt > a=ect 5 77
f
3=M—(b—bw)i
0.85f,h, b,

thaz+m—mﬁ¢

b, a+(b-b, )t
M, = Af, (d -

z_glma2+m—q”ﬁ}

2| b,a+(b-b)t
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Asadida gdsterilen kesitlerde gd¢cme momentini hesaplayiniz.

_

3018
320 600 3018 28 350
350 530 1530 24 420
370 530 1530 24 420

b =600 mm
v

560.5 kNm

w N

313 kNm

SN

b =1200 mm b =800 mm
v v

f,=420 N/m m’
f.=24 N/mm’

f,=350 N/ mm?
f.=28 N/mm’

f.=28 N/mm’
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o A A
€ A A
£
3 £ | £ £ £ f,4=420 N/mm’ € E
| o €|l o o| o =25 N/mm? €
6025 < | 3 2 % S| 3 o / £ §
2 1 1
A=3060 mm £ &< SA.=6036 mmm? °l = 3020 T2
e 0o 0 $A=2012 mm® e O o ot A=942 mm’
5 / y S
® 00 o ° ° S e o o iy e o o Y
A I ool A
b =350 mm b =250 mm b =350 mm b =200 *
- > - > - > =200 mm
- » (M,=160 kNm)
£,=300 N/mm’
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Moment

ESEREEREATE R NN

M M,
A
Géeme v, =380
J."'r'g.ll.'ll.l Mr :320
(ekme donatsmnda alkema — i
C25/30
W B420C
= —— Servis viikii
530 (b,
A=1901 mm’
XXX X v '
M Betonda gatlama A
Mcr — 73,5 b =350 mm
-
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