BURULMA ETKISI
ORNEKLER

PROF. DR. CENGIZ DUNDAR

e




a) Denge Burulmasi:

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

tasima giici asamasindaki gereksinmedir.

Denge burulmasinda, burulma momenti sistemin ayrilmaz bir
parcasidir. Kirisin kritik kesitleri, olusan burulma momentlerini
karsilayacak sekilde boyutlandirilmali ve donatilmalidir.

Denge burulmasi olan sistemlerde klasik yontemlerle

(dogrusal-elastik) hesaplanan burulma momenti azaltilamaz.
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b) Uygunluk Burulmasi:

Eger bir sistemde burulma momentinin bulunmasi denge

icin zorunlu kosul degilse s6z konusu burulma uygunluk

burulmasidir.

Sistem elastik sinirlar icindeyken denge kosulunda burulma
momenti yer almakta ise de, bu asamadan sonra sistemin

stabilitesini bozmadan, belirli noktalarda olusturulacak plastik

mafsallarla denge icin burulmaya gereksinme kalmayabilir.
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BURULMA

HESABI
DENGE BURULMASI UYGUNLUK BURULMASI
Tagima glcl
Kullanilabilirlik Tagima guci sinir durumu

sinir durumu sinir durumu

Vave  Tayva
Kesme (vd )T+ (T—d) <1.0
kuvveti cr cr
Egik Cattama ) msd + =)

Buruima V=065 1f.4b,d
Momenti

Siniri

To=135£44S

4/62
iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



ul ]' 7
S=(1)®y

1 .
]1;_1'.;}:: ise:

S=2(by)(hy)h,
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TASARIM BURULMA MOMENTI

~

DENGE BURULMASI UYGUNLUK BURULMASI
Elastik gdziimlemeden elde edilir. Buruima momenti hesabina gerek yoktur.
Azaltiimadan kullanilir. Catlama momentine esit kabul edilir.
Minimum etriyenin saflanmasi yeterlidir.
Td:Tc.r
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| Gevrek Kinlmanin Onlenmesi

a) Minimum Donati

Bu kosul saglanamazsa, kiris
kesit boyutlari buyutulmelidir.

Donati Detaylari

135° kapal etriye kullaniimali
kuvveti Etriye araligji:

o -1 ~TT/Q .
s<d?2  s<UJ8 s$<300mm

Burulma
Momenti Boyuna donati: $>12 mm veya ¢=12 mm
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iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



hesaplarda, govde disina tasan tabla genisligi, tabla kalinhginin

e lm [183kNm
!

h=600

e
-

tasimaktadir. Konsol plak 18.3 kN/m lik yayili yiikii, 1m. eksantrisite ile uygulamaktadir.
Kirig tizerinde ise 7.4 kN/m lik yayil1 yiik bulunmaktadur.
a) L kesit olarak olusan kiris kesitini burulmaya gore kontrol ediniz.
b) h=610 mm kabul ederek burulma ve kesme donatisini hesaplayiniz (¢ap ve aralik
secilecektir). Malzeme C23, S420 ve paspayi=50 mm.
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3h; = 3 x 150 = 450 mm

18.3 kN/m

i

L

vy oy

Td=18.3x1x8.5x%=77.7 kNm

hesaplarda, govde digina tasan tabla genisligi, tabla
kalinhiginin G¢ katindan fazla alinmamaldir.

q=7.4+18.3=25.7kN/m

\109.2
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) Burulma kontroli:
V=V-P4(d)=109.2-25.7x0.55=95.06 kN
V=0.65 fug by 4=0.65x1.15x10°x300x550=123.3 kN
VeV

| —
==XV
S3Z,y,

| 1.355=0.45%(3002600+150x450)=28856.25x10° mm?
REEEEERE T.= 1355 £.:=28856.25x10%1.15x106=33.18 kNm

\Y% 109. 3 )
. Z]N (Td e

—] +(—d) >] Kesit ¢atlamugtur!
T e,

o

\109.2

77.7 \?2 95.06) 2 .
— | +|-—===] = 6.08 > 1 Kesit catlamistir

33.18 123.3

Y T 9506><103 77.7x10¢

b, dlsss 300x550 28856x106
8 Burulmaya gére boyut yeterlidir!
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25.7 kN/m

T

b) V (kN) 109_%
by=300 mm, h=610 mm (d=560 mm) T [1092

A=200x510=102000 mm?, U~=2x(200+510)=1420 mm
Vo=125.6 kN, V=100.5 kN

A _Vd—Vch T, _(95.06—100.5):»«:103+ 77.7x10°

(v}

s 2f.4(d) 2A,f 4 2x365x 560 2x102000x 365

=1.04 mm?/mm

78.53
S

$10 i¢in A,=78.53 mm?

Etriye $10/7 cm
Boyuna donati:

fowa 77.7x106 365

= x1420x——=1481.8 mm?
4 2x102000x365 365
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Sekil 6.5

Sekil 6.5’te verilen iki ucu ankastre kirisin egilme, burulma ve kesme hesabini
yapimniz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=35 mm ve beton katkis1 %350
aliacaktir.

Iki ucu ankastre kiriste u¢ momentleri:

kS

2
Yayili Yiik= %

Tekil Yiik= %
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3 X hy =3 x 120 = B60 mm|> 400 mm,
30 KN/m '

<
L

Sekil 6.5

hesaplarda, govde digina tasan tabla genisligi,
tabla kaliniginin tG¢ katindan fazla
alinmamalidir.

T=30x0.3x6=54 kNm
T4=54/2=27 kNm
A=180x430=77400 mm?
U=2x (180+430)=1220 mm

V4=110-30x0.465=96.05 kN
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Egilme:
(t)Mg=75kNm, 0.9d>d-hg2, (-Mg=120 kNm

M 75x108 120x106
4 PN _9lmm, (DA =820 mm?
f,09d  365x0.9x465 365%0.86x 465

(H)A=

Kesme+Burulma:
Va=0.65 fq by d=75.56 kKN, V=0.8V,=60.45 kN

1 2
=— xr ¥
3213’1

1.35 S=1.35x§ x (250°x500+2x120%x360)=18728100 mm’

Te=1.35S £44=18.73 kNm

v, ) |
=3.69>1 Kesit catlamastir!

< 27 >2+<96'05>2 3.69 > 1 Kesit catl t
— — ] = 3. esit catlamistir
18.73 75.56 14/62
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_ Ve T 9605x103 27x10°
b d 1355 250x465 18728100

Ve =05V, Ty _(96.05—0.5><60.45)><103+ 27x10°
2f q(d)  2A_f 4 2x191x 465 2x77400x191

e “ywd

— 2.27 N/mm?2 < T,,,,=0.22 f.4=2.86 N/mm?

2 =0.37+0.913=1.284 mm?*/mm, ¢10 icin A,=78.53 mm?

>3 =1.284 s=61.1 mm Etriye $10/6 cm veya ¢$12/8.5 cm olarak belirlenir.

S

Boyuna donati:

A f 191
A=ty M 0.913x1220x —— =583 mm?

s Cfy 365
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Sekilde goriilen L mesnet kirisi prefabrik doseme elemanlarimi basit mesnetli olarak
tasimaktadir. L kirisleri burulma momentini aktaracak sekilde kolonlara bagh olup acikliklan
dogrultusunda siirekli degildirler.

Cat1 elemanlan iizerindeki hareketli yiik :1.44 kN/m? , 6lii yiik ise 3.06 kN/m? dir.

a) L kirisi lizerine gelen o6lii ve hareketli yilkkleri bularak tasarnm yikiinii (kKN/m)
belirleyiniz. L kirisine etki eden T4 burulma momenti, mesnet yiziinden (d)
uzakligindaki V4 kesme kuvveti ve My maksimum aciklik momentinin hesap degerini
bulunuz.

L Kkirisine etki eden kesit tesirlerinin hesap degerleri;

M4=756.6 KNm

V4=262.1 kN (mesnet yiiziinden d uzakliginda)

T4=76.4 kKNm olduguna godre kesme ve burulmaya gore kesitin boyutlarini kontrol
ediniz ve tasariminmi yapimz. Paspayi=30 mm, malzeme C20, S420.

-y Prefabrik déseme kirisi

L Kirisi

: T.by
815 mm e >
. Izﬂimm /ﬁ

Elastomer mesnet

e B2

%

L]
o 0 il o s

P
A

155 mm

A-A kesiti f Kolon Kolon
' 18.3m

o
— -]




Cift T kesitli dos
kirjsleri

T

Elastomer mesnet

A-A kesiti Kolon
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Cozim:
Yiik analizi:
e 18.3
Oli Yiik (Catidan)= 3.06x T=28 kN/m
Olii Yiik (L Kirisi)= (0.815x0.4+0.205x0.155)x24=8.6 kN/m
Toplam Olii Yiik=36.6 KN/m
Hareketh Yik= 1.44:{%:13.14 kN/m

P4=1.4g+1.60=1.4x36.6+1.6x13.14=72.3 kKN/m

P, L* 723(9.15)
=

9.15
V:?2.3KT:330.8 KN (d=815-30=785 mm)

=756.6 KNm

max M=

0.4
Vd=V-Pd(d+%}=330.8-?2.3>~:(U.?85+ —-)=259.6 kN

Burulma wiikii:
g=28 kN/m, P4=1.4x28+1.6x13.14=60.2 kKIN/m

9.15
T4=60.2x S x0.2775=76.4 kKINm
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1
= 3 inz}’i

1.35S=0.45x(400°x815+155°x205)=6.09x10" mm*
To= 135S £44=6.09x107x1x10°=60.9 kKNm

V=0.65 f.4 by, d=0.65x1x103x400x785=204.1 kN
205 V=0.8 V,=163.3 kN

2 2 2 2
B ) ] (ﬂ) % (&) = 3.22 >1 Kesit catlamistir!
T, V. 60.9 2041

e Wl o D 262.1x10° 764><106
b, d 1355 400x 785 609><107

Boyutlar burulmaya gore yeterlidir! Tmax = 0.22 X 13 =2.86 MPa
A.=(815-60)x(400-60)=256700 mm?> U, = 2(by + hy ) = 2190 mm
Ao _Vi-V. . T _ (262.1-163.3)x10° " 76.4x10°

= 2.09 N/mm2<T ,,=0.22 f.4=2.86 N/mm?>

o

s 2f (@ 2A.f.q  2x365x785 2%256700 %365

.. 100.5
$8 i¢cin A,=50.25 mm? =0.58 , s=86 mm<(d/2, U
S

365
Etriye: $8/8.5 cm  Ast = 0.408 X 2190 X 77 = 893.5 mm?  Ag = 893.5 mm?

U
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50 kN/m

Sekil 6.8°de vertlen konsol kiris, e=15 cm
cksantrisite 1le 50 kN/m lik yayili yilke maruzdur.
Kirisin ~ egilme, burulma ve kesmeye gore
boyutlarm1  kontrol ederek tasarimmi yapimiz.

Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=40
mm (f=1 N/mm?).

Sekil 6.8
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Cozium:
Burulma denge burulmasidir.
T4=50x0.15%x2.6=19.5 kKNm
V4=50x2.6=130 kN

M4=50x2.6x ? =169 kNm

br=300-2x40=220 mm, h=550-2x40=470 mm
A=by hy=103400 mm? , U.=2(by+hy)=1380 mm.

135

1.358= 3 x3002x550=22.275x10% mm?

Ta=1.358 £4=22.275x10%x1x103=22.275x10° kKNmm=22.275 kNm

Hesap kesme kuvveti mesnet yliziinde meydana gelmektedir.

V4=130 kN V; =150 —50 X 0.51 =104.5 kN

Va=0.65 fia by d . V=0.65x1x10°x300x510=99.45 kKN

V=08V _=79.56 kN
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Kayma gerilmesi kontrolii:

Ve T _ 1045><103 19.5x10°
b, d 1355 300x510  22.275x10°

Catlama kontrolii:

=1.56 N/mm?<T,,=0.22 f.4=2.86 N/mm’

2 2
{T_d] J{ﬂ} =1.87 >1.0 Kesit catlamistir.

b Y195 2+ 104.5 2—187 > 1 Kesit catl t
22.28 9945, — estt pattamistr

Ve-05V, Ty (1045-05x79.56)x10°  19.5x10°
= + +

=0.957 mm?2/mm

2fq(d) 2A fwd 2x191x510 2x103400x191

3
2 :U.IS}:L}«:(I+1.3}¢ 19.5x19 ) %300 = 0.426 mm*/mm

S 191 104.5x300

.. 50.26
®8 icin A,=50.26 mm? , =0.957 s=52.52mm ¢8/5cm veya $10/8 cm
S
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Egilme:
M,=169 kNm (K=K))
M, 169x10°
fa(d  365x0.86x510

=1055.6 mm-*

Burulma boyuna donatisi:

.J."%. fl TR . ‘. ﬁ -~
Ag=ory wd _ DSXA0T a0 191 356 7 mm?
s f, 2x103400x191 365

. 356.7 |
Ust: 1055.6+ 2~ =1234 mm?

i“

s

356.7 |
Alt: 0+ 0 =178.35 mm?

pran
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Sekil 6.9

Sekil 6.9°da verilen konsol kirise P4=53.4 kN tekil kuvvet etki etmektedir. Kirisin
kesme, burulma ve egilmeye gore tasarimini yapmiz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve
paspayi=35 mm.
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V4=53.4 kN
M4=53.4x2.5=133.5 kNm
T4=53.4x1.2=64.08 kKNm
br=350-2x35=280 mm, hy=500-2x35=430 mm
A=br h=120400 mm? , U=2(by+hx)=1420 mm.
1.35S= % %x350%x500=27.56x10° mm*

Te=1.35S £.4=27.56x10°x1x106=27.56 kKNm

Kayma gerilmesi kontrolii:
Vo Ty _33. 4x10° L 64 08x10°
b, d 1355 350x465 27, ssxloﬁ

64.08 53.4 \?2
Catlama kontrolii: - ° — 566 > 1 Kesit catl ¢
27 TE + 105.78 > esit catlamistir

T= = 2.65 N/mm2<T ,,=0.22 f.4=2.86 N/mm?

T \Y% .
(_ﬂ 5 >1.0 Kesit catlamustir.

V=0.65 44 b d V=0.65x1x10°x350x465=105.78 kN
V=0.8 V,=84.63 kKN
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A, V4-05V, Ty (534-05x84.63)x10°  64.08x10°

0 =1.455 mm?/mm

= + +
s 24(d) 2A. 1 2x191x465 2x120400x191

A A
~— % ~mmn—2
5 5

010 1icin A,=78.5 mm?, E:1.455 s=53.95mm ¢10/5cm veya ¢12/7.5 cm.

S
Egilme:
M4=133.5 kNm (K>K))

6
A= M, _ 133.5x10 0146 mm?
f.q(d 365x0.86x465

Burulmaboyuna donatist:

f
ASFA'“ U, yvd :1.393x142ﬂxﬁ=1[}35.1 mm?
5 y 365

Ust: 914.6+ 103;' L =1432.2 mm?

Alt: 0+ 1[13;. L =517.6 mm?
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Calisma Sorulari

Sekil 6.10°daverilen kiris kesitinde;
T4=30kNm
V=120 kN olduguna gore kesitin boyutlarini kontrol
ederek gerekli donati miktarini hesaplayimiz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1=50 mm.

Sekil 6.10

Sekil 6.11°de verilen konsol kirise P4=120 kN
luk tekil kuvvet e=13 cm eksantrisite ile etki
etmektedir. Kirisin kesme, burulma ve egilmeye
gbre tasarimini yapiniz. Malzeme C25, S420,
etriyeler S220 ve paspay1=40 mm.

Sekil 6.11




Sekil 6.12"de verilen kiris;
V4=133 kN kesme kuvveti, M7=260 kNm egilme
momenti ve T4=115 kNm burulma momentine maruzdur.

Kirisin boyutlarini belirleyerek (b, h) tasarimini yapiniz.
Malzeme C25, S420 ve paspay1=40 mm.

Sekil 6.12

I 120

V&~=150kN, T&=35.4kNm
Malzeme C235, S420, paspay1=40 mm.

Sekil 6.13

Sekil 6.13°te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarimi kontrol
ederek donafi hesabini yapiniz.




Soru s
Vi=65.24kN JVo9826kN
P=30kN/m h=110

T
LT, T

T¢=20kNm Sekil 6.14 =
530

Sekil 6.14°te vertlen (1-2) kirisi siirekl bir kirisin eleman1 olup, kiriste bulunan kesme
kuvvet1 ve moment degerler kirisin uclarmda verilmektedir. Kirisin kesme, burulma ve
egilme tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S420, Etriyeler S220, paspay1=335 mm.
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BURULMA ETKISI
CALISMA SORULARI

PROF. DR. CENGIiZ DUNDAR

ARS. GOR. SEDAT KARAAHMETLI
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_ hesaplarda, govde digina tasan tabla genisligi,
=360mm |, kalinliginin G¢ katindan fazla
alinmamaldir.

Sekil 6.10°da verilen kiris kesitinde;
T#=30kNm
V#=120kN olduguna gore kesitin boyutlarim kontrol

ederek gerekli donati miktarin1 hesaplayiniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1=50 mm.

Sekil 6.10
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630

'

350 mm

I_.: }{
" 300mm

1)Catlama Kontrolii

e V. =065f(bd)=0.65%1%(300%500)*10" =97.5 kN
e T, =1355,

S =12xfyi =l(3003 *550+120° *350) =18.18*10° mm’
3 3

T, =1.35%18.18*10° *1*10™° = 24.543 kNm

N 2 N 2
Y (7,
] — | | —] =
(TJ (VJ v

30 ) (120
+|—— | =3.01 > 1 oldugundan kesit ¢atlamistir. Gévde donatist gereklidir.
24.543 97.5




2)Govde Ezilme Kontrolii

N I VR }"-_i
1.358 b,d

A

T

max

30*10° 120000 }
=l ———————+t————|=
1.35%18.18*10°  300*550

Boyutlar yeterli
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3)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A _ Ao + Ao, > min 22

s S s s
A4 T

5 ervﬁwd

A, =b, *h, =(300-2%50)*(550 - 2*50) =90000 mm’

4,  30%*10°
s 2%90000%191

g
=0.8726 mm~ / mm

A, V,-V. (120-0.8%97.5)10°

=0.2199 mm* / mm

s fad(@)  191%500%2
. miuézﬂ.lﬁf‘—” 14+13—2d b,
3 ywd Vd*bw

s 191 T 120%10° #300

. 1 30*10°
11m1i:{].15—[1+1.% JSO{]:DAQDB mm® | mm

. 4 _ o + Aoy :(}.87’26+':).219“§J:1.0'_5)2:3::;-1111'11ﬂ
s s s s




2% (b, + 1) _ 2% (200+450)
8

=162.5 mm. 300 mm

s=T1lmm<—=250 mm.

Etriye ¢10/7 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

A f 19

A, ="2U 2 = 0.8726*1300* —=593.6 mm’

y & i
3 ..-'-'IFJ-‘:I1 63
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Soru 2 , : -
Sekil 6.11°deverilen konsol kinse Ps=120kN

luk tekil kuvvete=13 cm eksantrisite ile etki
etmektedir. Kirisin kesme, burulma ve egilmeye
e gire tasarimuni yapimz. Malzeme C25, S420,
etriyeler $220 ve paspay1=40 mm.

500 1.75m

Sekil 6.11

|q;—;p
300 mm

V, =120 kN
M, =120%1.75=210 kNm

T, =120%0.13=15.6 kNm
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1)Catlama Kontrolii

e ¥V, =0.65f,(b,d)=0.65%12%(300%460)*107 =107.64 kN
e T, =135,

1 1.
S :;xfj',. =3300° *500=15*%10° mm’

T,=135%15%10°*1.2%10" =24.3 kNm

-
£

J =1.65 > 1 oldugundan kesit catiamistir. Gévde donaftisi gereklidir.

243 107.64

15.6 T 120
[ +
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2)Govde Ezilme Kontrolii

i T F -
= d < =(022% £
L — l = TIIIEE — IJ et I}‘ ed

 1.355 b,d

15.6*10° 120000 |

=022%*17

=4+ —— = ~
l 1.35%15%10° 300 * 460 J s

1.64 = 3.74 Bovutiar veterli
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3)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A _ Ao + Aoy Emjjlﬂ
s s 5 s
® AOE — Td
s 24,1

A, =b, *h, =(300—2%40)* (500 — 2 *40) = 92400 mm’

4,  15.6%10°
s 2%92400%191

=0.442 mm* / mm

4, V,-V. (120-0.8%107.64)10°

S Srad () 191*%460*2

=0.193 mm* / mm

. ! T
o min_gisde|i3 T
s i v, *b

W

% [
1111'11i = {].ISE[ 1+1.3 156710 }300 =0.4416 mm* | mm

13 101 T120%10° #300

. 4 = Ao + Ay, =0.442+0.193 =1'[].l53ﬁEll]j;llﬁ
s s S 5



i N cacili 7*10° ) i
Etriye cap1 ¢10 secilirse A, = ’ " — 78 54 mm>
2%(b,+h,)  2%(200+450)
8

=162.5 mm. 300 mm

Etrive ¢10/12 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

9

4 of 77T
=2y

s f 365

o _'_I--'ﬂ1

=296.05 mm’
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5)Boyuna Donati (Egilme)
M, =210 kNm
jd =0.86%d

_4.95 _b,d® 300%460°

=291 mm’ | kN K = — =302 mm® | kN
M 210*10

K,

cd d

K > K, oldugundan tek donatil

M,  210*10°
fra¥J*d  365%0.86%460

=1454 mm’

1.2 )
A =1*@*bw *d =1% %300 460 = 453.69 mm’

vd
A.s }Amin

6)Boyuna Donati Segimi

296.05

Ustte 1454+ =1602 mm?*

Secilen Donati
7418 Diiz = 1781 mm’

Altta 0+ 2962'05 =148 mm’

Mevcur Donati
2¢12 Montaj = 226 mm’




Soru3

V, =250kN
M, =380 kNm
T, =50kNm

Sekilde verilen kiris;

V4=250 kN kesme kuvvetr, My=380 kKNm egilme momenti ve T;=50 kNm
burulma momentine maruzdur. Kirisin boyutlarini  belirleyerek  (by.h)
tasarimini vapmiz. Malzeme C25,S420 ve paspayi=40 mm. (Beton katkis1 %50
almacakfir.)
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1)Boyutlandirma

Egilmeye gore boyutlandir

- 3, .
=291 mm~ | kN

K, *M,=b,_ 42
291*380*10°=b_d’

b d’ =110647*10° mm’

b_ =400 mm segelirse d=526 mm

Kesmeye gore boyutlandirma

_0.9*%V, 0.9%250*10°

L-'f:.'-'l‘d 1 : 1
b *d =204545

W

b =400 mm secelirse d =511 mm

Egilme ve Kesmeye gore b, =400 mm h =600 mm sec¢ilmistir.

Bu boyutlar burulmaya gére de kontrol edilecektir. 43/62
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Catlama Kontrolii

o V., =065f,(b,d)=0.65%1.1%(400*560)*10~ =160.2 kN
o T =135%,

1 1
S = gxf_v,. = 54002 *600=32*%10° mm’

T, =1.35%32%10°*1.1%10"° =47.52 kNm
Y (v,
L] —d + _d =
{Tw] [VJ ’

2 2

50 250

(—] + [— =3.54 = 1 oldugundan kesit catlamistir. Govde donatisi gereklidir.
47.52 160.2

Govde Ezilme Kontrolii

r:[ Ly +V‘*}_i . =022%f,

1355 b,d

1__[ 50*10° 250000

-+ < 7, =022%17
1.35%32%10° 400 *560

227 <374 Bovutiar veterli 44162
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2)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A _ Ay A

= min —
5 3 5

Ay Ty
5 2 ".i.t? ,_.f: ywd

A =b_*h, =(400-2%40)*(600 -2 *40) =166400 mm’

4, 50%10°

= —0.787 mm" /mm
s 2%166400%191

=05V, (250-0.5%0.8 #160.2)10°

e =0.869 mm’ / mm
Jrnad (1) 191*%560%2
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o min0_g15tefi3 T b,
s V,*b

ywd W

'

111j11ﬂ: 0.15ﬂ 1+1.3
s 191

"y

:#: '6
20710 Jmm:05HNmﬁfmm

250*10° *400

A A :
* 4o S i — :1‘.}.?’87’+13'.869=1.155152111111ﬁ
5 5 s 5

. . T*12° )
Etriye cap1 ¢12 secilirse A, = 1 =113.09 mm

d
s=068.3mm< E =280 mm. . 10 mamme. 300 mm
Etriye ¢12/6.5 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

51

= ﬁUﬁ fm =(0.787 *1680 *% =691.5 mm?*

5 yd
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5)Boyuna Donati (Egilme)
M, =380 kNm
jd =0.86%d

95 : ) v s60?
Kz=ﬂ=291 mm-~ [ kN K:bw“r _ 4007560

7 v 380%10° =330 mm’® kN
cd a

K > K, oldugundan tek donatili

M 380 *10° R
Ad=—"d - =2162 mm"
fa*j*d 365%0.86%560

A =0.8$@*bwwzﬂ.s*%*mwsm=6?5 mm’

i

A >4,
6)Boyuna Donati Se¢imi

N 691
Ustte 2162+ .

—

2
= 2508 mm~

91.5

6 5
Altta 0+ 5 =346 mm-

—
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V4#=150kN, T4=35.4kNm
350 mm Malzeme C25, S420, paspay1=40 mm.

650 — 300 =[350/< 3 x hy = 3 x 120 = 360 mm

hesaplarda, govde disina tagan tabla genigligi,
Sekil 6.13 tabla kalinliginin tg katindan fazla
alinmamalidr.

Sekil 6.13°te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarini1 kontrol
ederek donati1 hesabini yapiniz.
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1)Catlama Kontrolii

o V,=0.65f,(b,d)=0.65%1.2%(300*%460)*10> =107.64 kN
o T, =135,

S :%foy,. = %(3002 *500+120" #350) =16.68*10° mm’

T.=135%18.18*10° *1.2*10™° =27.02 kNm

-

) 2 2
[_35'4 J +[ 150 ] =3.66 > 1 oldugundan kesit catlanmistir. Gévde donatisi gereklidir.

27.02 107.64
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2)Govde Ezilme Kontrolil
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3)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A _ Ay, 4 4

Y > min—-
s s S 5

AO: _ Td

s 24,1

A, =b,*h, =(300—2%40)* (500 — 2 *40) = 92400 mm’

A,  354*10°

_ =0.52 mm* / mm
5 2*02400* 365

A, V,~-V. (150-0.8%107.64)10°

S Srad(n) 365*%460%2

=0.19 mm’ / mm

. 11]1'ué:0'.15f“—"*IT 1+1.3 L b,
s o v *b

W

. 5.4%10°
A, 12[1+13 35.4%10

mn—=0.15—— . 3
s 365 150*10° *300

™y

JS{]O =03 mm* / mm

= or + o =0.52+0.19=0.71= 1111'11ﬂ

§ 8 5
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. o P [ )
Etriye cap: ¢10 secilirse A, = - 1 =T78.54 mm~

-
)

i d .. U, : S
s=110.0 mm < — =230 mm. = =160 mm. 300 mm

Etrive ¢10/11 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

A S e . 365
A, =2y, 2~ 0.52%1280 %
5

. —— =0665.6 mm"”
...?‘J_.':f 6-—'
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Soru 5

Vi=65.24kN AV2=98.26 kN e -
- 9 e A
P=30kN/m HEELLS
(T ) T ) |[20, |ss0mm
42kNm2 240m (5 e
T¢e=20kNm Sekil 6.14 Lt ¥
350!

Sekil 6.14°te verilen (1-2) kirisi siirekli bir kirigin elemani olup, kiriste bulunan kesme
kuvveti ve moment degerleri kirisin uclarinda verilmektedir. Kirisin kesme, burulma ve
egilme tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S420, Etriyeler S220, paspay1=35 mm.

hesaplarda, govde digina tasan tabla genisligi,
tabla kaliniginin tG¢ katindan fazla
alinmamalidir.

750 — 250 _
=
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1)Catlama Kontrolii

o V,=065f,(b,d)=0.65%1%(250%415)*10" = 67.44 kN
o T =135,

S =%fo_1-‘,. =%{2m2 *450+110" *250+1107 #¥250)=11.39*10° mm’

T, =135%11.39%10°*1*107° =15.38 kNm

V,=V—-d*P, =9826-30%0.415=85.81 kN

© 20 ) (8581
[—1 5 38J +(—5? 44] =3.31 = 1 oldugundan kesit ¢atlamistir. Govde donatisi gerekiidir.
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2)Govde Ezilme Kontrolii

v,

—+— < r_ =022%f,
358 b,d '

max

=0.22%13

f 20%10°
':lf‘F
| 1.35%11.39*10°

Bovutiar veterii
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3)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A _ Ay An

5 5 5 A

_ 1
2 Aeﬁwd

=bh, *h =(250—2%35)*%(450 —2*35) = 68400 mm’

4,  20*10°

— =0.765 mm* | mm
s 2*%68400*191

V.-V 85.81-0.8*%67.44)10°
. A, ——d ¢ _ ( ) =0.2 mm* / mm
5 f}wﬂt{f(ﬂ) 191*%415*2

W

. " T
. Imuézo.lﬁf‘—“LlH.S d ]b

%
3 ywd Vd bw

"y

20%10°
JESO =0.43 mm’ / mm

85.81%10° *250

|
111j11ﬂ:{].15—[1+1.3
s 191{

=0.765+0.2=0.965= 11’]1'1_1ﬁ

5
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. . - T * ]ﬂ“ -
Etriye ¢ap1 ¢10 secilirse A, = - 2 78.54 mm’*

. U, i o
s=81.4 mm<=—=207.5 mm. :' =140 pun. 300 mm

Etrive ¢10/8 cm

4)Boyuna Donati (Burulma)

~ gy T Tmi _ 0 7651120+ 121 _ 448 35
s ° L 365
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V=65.24kN
Pi=30kN/m

T#20kNm

65.24 kN

28.95 kNm

V,=98.26kN

Sekil 6.14

98.26 kN

132 kNm
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Acikhik

Mg =(+)28.95 kN.m

Jjd=0.9%d =0.9%415= 373.5 mm

. hg 110 L .
jd=d —?: 415 —?z 360 mm Buyik olan alinir jd = 373.5 mm

. R b d* 250%415?
:495:380 mm- | kN K=2* =

= —=1487 mm’ / kN
S M, 2895*%10°

K

I

K = K, oldugundan tek donatih

M, 28.95%10° )
A = 7 *itd = 365%373 5 =212.36 mm
yd - '

A :O.S*ﬁ—”*bw *d:ﬂ.g*%*250*415=22?.4 mm’

yd

A.':'::Amin
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Sol Mesnet
Mg=(-)42 kN.m
jd =0.86%d

b d* 250%415% -
=2 - = 1025 mm-/

M, 42*10°

495 1 -
=380 mm- | kN K

K = K, oldugundan tek donatili

M, 42*%10°
f.¥j*d 365%0.86%415

f 1,

Ay =1*ZE %] = 1% ——*250%415

fid 365
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Sag Mesnet
Ma=(-)132 kN.m

jd=0.86*d

95 ) b d* 250%415°
:49 =380 mm~/ kN , K=-" :2 0741

K, ~ %103
I M, 132%*10

=326 mm®/ kN

K < K, oldugundan ¢ift donatil

b, *d*  250%415°
K, 380

M

: 107 =113.3 kN.m
M,  113.3*10°
fa¥J*d 365%0.86%415

A.sl -

=869.74 mm?

M,=M_ -M,=132-113.3=18.7 kN.m

M 18.7*10°
f,a*(d—d") 365%(415-35)

32

—134.8 mm’

A=A, +A,=869.74+134.8=1004.54 mm’

A'=A4,=134.8 nm’



6) Toplam Donati ve Donati Segimi

Gerekli Donatilar (mm?)

Sol Mesnet Aciklik Sag Mesnet

Burulma 224.175 224.175 224.175
Egilme 322.4 0 1004.54
Toplam 546.575 224.175 1228.715

Burulma 224.175 224,175 224,175
Egilme 0 227.4 134.8
Toplam 224.175 451.575 358.975

Secilen Donati

Altta tiim kiris boyunca 3¢14 Diiz = 462 mm?

Ustte tiim kiris boyunca 3¢18 Diiz = 763 mm’

ilave olarak sag mesnette 2¢18 Diiz = 509 mm”

Calisma Sorularn 2 Sonraki Bolum
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500

Sorul

Sekilde wverilen konsol kirise ps=20 kN/m’lik
dizgin yayih yik ve Pd=50 kN'luk kuvvet e=35cm
eksantrisite ile etki etmektedir. Kirisin kesme,
burulma ve egilmeye gdre tasarimini yapinz.
Malzeme C20,5420, etriyeler $220 ve paspayi=40
mm. Beton katkisi %50 alinacaktir.

4=50 kN
=35¢C
|
|
]
|
|
|
|
|
|
|
| A
1200 300 200 > E00X 3 x h; = 3 x 120 = 360 mm
hesaplarda, govde disina tasan tabla genisligi,
Vi=F;+p;*L=50+20%1.5=80 kN tabla kalinhiginin ti¢ katindan fazla alinmamalidir.

*I7 20%1.5°
M,=P*IL +p"T=5{}*1_5 + =975 kNim

i

T,=P,*e+p,*e*L=50%035+20%035%1.5=28 kNm
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1)Catlama Kontrolii

o V,=065f,(b,d)=065%1.0*(300*460)*10~ =89.7 kN
o T, =1355(,

S= %xfy}. =%(31::{}2 #500+2%120 #200) =16.9%10° mm’

T, =135*16.9*10"*1.0*10"° = 22.84 kNm

28 Y (80 Y
[—] +[—] =230 > 1 oldugundan kesit catlamigtir. Govde donatisi gereklidir.
2284) 897
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2)Govde Ezilme Kontrolii

T V.
T:[d_'_d

4 < 7 =022%
1.358 .b“.d] e Jea

o_(__28*10° 80000
1.35%16.9%10° 300*460

]g 7 =022+13

181 = 286 Boyutlar yeterli
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3)Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

A _ Ay +ﬂ2mj_ﬂﬁ

5y 5 5
. ‘i:l;r — Ta‘
) 2“19f;'1rd

A =b, * I, =(300—2*40)* (500 — 2 * 40) = 92400 mm"

Ay, 28#%10°

- 0793 mm’ [ mm
5 2#92400%191

A, V;—V, (80-0.5%0.8%89.7)10°

= =0.251 mm" | mm
s fad®) 191*460%2

e mintb_oystefyy3 B |y
5 V,*b,

1 28+*10°
[1+1

wwd

min® =0.15— | 1+13—— 0
5 80*10° #300

e h_Au +i={}_?93+{}_251=1_n442mmﬁ
5 5 5 5

T*10°

Etriye cap1 ¢10 secilirse A, = =78.54 mm’

[

]3{30 =0.593 mm" / mm

U, 2%(b+h) 2%(220+420)

=752 mm< E =230 mm,
2 8

Etriye ¢10/7.5 cm

=160 mm, 300 mm
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4)Boyuna Donati (Burulma)

I - VI 191 3
4 = -;f- 1 =0.793 *1280* ——=531.3 mr’

Jd

5)Boyuna Donati (Egilme)

M, =975 kNm
4.95 N b d* 300*460° ,
K = > _380 mm’ kN  K="—="— " =651 mm /kN
£ M, 975%10°
K > K, oldugundan tek donatili
4 M, 97.5 x 10° 675 2 5
= = = . mm
$ fyd0.86d 365 x 0.86 X 460
A, =038 wSer *h *d =038 el s 300*460 =302 mm’
. 365
‘ﬁi: > A:ui:l
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6)Boyuna Donati Secimi

. 53
Ustte 675.2 + = 940.85 mm?

Secilen Donat
5¢16 Diiz = 1005 mm’

5 ,
Altta 0+ % =265.7 mm-

Mevcut Donati
2414 Montaj = 308 mm”
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600

Soru 2

400

Sekilde wverilen bir ucu ankastre kiris burulma.
efilme momenti ve kesme kuvvet: etkisindedir. Kiriste
toplam  ¢10/7.5 cm burulma wve kesme etriyesi
bulunduguna gore:

a) Kirise 200 mm  cksantrisite  ile
etkiyebilecek maksimum pa yayil yiikiinii hesaplayiz.

b) pi= 42.5 kKN/m alarak kirisin egilme ve
boyuna burulma donatisim hesaplaymniz.

Malzeme C20, S420. etriyveler $S220. paspayi=30 mm.
Betonun kesme dayaminuna katkis: %100 varsayilacaktur.

1
Tor = 1355f;00 = 1.35 X 5 (400 x 600) X 1.0 X 107 = 43.2 kNm

70177



Cozum
1) Govde Donatisi (Kesme+Burulma)

T,=e*p,*L+P,*e=020%p, *1.5+150%0.2=03p, + 30 kNm
V,=p;*L+P,=p,*1.5+150=1.5p,+150 kN

Ay *‘1‘:':_'_—401-: 1, " Va— V2
s 5 5 24, fna  Srad(n)

%102
A, =T 78 54
4

s=75mm
A = :.’:rFT ¥ h,r =(400—-2%30)*(600—2%30)=183600 mm’*

V. =0.65f,,(b,d)=065%1.0%(400*570)*10~ =1482 kN
V. =08%V_ =118.6 kN

ﬁ Aur_l_AUa-_ I, + Va— Ve

5 5 5 24 fna  Saad(®)
78.54 (03p, +30)*10° . ((1.5p, +150)—118.6)*10°

75 2%183600%191 191#570%2
1.05=0.0043p, +0.4278 +0.0069 p, + 0.1444

P, =425 EN m

43.2

Vg =1.5x%x 425+ 150 = 213.75 kN
Ty =03%x425+30=428kNm

T.,, =135XSX forq =

1
1.35 x 3 (400% x 600) x 1.0 X 107® = 43.2 kNm

42.8 \ 2 213.75)\ 2 ,
+ = 3.06 > 1 Kesit catlanustir

148.2
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2)Boyuna Donat1 (Burulma)

p; =425kN/m
T, =0.30F,+30 =0.30%42.5+30=42 8 kNm
U, =2(b, +h, ) =2(340 +540) =1760 mm

i 9 fmﬂ _ Td o3 .f;nwd

'Am' = @ - @
s Jf;d Q'aﬂdf;ﬂl-ﬂ Jf:l'ﬂ‘
42 8%10° 191
A, = *1760* ——=5614 mm’
2#183600%191 365

3)Boyuna Donat1 (Egilme)

pd 425%1.5

M,=—""—+F, *L—“’T+15ﬂ*1.5=272_8hﬁr*m

L-

4.95 b.d* 400%570°

K, =———=380 mm /kN K="= — =476 mm’ | kN

b

M, 2728*10
K=K, oldugundan rek donanl

o

M, 272.8*10°
A = =1525 mm’
fa*i*d T 365%0.86*570

4 = ﬂs*f”**b #d =0.8* 22 +400+570 = 500 mm?

365

yd

A>A,

72177



4)Toplam Donat1 Alam ve Secimi (Egilme+Burulma)

E&ilme 1525
Ustte | Burulma | 280.7
Toplam | 1805.4
E&ilme 0
Altta | Burulma | 280.7
Toplam | 280.7

Secilen Donan

Ustte 6 ¢20 (1885 mm”)
Altta 2 #14 (308 mm’)
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3)
600 mm

fe— ver
300 mm A-A Kesiti

14m

Sekilde verilen konsol boyunca $10/7 em etriye bulunduguna gére:
a) Kirisin tasiyabilecegi maksimum pgyayili yiikiinii hesaplayimz.

b) pa= 30 kN/m alarak konsol igin gerekli donatiy1 hesaplayimz. (Malzeme C30, S420, (f.rq= 1.25 Mpa)

Etriyve S220, Paspay1 30 mm, betonun kesmeye katkis1 %100 alinacaktir.)

74177



Cozum
1) Goévde Donatisi (Kesme+Burulma)

2

147
I,=p;* 5

v, =14p,+25 kN

+P,*14=098p, +35 kNm

4 _Au A L VT
5 5 5 2‘49.}(;'»0’ }wd'd(n)

T*10°

A, = =78.54 mm’

s=70mm

A, =b, *h, =(300—2%30) *(600—2*30)=129600 mm"

V., =0.65f,,(b,d)=0.65%1.2%(300%570)*107 =133.4 kN
V. =08%V_=106.7 kN

A A A T, VT

5 5 5 - 2 "{d‘.)f;ﬂbd _]rwd'd (n)

i _ e 3
7854 _(0.98p, +35)*10 +((l.4pd+25] 106.7)*10 Vo = 14% 301+ 25 = 67.14 kN
" " " *
70 271296007191 191%570%2 T, = 0.98 x 30.1 + 35 = 64.4 kNm

1.12=0.0198p, +0.7070 + 0.0064p, —0.3752 Tr = 135X S X frq =
1
1.35 % 3 (3002 x 600) x 1.25 X 107° = 30.4kNm

oa 2+ 67.14 2—474 > 1 Kesit catlamist
304 1334 — % esit catlamistir

P, =301kN/m

75177



2)Boyuna Donat1 (Burulma)

p;=30kN/m
T, =098F,+35=0.98%30+35=064.4 kNm
U, =2(b, +h,)=2(240+540) =1560 mm

‘igr U fmﬂ _ Td 183 f].wd

A:.' =— e = P
5 f;d 2-'1ef,:.-u-d f:.-a‘
64.4*10° 191
A, = *1560*——=1061.9 mm’
2#%129600%*191 365

3)Boyuna Donat1 (Egilme)

M, =p,*1.4%3+P,¥3=201 kNn

2 4 2
K = 495_291 mm? | kN K:b“'d _300 5?{3 =485 mm* kN
‘ . M, 201*%10°

K=K, oldugundan tek donatili

7

M, 201*10° a
= =1123 4 mum°
4= j‘;d*j*d 355*:]85*5?!]
12 5
Am=D_8*£*b“.*d:D.E*—*BGD*S?D:LISDmm‘
i 365
A > A,

7677



4)Toplam Donat1 Alani ve Secimi (Egilme+Burulma)

E&ilme | 1123.4
Ustte | Burulma | 5309
Toplam | 1654.3
E&ilme 0
Altta | Burulma | 5309
Toplam | 530.9

Secilen Donatt

Ustte 6 ¢20 (1885 mm’)
Altta 4 $14 (616 mm®)

77
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