HESAPLARDA iZLENECEK YOL

I. Cegitli tiir viiklemeler icin yapisal ¢oziimleme yapilir.

2. Coziimlemelerden elde edilen i¢ kuvvetler, yiik birlesimlerine konarak ig
kuvvetlerin “hesap degerleri” bulunur.

(1.0 G + 1.0 Q + 1.0 E) yiik birlesiminden elde edilen hesap kesme kuvveti V,
kapasiteden hesaplanan V, ile karsilastirilacak olan kesme kuvvetidir.

3. S0z konusu kirigse, diigey yiiklerden olugan basit kirig kesme kuvveti Vg, hesaplanir.
Diisey yiiklerin diizgiin yayili oldugu durumlarda, V4= (g + q) x £,/ 2’ dir.
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4. Kirig icin, yiik birlesimlerinden bulunan en biiyiik hesap momentleri, kolon igin ise

en biiyiik donatiyi verecek N, - My ¢ifti temel alinarak boyuna donati hesaplanir ve
detaylandirilir.

5. Diigiim noktalarinda “kolonun kiristen giiglii olma” kosulunun saglanip
saglanmadigi kontrol edilir. Bunun igin, o diigiim noktasina saplanan kolon ve
kiris kesitlerinin, egilme donatilart temel alinarak tasima giicii momentleri

hesaplanmir (f,q ve fa ile). Asagidaki kosul saglaniyorsa, kolonun kiristen giiclii
olmast kosulu saglannugtir.

(M. + M) 21.2(M,; + M) TBDY 2018 Denk. (7.3) (7.48)

Denklem (7.48) 'deki M., ve M,; , deprem yiik birlesimlerinden elde edilen eksenel
yiikler altinda bulunan en kiiciik kolon tasima giicii momentleridir.
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Np

A 0.003  0.003
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€s51<Esy

0.003

3/58



M,

Kat No.

M_niin hesaplanmasi

M_niin hesaplanmasi

Kolon iist ucunda

Kolon ist ucunda

Kolon alt ucunda

Kolon alt ucunda

= M
Mpiiiy + Mpa(iv) Z P

Denk. 7.30n Denk. 7.3Un Denk. 7.3'Un Denk. 7.3'n
saglamasi durumu saglamamas durumu saglamamasi durumu saglamasi durumu
X
MPJ’ Mp-
— Ig/:n = —
M, =M,
u W ™
M,
MLl
M,=M,, A -< a
|| = 4 = 3 J:II
M Mi
ZMy=M,+M, 2 M=+ M,
Mpiiciy Mpq iy

Mq

" Mpaqy + Mpai-1

hafi)

haf)

M i'inci kat kolonu Gst ucunda Boliim 3 ve Béltim 4'e gore bulunan moment
M finci kat kolonu alft ucunda Bolim 3 ve Boliim 4'e gére bulunan moment

S
=)
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6. Kapasite tasarimi icin elemanin ucundaki momentler hesaplanir.

Kiris kapasite momentleri, yaklagik olarak:
My = 1.4 (A fa(d - d)]
Mo =14 A fra(d-d)]
My = 1.4 [4 fu(d-d)’
My = 1.4 [4g fu(d-d')]

Kolon ug¢ momentleri :

Denklem (1.48) saglaniyorsa, M, veya M; , kiris kapasite momentlerinin toplaminin
alt ve iist kolonlara dagitilmas: ile elde edilen degerlerdir.

Denklem (1.48) saglanmiyorsa, M, ve M; kolon kapasite momentleridir,
M,=My~1.4 M,, ve My =M,; ~1.4 M;
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M., ve M,; olarak, deprem yiik birlesimlerinden elde edilen en biiyiik tagima giicii
momentleri kullanmiimalidir.

1. Bulunan eleman u¢ momentlerinden V, hesaplanr.
Kiris:

M, +M, M,,+M,,

|
V,= ; 2 +V,, veya V,= G +V,,

n n

Bulunan V., , diisey yiik birlesimlerinden (1.4 G + 1.6 Q) elde edilen hesap kesme
kuvveti ile karsilagtirilir. Eger diisey yiik birlesimlerinden elde edilen hesap kesme
kuvveti V, 'den biiyiikse, hesaplarda o kesme kuvveti temel alinir.

Kolon :

Anmmsanacag gibi,

M +M,
Ve - ae . Q.
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/\/

pal =14 [Anlfd(d d')]
Min = 1.4 [Asp fu(d - d))
Alpj; =1.4 [A,j] ﬁd(d- d')]

: Myi~1.4My ) My~1.4 M;
1 ] i 1 2
[ ] + [ 2 ]

SN L LN/
| Il B
Sagdan I |

sola
Vayi Vay;
(Mpi + Mp;) / £a /
+M . M ..+M_,
0Ly, veya V. =—L2 P2,y  TBDY 2018 Denk. (7.9)
¢ E.ﬂ ly e f” dy
V,=(M+M;) / I (TBDY 2018 Denk. 7.5) E»
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2 Hesapta kullanilacak V, veya V. ve V, hesaplanir.

Kiris:
Sarilma bolgesi, V,, = V, — mesnetten baglayarak “d" uzunlugunda etkiyen diisey
yiik.
Diisey yiik diizgiin yayiliysa, Ve =V, — (g + q) d.
Sarilma bolgesi disinda, V) =V, — mesnetten baglayarak 2h uzunlugunda etkiyen

diisey yiik.

- Diisey yiik diizgiin yaytliysa, V,, = V,—(g +q) 2 h

el

Kolon:
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| 9. Kolonlarda V!, kiriglerde V,, ve V,, temel alinarak Denklem (1.40) dan gerekli

4H

kesme donatisi alam hesaplamr. Kolon sarilma bolgelerinde Denklem (1.42) ve
Denklem (1.43)deki kogullarin her ikisi de gerceklesiyorsa, V. = 0 alinr.
Anmmsanacag gibi Denklem (1.43) 'deki V4, deprem yiik birlegiminden elde edilen
hesap kesme kuvvetidir. Iki koguldan biri bile gereklesmiyorsa, V., TS-500-2000
gire hesaplanir. Kolon sarilma bolgesi digindaki V., TS-500-2000de verilen
kurallara gire hesaplani.

Kiris sarilma bolgesinde N, =V, 2 0.5V, kosulu saglaniyorsa, beton katkisi V. = (
alimr, Burada V,, deprem yiik birlesiminden elde edilen hesap kesme kuvvetidir,

V, — Vg <05Vy  durumlarda, sargr bélgesinde ve sarg: bélgesi diginda V. TS-
500-2000'e gdre hesaplanir.
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g 1S = (Vo= Vo ) I (T (d)) TS 500 Denk. (85)  (7.40)

N4 <0.054, 1, (7.42)

(TBDY 2018 7.3.7.6)
Ve=0.5 V4 ise V=0 (7.43)

7.3.7.6 — Kolon enine donatisinin V, kesme kuvvetine gore hesabinda,
betonun kesme dayanimina katkisi, V. , TS 500’e gore belirlenecektir.
Ancak, 7.3.4.1'de tanimlanan kolon sarilma bolgelerindeki enine donatinin
hesabinda, sadece deprem yuUklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli
durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha buyuk olmasi ve ayni
zamanda N, = 0.05A, f, kosulunun saglanmasi halinde, betonun kesme

dayanimina katkisi V. = 0 alinacaktir.

10/58
iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



/\/

7.45.3 — Kiris enine donatisinin hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V., TS 500’e gore belirlenecektir. Ancak, 7.4.4'te
tanimlanan kiris sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda,
sadece deprem yuklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli
durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha buyuUk olmasi
halinde, betonun kesme dayanimina katkisi V. = O alinacaktir. Cerceve

kiriglerinde pilyelerin  kesme dayanimina katkilari g6z oOnune

alinmayacaktir. V, — Vg, = 0.5V, iseV; =0
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10. 2018 Deprem Yonetmeligi'ne gore kiris ve kolon sarilma bélgelerinde ve sarilma
bolgeleri diginda bulundurulmas: gereken sargi donatisi saptanir.

11. Sarilma bolgelerinde ve bunlarm diginda hesaplanan kesme donatisi, sargi
donatist ile karsilagtirihr. Hangisi biiyiikse, gegerli olan odur.
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Bilinen:

Sekil 7.40°'da gdsterilen cergeve,

Malzemeler: C20 ve S420 (etriye de S420) 4
Kirislerin kesit boyutlari, 250 x 450 mm _4aN E
Kolonlarin kesit boyutlart, 350 x350 mm §
Kiris tabla kalinhigi, t = 120 mm T o
(Kesit boyutlar: ontasirimda saptannugtir).  14__ . i E
Kiris yiikleri: . §
Kenar kirisler, g=21 kN/m , g=6.2 kN/m M _on 7 4m /A’f’ om__"|
Orta kirisler (koridor), g=13 kN/m , q=2.7 kN/m
13/58
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68 m . 4m 6 m s

Sekil 7.40  Ornek 7.6 'daki gerceve
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[stenen:

Sekil 7.40°da 1’inci kat kenar kiriglerinin (17 ve 19 numaral: kirisler) ve 2. kat orta
kolonlarin (6 ve T numarali kolonlar) tasarimi istenmektedir. Tasarim, hem kesme
hem de egilme i¢in yapilacaknir.

Coziim:

Sekil 7.40°da gosterilen gerceve, etkiyen deprem yiikleri, 6z agirlik ve hareketli
yiikiin beg ayr1 diizenlemesi altinda ¢oziimlenmis ve elde edilen moment, kesme
kuvveti ve eksenel kuvvetlerin, (1.0 G + 1.0 O + 1.0 E) ve (1.4 G + 1.6 Q) yiik
birlesimleri temel alinarak hesap degerleri bulunmugtur. Alt yiik birlesiminden

elde edilen hesap degerleri Cizelge 7.1'de verilmistir (kesme kuvveti ve negatif
momentler, mesnet ortasindaki degerlerdir).
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1.0G + 1.00 + 1.0E

Al 7 1.4G +1.60
A2 1.4G + 1.60
A3 1.4G + 1.60
A4 1.4G + 1.60
A5 1.4G + 1.60

Not: A1 - A5, degisik hareketli yiik diizenlemesi icindir.
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Cizelge 7.1 Ornek 7.6'daki cergeve icin hesap degerleri
Kiris no. 17 ve 19 Kolon no. 6 ve 7
Yiik
Birl Pd Nd max Vg Mdf Mdj Nd' max Vnt M,ﬂ Mﬂ
(kIN/m) | (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kNN) (kN) | (kN-m) | (kN-m)
-13 -137 327 53 98 115
El 27 -2 108
-19) | 137) | 367) | (27) | (53) (60)
Al 39 -7 131 -113 -90 467 15 24 39
A2 29 -16 92 -86 -65 480 16 28 39
A3 29 -14 91 -82 -66 500 14 24 34
A4 39 -15 132 -122 -90 505 15.5 28 36
A5 39 -9 130 -113 -90 508 20 37 46

Notlar:1) Kolon veya kirisin iki ucundaki momentlerin isareti aym degilse, bunlar ayni
yiizde basing olusturacak yindedir.
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2) 17 ve 19 nolu kiriglerde en biiyiik a¢iklik momenti,|+My = 88 kN-m

3) Parantez igindeki degerler ters yonden gelen deprem yiikii igindir.
4) Kolon momentleri ikinci mertebe etkilerini de icermektedir.

5) Eksenel yiik (+) ise, basingtir.

Serbest agikliklar:
Kiris (no. 17 ve 19): 4,=6.0-035=5.65m
Kolon (no. 6 ve 7). 4L,=34-045=295m

17 ve 19 no.lu kirigler icin, depremi iceren yiik birlesimlerinde diizgiin yayili hesap
yiikii, pg= g + q = 27 kN/m’dir.
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= Boyuna Donati Hesabi : '

Boyuna donati  hesabinda, Cizelge 7.1'de verilen “hesap” degerleri
kullamlacaktir.

Kiris No: 18

Hesabi burada gosterilmeyecektir. Bu kirigin altinda, kiris boyunca uzanan 2-
816 yerlestirilmigtir. Ustteki 2-$18 diiz donats, kiris boyunca gitmekte ve 17 ve 19
nolu kiriglerin icine 44 (6/4 = 1.5 m) kadar uzanmaktadr.

56 kN

£
<
™
42KN i)
£
<
™
28 kN 2Lk
® |0 .
14kN__ ).
@ 2
-
WL Y e 7 Y
L 6m ! 4m ! 6m !
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Kirig No: 17 ve 19
+M, = 88 kN-M

88000

R =646 mm”
A 0365(09)415 |

d=85mm,  (T-kesiti)

min A, = 0.8 (fc—td) b,d  2-¢16diz = 400 mm’

fyd
foa=1.0 Mpa, f,4=365MPa 2-§l4 pilye =300 mm’

- 2 2 > ' Ag
min A = 227 mm?* 700 mm” > 646 mm” > min A,
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Siirekli kiris olmasina karsin alt donati pilyeden biiyiik yapilmigtir. Deprem
Yonetmeligi'nde p'l p20.5 olmasi gerektiginden ve mesnette alt donati basing

donatisi olacagindan, mesnette kiris alt yiiziine ilave donat: yerlestirmek yerine bu
yol tercih edilmigtir.

I¢ Mesnet: My = =122 kN-m (dikdortgen kesit)
Vi= 132 kN
M,=M;-Va/3 =122-132 (0.35) /3 =107 kN-m

2
K = 20415 )5 402 mm>*/kN > 380 mm’/kN

K,= 380 mm*/kN,

107000
M :
—A; = st j=086, d=415mm, fa=365MPa
fydO)d
6
_ 107 x10 .

* = 365% 086x 415
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Gerekli A, = 821 mm*,

Mevcut - 2-¢914 (pilye) 300 mm’
Mevcut - 2-@18 (diiz, 18 nolu kiristen) 500 mm’
llave - 2-914 (iistte, diiz siivekli)” 300 mm’

1100 mm®

(*) Deprem Yonetmeli§i’ne gdre, st donatinin en az 1/4'd kirig boyunca stirekli

‘ 2
olmalidir. Mesnetteki en biyik donati alani, Ag = 1100 mm". Ag x 1/4 = 275

mn?, mevcut = 300 mm> (2-g14) TBDY 2018 (7.4.3.1 (a))
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Gerekli A, = 821 mm’ < 1100 mm?, tamam.

Kenar Mesnet :  —My = =137 kN-m (Cizelgedeki M),
Va = 108 kN (dikdirtgen kesit)
-M' 4 =137 =108 x0.35/3 = 124 kN-m
K =347 mm’/kN < 380 mm’/kN , ¢ift donatili
K, = 380 mm*/kN M, =bd¥*K,=113kN-m, My,=My4-M, =11 kN-m

6
d =415 mm s M, 113x10

st ST =867 mm?*
fra(j)d 365x0.86x415

b,, =250 mm

2 6
— fmd, = M2 _11x10
f,a(d—d")  365(380)

=79 mm?
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~ Gerekli cekme donatist alani, A, = A, + A, = 946 mm’

Mevcut - 2-¢14 (pilye) 300
Mevcut - 2-¢14 (iistte, siirekli) 300

llave - 1-422 (iistte) 380

980
Gerekli A, = 946 mm* < saglanan 980 mm*
Gerekli A'y = 79 mm* < mevcut (2-$16)

Mesnetlerde (A';/A,) 20.5 olmali (Kontrol!)

mmz

mm’

mm 2

)7”?12

Sozii edilen kosul, gereken donatiya gore degil, saglanan donati ile kontrol

_edilmelidir.

Not: Deprem yonetmeligine gore DTS=1, la ve DTS=2, 2a olan tasiyici sistemlerde, kiris
mesnedindeki alt donati, ayni mesnetteki Ust donatinin %50 ‘sinden daha az olamaz. Ancak
diger durumlarda bu oran %30’ a indirilebilir. TBDY 2018 (7.4.2.3)
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Ic mesnette, A,=1100 mm®,  Gerekli minimum A's=0.5 x 1100 = 550 mm*

Meveut - 2-¢l 6 (altta) 400 mn-zz
llave - 1-¢14 (altta) 150  mm?
550 mm®

Kenar mesnette, A,=980 mm*

Gerekli minimum -A';, =0.5 x980 = 490 mm®
Mevcut - 2-¢16 (altta) 400 mm’

lave - 1-916 (altta) 200 mm’

600 mm*
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/

Her iki mesnette de yonetmelikte ongoriilen basing donatisi veya fazlasi vardr.
Hesaplanan donatinin detayi, Sekil 7.41 'de gosterilmistir.

_——

>

- N\ 2 |
e
Kirig no. 19
2018+4¢14=1100 mm? o 1-¢22 (Ost) 1920+4¢14= 980 mm?
( 2 =¢14 (Ust, strekli) e e—— ~—~|
J
2 - $18 (diiz) 18 nolu Kirigten |
C

/

¢

| e \ 2- 14 / ]
" 2 - $16 (alt) I

1-¢14 (alt) 1-$16 (alt) I

1¢14+2¢16=550 mm? 1$16+2¢16=600mm?
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==

~ Kirig no. 17 ve 19 'un mesnetlerinde kapasite momentlerinin hesabi:
M, ~1.44, x {4 (d - d)

Kirig no 17 ve 19. I¢ mesnet (Sekil 7.42):

Ustte cekme, M, = 1.4 (1100) 0.365 x 380 /1000 ~213 AN-m

Altta ¢cekme, M, = 1.4 (550) 0.365 x 380 /1000 ~ 107 AN-m
Kenar mesnette (Sekil 7.42)

Altta cekme, My, = 1.4 (600) 0.365 x 380/ 1000 ~ 117 kN-m
Ustte gekme, Myp = 1.4 (980) 0.365 x 380 /1000 ~ 190 AN-m

— M\ Mo Ma f N N—
Deprem I | Deprem
yéni | M, M, | yéni
I — | —/
(C=--==) (===
JMri | | l"l"‘;frj h
| I
Mk S Mo 32/58
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Kapasite momentlerinin toplami (bak Sekil 7.42):

3

M g = 213 kKN-m A Deprem yonu sagdan sola Ag M 1 = 117 kN-m
d <
ORTA KENAR
MESNET | \ / 1 MESNET
S Vi
M, (\ <:| \..__._.. _._.._../
o Ay A
mo | £=565m |
ST " N " N
| A= 1100 mm? A (= 550 mm? A .= 980 mm? A ;= 600 mm?
e (a)
Deprem yonu soldan saga
M 2 = 107 KN-m Ay [PETY 2_1Ag M 2 = 190 KN-m
Z N
\ / ;
S A
yénu | M
i AO Al
= b _ ; |
‘15 | [ 19 | £,=5.65m )
By v (b) |
Sekil 742 Kirig kapasite momentlerinin hesabi 33/58
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M, +M,, _213+117
4 5.65

=584 kN

n

M i + M _107+190
¢ 5.65

n

=52.5kN

Biiyiik olant alinacaktir.
wekil 7.42 'den, basit kiris hesap kesme kuvveti:
Vay =patn/2 =27 x5.65/2 =76.3 kN

Mpi +ij
2 - =763 +584=135kN

En biiyiik V, (deprem yiik birlesiminden) = 108 kN <&m
Vi/2 =54 kN
(Ve-Vyy) = 58.4 kN > V;/2. Bu durumda kirig sarilma bolgesinde V.=0 alimacaktr.

V! =V, - p,xd=135-27.0x0415=124 kN
34/58
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V.=V

e dy




Vay=Ve— py x2h=135-270x2x045=111kN

Diisey yiik birlegiminden en biiyiik V,;=132 kN (Cizelge 7.1){zm

Kolon yiiziinden “d” uzakliginda (kolon merkezinden, a / 2+ d),

Va=132 —py(a/2 +d) =132 - (0.35/2 + 0.415) x 39 ~109 kN

Va< V., kiris sarilma bélgesi icin yapilacak hesaplarda V, kullanilacak.
V.=0.8x0.65f,,bd =0.52x1.0x250%x415/1000 = 54 kN

(sarilma bélgesinde, V.=0).
2018 Yonetmeligi’'ne Gore Gerekli Sargit Donatisi:

Sarilma Bolgesi:
min ¢ =8 mm
Se<h/4=112mm ~110

5:<8¢,=8 x14=112mm ~110
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S <150 mm —

Sarilma bolgesindeki etriye, en az ¢8 / 110 mm veya yuvarlatilarak ¢8 / 100 mm
— olmalidir. Ag=2A4, =2 x 50 = 100 mm?* ve Ay /5.=100/100 = 1.0 mm.

Sarilma Bélgesi Disinda (min ¢=8):

S, <d2 =207mm =205

§, <200 mm

Bu'b(')'lgede etriye en az ¢8 /200 mm olacaktir.
Kesme Donatist (Sarilma Bolgesi), V. = 0:

A ” V,.—0 N 124-0 (Wi Ag
S Sywa(@  0365x415 s

c

Kullanmilacak etriye, ¢8 / 100 mm. Sarg: donatisi, kesme icin de yeterlidir.

Sarilma Bolgesi Disinda:
Ay Vi=V. - 111=54
Su Sowald  0365(415)

u

=0.376 mm

#8 /200 = A,,/5 = 0.5 mm > 0.376 mm. Sarg: donatisi, kesme i¢in de yeterlidir. /
36/58
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56 kN

o
S
<
™
42kN
E
b
™
28kN
® @ -
™
14kN___

@ .
<
™

W 2777 Vi _ 777

6 m . 4m 6 m P

Y
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Kolon no 6 ve no. 7

/

> fzeage 7.1’de kolon no. 6 ve 7 icin verilen N, ve My degerleri boyutsuz duruma

getirilerek Cizelge 7.2 'nin 4 ve 5'inci kolonlarinda verilmigtir.

Cizelge 7.2 Ornek 7.6'daki 6 ve 7 nolu kolonlar i¢in hesap degerleri
M, N, M, N
Yiik Birl, (k N-‘;n) (k 1:0 TE = i Z 5 Ly Jo)

El 115 327 0.206 0.205 0.38 0.0136
El (60) (367) (0.108) (0.231) <0.1 <0.01
Al 39 467 0.070 0.294 <0.1 <0.01

A2 39 | 480 0070 | 0.302 <0.1 <0.01
A3 34 500 0.061 0.314 <0.1 <0.01
A4 36 505 0.065 0.318 <0.1 <0.01
AS 46 508 0.083 0.319 <0.1 <0.01

Not: mine =15+ 0.03 x350 = 25 mm. Tiim momentler minimumdan biiyiiktiir.

Em)
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bhf 4
I - 4 15420
R R 11 la"m=0.8
. e TR ot p & =
- Au| lu r=1/4
- eh=01 |° \ ’
. L o
20417 1 8 Bl p=!//fw
10 o > £ 0.2 f
b~ '____1 yd
' . 703 = hh
1.5 b Ay, _ P ;
N -
05 « o 05
1.0 t 1 TS500
0.1 ) 0.7
/ 'l 1.0 TSC
0.5 4+ \ %5 iner
0.205] 44 0.38 LT 30
0.0 W ITT1T
0.5 ’ +
z ' !
AT T :
'1.0 % b \ IT H
71 12 A T
-1.5
| i i
-2.0 06 *#

0.0

0.1

2—03 04 05 06 07 08 08

bhf.4

1.0
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6.3.10 - Minimum Dismerkezlik Kosulu (TS500)

Yapisal cozumlemeden elde edilen ve tasarimda kullanilacak olan
kolon u¢ momenti ile hesaplanan dismerkezlik, asagida verilen
minimum degerden kuguk olamaz:

€min = 15 mm + 0,03 h (6.16)

Burada h, kolonun egilme duzlemindeki kesit boyutudur.

40/58



e
Cizelge 7.2°nin 6'nct kolonunda verilen p, m degerleri, d”/d=0.8 ve A=1/
_ varsayilarak bulunmugtur.

p=0.0136, A.=122500 mm’ Gereken A,=1666 mm’, 8-@18 kullanmlirsa
A=2000mm’>1666 mm* , tamam. Saglanan p=2000/(350)*=0.0163.

Kolondaki kesme kuvvetini bulmak icin énce Denklem 7.3 ile belirlenen kogulun
saglanip saglanmadigin saptamak gerek. Kenardaki diigiim noktasinda iki kolon,
bir kirig, i¢ diigiim noktasinda ise iki kiris, iki kolon oldugundan, kritik olan ig
diigiim noktasidir. Kenar diigiim noktasinda kolonlarin kirislerden kuvvetli olma
kosulu genelde saglanr.

(Ma+Mg)=1.2(M;+M,) TBDY 2018 Denk. (7.3)
Kirisg no. 19 (Kirig no 17 igin de gegerli):
P &
d-d' =d" =380mm
M,,=A4,f,4 (d-d')= Lo x]%325(380) =152kN -m (¢cekme iistte)
M, =A4f,(d-d)= il ?(‘)30605 (380) _ 763 kKN-m (gekme altta)
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/7 ' ) "
Burada soz konusu olan M, TS500 de tanimlanan tasima gucu

momentleri olup, malzeme dayanimlar f

« Ve f,4 alinacaktir. Kolon

tasima guct momentlerinin hesabinda, depremin yonu ile uyumlu
olarak bu momentleri en kilglk yapan N, eksenel kuvvetleri goz

onune alinacaktir.

Deprem Mo M Deprem
yonti /_\\ //_\ vonti
> | | T
| |
M : : I : : M M;; : : I : : M,;
| |
| |
M My
Sekil 7.4
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' Kirig no 18 (Altta 2-416 + 1-g14, distre 2-18 + 4-$14):

~

M,,= R0 0 =763 kN -m (¢ekme altta)
. 1000

= 11000265(360) =152 kN -m (cekme iistte)
1000

12(M,, +M,, )=12(152+763)=274kN -m
12(M ;, + M, )=12(763+152)=274kN -m

Burada iki dogrultuda da toplam moment ayn ¢ikmaktadir.

Yalniz depremi igeren yiik birlesimleri dikkate alimirsa, en kiigiik eksenel yiik, kolon
icin en diisitk moment kapasitesini verecektir (dengeli eksenel yiikiin altinda)

Ny =327 kN Na/(bhf.s) = 0.205 Mevcut p,m =0.0163 x 365/13 = 0.46
Bu degerler kullamilarak M, hesaplanir.

M,/ (b W f.y) = 0.24 bulunur (d" /d = 0.8 ve A =1/4 varsayimiyla).
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/ * 1.0 TSC
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~

(mm) (mm) (m) (KN/mm?)

M,, =0.24 x 350 x 350 x 0.35 x 0.013 = 134 kN-m
M, icin kolonun kesit boyutlart ve donatisy aymidir ancak eksenel yiikii daha azdur.

M,; i¢in, Ny = 230 kN (yapisal ¢oziimlemeden elde edilen deger)

N
4 =0.145 mevcut  p,m =046

(bf,,)

Abaklardan veya bilgisayar  yazihmlanindan M,; bulunur. Abak kullamlirsa,
MI’

(bh_zm =0225, M,, =125kN-m bulunur.
1.2 (M + M) =274 kN-m

M,, + M,; = 134 + 125 = 259 kN-m

(Mg + My) < 1.2 (M; + M)
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bh*f4

N
bhf 4
I - 4 1S420
v v | A ||| |am=0.8
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Bu durumda plastik mafsallar kolon uglarinda olusacaktir (hem altta hem de
iistte). Alttaki diigiim noktasinda kolon eksenel yiikii azalacagindan, kolon

kapasitesi kiigiilecek, dolayisiyla plastik mafsallar yine kolonlarda olusacaktir
Denklem 7.5 ‘den V, hesaplanir.

My =M, =My =M, =14M,=14x134=188 kN-m, £,=3.4 -045=295m

1884188

| =127 kN
T 295
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Ornek 7.6(b): —

Ornek 7.6'da plastik mafsallar kolonlarda olusmaktayds. Burada, plastik
mafsallarin kiriglerde olugtugu durumu gistermek igin kolonlarm kiriglerden giicli
oldugu varsaylacaktir. Once, i¢ diiim noktasmda 19 ve 18 noly kiriglerin
kapasite momentleri hesaplanmalidr.

No. 19, max My =My = Myyx 1.4 =152 x 1.4 = 213 kN-m
No. ]8, IMH,' =wa-y'} =.Mﬂ.'g)ﬂ 1.4=76.0x 1.4 = 106 kN-m

56 kN

1%;} +Mpﬂ ":213“*']06:319“{'-.’?1 2 _

/

28 kN

© o |¢

@ c
W/% Vi I/; V /e

6m ! 4m ! 6m |

14 kN

48/58
iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



Kolon kesit boyutlart aym oldugundan bu momentlerin alt ve iist kolonlara egit
dagildig kabul edilirse,

M;=319/2 =160 kN-m

Bir kat iistteki kiriglerin boyutlar: ve donatisi aym oldugundan, mesnet kapasiteleri
aynt kabul edilirse,

M,=319/2 =160 kN-m

Kolon igin:

_M,+M

4, =2.95 m, V. L= (160 + 160) /2.95 = 108.5 kN

"

V.=0.8 x0.65 foad d (1 +0.07 No/ A.)
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Cizelge 7.2 'de deprem yiik birlesimleri icin minimum eksenel kuvvet, N; = 327
kN, N;/A.=327000/122500 = 2.6 MPa

Ve=0.52x1.0x350x315 (1 +0.07 x 2.6) /1000 = 67.7 kN

Ve=108.5kN, V4= 53 kN (Cizelge 7.1, deprem igin),

e s B Ny __ 327000 .
g~ Tole fubh T122500x20

Cizelge 7.2'nin 3'iincii kolonunda deprem yiik birlesimi igin verilen en kiigiik
eksenel yiik, Ny = 327 kN'dur. Bu, 0.134, fu oldugundan ve 0.05A. f.;'dan biiyiik
oldugundan, ikinci kogul saglanmamigtir. Bu nedenle V., sifir degildir.

A Vo=V, _1085-617

Sw

S foald)  0365x315

35mm
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(TBDY 2018 7.3.7.6)

N,;<0.054. 1, (7.42)

V205 Vy ise V=0 (7.43)
0.134, f.; > 0.05A4, f.

iki kosuldan biri saglanmadigindan V. # 0
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| 2018 Deprem Yonetmeligi 'ne Gore Sargi Donatisi: |

Sarilma Bélgesi:

b, =350-20x2-2x8/2 =302 mm =300 mm
Ak =300 x 300 = 90000 mm’

A = 122500 mm’

A,/ Ay = 1.36 > 1.25. Yonetmelikteki birinci denklem gegerli.

Ag/s = 0.3 by (Ae/ Ack- 1) fx ! fynr = 0.3 x 300 (0.36) x 20 /420 = 1.54 mm
Sekil 7.43de gosterilen donati diizeni nedeni ile, birbirine dik iki dogrultuda Ay,

ozdes olacaktir.

280 mm

350 mm

350 mm
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A, = 0.30 s by ( f""
fvwk

f TBDY 2018 (7.1)
A, = 0.075s bk( ck )

fy\vk
A, L
2 < 1.25 Ise Ikinci denklem kullanilacaktir.

ck
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280 mm

pas payt = 20 mm

350 mm

boyuna donati = 8 - $18

1

350 mm

—

350—-2x%x20—-—8—18 = 280 mm

Sekil 7.43  Ornek 7.6 'daki 6 ve T nolu kolonlarin kesitleri
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Agy, =2 X Ay + 2 X cosd5 X A

Ash = 2A0 + 2 % 0.707 Ao =34 A() I/T\q-
- 45 '%____Q»Q =

Eger sargi olarak 2-¢8 kullanilirsa,

45

o

Agp =3.4 x50 = 170 mm’ Ao + 24¢c0s45 + A

s.=170/1.54 = 110 mm -

] W b

FA 1

Aoz Agag,

Yonetmelikte s, sunirlamast, .

S. <150 mm 4
b, 350 o

Sc < 3 3 =117 mm L

Sarilma bolgesindeki sargi donatisi:

2-¢8 /100 mm

Simdi bu sargt donatisinin kesme igin yeterli olup olmadigi kontrol edilecekiir.

Angtﬂﬂffﬂ ﬂgﬂﬂﬁﬂfj
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O' aw =2 XAg+ 2 Xcosd5 X A4

W 2% Ao +:2:% 0707A0 = 34 AO J A /1-
g - 2 .
@8 kullanilirsa, Ay, = 3.4 x 50 = 170 mm*, P PSRN

A

Kolon igin Ay, /s = 0.35 mm hesaplanmigti, Ay + 24,c0545 + A,
s.=170/0.35 =485 mm > 100 mm

Sargt donatist 2-¢8/100 mm oldugundan, bu donati kesme donatisi olarak da
yeterlidir.

Kolon Orta Bélgesi: 3 | al . b,
[
Yénetmelik (min ¢ = 8 mm): - Jﬁ““y@[’fg\f ]
b, 350 1 02 02 Ay
Sy < —— = =175 mm o
2 2 "T'E!__ ﬂm=2[ﬂﬂf+ﬂﬂgf305(l”}

<200 mm

Sargt donatisi, 2-¢8 / 175 mm

A/ s = 0.35 oldugundan, bu bélgedeki sargi donatisi da kesme igin yeterlidir.
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Kolonun donatisi Sekil 7.44 'te gosterilmistir.

s 350 x 350 mm
¢y ik Boyuna donatt = 8-$18
Etrlye = 2-¢8

Kolon Keslti

l=285m
o

lozh=350 mm
2£,/6=2950/6 =481 mm
2 500 mm

‘o = 500 mm olacak
s, =100 mm
{ 3 § = 175 mm

l : _I Sekil 7.44  Ornek 7.6 'daki kolonlarin donati detaylart
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Bu drnekte goriildiigii gibi, plastik mafsallari kiriglerde oldugu varsayun: ile

(gercekte kolonlarda oluguyor) elde edilen V, daha kiigiik ¢ikmaktadir. Mafsallarmn

kolonda olugtugu varsayim her zaman giivenli yonde sonug verecektir. Ancak bazi
durumlarda sonuglar fazla giivenli yonde kalacak ve ¢oziim ekonomik olmayacaktir.

v, =Mt Mi _ 160 +160) /2.95 = 108.5 kN
v 188 +188 197 kN
. 295

Mafsallar kiriste

Mafsallar kolonda

Sonraki Bolim
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HATIRLATMA

DEPREM YONE
BETONARME BINALAR ICIN DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

* Suneklik Duzeyi Yuksek Kiris Tasarimi:

Enkesit Kosullari

b, = 250 mm hy, = 300 mm

hy, = 3h hy = Déseme Kalinhig TBDY 2018 (7.4.1)

1
h, = E“ h, = 3.5 b,
Boyuna Donati Kosullan
* Kiris mesnetlerinde cekme donatilariin minimum orani p = 0.82¢¢  TBDY 2018 (7.4.2.1)

fyd

* Kiris agiklik ve mesnetlerinde p < 0.85p;:0.02 TBDY 2018 (7.4.2.4)

Deprem Tasarim Smufi; DTS =1. 1a ve DTS = 2. 2a olan tasivici sistemlerde. kiris mesnedindeki alt
donati, ayn1 mesnetteki tist donatinin %50’sinden daha az olamaz. Ancak, diger durumlarda bu oran

%30’a indirilebilir. TBDY 2018 (7.4.2.3)
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"HATIRLATMA

3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.1°de tanimlanan Bina Kullamim Swmniflari’na ve DD-2 deprem ver hareketi diizeyi 1¢in
2.3.2.2°de tammmlanan Kisa Periyot Tasarmm Spektral Ivme Katsayisi'na bagl olarak, bu
Yonetmelik’te deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar: (DTS),
Tablo 3.2°ye gore belirlenecektir.

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Siniflar1 (DIS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Siifi
Periyot Tasarim Spektral Ivime Katsayisi ( S, ) BKS =1 BKS = 2. 3
Sps < 0.33 DTS = 4a DTS=4
0.33<5,,<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 < 5,,<0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75 < Sy DTS = Ia DTS =1

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



