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KISA KONSOLLAR

Konsol kiriglerin boyu (a), derinliklerine (d) esit veya az
oldugundan bunlar “kisa konsol” olarak adlandirilir. Endustriyel
yapilarda ve koprulerde sik rastlanan kisa konsollarin davranisi, kiris

davranisindan oldukca degisiktir.
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Kisa konsola uygulanan yukin buyuk bir bolumu, C olarak
gosterilen beton basin¢g cubugu ile mesnede aktarilir. P, C ve T den
olusan kuvvet poligonu incelendiginde, konsol ustline yerlestirilen
cekme donatisindaki kuvvetin (T), beton govdesinde olusan C basing
kuvvetinin egimine bagli oldugu gorulur. Egilmenin onemli olmamasi
nedeni ile donatidaki T c¢ekme kuvveti hemen hemen sabit
kalacagindan, sagda kolon yuzunden baslayarak, solda ise yuk
noktasinin otesinde ¢cekme donatisi igin yeterli kenetlenme boyunun

saglanmasi gerekmektedir.
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Konsola oturan kirislerde buzulme (rotre) ve sicaklik degisimi
nedeni ile olusan ek zorlamalar dikkate alinmalidir. Cok Kkisa
konsollarda a/d<1.0 Sekilde gosterilen P, C ve T den olusan dayanim
poligonunun olusmasi zordur. Bu tur konsollarda klasik anlamdaki

kayma ve surtunme rol oynar.
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Ozel 6nlem alinmayan durumlarda, konsola oturan kiriglerde
sicaklik degisimi ve buzlulme gibi olaylar nedeni ile kisalma ve
uzamalar, konsol Uzerinde yatay kuvvetler olustururlar, H,;. Bu yatay
kuvvet icin yuk katsayisi 1.6 alinir. Her zaman ¢ekme olarak hesaba
katilacak olan bu yatay kuvvet, 0.2V, degerinden daha kuguk
secilemez. H; >=0.2 V

Konsola uygulanacak kesme kuvveti kesme

‘ Vi<022f.4b..d ‘ TS 500 Denk. (8.26)

degerini gecmemelidir.
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Cok kisa konsollarda (a/d<1.0) mesnet yuzunde kesme kuvveti
yonunde catlak olusabilir. Bu durumda kirilma sekilde goruldagu gibi
catlak boyunca konsolun kesilmesi ile olusur. Bu tur kirllma betonda
ender rastlandigi soylenen kesme kirilmasidir. Donati bulunmadigi
durumlarda dayanim catlak yuzunde olusan surtunme kuvvetleri ile
saglanir. Bu tur kirlmaya kargi en etkili donati A,; olarak gosterilen

kayma surtunme donatisidir.

_ V-ﬂ’
Jya Mg

A TS 500 Denk. (8.8)

wf

V4. Konsol mesnetindeki hesap kesme kuvveti

L Strtiinme katsayisi

Monolitik yapilarda pg~1.4

Prefabrik yapilarda pge~1.0
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8.1.7 - Siirtiinme Kesmesi (TS500)

Iki ayri malzemenin birlestigi dizlemlerde veya ayri zamanlarda dékulmus iki
beton yuzeyinin birlestigi duzlemlerde, kesme hesabi ve donati detaylandirmasi
bu bolumdeki kural ve ilkelere gore yaplilir. Surtinme kesmesi i¢in hesap yapilan
duzlemde, once bir catlak olustugu varsayilir. Surtinme kesmesi icin de
Denklem 8.2 deki kosul saglanmalidir. Bu denklemdeki V, asagidaki gibi
hesaplanmalidir.

V. >V, (8.2)

Vi= Ay fya b (8.8)

Denklemde, kesme-surtinme donatisi kesit alani olarak (A,;) yalnizca birlesme
duzlemine dik dogrultuda duzenlenmig donati gubuklarinin toplam alani
kullaniimahdir. Denklem 8.8 de, u ile gosterilen kesme surtunme katsayisinin
degerleri, ¢esitli durumlar icin Cizelge 8.1 de verilmistir.




8.1.7 - Surtunme Kesmesi TS500 (devam)

CIZELGE 8.1 - Degisik Durumlar icin Kesme-Sirtinme Katsayis|

Birddkim beton (monolitik)

Sertlesmis beton ile yeni betonun birlestigi ylzeylerde
purtzlendiriimis ydzey (puriz =5 mm) u
purtzlendiriimemis yluzey L
Celik profil ve betonun birlestigi yuzeylerde 1

Kesme surtinme donatisinin kesme dizlemine egik oldugu durumlarda, kesme
kuvveti donatida gekme olusturuyorsa, V, asagidaki denklemden
hesaplanacaktir.

V= Ay fyq (U Sin a; + cos ay) (8.9)

Kesme kuvvetinin donatida basing¢ olusturdugu durumlarda, bu donati etkili
degildir. Deprem durumunda, donati ¢atlak duzlemine dik olarak duzenlenmelidir.
Denklem 8.9 daki a; agisi, kesme-surtinme donatisinin kesme duzlemi ile
yaptigi dar acidir.




8.1.7 - Surtunme Kesmesi TS500 (devam)

Surtunme kesmesinin asagidaki sinirt gegmesine izin verilmez ve bu sinir
hesaplanirken beton tasarim basing dayanimi 4, 25 MPa dan buyuk
alinamaz.

V < 0,21 A,

Kesme duzlemindeki dogrudan etkili gekme kuvvetleri varsa, her iki yandan
yeterince kenetlenmis ek donati ile kargilanmalidir. Bu dizlemde dogrudan
etkili olan kalici basing kuvvetinin en disuk degeri goz onune alinarak kesme-
surtinme donatisi azaltilabilir.




Kayma Surtiinme Dayanimi

Kisa konsollarda strtunme kesmesi icin hesap yapilmalidir.

Toplam ¢ekme
donatis1, A

e
Kapali etriye, A,

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



TS 500°de Kisa Konsol Hesabi

Toplam gekme donatisi (A,,), egilme ve eksenel kuvvet (H,)

icin hesaplanan donatilarin toplamidir.

2
Ay = (4, +4,) = (gﬂwf + An) TS 500 Denk. (8.27)

A, > oof}{’*‘db d

yd
Vag*ay,+Hg*(h—d)

A. =
> fyd(ﬂ-g)d

TS 500 Denk. (8.28)

A, =— Hy =2 0.2V || TS 500 Denk. (8.29)

olmalidir.
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den 2d/3 derinligine kadar yayilar

velerin kesit alani olan A_, asagidaki dege

sv?

1Ag, =2 054 — Ay) TS 500 Denk. (8.30)

A Toplam ¢ekme donaftis: alam

Myg: Konsol yiliziindeki hesap momenti

d: Mesnet vyiiziindeki faydal yiikseklik

Ng: Konsola yiik uygulayan kiriste biiziilme ve 151
degisiminden dogandeformasyonlar nedeni ile konsola
uygulanan yiik.

Vi Kayma dayanimui

A Konsol eksenine paralele yerlestirilen kayma donatisi

alanai.
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Kolon yuzunde oOlgulen konsol derinligi, yukun uygulandigi
noktadaki derinligin iki katini gegcmemelidir. Cekme donatisi akmayi
saglamaya yeterli bir bicimde kenetlenmelidir. Bu amacla, ¢cekme
donatisinin capr en az cekme donatisinin ¢apina esit bir ankraj
cubuguna yeterli bir bicimde kaynaklanmasi veya cekme donatisinin
U-bicimli firketelerden olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj cubugunun

veya firketenin taban bolumu (kapali tarafi), yuk alaninin otesine

gecmelidir. Kisa Konsol

Donati Detayi
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8.4 - KISA KONSOLLAR
YUkleme noktasindan mesnet ylzine olan uzakligin, mesnetteki faydali ylukseklige orani 1,0 veya daha

kiliclk olan (a, < d) konsollarin tasima guct hesabi ve donati detaylandiriimasi bu bdlimdeki ilkelere gére
yapilmalidir.

Ozel énlemler alinmayan durumlarda, konsola oturan kirislerde sicaklik degisimi ve bizilme gibi olaylar
nedeni ile olusan kisalma ve uzamalar, konsol (zerinde yatay kuvvetler olustururlar, Hy. Bu yatay kuvvet icin

yuk katsayisi 1,6 alinir. Her zaman cekme olarak hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet, 0,2V, den klgUk
secilemez. Konsolun kesme dayanimi Denklem 8.26 ile belirlenen dederi gecmemelidir.

Vg <0,22 .y by d (8.26)

Kisa konsollarda, strtinme kesmesi icin hesap yapiimali ve Madde 8.1.7 ye gére kesme surtinme donatisi
(Ayr) hesaplanmalidir.

Toplam ¢cekme donatisi (Ast), edilme ve eksenel kuvvet (Hqy) icin hesaplanan donatilarin toplamidir, Sekil 8.6.

A, =(A, +1£~‘n):_=-[§,aﬂh,,f +An]

=0,05 feg
f

(8.27)
b, d
yd




ICS 91.080.40 TURK STANDARDI TS 500/Subat 2000

_ Vja, +Hy(h—d)
o 08f,d

A =M (8.29)

n=—
foa

Konsolun Kirisin st ylzinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapall veya acik yatay etriyelerin kesit alani
olan Asy, asagdidaki degerden az olamaz.

Asv > 0,5(Ast - An) (8.30)

Cekme donatisi akmayi saglamaya yeterli bicimde kenetlenmelidir. Bu amacla, cekme donatisinin, ¢capi en
az cekme donatisinin capina esit bir ankraj cubuguna (Sekil 8.6) yeterli bicimde kaynaklanmasi veya cekme
donatisinin U-bicimli firketelerden olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj cubugu veya firketenin taban bdlimua
(kapali tarafi), yik alaninin étesine gecmelidir.




Toplam cekme donatisi, (Agy)

"/_,/'

a a4

Q== ==L
-'+——_Ankraj cubugu N

— N

Kapali efriye, (Ag)

SEKIL 8.6 - Kisa Konsol lle lgili Tammlar ~ TS500
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Diyagonal kesme Kesme slrtinme
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Ankraj virtilma Dikey kirilma

Kisa konsollarda kirilma sekilleri




Egilme donatisi

kesme donatisi

=
I W | 1 e
————— )
— — — — — — — L H KX




Kisa kopsollarda donati detay 6rn§“i

(1) 3210mm B 5008
(2) 1210mm B 5008
(3) 1e12mm B 5008
(4) 1012mm B 5008
(5) 1212mm B 5008
(6) 4o16mm B 5008
(7) 2616mm B 5008

]




ORNEK Bilinen:
Pg=150 kN, Pq=200 kN

oo (yalniz disey yik s6z konusu).

Toplamgekme  (1Ozel  Onlemlerle  yUk aktaran

" donatisi, Ay

aomm _— . . . 3
— a,/ - +
A\ | Te0 ® Kiriglerin ~ olusturacagr  eksenel

"’\b\ _28 kuvvet 6nlenmis (H,)

5 AN Malzeme C30, S420.
\ . Kapah etriye. (A, iStenen:

Konsolun boyutlari ve

Lﬁ_ donati hesabi
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V=1.4¥150+1.6%200=530 kN, a=15 cm

M=530%0.15=79.5 kN m ‘vd-:_::[}.zzfcd by d I

v, 530000 =
= m
0.8%022f, 0.8%022%20

=150568

byd=

by=350 mm 1se d=430 mm (V; =0.8 V) kabulii icin bu boyutlar
yeterlidir.
(by/d=350/430)
Vg *a,+ Hg * (h—d)
fya(0.8)d
4 = (530*0.15) = 10°
i 365(0.8)430

A; =

= 633.2 mm?




_Ha
f}rd
A, = (A, +A,) =633.2 mm?

TS500e gore;

A, =0.05 ;ﬂd b,d =412.3 mm* kosulusaglanmaktadir.

vd

Ay

Kayma- Surtinme dayanimi;

4 Ve 530000
" pfe 1.4(365)

TS500e gore;

= 1037.2 mm?

2
Ay = (§ Ayr+ f—lﬂ) = 691.47 mm* kosulu saglanmamaktadr.

Bu durumda:
A, = 69147 mm* almmaldir.
A, =05(4,—A4A,) olmahdr. A_, = 345.7 mm*




Donat1 Detayi:
Cekme donatis1 691.47 mm? (Ag)

B® 2¢12=113%2=226 mm>
@A 2014 (firkete)=2%2*154=616 mm?
_|_

842 mm?

Govdedeki yatay kayma donatist Ay~=1037.2 mm?
4914 (firkete)© =4*2*154=1232 mm?

//\ 1\

@




oplam ¢ekme donatisi,
(As)

()

Kapah etriye, (A,)




Sekil 5.20’de verilen k

konsolda eksenel kuvvet 0ze

onlemlerle onlenmistir. Konsolun

boyutlarini belirleyerek
tasarimini yapiniz ve donatiyi

detaylandiriniz. Malzeme C30,

S420 ve paspayl=35 mm.

‘ Va=022f,b,.d I

Vg&=700kN, Mg=P4(a)=700 0.12=84 kNm

V, 700x10°
022, 022x20
bw=350 mm i¢in d=455 mm olur Se¢ilen (b,/h=350/500)

Sekil 5.20

b,.d= =159091 mm?
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~ Vya,+H, (h—d)
> f.4(0.8)d

A ~ (700x120)x10°
* 365%x0.8x465

A=A+ A,=618.6 mm-? elde edilir.
TS500°e gore;

=618.6 mm?-,

f
A.> 0.05-<4 b_d olmalidr.

fq
20
A~618.6 = [}l.(}IS::»::ﬁ x350x465=446 mm?

V,=0.22 f.4 by, d=716 kKN>700 kN
Vg  700x10°

= =1370 mm?
1.4x365




TS500°e gore:

2
A= 3 AyrTA, olmalidir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Astl“_:% x1370=913.3 mm?%>618.6 mm? oldugundan A;=913.3 mm? almmalidir.

Detaylandirma:
Cekme Donatis1=913.3 mm?, Secilen 2¢14=308 mm?
2014 (firkete)=2x2x154=616 mm? @
Govdedeki yatay kayma donatist: 5¢14 (firkete)=2x5x154=1540 mm2©

I o

‘ 2014 5914

Sekil 5.21
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Sekil 5.22'de verilen Kkisa
konsolun;

a) Kolon yuzundeki derinligi 700

mm olduguna gore gerekli (b,)
genisligini bulunuz.

b) Donati hesabini yapiniz.

Eksenel kuvvet o0zel onlemlerle

onlenmistir. Malzeme C25, S420

$Ezki] 5.22 ve paspay|=40 mm.

V4=920kN, M4=P (a)=920x0.15=138 kNm
Vg 920x10°
022 f d 0.22x17x660

bw=400 mm secilir.

=372 7mm, | |Vs=022f;b,.d

W
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M, 138x10°
fq 0.8d 365x0.8x660

TS500°e gire:

= 716.06 mm-=A

]

f
Ay=0.05 Cdbwd olmalidir.
vd

A~716.06 = D.[}Sx%xéﬂ}[}xﬁﬁﬁ =614.8 mm?

V,=0.22 f.4 by, d=987.36 kN=>920 kN
Vg  920x10°

= =1800 mm-?
nf,y 1.4x365

TS500°e gore:

Aﬁ% AyrtA, olmalidir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Aﬁ% x1800=1200 mm*>975.04 mm’ oldugundan A4=1200 mm? alinmalidir.
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Detaylandirma:
Cekme Donatisi=1200 mm?, Secilen 2014=308 mm?
2018 (firkete)=2x2x254=1016 mm@

Govdedeki yatay kayma donatisi, A =1800 mm?
5016 (firkete)=2x5x201=2010 mm? @

\ 2018

Sekil 5.23




Sekil 5.24’te verilen kisa
konsolun;

a) Boyutlarini belirleyiniz

b) Donati hesabini yapiniz ve
donatiy! detaylandiriniz.
Malzeme C25, S420 ve

paspay1=50 mm.

eri:[}.zzfcd b'lil'l;; d—
V=08V,  710x10°=0.8x022x17 (by)d

b=400 mm secilirse d=593 mm elde edilir.

Secilen boyut b=400 mm ve h=650 mm.
Hs=0.2x710=142 kN>=110 kN
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 Vya, +Hy (h—d)
f ,(0.8)d

~ (710x140 +142x50) x10°
B 365x0.8x 600

Hy _142x10°
£ 365

=607.9 mm?

=389 mm-?

A=A+ AL=996.9 mm? elde edilir.

Ay=996.9 = 0.05x 17 x 400x 600 =558.9 mm? Uygun.

365

\Y 710x10°
d _ V7Y 13894 mm?
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ASIE§ At A, olmalidir.

Ay=996.9 = §x1389.4+389=1315.3 mm?

Bu durumda A,=1315.3 mm? olarak alinir.

Asw = 0.5(Ag-Ap)=463 mm?>

Detaylandirma:
Cekme Donatis1=1315.3 mm?  Secilen 2¢16=402 mm? ,
3914 (firkete)=3x2xT54=924 mm? @

Govdedeki yatay kayma donatisi: 5¢14 (firkete)=5x2x154=1540 mm2©

VACY A,

3914 5614

Sekil 5.25
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Calisma Sorulari

Soru

Sekilde verilen kisa konsolda b,=350 mm, h=500 mm,
paspay1=50 mm ve Malzeme C25, S420 olduguna gore,

konsolun boyutlarin1 kontrol ederek donati hesabim
yapimniz ve donatiy1 detaylandiriniz.




Calisma Sorulari

a) Sekilde verilen kisa konsolu boyutlandiriniz.
b) by=350 mm, d=600 mm alarak konsolun donati
hesabin1 yapmiz ve donati detaylarimi ¢iziniz.

Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm.
R ———
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STRENGTH OF REINFORCED CONCRETE
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ABSTRACT

Corbels are cantilever with small shear span to depth ratio (o/d) projected from
columns or walls 1o support precast members like beams, pirders or dapped end beams.
Shear friction (5F) method is used 1o analyze and design reinforced concrete (RC)
corbels. Because of the small value of a/d corbels are reated as deep beams. Using
strig and tie modeling (STM), they can be analyzed. In both SF and S5TM, there are
many parameters thar affecr the behavior of the corbels such as aid, widith (b,
compressive sirength of concrete (Fc)l. vield srengeh of reinforcement (fv). and
horizontal to vertical load ratio (H/VL In the current study, according ro ACT 318-14
provisions, the effect of these parameters were investigaied using both SF and STM. Ii
was found that the shear capacity increases by abour 32.6%, 26.3% and 31.2% for SF
and by about 3.1%, 504% and 30.9% for STM with increasing width, compressive
strength, and vield stremgth by abow (100-300) %, (15-35) % and E00-600) %,
respectively. Whereas, shear capacity decreases by abow 58.5% and 48.7% for SF
and about 59.4% and 33.2% for STM with increasing o/'d and H/WV by about (001 -1.9)%
and (0-1 )%, respectively. It was also seen thar the resulis obtained by STM is more
reliable than SF when compared with experimental works that were taken from
literature.

Keywords: Reinforced Conerete, Corbels, STM, Shear friction, flexume, strength,
Parameter.
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Abstract: Post-installed systems for the anchorage of safety barriers to bridge corbels are widely
used today thanks to their flexibility and easiness of installation. Because of commonly found in situ
boundary constraints, however, the design requirements for post-installed fasteners and rebars are
frequently not satisfied or only partially satisfied. This paper assesses the mechanical response of
a corbel where an innovative solution concerning the placement of post-installed reinforcement in
reinforced concrete members was suggested. With reference to the refurbishment of bridge curbs,
which usually requires concrete removal in the damaged top layers, the proposed method was based
on the introduction of additional U-shaped post-installed rebars connecting the existing portion of the
corbel to the newly cast top layer, in order to allow the transfer of the tension pull-out force exerted
by the posts restraining the safety barrier. The layout investigated in this paper consisted of three
anchors connecting the baseplate of the post supporting the safety barrier to the corbel (a layout
commonly found in Italy). These anchors transfer the external actions (bending moment and shear)
to the corbel thanks to the formation of a strut-and-tie system where the U-shaped rebars and the
existing reinforcement play a crucial role. A strut-and-tie model of the corbel was presented to allow
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Sekilde verilen kisa konsolda by=350 mm, h=500 mm,
paspay1i=50 mm ve Malzemeler C25, S420 olduguna
gore, konsolun boyutlarmi kontrol ederek donati hesabi
yapiz ve donatiy1 detaylandirmiz.

Ha=100 kKN

V, <08%022%f *h *d

450%10° < 0.8%0.22*17*350*% 450
450*%10° <471.24*10°

Bovutlar Uygun




bw=350mm — d=450mm

H, =100 kN

0.2V, =0.2%450 =90 kN (Biiyiik olan almr.)

_Vya, + Hy(h—d)
£,a(0.8)d

_ 450*10° *150+100*10° * (500 — 450)
365*0.8*450

7
=552 mm~

& = 100000 =274 mm’
j;d 365

A, =A +A =552+274=826 mm’

_V,  450%10°

= =—=881mm’
puf,, 14%365



TS 500°e gore Kontrol

A, =0.05 Jet bd — 826< 0.05%350*4:’}0 = 367 mm? (sagliyor)

o7 S
yd

2 2
Aﬂiz?Awf+Aw — 826 ::-5881+2?4 = 861 mm? (saglamuiyor)

A, =861 mm’




Detaylandirma:

Gerekli Cekme Donatisi= 861 mm?,

B — 2414=308 mm’
A — 214 (firkete) = 616 mm’
Toplam =924 mm’

Gerekli Govdedeki Yatay Kayma Donatisi= 881 mm2 |

C — 5412=1131mm’




a) Sekilde verilen kisa konsolu boyutlandiriniz.

b) by=350 mm, d=600 mm alarak konsolun donati
hesabini yapiniz ve donatiy1 detaylandiriniz.
Malzemeler C25, S420 ve paspayi=50 mm.

Va =W
600*10° =0.22* £, *b, *d

600*10° =0.22*17*b, *d

b,=350mm — d=573mm

Secilen boyular b, =350 mm ve h =650 mm




bw=350mm — d=600mm

Via,+Hy(h—d)
: f,4(0.8)d

_ 600 *10° *140+ 0 * (650 — 600)

A :
365*%0.8%600

H 3
A =—%=0mm"

yd

A=A +A =479 mm’

V, 600%10°

— = ~1174 mm’
p1f,a 1.4%365

Ay

- 2
=479 mm




TS 500°e gore Kontrol

A

5.7 S
Sya

17

=0.05 Jaa b.d — 479<0.05—350%600=783 mm?  (Saglamyor)

365

A= % Ao+4, — 479< %1 174+ 0=489 mm* (Saglanyor)

Am, =783 mm’

A:u ED'S(AH_‘AH] —

A, >0.5(783-0)=391 mm* (Saghyor)

3V




Detaylandirma:

Gerekli Cekme Donatisi= 783 mm?,

B — 2¢14=308 mm’
A > 2d14(firkete) = 615.44 mm?
Toplam =924 mm’

Gerekli Gévdedeki Yatay Kayma Donatisi = 1174 mm?,

C — 4414=1232 mm’
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