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1 TASIMA GUCU YONTEMI

Yapilarda analiz ve tasarimin temel amaci, yapmnin kullanim siiresi boyunca yapi
giivenligine ve kullanim amacina uygun davranmasini saglamaktir. Dolayisiyla yapi tasiyici
sistemi ve bu sistemi olusturan elemanlar, yapim ve kullanim siiresi i¢inde yapiy1
etkileyebilecek tiim yiik ve sekil degistirmeler altinda 6ngoriilen yap1 giivenligini saglayacak
ve kullanimi1 bozmayacak bigimde tasarlanmalidir. Betonarme kesit hesaplarinda tasima giicii
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢6ziim icin gerekli denge ve uygunluk denklemleri
beton ve celik malzemelerin gercek davraniglari temel alinarak yazilmaktadir.

1.1 Coziimde Yapilan Varsayimlar

(1) Sekil degisiminden once eleman eksenine dik olan diizlem kesitler, sekil
degisiminden sonra ¢ubuk eksenine dik ve diizlem kalir.

(i1) Betonun ¢ekme dayanimina katkisi ihmal edilir.

(ii1) Beton ve donati arasinda tam aderans vardir. Yani donati gubugundaki birim boy
degisimi, cubugu saran beton liflerindeki birim boy degisimi ile 6zdestir.

(iv) Tasima giiciine erisildiginde, beton basing bolgesinin en ¢ok zorlanan lifindeki
beton birim kisalmasi (gcu) 0.003 tiir (TS500).

(v) Donati celiginin gerilme-birim deformasyon iliskisi elasto-plastiktir (osi=esiEs<fy).
Tiim donat1 celikleri igin elastisite modiilii Es=2x10° MPa ve kopma birim uzamasi €¢,=0.1
almnir.

Tasima giiciine erisildigi anda beton basing bolgesindeki gerilme dagilimi igin,
gecerliligi deneysel verilerle kanitlanmis herhangi bir dagilim kullanilabilir (Sekil 1.1).
Ancak, hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla, gercek basing gerilmesi dagilimi yerine,
asagidaki oOzellikleri tagiyan esdeger dikdortgen basing blogu kullanilabilir. Blok genisligi
olarak, esdeger basing siddeti olan 0.85fcq alinir. Blok derinligi, tarafsiz eksen derinliginin, ki
ile carpilmasiyla bulunur, a=kic. Bu ifadede kullanilacak olan k; degerleri, cesitli beton
siiflar i¢in asagidaki ¢izelgede verilmektedir.

Cizelge 1.1 Beton siniflarina gore ki degerleri
Beton Smift | C16 | C18 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
ki 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 0.82 | 0.79 | 0.76 | 0.73 | 0.70

Basing bolgesindeki gerilme dagilimi  kesite ait kuvvet ve moment denge
denklemlerinde yer almaktadir. Bu denklemler i¢in 6nemli olan, basing gerilmesi dagiliminin
geometrisi degil bu dagilimin altindaki alan ve alanin agirlik merkezidir. Bu nedenle TS500
de beton basing bdlgesindeki gerilme dagilimi i¢in, gegerliligi deneysel verilerle kanitlanmis
herhangi bir dagilim kullanilabilir.

ki: Ortalama basing gerilmesi ve max. gerilme arasindaki oran.

k»: Beton basing bileskesi derinliginin tarafsiz eksen derinligine orani.

ks: Max. beton basing gerilmesi ile betonun silindir mukavemeti arasindaki oran.
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Gergek dagilim Esdeger dikdortgen dagilim

Sekil 1.1 Gerilme dagilimi

2 EKSENEL KUVVET ALTINDAKiIi ELEMANLAR

2.1 Etriyeli Kolonlar

= >
$ {20 cm 62250 mm
= t<12¢ Ac>75000 mm?
AcZNd max/(o.s fck)
Boyuna donati
_ (¢)=14 mm

=

| h | Sekil 2.1 Etriyeli kolon

2.1.1 Boyuna Donati ile flgili Kosullar
Kolonlarda boyuna donati, kesit briit alaninin %]1’inden az, %4’linden fazla
olmamalidir.

0.01 <pt<0.04 , pr=Ast/Ac (2.1)

Didortgen kesitli kolonlarda en az 4¢16 veya 614, dairesel kesitli kolonlarda en az
6¢14 boyuna donati kullanilmalidir.

2.1.2 Enine Donat: Ile ilgili Kosullar

Etriyenin ¢ap1 boyuna donati ¢gapinin 1/3 {inden az olmamalidir. Enine donati araliklari
20 cm’den biiyiik ve boyuna donat1 ¢apinin 12 katindan biiyiik olmamalidir.

Etriyenin baslica dort gorevi vardir;

1- Etriyeler kolon gobeginde bulunan beton kiitlesini sararak bir ¢emberleme etkisi

uyguladigindan, betonun mukavemetini ve stinekliligini arttirir.

2- Burkulma boyunu azaltarak erken burkulmayi onlerler.

3- Kolon eksenine paralel yonde olusabilecek catlaklarin genislemesini onler.

4- Boyuna ¢ubuklar1 birbirine baglayarak kalip i¢inde dik ve diizgiin durmalarini



saglar
Etriyelerin tasima giicline katkis1 olmadigi kabul edilirse, kolonun salt eksenel yiik
tagima kapasitesi Nor, (2.2) ifadesinden hesaplanir.

Nor=0.85 fex Acn+fyk Ast (AcnzAC'AstEAc)
ASt
pPt= A Nor=0.85 fex Ac+pt Ast fyk (22)

Kolonun kesit alani, A asagidaki ifadeden elde edilebilir.

N
A= or 2.3
085f, +p, f 3)

2.2 Fretli Kolonlarin Tasima Giicii

Dairesel kesitli gobek betonu helezon seklinde enine donati ile kusatilan kolonlara
fretli kolon denir. Fretli kolonlarda boyuna donati en az 6414, max boyuna donati ise beton
briit kesit alaninin %6 s gegmemelidir. Ao , fret kesit alanini gostermek {lizere, fret
donatisina esdeger boyuna donat1 alan1 A, fretin bir halkasinin hacmi, boyu s ile sinirlanan
esdeger boyuna donat1 hacmine esitlenerek bulunabilir.

_nDA,

T D AOZASP (S) ; Asp_ : (2'4)
Fret donat yiizdesi, (2.5) ifadesi ile belirlenir.
A DA,/s 4A
P Lt AL (2.5)

A, nD?/4 Ds

Fret mukavemeti: 1.7 Asp fywk  seklinde hesaplanmaktadir. Burada fywk; Fret donatisi
karakteristik akma dayanimidir.

Sekil 2.2 Fretli kolon



Fretli ve etriyeli kolonlara ait yiik-deformasyon grafigi Sekil 2.3’te goriilmektedir.
Yik altinda etriyeli ve fretli kolonlarmn 1. tepe noktasina kadar davranmiglart aynidir. Bu
noktadan sonra fretli kolonlar, fret donatis1 yiizdesine bagli olarak kirilmadan 6nce 6nemli
miktarda deformasyon yaparak ikinci bir tepe noktasi olustururlar.

Yﬁk .. ..
ps (biiyiik)
Fretli kolon )
A ps (min.)
N os (kiicd

\
Etriyeli kolon
Etriyeli veya
fretli kolon

»
»

Birim kisalma

Sekil 2.3 Kolon ylik-deformasyon egrisi

Her iki tiir kolonunda tasima giicii i¢in birinci tepe noktast esas alindigina gore, fret
alan1 ve araligin bulunmasinda normal fret yiizdesine gore hesap yapilir.
Tasima giicii iki sekilde hesaplanir:

2.2.1 Birinci Tepe Noktasina Gore Tasima Giicii Hesabi
Fretin katkis1 olmadigindan tasinabilecek yiik etriyeli kolonun tasidigr yiikiin

aynisidir.
N()r:O.SS fck Ac+fyk Ast (26)
ASt
Nor1=Ac (085 fck+pt fyk) ’ pP= A (27)
K

2.2.2 Ikinci Tepe Noktasina Goére Tasima Giicii Hesabi

Ikinci tepe noktasinda beton pargalanmis oldugundan mukavemete katkis1 yoktur,
buna karsilik fret tam kapasite ile ¢alisir. O halde tasima giicii beton gobek alan1 (Ack) boyuna
donat1 ve fret donatis1 mukavemetlerinin toplami olacaktir.

N0r2=0.85 fck Ack+Ast fyk+1.7 Asp fywk (28)
_h — ASp (2 9)
P Ack ’ P Ack '



Bu denklem iki tepe noktasinin esit diizeyde oldugu varsayimindan bagimsizdir.

Iki tepe noktasinda olusan yiikiin yaklasik olarak ayni olmasmi saglayacak fret

donatisi, fret mukavemetini beton kabuk mukavemetine esitlemekle elde edilir.

085 fck (Ac‘Ack):1.7 fywk Asp

2.11)

fck
Ap=0.50 —%~(A - A, | (2.12)
A 0,501k (A° 1) (2.13)
=p=050—"-|—~- :
Ay Fywic \Ack
0,50k (A° 1j (2.14)
Py =050 — - :
fywk Ack
TS500 de fret yiizdesi:

f A
ps=0.45 ka(A e lJ den az ve 0.02 den fazla olmamalidir.
ck

ywk

2.3 Ornekler

Ornek 1

Coziim:

a)

Beton kesit alant: Ac=d>

Gobek betonu alani:

Kabuk mukavemeti: 0.85 fox (Ac-Ack)= 0.85 fex(d*-

Aa=

a) Sekil 2.4’te verilen fretli kolon i¢in ideal fret alanin1 veren
denklemi ¢ikariniz.

b) Boyuna donat1 8¢16, D=450 mm, d=500 mm, fret $8/50
mm ve malzeme C20, S220 olduguna gore fretli kolon
kesitinin tagima giiclinii 1. ve 2. tepe noktasina gore
hesaplaymiz. Fret donatisin1 (a) sikkinda buldugunuz
denklem ile hesaplanan ideal fret donatis1 ile
karsilastiriniz.

Sekil 2.4

n D?

n D?

)

Fret mukavemeti: 1.7 (Asp) fywk



n D?

0.85f, (d* - )
Asp:
L7 £
f D’
Ayp=0.50 —k (g2 -T2
£k 4
2
2 n D
A, £, @) £, d?
p, = —L =050 4 =050 d )
Ack fywk n D fywk n D
4 4
b)
Birinci tepe noktasina gore tagima giicti:
nx 162
As=8¢16=8 =1608.5 mm?, A~(500)>=250000 mm?

No1=0.85 foa ActAst f53=(0.85x13%250000+1608.5x191)x1073
No1=3069.7 kN

Ikinci tepe noktasina gore tasima giicii:

_nDA, 7nx450x50

-t

nD?  nx450?

.

No2=0.85 feq AcktAst fyat1.7 Asp fywa
No2=(0.85x13x159043+1608.5x191+1.7x1421.5x191) x10=2526.05 kN

Ideal fret donatis::

=1421 mm?

Asp

A= =159043 mm?

2 2
Ac-Age= dz-%%ooz-# = 90956.87 mm>

f 2

Ay=0.50 k(g2 =D,
ywk 4
20

Ap=0.50x——x90956.87 = 4134.4 mm>
220

_ 41344
P 159043

2
min ps=0.5 fac ) A —1;=0.5% 20 X 500 Xj—l =0.026
fo (A 220 | nx450

=0.02599 olarak bulunur.

A, 1421 . .
ps=—— = =0.00893 < 0.026 olarak elde edilmektedir.
A, 159043




Ornek 2 Fret donatis1 ¢10/8 cm, boyuna donati 8924 ve
malzeme C20, S420 olduguna gore fretli kolonun;
a) 1. ve 2. tepe noktasina gore salt eksenel yiik
tagima kapasitelerini (N,) bulunuz.
b) Ideal fret donat1 yiizdesini bularak fret donatisi
cap ve araligin1 belirleyiniz.

Sekil 2.5

Coziim:

Beton kesit alant: Aczg x (600%-200%)=251327.4 mm?

Gobek betonu alan: Ack=§ x (5502-200%)=206167 mm?

Toplam donati alan1: Ay=8xnx24%*/4=3619 mm?

Ay, 3619
A, 2513274

C

=0.0144>0.01

Pt =

a)
Birinci tepe noktasina gore tagima giicti:
No1=0.85 foa ActAst f3a=(0.85x13%251327.4+3619x365)x1073

No1=4098.1 kN

Ikinci tepe noktasina gore tasima giicii:
_nDA, nx550x78.5
==

_4A,  4xT85
" D(s) 550x80

. foo | A :
min ps=0.5 - ¢ 11 =0.5x 20 X {251327 4 —1} =0.0052<ps
A 420 | 206167

A =1695.5 mm?

=0.0071

Ps

N02:O.85 fcd Ack+Ast fyd+1 .7 Asp fywd
No2=(0.85x13x206167+3619x365+1.7x1695.5x365)x10=4651.1 kN

b)
Ideal fret, fret mukavemetinin beton kabuk mukavemetine esitlenmesi ile elde edilir.

1.7 Asp fywd=085 fcd (AC'ACk)
1.7xAspx365=0.85x13x (251327.4-206167)
Ayp=804.22 mm? elde edilir.

DA
Ap=220  910 igin Ae=78.5 mm>
s
DA : : .
s= nA 2= nxggi Z;S > =168 mm bulunur. ¢$10/17 cm ideal fret donatis1 elde edilir.

Sp



Ornek 3 a) Birinci tepe noktas1 gore No1=2940 kN olduguna gore
......... fretli kolonun boyuna donati alanini (Ast) bulunuz.

b) As=8¢26 ve Ikinci tepe noktasina gore Npx=2940 kN
temel alarak fret donatisini (Agp) belirleyiniz ve ideal
fret donatis1 ile karsilastiriniz.

Malzeme C20, S420, fret donatis1 S220.

Sekil 2.6

2
Beton alant: ACZ# =125663.7 mm?

2
Gobek betonu alant: AckZ# =90792 mm?

No1=0.85 fcqa ActAst fya
2940x10°=0.85x13x125663.7+Ax365
As=4250 mm?

b)

A=8¢26=8x % x 262 =4247.4 mm>

N02:O.85 fcd Ac+Ast fyd+1 7 Asp fywd
2940%x10°=0.85x13x90792+4247.4x365+1.7xAspx 191

A
Ap=1190 mm?, p=—2 =190 6 0131<min Ps
A, 90792

| fu (A .
min p, = 0.5 | e 1|0 5420 x(125663 ! —1j=o.0157
£ N 220"\ 90792

ywk
Ay=0.0157x90792=1425 mm?

=TCDA0 _ mx340x78.5
1425

Asp , 010 icin s , s=58.8 mm, Fret $10/6 cm.

Ornek 4

Sekil2.7°de verilen fretli kolonun fret donatis1 $10/6
- cm olduguna gore;

100 a) Ikinci tepe noktasindaki eksenel kuvvet tasima
giiciinli  (No2), birinci tepe noktast eksenel
kuvvet tasima giiciine gore (Noi) %10 daha
N bliyik  yapacak boyuna donatiy1  (Ag)

hesaplayiniz.

b) Ideal fret donatisini belirleyiniz.
Malzeme C20, S420.

Sekil 2.7



Coziim:

a)

Toplam kesit alani: Ac=5002-4x% x100x100=230000 mm?

Gobek beton alan1: Ack=mnx

Asp

2
450 =159043.1 mm?

_nDA, _ mx450x78.54
S

=1850.55 mm?

N()IZO.SS fcd Ac+Ast fyd
N02:O.85 fcd Ack+Ast fyd+1 .7 Asp fywd
Problemde; 1.1 Noi= No2

1.1x (0.85x13x230000+Ast fya)=0.85x13x159043.1+ Ayt fya+1.7x1850.55%x365

Denklemin diizenlenmesinden,;
0.1 Agt £54=11042.5 ifadesi elde edilmektedir. Buradan;
A«=3014.86 mm? olarak hesaplanir. Segilen donat1 8$p22=3041 mm?

b)

Ideal fret:

085 fcd (Ac'Ack) :1.7 Asp fywd
0.85x13x (230000-159043.1)=1.7xAspx365
Ay=1263.6 mm* olarak elde edilmektedir.

2.4 Calisma Sorulan

Soru 1

Sekil 2.8’de verilen fretli kolonun;

a) Ideal fret donat: yiizdesini d, D, d’, fod, fywa cinsinden
ifade ediniz.

b) Boyuna donati, 8920 ve spiral donat1 $8/40 mm ve
malzeme C20, S220 olduguna gore fretli kolonun
tasima giiclinli birinci ve ikinci tepe noktasina gore
bulunuz. Fret donati ylizdesini (a) sikkinda bulunan
ideal fret donati yiizdesi ile karsilastiriiz. D=450
mm, d=500 mm ve d’=200 mm.

Sekil 2.8



Soru 2

Soru 3

Ast

350 mm

300 mm

Sekil 2.9°da verilen fretli kolonda, fret ¢14/8,
boyuna donatt 8¢20 ve malzeme C25, S420, fret
S220 olduguna gore;

a) Fretli kolonun 1. ve 2. tepe noktasina gore
salt eksenel kuvvet tasima giiclinii (No)
bulunuz.

b) Ideal fret donatisini belirleyiniz.

Sekil 2.9

Sekil 2.10°da verilen kolonun toplam donati
alani, As=6¢16 olduguna gore kolonun eksenel yiik
tasima kapasitesini bulunuz. Malzeme C20, S420.

Sekil 2.10

10



3 BASIT EGILME ETKiSINDEKi ELEMANLARIN TASIMA GUCU

3.1 Kesit Tasima Giiciiniin Hesab1 (Kesit Tahkiki)
Kirislerde kirilma tiirii donati oranina bagli oldugundan, dengeli kirilmay:1 saglayan
donati oran1 " dengeli donati oran1 " olarak adlandirilir ve py ile gosterilir. Donatis1 dengeliden

fazla olana (p>pp) denge {istii, az olana ise (p<py) denge alt1 denir.

3.1.1 Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli, Dengeli Kirislerin Tasima Giicii

80u20003 085fcd
N /7 N AN T /NN
A b % < Fc:O.gsfcdbwklcb
|| vl L = |
Zr=jrd
d
d-cp
Asp
VYV (e [ J [ J [ J _— Es 8y e —_
| bw | " Fs:Asb fyd
| | apb=kicp — =
Zy=jpd=(d-kicp/2
Ssyzfyd/Es o ( o )
Sekil 3.1 Dikdortgen kesitli, dengeli kiris
Denge:
YF=0 Fc-F=0
0.85 feb bw ki cb-Asp fya=0 (3.1)
. k, ¢,
2M=0 F; (]bd)st (d- ) =
. k, ¢,
M= Asb fyd jod)= Asb fya (d- (3.2)
Uygunluk:
Benzer ti¢genlerden;
8sy 0.003 Cy 0.003 (3 3 )
= cva — = . Da
d—c, ¢, 0 d 0003+e,

Donati i¢in kuvvet deformasyon iligkisi:

yd
oS =

sy E_s yazilir ve uygunluk denklemi gerilme cinsinden ifade edilebilir.
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S __ 0003 (3.36)
d 0003 +f, ° '

Boyutlart ve malzeme ozellikleri bilinen dikdortgen kesitli bir kiris i¢in dengeli

durumu belirleyen en 6nemli index, dengeli donat: yilizdesidir (p, :ﬁ). Ayrica dengeli

durum i¢in moment kolu katsayisinin belirlenmesinde de yarar vardir.
d 2

Betonarme kiriglerin hesabinda, fiziksel bir anlami olmayan ve olarak

tanimlanan K degerine de ihtiya¢ vardir.

3.1.2 Basit Donatilh, Dikdortgen Kesitli Kirislerin Tasima Giicii
Yonetmeliklerde sadece denge alt1 kirislere izin verilir. Denge alt1 kiriste en dig lifteki
beton birim kisalmasi ezilme sinirina erismeden once ¢ekme donatis1 akacagindan (ec=¢cu i¢in

€s>€sy), Kirtlma ani temel alinarak yapilan tasima giicii hesabinda c=fyq alinir (Sekil 3.2) ve
denge denklemleri yardimi1 tagima giicii elde edilir.

______________________§§ :0 00_3 ________ 0 485 de
“ F,
CI ; k1c$ »
h T.E.
Ag s
b ® hall I 2 ] T>F
| | s
| |
bw Sekil 3.2
F—=F;
085 fcb bw kl C:As fyd
M=F, (j) d=A, fya j)d ,  (j=0.86) (3.4)
3.1.3 Ornekler
Ornek 1 _
Pd=30.3 kN/m
' l l l l \ h=500
— _— As
| L=? | e o o|V

Sekil 3.3’te verilen kirisin;
a) Dengeli donat1 yiizdesini (pb)

12



b) Donati alan1 A:=1862 mm? olduguna gore kesitin tasima giicii momentini bularak
gecebilecegi maksimum agikligi (L) bulunuz. Malzeme C16, S420.

Coziim:
a) Kesitin dengeli donat1 yu_z_cie_s_l _ _________________ 0.003 9.:8 5 f
Fcb
c$ k101$
500 ~ — == loAm—mmmm . B
As £sde
e o e\ Y /A ] ——”p
sb
[<—>|
300 mm Sekil 3.4
Uygunluk denkleminden;
f
Cob  _ 0.003 e, Tty 365 - 0.001825
d-c, gy E, 2x10
Cy 0.003

= ¢b=291.9 mm bulunmaktadir.
470 —c, 0.001825

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fev=Fsp
0.85 fea ki cp bw=Agb fya
0.85x11x0.85%x291.9x300=Asx365 buradan Ax=1906.7 mm? elde edilir.
Ay 1906.7

= = =0.0135 olarak bulunur.
Py d 300x470 e

b)
Ay 1862
b, d 300x415
I¢ kuvvetlerin dengesinden (Sekil 3.2);

Fc=F;s

0.85 fea ki ¢ bw=As fyq

0.85x11x0.85xcx300=1862x365 denklem diizenlenerek ¢=285 mm elde edilir.
k12 € =1862x365x (470-0'85—;285»40-6

M:=237.1 kNm  olarak tagima giicii momenti elde edilir.

p =0.0132<py kirig denge altidir. (es>&sy, Os=fya)

Mr= As fyd (d'

Kiririsin gegebilecegi maksimum agikligi bulabilmek i¢in kiris tasima giicli momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

P, L? M .
=-d buradan 1? = BxM, = 8x237.1 ve L=7.91 m olarak bulunmaktadir.

My
P, 30.3

13



Ornek 2 _

y h=450

Sekil 3.5 -
|[€<—>|
bw=300 mm

Sekil 3.4’te verilen kirisin;

a) Dengeli donati alanini (Ag) bulunuz.

b) A=1650 mm? olduguna gére kirisin tasiyabilecegi tasarim yiikiinii (p4) bulunuz.
Malzeme C20, S420, paspay1=35 mm.

Coziim:
a)
Dengeli durumda ($ekil 3.4) uygunluk denkleminden;
S - 90 _ 621, cy=0.621x415-258.03 mm olarak bulunur.
d 600+f,

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fev=Fsp
0.85 feq ki cb bw=Asb fya
0.85x13x0.85x258.4x300=As»x365 buradan Aw=1991.9 mm? elde edilir.

A .
Py o _ 19919 pb=0.016 bulunur.

“b, d 300x415

b)
Ay 1650
b, d 300x415
I¢ kuvvetlerin dengesinden (Sekil 3.2);

Fc=F;s

0.85 fea ki ¢ bw=As fyq

0.85x13%0.85xcx300=1650x365

¢=213.73 bulunur. Tagima gilicli momenti,
klzc )=1650x365x (415%»40-6
M=195.23 kNm elde edilir.
Ma<M: PgxL*/8<195.23, Py<62.47kN/m bulunur.

p =0.0132<py kiris denge altidir..

M= As fyd (d-

14



Ornek 3

Sekil 3.6’da verilen basit mesnetli kiriste donati
h=450 alani, A=1700 mm? olduguna gore tasima giicii

As momentini  bulunuz. Malzeme C16, S420,
e o o o vV paspay1=35 mm ve pp=0.0135.
[<————>
6v=250 mm Sekil 3.6
Cozim:
_ A 1700 =0.0164>py oldugundan kiris denge tstiidiir (es<esy , s#fyd)
P b, d 250x415 o Pe O yaene i O
0.003 0.85 fea
______________________ /AN F.
A=
450 ——_ Y. . P N
dec T. E.
° ° ° Y /& - »
| |—— ---------------- /_ --------------- ot FS=AS GS
<>
250 mm
Sekil 3.7

Donati gerilmesi (cs) uygunluk denklemi yardimi ile hesaplanir.
¢ _ 0.003 d- c)
C

buradan &, =0.003x(

d-c €

d

— C) olur.
c

os=Esxes (BE=2x10° N/mm?) , o, =600x(

I¢ kuvvetlerin dengesinden;
F=F;
0.85 fta ki ¢ bw=As o

0.85x11x0.85xcx250=1700x 600x (12—C

)

Denklem diizenlenirse;

c*+513.37 ¢-213048.13=0  formunu alir. Denklemin ¢dziimiinden tarafsiz eksen
derinligi ¢=271.46 mm elde edilir. Donat1 gerilmesi;

G, =600x (%) =317.26 N/mm? olarak hesaplanir. Tasima giicii momenti;

0.85x271.46

K
M= A o5 (d-lTC)=1700><317.26><(415- )x10°6

M=161.6 kNm olarak bulunur.
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3.1.4 Cahsma Sorulan

Soru 1
N Sekil 3.8’de verilen dikdortgen kesitin donati alani
A=1175 mm? , paspay1=40 mm ve malzeme
h=500 C20, S420 olduguna gore kiris kesitinin;
A a) Dengeli donat1 oranini (po)
e o o b) Tasima giicii momentini (M;) bulunuz.
[ |
| |
0v=300 mm Sekil 3.8
Soru 2 n~
o =30 KN/m
VL A \ J  J Y \ 4 h=500 mm
VAN [ =9 AN A
| ' | © _® |V A~1475mm’
[«——>|  Malzeme C20, $220

bw=300 mm

Sekil 3.9 Paspay1=40 mm

Sekil 3.9°da verilen betonarme kirisin gegebilecegi maksimum agiklig (L) bulunuz.

Soru 4

h=500

As

bw=300 mm

As

«<—>

bw=300 mm

Sekil 3.10°da verilen dikdortgen kiris kesitinin donati
orant p=0.0092, malzeme C20, S420 ve paspayi=40 mm
olduguna gore;

a) Kiris kesitinin dengeli donat1 oranin1 (pp)
b) Kesit tagima gilicli momentini (M;) bulunuz.

Sekil 3.10

Sekil 3.11°de verilen dikdortgen kesitin donati alani
A=1272.3 mm? , paspay1=35 mm ve malzeme C20, S420
olduguna gore kiris kesitinin;

a) Dengeli donati alanini (Agp)

b) Tasima gilici momentini (M;) bulunuz.

Sekil 3.11
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3.1.5 Cift Donatih Dikdortgen Kesitler

Betonarme kiriglerin bir ¢ogunda konstriiktif nedenle basing bdlgesinde de donati

bulunur. Ay' ile gosterilir (p’=b —)

w d '
ASI ASZ'
[y ./
= K-

\\ / Wi
ya N AN N 7 A //
™~ ,/ //A
Ast' Etriye A

Sekil 3.12 Cift donatil kirig
Siirekli kirigin agiklik ve mesnet basing donatis1 Ag' ve Asi' olarak gosterilmistir.

— 0.003 0.85 fcd E. 0.85 fcd Al F.
—_ _'/ _S w FC S S
* . °|7 e ‘J‘J—F e o

c kic| [ C e
d b .

__________________________ Yoo _._TE.[ ) d-d'

- jd +
AS e>¢ ASI Asz
Yo e ® sTosy > ——» *——»
I . I (1) F. (D Fsi () Fa

Sekil 3.13 Cift donath kiris kesiti ve i¢ kuvvetler
(1) ile gosterilen kuvvet dagilimini iki kuvvet ¢ifti ile ifade etmek miimkiindiir. Birinci
kuvvet cifti (I) beton bileskesi ve ona esit olan ¢ekme kuvvetinden, ikinci kuvvet cifti ise

basing donatisindaki kuvvet ile ¢ekme donatisinin artan boliimiindeki ¢ekme kuvvetinden

olusur.

Sekil 3.13’te gosterilen (1) kuvvet dagilimi ile asagidaki temel denklemler yazilabilir.
ZF=O 0.85 fcd bw kl C+As' Gs"As fyd=0 (3.5)

Cekme donatisinin bulundugu noktaya gore moment yazilir.

k,c
SM=0 M= 0.85 fuq bw ki c(d-#ﬁ A o' (d-d") (3.6)

17



Uygunluk sarti: Basing donatisi i¢in o'-¢' iliskisi:

c—d'
c

g'= 0.003

GS'=85' Esgfyd (3.7a)

Basing donatisinin akip akmadigimi belirleyen sinir durum en dis lifteki betonun
ezilme birim kisalmasina ulastig1 anda, basing donatisininda akma birim kisalmasina ulagmasi
olarak tanimlanir (£.=0.003 iken &'=&sy). Bu durum i¢in birim deformasyon dagilimindan
yararlanilir.

1

c—d

. fya
& = 85y :E_:OOO3 (3.7b)

s C

Denklem c/d i¢in ¢oziiliirse;

1

0.003E a
C ’ S d

d 0003E,—f, ’

donat1 bulunur.

Bulunan c/d degeri ile os'=fyq alinarak sinir durumu yansitan

dl
_085f,, 0.003E, "y o y
s-As= b, k, olur. Denklemin her iki tarafi bwd~ ye boliiniir ve
A S A S ' . . .
araa p'= b d alinirsa sinir durumu belirleyen donati indeksi o bulunur.

0.003E d

f : s

yd d

-p)—=a,=085k; ———— — 3.8

Basing donatisinin aktigi smir durumu belirleyen donati indeksi o, fyd ve d'/d
oranina gore degismektedir.
Cift donatil1 bir kesitin tasima giicli hesaplanirken ;

Donati indeksi a hesaplanir.

o>0.c ise basing donatisinin akmis oldugu varsayilabilir.

os'=tyq alinarak denge denklemleri yazilabilir.

o= A 3.9

T b, 085, (39)
k,c

Me=0.85 fua ki © (d-—3 )AL fia (d-d) (3.10)
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Cift donatili kirislerin denge alti olup olmadigr pi= degeri py, degeri ile

sl
b, d
karsilastirilarak bulunur. Pratikte rastlanan kirislerin biiylik ¢ogunlugunda basing donatisi
akacagindan, As'=As ve Asi=As-Ax=As-As'olur ve denge alt1, pi=p-p' (p-p")< pv kosulu ile

saglanir.

3.1.6 Ornekler

Ornek 1
AN le ° =75 mm
As=774 mm Sekil 3.14’te verilen basit egilmeye maruz cift
h=600 mm donatili kesitin tasima giicli momentini hesaplayiniz.
Paspay1=75 mm, d=525 mm ve malzeme C20, S420.
A—=2580.6mm?
vie e °
| |
250 mm Sekil 3.14
Coziim:
0.003  0.85 fq F,' 0.85 feq Al
[ ° ° NN — AL «— X 504—.
Al &'/ kic — «— : Fs
s c Fe Fe i
R I B S + )
AS Es A E
e ° eV L= ] T/ A
| | Fs Fai 2 Fo
"> 250 mm !
Sekil 3.15

Tanim geregi ¢ekme donatist akma konumuna gelmistir (es>€sy). Basing donatisinin
akip akmadigini kontrol etmek gerekir.
Kesitin donat1 oranlart:

A .
p= s 29806 4497
b,d 250x525
A 1
o=t o T8 0059
b,d  250x525
f
o=(p-p") =% = (0.0197 — 0.0059) x % =0.387
cd
0.003 E '
o~0.85kj ——— i=O.85><O.85>< 600 X 75 =0.263
0.003 E| —fyd d 600—-365 525

o > o Basin¢ donatis1 akma konumuna gelmistir. os'=fya aliacaktir.
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Ikinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden;
F/=Fs
As fyi=Ap fya  buradan  Ad= Ap=774 mm?
Ag=A¢-A0=2580-774=1806.6 mm? elde edilir.
Birinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden tarafsiz eksen derinligi elde edilir.
Fc=Fsi
0.85 fea ki ¢ bw=As1 fya
0.85x13x0.85%xcx250=1806.6x365  buradan ¢=280.96 mm elde edilir.
Cekme kuvvetinin oldugu noktaya gore i¢ kuvvetlerin momenti alinarak kesit tagima
giicli momenti;
k)

C 1 1
5 )+Fs' (d-d")

Mrch (d'

M.=0.85 foa ki ¢ by (d-%)Jr Adfya (d-d)

M,=[0.85x13%0.85x280.96x250x (525-%%774%6& (525-75)]x10°°
M;=394.7 kNm olarak bulunur.
Ornek 2 B
° A ®
&4 h=350
\ Y A \ Y Y A
5 ssm L2 o @ Wb Acilcomn
! | Sae— o
by=250 mm Malzeme C25, S420
Paspay1=35 mm
Sekil 3.16

Sekil 3.16°da verilen ¢ift donatili kiris tizerindeki yiikleri giivenle tasiyabilir mi?
=20 kN/m, g=10 kN/m ve malzeme C25, S420.

Cozim:

Ay
[ ) (] e '
A ! Fs

(d-d")

As A |
e o oV AH ] — > °—»
| | FS FSI A52 FSZ

250 mm )
Sekil 3.17
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Tanim geregi ¢ekme donatist akma konumuna gelmistir. Basing donatisinin akip
akmadigini kontrol etmek gerekir.
Kesitin donat1 oranlar1:

A
p=ts o 60 414y
b,d  250x315
Al
p'= % 340 _ 004317

“bod  250x315
(p-p)<pb , donati indeksi;

f
o=(p-p") =L = (0.0147 - 0.004317) x31—675 =022
cd
0.c=0.85 k1Mi: 0.85x0.85x 600 X 35 =0.204
0.003 E, —f, d 600 -365 315

o > o Basing donatis1 akma konumuna gelmistir. os'=fya aliacaktir.
Ikinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden;
F/=Fs
As fyi=Ap fya  buradan  Ad= Ap=340 mm?
Asi=As+A0=1160-340=820 mm?
Birinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden tarafsiz eksen derinligi elde edilir.
Fc=Fs
0.85 fea ki ¢ bw=As1 fya
0.85x17x0.85%xcx250=820x365 buradan ¢=97.47 mm elde edilir.
Cekme kuvvetinin oldugu noktaya gore i¢ kuvvetlerin momenti alinarak kesit tasima
giicli momenti;
k, c

Mrch (d'
2

)+Fs' (d-d')

k, c
2

M;=0.85 fca ki ¢ b (d- )+ As'fya (d-d')

M=[0.85x17x0.85x97.47x250x (315-&297'47 )+340x365x% (315-35)] x10°®
M=116.6 kNm olarak bulunur.

Kesitin yiikleri tagiyabilmesi i¢in;
Md < M; olmalidir.

P, L’

M= Pa=1.4g + 1.6q=1.4x20+1.6x10=44 kN/m

Mo 34x5.57

d =166.37 bulunmaktadir.

Ma>M: oldugundan kirig bu yiikleri giivenle tagiyamaz.
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Ornek 3 _

[ ] [ ]
gq A¢=520 mm?
h=450
\ Y\ Y Y Y Y \J
L=? > A=1600 mm?
| ° ° o |V

«———
Sekil 3.18  bw=300 mm

Sekil 3.18’de verilen basit mesnetli kiris, g=25 kN/m 06li, g=15 kN/m hareketli
karakteristik ytiklerin etkisi altinda olduguna gore kirisin gegebilecegi maksimum agiklik (L)
degerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm.

Cozim:
Kesitin donat1 oranlari:
A
p=—">i-= 1600 =0.0133
b,d 300x400
A |l
p' S 520 =0.00433 , donati indeksi;

“bod  300x400

f
a=(p-p") 2L = (0.0133 = 0.00433) x % ~0.193
cd
=085k PIBEs A g es 085x 000 30 g3
0.003 E, —f,, d 600—365 400

o < o oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmemistir (es'<esy , 65'<fya). Bu
durumda iki kuvvet ¢ifti yaklasimi kullanilamaz, temel denklemler ile ¢6zlime gidilir.

0.003 0.85 fcd [ [

o PR I N 8:7_ """"" Fi=AJos

AS C Ic_d') klc ¢ FC

450 — — — — — ¢ — — — — — — — — o — T E
As A
L L o\ :S __________________ __—V
| | Fs:As fyd
300 mm )
Sekil 3.19

Uygunluk denkleminden;
c—d' g
c 0.003

1

1

os=Es &' oldugundan;

c—d

G5'=600( ) olarak basing donatisindaki gerilme ifade edilir.
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Kuvvet denge denkleminden;
F+F'-Fs=0
0.85 feq kic butAs'cs'-As fy4=0
c—-50

0.85%17x0.85%c%x300+520x600x ( )-1600x365=0 ifadesi elde edilir.

Denklem c’ye bagli olarak diizenlenirse;
c2-73.82 ¢-4233.66=0 formunu alir. Denklemin ¢dziimiinden ¢=111.7 mm bulunur.

Basing donatisindaki gerilme; 05'2600x($) =331.4 N/mm? olarak elde edilir.

Cekme donatisinin oldugu noktaya gére moment alinirsa;
k
M=0.85 fuq kic by (01-17C )+ Aday (d-d)

M;=[0.85x17x0.85x111.7x300x (400-0'85X—2111'7 }+520x331.4x (400-50)]x107°

M;=205.4 kNm olarak tagima giicii momenti hesaplanir.

Kesitin gecebilecegi maksimum agiklik, tasima giicii momentinin kiris momentine
esitlenmesi ile elde edilir.

P, L2
M~=Mg= dg ,  P=1.4g+1.6q=1.4x25+1.6x15=59 kN/m
2
205.4= 21 puradan  1=5.28 m elde edilir.
Ornek 4 .
[ ] [ ]
pa=65 kKN/m A
h=500
A As
| L=58m N e o o o
: —  A&=2080 mm?

<> ,
Sekil 3.20 | bw=350 mm A¢=740 mm?

Sekil 3.20°de verilen kiris iizerindeki yiikli glivenle tasir m1? Malzeme C25, S420 ve
paspay1=40 mm.

Coziim:

_________ 0 003 Q85 fC_d____ES_'________O 85 de A'
7/ D — B S

’ ,:u ’ &/ kic D — ! Fy
s c F. « Fe |

500 === ——F—7¢ = b i)

As Es E

e °* v S ] . . AT

| | FS FSI N FSZ

300 mm Sekil 3.21

23



Basing donatisinin akip akmadigini kontrol etmek gerekir.
Kesitin donat1 oranlart:
Ay 2080
T b,d  350x460
A 740
" b,d  350x460

0.0129

p

=0.0046

P
(p-p)<pv, donati indeksi;

f
OLZ(p—p')de =0.178

cd

0.003 E, izo.SSXO.SSX 600 40

0c=0.85 kj ——— X =0.1
0.003E,-f, d 600-365 460

o > dc Basing donatis1 akma konumuna gelmistir. os'=fya almacaktir.
Ikinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden;
Fs'=Fs
As fyi=Agp fya buradan  Ad= Ap=740 mm?
As=As-A=2080-740=1340 mm? olarak bulunur.
Birinci kuvvet c¢ifti denge denkleminden tarafsiz eksen derinligi elde edilir.
Fe=Fs
0.85 fea ki ¢ b=As1 fya
0.85x17x0.85xcx350=1340x365 buradan c=113.8 mm elde edilir.
Cekme kuvvetinin oldugu noktaya gore i¢ kuvvetlerin momenti alinarak kesit tasima
giicli momenti:
k, ¢

Mi=Fe (d-=L = 1+ (d-d)

M.=0.85 fua ki ¢ b (d-%ﬁ Adfya (d-d)

M,=[0.85x17x0.85x 1 13.8x350x(460-w)+740><365><(460-40)]><10'6

M=314.8 kNm olarak elde edilir.

M <My  olmalidir.

P, L’ _65x5.87
8

Mg= =273.3 kNm <314.8 oldugundan kiris yiikii giivenle tagir.
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3.1.7 Cahisma Sorulari

Soru 1
N [ ] [ J [ J
A Sekil 3.22°de verilen ¢ift donatili kiriste, As=1750 mm?,
As'=585 mm?, Malzeme C20, S420 ve paspayi=50 mm
h=550 g i . - .
A olduguna gore kirisin tasima giici momentini (M;)
Vie o o @ bulunuz.
I | Sekil 3.22
bw=300 mm
Soru 2 o N e e o
Pd=! As'
Y \ Y \ Y Yy h:550
| L=4.8 m = As
| | Vi ie o o e

: l<——>
Sekll 3.23 bw=300 mm

Sekil 3.23’te verilen ¢ift donatil1 kiriste, A;=1885 mm?, As'=603 mm?, malzeme C20,
S420 ve paspay1=50 mm olduguna gore kirigin tagima giicii momentini (M;) ve tagiyabilecegi
yiikii (pq) bulunuz.

Soru 3

* A: , * Sekil 3.24’te verilen kiris kesitinin ¢cekme donatis1 alani
’ As=1825 mm? basin¢ donatist alan1 A¢=1220 mm?,
h=500 malzeme C25, S420 ve d’=40 mm olduguna gore kirisin

AS . . . . . )

Ve e e tagima giici momentini (M;) bulunuz

S ——
bw=350 mm Sekil 3.24

3.1.8 Tablah Kesitler

Betonarme elemanlarda kirisler ile dosemeler monolitik calistigindan, kesit hesabi
yapilirken déseme parcast basing bolgesi i¢inde kaliyorsa genellikle bu kirisler T kesit olarak
g6z Oniine alinirlar. Bu sekilde elde edilen kesite tablali kesit ad1 verilir.

Tablali kirislerin kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve kesit hesaplar i¢in gerekli
eylemsizlik momentlerinin hesabinda g6z oniine alinacak tabla genisligi, asagida gosterildigi

gibi hesaplanmalidir.
| . | | | b
— | y
/l
¢ T
| bw an | bw I
ekil 3.25 Tablal kiris kesit boyutlar1
: by : S $ yu
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Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b=bw+0.2(1p)

Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b=b;+0.1(1,)

Ancak, gdvde disina tasan tabla genisligi, herbir yanda, tabla kalinliginin alt1 katindan
ve komsu kiris govde yiiziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz. Yukarida kullanilan 1,
kirisin iki moment sifir noktas1 arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap yapilmayan durumlarda,

l,=0.1(1) (tek agiklikli, basit mesnetli kirig)

1,=0.8(1) (Siirekli kiris kenar agiklig1)

l,=0.6(1) (Siirekli kiris i¢ agiklig1)

l,=1.5(1) (Konsol kiris)
aliabilir. Burada (1) kirisin hesap ag¢ikligidir.

Esdeger basing gerilme blogu derinligi (kic),tabla derinliginden (hr) kiigiik olmasi
durumunda, betonun ¢ekme bolgesinde kalan kisminin énemli olmamasindan dolayr basing
bolgesi b genisliginde dikdortgen kesit olur. Bu durumda tagima giicii dikdortgen kesitler igin
onerilen ilke ve yontemlere gore hesaplanir.

Bazi kesitlerde, kic > hr olabilir. Bu durumda T bi¢imindeki alani (Acc) ve bu alanin

agirlik merkezini (;) hesaplamak gerekir. Basing dagilimi dikdortgen oldugundan, beton
basing bileskesi, hesaplanan alan, gerilme siddeti 0.85fq ile ¢carpilarak bulunur.

Fc=0.85 fchcc (3.11)
Donatidaki kuvvet;

FSZAS fyd (3 . 12)

Bu alanin agirlik merkezinden faydalanilarak moment kolu (d-;) kolayca
hesaplanabilir.
Tablal kesitin tasima giicii;

M, =F. (d-x) =F; (d-x) (3.13)
olarak hesaplanabilir.

3.1.9 Ornekler

Ornek 1
_ «—b=800mm | Sekil 3.26’da verilen T kesitli kirisin cekme
L $ he=120 donatisi alani, A=1365 mm® malzeme C20,
- S420 ve paspay1i=40 mm olduguna gore;
h=500 a) Dengeli donat1 alanini (Asb)
b) Tasima gilici momentini (M;) bulunuz.
v % .
lbW:25()| Sekil 3.26
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Coziim:

a)

b=800 mm |

J— |, |
kico 7//%1{/% ihf: 1 2(2: : 4_Fcb

7
M )
_____________________ _ ._._._.:T' B
d-cp
As SS »
S o i e j_/:y _______________ R Fsb
|<——>
by=250 Sekil 3.27 Accr=800x120+(243.1-120)x250

= 2
Cy 600 Ch 600 Accv=126775 mm

~b = , = , buradan c,=286 mm bulunur.
d 600+f, 460 600+ 365

kicy=0.85x286=243.1 mm>120 mm oldugundan basing bdlgesi tablanin disindadir.
I¢ kuvvetlerin dengesinden;

Fev=Fsb

0.85 fea Accv=Asb fya

0.85x13x126775=Awx365 buradan Aw=3838 mm?  elde edilir.

As < Agp oldugundan kiris denge altidir.

b) Kesitin ¢caligma bigimi tayini;

kic=h¢ kabul edelim;

Fc=0.85 fea kic b=(0.85x13x120x800)x1073=1060.8 kN

Fi=As fya=(1365x365)x1073=498.2 kN

F. > Fs bulunmaktadir. i¢ kuvvetlerin dengesinden F.=Fs olmasi gerekmektedir. Bu
durumda kic<hr dir (Sekil 3.28). Tarafsiz eksen tabla icerisinde kalmakta olup, dikdortgen
kesit hesab1 yapilacaktir.

| b=800 mm |
| I Fc:Fs

kic W $hf=120 0.85 fed kic b=As fyq

- 0.85%x13x0.85xcx800=1365 365
¢=66.3 mm elde edilir.
0.85%x66.3

k
As M=As fya (d-—15 )=1365x365x (460- )x10°6
o o ._ 2
|H| r: . .
N M=215.14 kNm bulunur

Sekil 3.28
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| b=700 mm I
— L @hlelo Sekil 3.29’da verilen T kesitli kirisin ¢ekme
A donatis1 alani, As=2200 mm?’ dir. Malzeme C16,
h=450 S420 ve paspayi=30 mm olduguna gore, kesitin
tagima gilicli momentini (M;) bulunuz.
As
v ° o o .
| | Sekil 3.29
bw=300

Cozim:
Kesitin ¢alisma bi¢imi tayini;
kic=h¢ kabul edelim;
Fc=0.85 fea kic b=(0.85x11x110x700)x103=719.95 kN
Fi=As £,¢=(2200x365)x10°=803 kN
F. <Fs oldugundan kic>hr dir. Tarafsiz eksen tabla disina ¢ikmaktadir.

| b=700 mm | 0.85 £

_ _ 085 fa
y///////zy/ : -

klc//fm/% Ox o

77 A =

T.E.
As
® o e T ] - > F,
|m| Acc=800x120-+(kc -110)x300

Sekil 3.30 Ac=300 kic+44000
ekil 3.

I¢ kuvvetlerin dengesinden;

Fc=F;s

0.85 foa Acc=As fyd

0.85x11x(300 kic+44000) = 2200x365 buradan kic =139.6 mm elde edilir.
Beton basing bolgesi agirlik merkezi;

700><110><1120+ 29.6x300x124.8

X = =62.2 mm olarak bulunur.
700x110+29.6x300

Tasima giicli momenti,

M=A; fyq (d- X )=2200x365x% (420-62.2)x1 0¢
M=287.3 kNm olarak bulunur.
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| 500 mm
| |
N ~ Sekil 3.31°de verilen kirisin ¢ekme donatisi alani,
ino A=1200 mm? dir. Malzeme C20, S420 ve
450 paspayi=35 mm olduguna gore, tasima giicii
momentini bulunuz.
l<—> Sekil 3.31
250 mm

Coziim:
Kesitin ¢aligsma bi¢imi tayini;

kic=110 mm kabul edelim,;

Fc=0.85 feq kic b=(0.85x13x110x500)x10-3=607.75 kN

Fi=As f,a=(1200x365)103=438 kN

Fc > Fs oldugundan kic<110 mm olmalidir. Tarafsiz eksen tabla icinde kalmaktadir.
I¢ kuvvetlerin dengesinden;

Fc=Fs

0.85 feq kic b=As fyq

0.85x13xk1cx500=1200x365 buradan kic=79.28 mm bulunur.
Kesitin tasima giicli momenti:
M=As fya (d-% )=1200><365x(415-¥)x10-6

M~=164.4 kNm bulunur.

Omek4| b=600 mm
_ L Sekil 3.32°de verilen T kesitli kirisin ¢ekme
$hf=125 donatis1 alani, As=3300 mm? ve malzeme C16,
o S420 olduguna gore;
d=450 a) Dengeli donat1 alanini
A b) Tasima giicli momentini bulunuz.
—_— o .S o
|b —300|
v Sekil 3.32
Cozim: —
e ——— 0.003 0.85 fua
7 TATTT T T T 7 -~ """ T " === f—
m2yn . o
d:450 — et — Vet el ¢ — — — — — — e — — — T E
A, d-c I A
- ® e[/ - ”F
<> ; ’
S =00 Sekil 3.33
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a) Dengeli donat1 alany;

f
Cy, :0.003 e, _Lya _ 3655 —0.001825
d—c, & E, 2x10
Ch 0.003

= ¢b=279.5 mm bulunmaktadir.
450—-c, 0.001825

ki cv=237.6 mm>hs
Beton basing bolgesi alant:
Accb=125x600+(237.6-125)x300=108780 mm?
Kuvvet denge denkleminden
Fev=Fsb
0.85 fea Accv=Asb fyd
0.85x11x108780=Ayx365 buradan Aw=2786.5 mm? bulunur.
As>Asp oldugundan kiris denge Ustiidiir, dolayisiyla tagima giicii sinir durumuna

erisildiginde donat1 heniiz akma konumuna gelmemistir.

b)
Uygunluk denkleminden;
c _ 0.003 5. = 600 (d—c)
d-c € C

Kuvvet Denge Denklemi
Feo=Fsb Acc=600x125+k1cx300=37500+255 ¢
085 fcd Acc:As Os

0.85x11x(37500+255¢)-3300x 600x (20 =C

)=0

[fade diizenlendiginde;
c?+977.5 ¢-373702.4=0  denklemi elde edilir. Bu denklemin ¢dziimiinden;
¢=294 mm ve kic=249.9 mm elde edilmektedir.
o, = 600><(—450 _ 294) =318.4 N/mm?
294
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzakligi:
125%x600x62.5+300x124.9x187.45

X = —104.13 mm
125600 +300x124.9

Kesitin tagima giicii momenti:

M=A; G5 (d- x )=3300x318.5x(450-104.13)x10°°
M;=363.53 kNm olarak bulunur.
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3.1.10 Calisma Sorulari

Soru 1
| b=750 mm |
— — Sekil 3.34’te verilen tablali kirisin donat1 alan1
thDO As=2520 mm? olduguna gore;
h=550 a) Dengeli donati alanini (Asp)
b) Tasima giicii momentini (M;) bulunuz.
As Malzeme C20, S420 ve paspay1=40 mm
v ® o o
l<—>]
bw=300
Sekil 3.34
Soru 2
__130 Sekil 3.35’te verilen kutu kesitli kirisin donati
~ alan1 A=2280 mm? olduguna gore;
240 a) Dengeli donat1 alanin1
b) Tasima gilicii momentini bulunuz.
e o oA e ——130 Malzeme C25, S420 ve paspay1=50 mm
Y56'S 200 Y50
Sekil 3.35
Soru 3 N
o /pe=55 KN/m $120 mm
\ Y Y Y \ \ Y \ 125
500 mm
| L=? é|
| | v
e oA, | P120mm
| |
I — I
Sekil 3.36 0400 mm

Sekil 3.36°da verilen simetrik (I) kesit icin A=1720 mm? olduguna gore kirisin
gecebilecegi maksimum agiklik degerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm.

Soru 4
| 550 mm
| |
A @120 Sekil 3.37°de verilen kirisin ¢ekme donatisi alani,
- A=2380 mm? dir. Malzeme C20, S420 ve
500 paspay1i=40 mm olduguna gore kirigin tagima giicii
momentini bulunuz.
W . Sekil 3.37
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3.1.11 Degisik Geometriye Sahip Kirisler
Degisik geometriye sahip kirislerin tagima giicii hesabi, dikdortgen ve tablal kesitler
icin Onerilen yontemlere gore yapilir. Bu tiir kirislerin hesabinda 6nemli olan beton basing

bolgesinin alant (Ac) ve agirlik merkezinin (;) hesabidir. Tagima gilicii momenti Tablali

kesitler i¢in de Onerilen yontemlere gore yapilir (Bkz. Denklem 3.13).
3.1.12 Ornekler

| 500 |
Ornek 1 N N
e A 125 @
\ ] | : \/ ' vy v v 350 mm
% . 37m é,
| | [ ] [ ] o o vy
Ae <> | <>
125 A-A Kesiti 125
Sekil 3.38

Sekil 3.38°de verilen kesitin donati alan1 A;=804.25 mm? olduguna gore;
a) Dengeli donat1 alanin1 bulunuz.
b) Basit kirigin giivenle tasiyabilecegi iiniform yayili yiikiin hesap degerini bulunuz.
Malzeme C20, S420 ve paspay1=25 mm.

Coziim:
| 500 |
S 0003 085 fa_
v AR v ¢
350mm ) | I T.E
d-cp
° o L I A s A —
l<—>| e Fab
125 125
Sekil 3.39
Dengeli donat1 alant:
f
G 0003 oS 30 001805
d—c, & E, 2x10°
c, 0.003

= cb=202.36 mm  bulunmaktadir.
325—-c, 0.001825

kico=172 mm>125 mm
Beton basing bolgesi alani:
Accv=250x125+172x250=74250 mm?>
Kuvvet denge denkleminden;
Fev=Fsp
0.85 fea Accv=Asb fya
0.85x13x74250=Asx365 buradan Aw=2248.8 mm? bulunur.
As<Asp oldugundan kirilma bigimi ¢ekme kirilmasidir (os=fya).
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b)

Kesitin tasima giicli momentini bulabilmek i¢in dncelikle tarafsiz eksen derinliginin
belirlenmesi gerekmektedir.

kic=125 mm olsun;

Fc=0.85 fod kic b=(0.85x13x125x500)x107°=690.6 kN

Fi=A;s f,4=(804.25x365)x103=293.55 kN

Fc>Fs dolayisiyla  kic<125 mm olmalidir. Bu durumda beton basing bolgesi 500 mm
genisliginde ve kic derinliginde dikddrtgen kesittir.Beton basing bolgesi alant;

Acc=500xkic
Kuvvet denge denkleminden;

0.85 fed Acc=As fya

0.85x13x500xk1c=804.25%x365

kic=53.13 mm bulunur.
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzaklig:

X = 5313 =26.56 mm olarak bulunur. Tasima giicii momenti;

M=A; fya (d- x )=804.25x365x (325-26.56) x10°
M;=87.6 kNm elde edilmektedir.

Kesitin tagiyabilecegi maksimum yiikk kesitin tasima gilici momentinin Kkirig

momentine esitlenmesi ile elde edilir.

2
M=M= P, L
P, x3.72
87.6=-9">""_ buradan pa=51.2 kN/m elde edilir.
Ornek 2 'y
e {130 mm
/Pd=76.36 kN/m e
Y Y Y Y VY VY ¥ A 51350 500 mm
| L=? _I ¥
o o As. R ® 130 mm
Sekil 3.40 | T
b=380 mm

Sekil 3.40°da verilen simetrik (I) kesit i¢in;

a) Dengeli donat1 alanin1 (Asp)

b) As=2035.7 mm? olduguna gore kirisin gegebilecegi maksimum aciklik degerini
bulunuz. Malzeme C16, S420 ve paspay1=50 mm.
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Coziim:

7/////;0////4 {130 C kl(g[ : &i

d=710 ~ TE
d-c
As e
~le ¢ o o o -~ = >

""""""""" Fs
Sekil 3.41
a)
Dengeli donat1 alant:
f
Cp :0.003 gsy:Ld: 365 —0.001825
d—c, & E, 2x10°
Cy, 0.003

= cb=442.1 mm bulunmaktadir.
710—c, 0.001825

ki co=375.8 mm ve Acp=130x380+(375.8-130) x130
Accv=81354 mm?
Kuvvet denge denkleminden;
Feb=Fsb
0.85 fea Accv=Asb fyd
0.85x11x81354=Awx365 buradan Aw=2084 mm? >A; kiris denge altidir.

b)
Beton basing bolgesi alant:
Acc=130%x380+(0.85%c-130) x130
Acc=32500+110.5 ¢
Kuvvet denge denkleminden;
F=F;
0.85x11x(32500+110.5 ¢)=2035.7x365 , ¢=425.05 mm olarak bulunur.
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzaklig:
130x380x65+231.3x130x245.6

X = ~133.3 mm
130%x380 +231.3x130

M=A; fya (d- x )=2035.7x365x (710-133.3)x 107

M,=428.5 kNm olarak tagima giicii momenti elde edilir.

Kiririgin gegebilecegi maksimum agikligi bulabilmek i¢in kiris tagima giicli momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

Py L buradan 12 = & Mr _ 8x428.5
P, 7636

L=6.7 m olarak bulunmaktadir.

M=
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Ornek 3

Sekil 3.42 400 mm
Sekil 3.42°de verilen kirisin;
a) Dengeli donat1 alanin1 (Asp)
b) Donat1 alan1 Ac=1256 mm? olduguna gore tasiyabilecegi maksimum yiikii (pa)
bulunuz. Malzeme C20, S220 ve paspay1i=40 mm.

Cozim: . 0.85 fig

Fc=0 .85 fcd Acc

400 mm Sekil 3.43

a) Birim deformasyon dagilimimnin benzerliginden faydalanilarak dengeli tarafsiz eksen
derinligi ¢y elde edilir (es=¢sy).
191

‘b _ 0.003 burada ¢, = =

d—c, & E, 2x10

Buradan c,=273.16 mm bulunur.  kicp=0.85%273.16=232.2 mm dir.
Beton basing bolgesi alant Acep, . kicp ile sinirli tiggen alani olacagindan;

(klcb)2

=0.000955

s =

Acch= =26958.4 mm? olarak bulunur.

Kuvvet denge denklemi yazilarak;

Fso=Fcb

Asp £7¢=0.85 fea Acen

Asx191=0.85x13x26958.4 buradan  Aw=1559.6 mm? elde edilir.
b)

A~1256 mm? dengeli donati alanindan kii¢iik oldugundan kiris denge altidir ve
kirilma tiirii cekme kirilmasidir.

(k;c)*

Beton basing bolgesi alant Acc= dir. Kuvvet denge denklemi yardimu ile kiris tarafsiz

eksen derinligi ¢ elde edilir.

F5=Fc N As fyd=0.85 fcd Acc
(k,c)?

1256><191=0.85><13><T buradan k;c=208.37 mm elde edilir.
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Beton basing bolgesi agirlik  merkezinin - kiris  list noktasina olan  uzaklig
;=§k1c =138.9 mm dir. Bu durumda kiris kesitinin tagima giici momenti:

M=A; £y (d- X )=1256x191x (360-138.9)x 107

M;=53.04 kNm elde edilir.

Kiririsin tagiyabilecegi maksimum yiikii bulabilmek icin kirig tagima gilicii momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

P, L? M :
M=-4 buradan P, = 812 T = 8X35§204 =29.38 kN/m olarak bulunmaktadir.
Ornek 4 Sekil 3.44’te verilen basit egilmeye maruz eskenar tiggen kesitin

a) Dengeli donat1 alanin1 bulunuz.
610 b) As=1264.5 mm? olduguna gore tarafsiz eksenin yerini (c)

bulunuz ve kesit tagima giicii momentini hesaplayiniz.

Paspay1=75 mm ve malzeme C20, S420.

Sekil 3.44

Fc:OSS fcd Acc
4—

610 mm Sekil 3.45
a) Birim deformasyon dagiliminin benzerliginden faydalanilarak dengeli tarafsiz eksen

derinligi ¢y elde edilir (es=¢sy).

£
o 0003 a6y, =24 = 2% 0001825 elde edilir
d-c, ¢ E, 2x10

sy s

Buradan ¢,=332.71 mm bulunur. kicy=0.85x332.71=282.8 mm dir.
Beton basing bolgesi alant Accb, . kicy ile sinirli tiggen alani olacagindan;

(klcb)2
2

Accr= =39988 mm? olarak bulunur.

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fsv=Fcb
Agp 17¢=0.85 fea Acen
Asx365=0.85x13x39988 buradan Ap=1210.6 mm? elde edilir.
A>Aq Kesit denge tistlidiir.
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b) Uygunluk bagintisindan;

¢ _0003 ve 0s=Es & (Es=2x10° N/mm?)
d—c €
G=600x(222=C)
Kuvvet denge denklemi yardimu ile kiris tarafsiz eksen derinligi (c) elde edilir.
F=F.
As Gs:O-SS fcd Acc
_ k.c)?

1264.5x600x%( 335-c¢ )=0.85x13x % denklem (c) ye bagli olarak diizenlenirse;

C

c3+190150.4¢-101690225.6=0 Denklemin ¢Ozlimiinden;
¢=335.75 mm k;c=285.4 mm olarak bulunmaktadir.

5=600x(222=C

)=356 N/mm?

Kesitin beton basing bolgesi agirlik merkezinin {ist noktaya olan uzakligy,

X = %klc =190.26 mm olarak bulunur. Tagima giici momenti:

M=A; fya (d- x )=1264.5x356x(535-190.26)x 10
M~=155.2kNm elde edilir.

Ornek 5

| | Basit egilme etkisi altindaki kesitin;

| 125I 250
N a) Dengeli donati alanini (Asp)
b) A=2280 mm? olduguna gore kesitin
250$ As
AS [ ] [ [ [ ] [
|

550 tasima  glici  momentini  bulunuz.
Paspay1=50 mm ve malzeme C20, S420

500 mm Sekil 3.46
Cozim:
| 125| 250 |125 |
I I ____1 ________________ 0.003 0.85 feq
Vi \ « F
kic| e «—
Y /5597 ] wd
_ 559 T
250 1 c
v | Y /—S ______________ | — F
| S
|
500 mm
Sekil 3.47

37



a)

Dengeli donat1 alani (es=gsy);

f
¢, _0.003 e, Ny 3655 — 0.001825
d-c, g E, 2x10
Cy 0.003

= ¢b=310.9 mm bulunmaktadir.

500—c, 0.001825

ki cv=264.3 mm

Dengeli durumda beton basing bdlgesi alani:

AccbZZX% X ;273 x(264.3)*+250x264.3=95181 mm?

Kuvvet denge denkleminden;

b)

Feb=Fsb

0.85 fea Accv=Asb fya

0.85x13x95181=Asx365 buradan Aw=2881.5 mm? bulunur.

As<Ag oldugundan kirilma bigimi ¢cekme kirilmasidir. Kiris denge alt1 kiristir.

Tasima giici momentini bulabilmek i¢in Oncelikle kesitin tarafsiz ekseninin yerinin

belirlenmesi gerekir.

kic ile smirl1 beton basing bolgesi alani:

Acc=2x % X Zl%sz) x(k1c)*+250xkic=0.416x(kic)*+250xkic

Kuvvet denge denkleminden;

F(;:Fs
0.85 de AcczAs fyd
0.85x13x[0.416x(kic)*+250xk;c]=2280x365

Denklem kic degerine bagli olarak diizenlendiginde

(k1c)*+600.96x(kic)-181039=0 denklemi elde edilir. Denklem ¢&ziildiigiinde;
kic=220.4 mm bulunmaktadir.

Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzaklig:

250%220.4x 2204 1 5 220.4x 22 %220.4x 2% 220 4
X = 2 2 1 3?‘;5 3 =120.07 mm

250%x220.4 +2x—%x220.4x——x220.4
2 300

bulunmaktadir. Tagima giici momenti:

M=A; fya (d- x )=2280x365x(500-120.07)x106
M;=316.17 kNm olarak elde edilir.
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Ornek 6

| 300 mm ' a) Sekil 3.48’de verilen kesitin dengeli
donat1 alanini hesaplayiniz.
b) A~1608.5 mm? olduguna gére kesit
tagima giiciinii hesaplayiniz.
Malzeme C20, S420, paspay1=60 mm.

150 Sekil 3.48

1
1
1
1
1
1
|
1
o 1
<>
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
7Y
b
1
1
i *
o

T. E.
Es
_________ L >k
Sekil 3.49
a)
Dengeli donat1 alant:
f
Cp :0.003 gsy:Ld: 365 —0.001825
d—c, & E, 2x10°
Cy 0.003

= ch=248.7mm ve kicb=211.4 mm  bulunmaktadir.
400—-c, 0.001825

Beton basing bolgesi alani:

Accv=300xkcp-2x % xkicpx0.163xkicp

Acev=kicpx(300-0.163xkicp)
Kuvvet denge denkleminden;
Fev=Fsb
0.85 fed Acch=Asb fya
0.85x13x211.4%(300-0.163x211.4)=Asx365 buradan Aw=1699.4 mm? bulunur.
As<Asp oldugundan kiris denge altidir.

b)
Beton basing bolgesi alant;
Acc=ki1cx(300-0.163xkic)
0.85 fed Acc=As fya
0.85x13x0.85xcx (300-0.163x0.85xc)=1608.5%x365
Ifade c’ye bagl olarak diizenlenirse;
c2-2167.5 ¢+451617.3=0 denklemi elde edilmektedir. Denklemin ¢oziimiinden
c=233.5mm ve kic=198.5mm. bulunur.
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Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzaklig:

300x198.5% 100 —2x32.35x19§'5x2x198.5

x= 2 198 953 =9525 mm
300x198.5 - 2><32.35><T'

M=As fya (d- x )=1608.5x365x (400-95.25)x 107
M=178.9 kNm  olarak tagima giicii momenti elde edilir.

3.1.13 Calisma Sorulari

b=600
Soru | | _ Sekil 3.50’de verilen kesitin donat1 alani
125$ A=3090 mm? olduguna gore;
125® I a) Dengeli donati alanini
- 1525; d=500 b) Tasima giicii momentini bulunuz.
Malzeme C20, S420.
> Sekil 3.50
Soru 2 Sekil 3.51°de verilen eskenar iicgen kesitli
433 kirisin donatr alan1 As=1270 mm? olduguna gore
a) Dengeli donat1 alanini
b) Tasima gilicli momentini bulunuz.
Malzeme C16, S220 ve paspay1=30 mm.
Sekil 3.51
Soru3 450 300 150

i | i | Sekil 3.52°de verilen kirisin;
/ @1 50 a) Dengeli donati alanini (Asp)
A4 b) Tasima giicii momentini bulunuz.
Malzeme C20, S420 paspay1=40 mm.
A=2700 mm? 1350

| Sekil 3.52
600 mm
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| 750 mm

Soru 4 pa=? |@120
Y \ A \ A 4 A 4 Y A 4
h=500
4 L=6.5 m N
| I Sekll 3.53 o 0 o o
Sekil 3.53’te verilen kirisin; - <> <>
a) Dengeli donati alanini (Asp) 125 125
b) A&2900 mm’ olduguna gbre tasiyabilecegi maksimum yiikii  (pd)
bulunuz.Malzeme C20, S420 ve paspay1=40 mm.
Soru 5 | 100 . 100 . 100 .
pa=? kN/m — : ' —
100 $
\ A 4 Yy Yy Y Y Y y
- d=400
,A L=6.8 m él
! ' Sekil 3.54 o o 5020 1y
| |
| |
Sekil 3.54’te verilen kirisin; 300 mm
a) Dengeli donati alanini (Ag) bulunuz.
b) A~=1885 mm? olduguna gore kesitin tasima giicii momentini bularak kirisin
tasiyabilecegi yayili yilikii (pa) hesaplayiniz. Malzeme C25, S420.
Soru 6 <3005
oru g=27.5 kN/m A
g=16.2 kN/m
k v Y Y Y Y VY ¥ A h=600
L=? = — N
l i As= 1.90.0 r'nm2 $ 120
Sekil 3.55°te verilen kirigin; Sekil 3.55 | |

. 700
a) Dengeli donati alanini (Asb)

b) Kirisin gecebilecegi maksimum agikligi (L) bulunuz. Malzeme C25, S420 ve
paspay1=35 mm.
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3.2 Betonarme Kirislerin Tasarim
3.2.1 Basit Donatih Dikdortgen Kesitler

Basit donatili dikdortgen kesitlerin 6n tasarim asamasinda boyutlarin saptanmast
bw d>=Ki My ifadesi yardimiyla olur.

Ma: Gerekli yiik katsayilari ile ¢arpilmis hesap momenti,

Ki: Denklemden veya ¢izelgeden alinir.

k=49 (3.14)
fcd
2
K=Lud (3.15)
Md

(3.15) denklemi ile K hesaplanir. K, K ile karsilagtirilir. K<K ise izlenecek iki yol vardir.

a) Deformasyon limiti agilarak K e gore kontrol yapilir (K>Km) olmalidir veya

b) Basing donatist yerlestirilerek ¢ift donatili kiris olusturulur. Boylece (p—p")<pi
tutularak deformasyon kosulu saglandigi gibi siineklikte arttirilmis olur.

3.2.2 Cift Donatih Dikdortgen Kirisler

Kirislerde biiyilk momentlerin karsilanamadigi durumlarda kesiti biiyiitmek yerine
basing bolgesini kuvvetlendirmek icin ¢ift donatili kiris tasarimina gidilebilir. Sekil 3.56°da
aciklikta T kesitli kiriste, basing bdlgesi tablaya rastladigindan b genisliginde tek donatili
dikdortgen kesit gibi davranir. Yonetmelik geregince donatinin en az 1/3’{i mesnetten mesnete
uzatildigindan kiris kesiti mesnette ¢ift donatili kesite doniisiir. Bu tiir kesitler i¢in;

2
o bud

degerinin hesaplanmasi boyutlandirmada yararli olur. (K,' K degeri ile

aynidir fakat bu deger hesaplanirken basing donatist da dikkate alinmigtir).

—

1
p =3 p ve kesitin deformasyon sinirlamasi i¢ginde kaldig1 varsayilirsa

f f
p—p'=0.235-%  j=0.86 buradan p'=0.117— olur.
fyd fyd

os'=fya alinarak ve o', j, (p—p'), p' degerleri ¢ift donatili dikdortgen kesit denge
denklemlerinde yerine konularak K,' hesaplanir.

Ko=— o35 (3.16)

d.
fq42.73——
cd ( d)

On tasarim i¢in K,' degeri temel alinarak kesit boyutlar1 bulunabilir. Kesin tasarimda
ise As ve As' hesaplanir. Eger K<Kj ise ¢ift donatili kirise gidilir.
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-

A “Agiklik Mesnef = AN

b
777 7 77 ' |
| ° K ° |
7
l<—>| Ay
bw |?|
Aciklik kesiti N

Mesnet kesiti

Sekil 3.56 Cift donatil1 kiris

Cift donatil1 kesit hesabinda iki tiir problemle karsilasilir. Birinci tiir problemde
moment, kesit geometrisi ve malzeme dayanimlar1 bilinmektedir. Kesitteki ¢ekme ve basing
donatisi (As, Ay') istenmektedir. Coziimde;

, b, d?

(1) K hesaplanir (K= )

M,y

(11) Ky bulunur.

(111) K, K ile karsilastirilir. K>K ise basing donatisina gerek yoktur.

(iv) K<K; ise basin¢ donatis1 gerekir. Coziimde; os'=tya kabul edilir ve asagida
anlatildigr sekilde ¢ift donatili kesit hesab1 yapilarak donati miktarlar belirlenir.

0.85 fcd

- ----=- AS'GS'
« POPRES L
—
. (d-d')
TE |1d +
As
—® e o | e st A o————» o——»
I I Asl Fslesl fyd As2 Aszfyd
bw

Sekil 3.57 Cift donatili dikdortgen kesit ve i¢ kuvvetler

M= VIV< , Mx=Mgy-M;

As=A M, A=Ag+A
= , STOS2T T T 1 s— sl s2
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Ikinci tiir problemde ise moment, kesit geometrisi, malzeme dayanimlari ve basing
donatist (As') bilinmekte olup ¢ekme donatisi (As) istenmektedir. Coziimde;

(1) Basing donatisinin akmis oldugu (cs'=fyq) kabulii yapilarak donat1 miktar1 asagidaki
sekilde belirlenir.

(11) M2=Ay' fya (d-d") As'=As» ve M1=My¢-M>

M
(111) Aslz ! ve As:Asl+As2:Asl+Asv
fqdd

Hesaplanan donatilar ile baslangigta yapilan kabuliin dogrulugu kontrol edilir;
f
(iv) oczfy—d (p—p") hesaplanip o ile karsilastirilir.
cd
(v) Eger a>o. ise basing donatist akmistir. 65'=fyq ¢oziim dogrudur.
(vi) Eger a<o. ise yukaridaki hesap gegerli degildir. o' uygunluk denkleminden ifade
edilerek temel denklemler yardimiyla ¢oziime gidilir.

3.2.3 Tablah Kesitler
Tablal kesitlerde moment kolu katsayis1 (j) fazla degismediginden yaklasik olarak
elde edilmesi uygun olur. Yaklasik deger olarak asagida gosterilen iligkilerden elde edilenin
biiyiik olan1 kullanilmalidir.
M,
fqJd

h
Jd=0.9d veya Jd=d-7f A=

3.2.4 Mesnette Moment Azaltma
Yapisal c¢oziimlemede hesaplanan mesnet momentleri mesnet ortasina etkiyen
momentlerdir. Hesaplarda ise mesnet yiiziindeki moment degeri alinir.

a
AM=V4 (5) Va4: Hesap kesme kuvveti

a: Mesnet genisligi
Yapilan hesaplar ve deneyler sonucu, moment azaltmasinin asagida verilen bagintiya
gore yapilmasi daha emniyetli yonde olacagini gostermistir.
Vq (3) Vq (2)

Mg Mgc-
3 af: Ma 3

AM=

3.2.5 Kirisler icin Minimum Kosullar

Hesap eksenel basing degeri Ng<0.1 fex Ac sinirin1 asmayan elemanlar egilme elemani
olarak tanimlanirlar.

Kiris toplam yiiksekligi, 300 mm den ve déseme kalinliginin ti¢ katindan daha kiigiik
olmamalidir. Kirig gévde genisligi 200 mm den az, kiris toplam yiiksekligi ile kolon genisligi
toplamindan fazla olmamalidir.
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A dL' jihf h > 300 mm
>3t
d h
bw> 200 mm
vy o o ol V& bw< (ath)
7\

<«
L\/\*\Kolon veya perde
‘ <2
bw
<>
Sekil 3.58 Kiris kesit boyutlar

Kirislerde net beton Ortiisii, 6zel yapilar disinda, distaki elemanlarda 25 mm den, igteki
elemanlarda 20 mm den az olmamalidir.

Kirislerde sira i¢inde veya siralar arasinda donati gubuklari altinda kalan net aralik, 20
mm den ve donati ¢capindan ve en biiyiik agrega boyutunun 4/3 tinden az olmamalidir. Demet
donati kullanildiginda anma cap1 ¢ esas alinmalidir. Birden fazla sira olusturuldugunda, iist
iiste gubuklar ayn1 hizaya getirilmelidir.

Kiriglerde pilye biikiim noktalari, kuramsal kesim noktasindan ileride diizenlenmelidir.
Bu uzaklik, faydali yiiksekligin iicte birinden ve donati ¢apmin 8 katindan az olmamalidir.
Gerekli olmayan ¢ubuklarin kesilme noktalar1 ile kuramsal kesim noktasi arasindaki uzaklik
ise faydali yiikseklikten ve nerviirlii ¢gubuklarda donati ¢apinin 20 katindan, diiz yilizeyli
cubuklarda ise donati1 ¢capinin 40 katindan az olmamalidir.

Ayrica, TDY 97’ye gore;

bw> 250 mm,

h>300 mm, h >3 hr,

h<1./4, h<3.5bw (In: Kiris serbest agikligi).

Kirislerde ¢ekme donatist orani p, agagidaki degerden az olamaz.

A f
p=—"2 pmin=0.8—2¢ (3.17)
b, d fog

w

Kiriglerde ¢ekme ve basing donat1 oranlar1 farki, dengeli donat1 oraninin 0.85 katindan
fazla olmamalidir.

P-p'< Pmax=0.85pp (3.18)
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f
Ayrica, kiris mesnetlerindeki ¢ekme donatist pg > fc—td (TDY, 7.8)
yd

Kiris mesnetlerindeki alt donati:

pa> 0.5pi (TDY, L. ve II. derece deprem bolgesinde)

pa=>0.3p; (TDY, III. ve IV. derece deprem bolgesinde).

Kiriglerde boyuna donati olarak 12 mm den kiigiik capli ¢ubuklar kullanilmamali,
govde yiiksekligi 600 mm den biiylik olan kiriglerde en az Ag=0.001bwd kadar gévde donatisi
bulundurulmalidir.. Bu donat1 gévdenin iki yiiziine esit olarak, en az 10 mm ¢apli gubuklardan
ve cubuk araligt 300 mm yi ge¢cmeyecek bigimde diizenlenir. Ayrica, aciklikta ¢ekme
donatisinin, en az iigte birinin mesnete kadar uzatilip kenetlenmesi gereklidir.

3.2.6 Ornekler

Ornek 1

g=17.6 kN/m, g=22 kN/m

Y A 4

A A h

Sekil 3.59
Sekil 3.59’da verilen kirisin;
a) On tasarimim

b) bw=250 mm ve h=500 mm alarak kesin tasarimini yapiniz. Paspayi=50 mm ve
malzeme C25, S420.

Coziim:
Kiris iizerindeki yiikler servis (karakteristik) yiikleri oldugundan bu yiiklerin yiik
katsayilari ile biiyiitiilmesi gerekmektedir. Bu durumda;
P¢=1.4g+1.6q=1.4x17.6+1.6x22=59.84 kN/m
Bu tasarim yiikii i¢in moment diyagrami asagidaki gibi olmaktadir.

pa=59.84 kN/m

y A A y

A A
B Sj<2em,)
‘202.26 kNm
(Ma) —
T
Mmax=177.62
Sekil 3.60
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a) On tasarim:

Kesit boyutlar1 belirlenir. Boyutlar belirlenirken maksimum moment esas alinmaktadir.
4.95 4.95

Ki = 7= 291 mm?kN
fqa 17x10°

bw d>=My4 K|

bw d*=202.26x10°x291

by d*=58857660

bw=250 mm i¢in d=485.2 mm olarak boyutlar bulunmaktadir.

b) Kesin tasarim:
bw=250 mm, h=500 mm, d=500-50=450 mm
Donati hesabu:
(+)Mg=177.62 kNm
Ki=291 mm?/kN
K byd? _ 250x450°
My  291x10°
K<K; oldugundan cift donatili kesite gidilmelidir.
b, d>  250x450?

M= = =173.9kN m
K, 291x103

M, 173.9x10°
fojd  365x0.86x450
M>=My-M;
M>=177.62-173.9=3.71 kNm
M,  3.71x10°
Cf (d—d')  365x400
As=As+A0=1231.2425.4=1256.6 mm>
As=Ap=25.4mm? olarak donat: alanlart bulunur.

=285 mm%kN

As1= =1231.2 mm?

Agp =25.4 mm?

(-)M¢=202.26 kNm  (K<Kj)
b, d>  250x450?

M= = =173.9kN m
K, 291x10°

M, 173.9x10°
fojd  365x0.86x450
M>r=My-M;
M1=202.26-173.9=28.36 kNm
M,  2836x10°
Cf (d—d)  365x400
As=As+A0=1231.2+194.24=1425.44 mm>
A¢=A=194.24 mm® olarak donati alanlar1 bulunur.

As1= =1231.2 mm?

=194.24 mm?

AsZ
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Ornek 2
Sekil 3.61°de verilen kiris M¢=300 kNm moment

etkisi altindadir. Buna gore kiris kesitinin boyutlarini

kontrol  ederek  gerekli  donati  miktarlarmi
hesaplayimiz. Malzeme C20, S220 ve paspayi=30 mm

by=250 mm Sekil 3.61

Cozim:
Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

K1=4'95= 495 =380 mm?*/kN
fq 13x107°
2 2
_byd® _250x470% Lo, oy

M, 300103
K<K; oldugundan ¢ift donatil1 kesite gidilmelidir.
_b, d* 250x470°

M; = =145.3kNm
K, 380x10°

6

A= M1 _ 145.3x10 _ 1882 mm?
fog Jd  191x0.86x470
Mo=My4-M;
M>=300-145.3=154.7 kNm
6

A= M, _154.7x10 1841 mm?

£, (d—d') 191x(470-30)

A=A +A0=1882+1841=3723 mm?>
As=A»=1841 mm? olarak donati alanlar1 bulunur.

Ornek 3
pa=55 kN/m —
NN EE
A\ I\ A\
I 7m | 9m T h
| 460.63 kKNm |T| -
\|+ +L/ "
145.92 350.4
Sekil 3.62

Sekil 3.62°de verilen stirekli kirig sabit yiikseklikli dikdortgen kesit olarak
tasarimlanacaktir. Kiris 55 kN/m lik {iniform yiike maruzdur (verilen yiik, hesap yiikiidiir).
a) Maksimum momentin bulundugu kesitte p=0.75p, ve bw=350 mm olarak kesitin
faydal1 yiiksekligini bulunuz.
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b) Kesit boyutlarint d=550 mm, bw=350 mm ve paspayi=50 mm olarak maksimum
pozitif ve negatif moment noktalarinda gerekli donati miktarlarin1 hesaplayimiz.
Malzeme C25, S420.

Coziim:
a) p=0.75pp pb=0.0209
p=0.75x0.0209=0.015675
k f
1C oM 0015675x—2 ~ 0396
d T 085f, 0.85x17
Mr=A5 fyd(d- k12 ¢ ) As=p bw d
k, c
M= bw f. d2 1-1—
P ya d%( 2 d )
0.396

460.63><106=0.015675><350><365><(1-T)d2

d=535.5 mm elde edilmektedir. Secilen boyut d=550 mm

b) bw=350 mm d=550 mm
Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.
_495 495

Ki = 7= 291 mm?%/kN
fqa 17x10°

_b,d*  350x550°

M, 3504x10°

hesabi yapilacaktir).
cbwd® _ 350x550
My 145.92x10°

=302.15 mm?kN (I. Agiklikta K>K; Basit donatili kesit

=725.6 mm*kN (II. Aciklikta K>K; Basit donatili kesit

hesabi yapilacaktir).
b d2 2
K=—"—= 350550 =229.8 mm?kN (Mesnette K<K; ¢ift donatil1 kesit hesab1
M,  460.63x10°
yapilacaktir).

Donati hesabr:
L. Agiklik (+)Mg=145.92 kN m

M, 145.92x10°

As——= =845.2 mm’
fogjd  365x0.86x550
IL Aciklik (+)Mg=350.4 KNm
M . 6
A Mo _ 3304107 g 0 me

foq jd  365x0.86x550
Mesnette (-)M¢=460.63 kN m
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b, d* 350x550°

M= = —=363.8kNm
K,  291x10
6

Ag=—M_ 3638xA0T 505 2

fog Jd  365x0.86x550
M>r=My-M;
M>=460.63-363.8=96.83 kNm

M . 6

A= 2 __96.83x10 =530.57 mm?

fiq (d—d') 365%(550-50)

A=Aq+A»=2107.2+530.57=2637.77 mm?>
As=A»=530.57 mm? olarak donati alanlar1 bulunur.

Ornek 4

pa=55.5 kN/m

h=600

A A 4 4 A y y

L=6 m =

Sekil 3.63  '5u=250 i

Sekil 3.63’de verilen kiris kesitinin boyutlarin1 egilmeye gore kontrol ederek gerekli
donati miktarin1 hesaplaymiz. Malzeme C25, S420 ve paspayi=40 mm.

Cozim:
P, L2 5%62
M, =4 _9X67 54975 KNm
K= 32 249 591 mm2kN
fq 17x107
2 2
g=Lw 47 250%3607 51501 m2kN

M,  249.75x10°
K>Ki oldugundan tek donatil1 kesit hesab1 yapilacaktir.
M, 249.75x10° 5

A& —— = =1420.7 mm~ olarak bulunur.
fogjd  365x0.86x560

Ornek 5 _

pa=60 kN/m Ad=630 mm?
\ Y Y \ Y A4 hZSOO
[=53m —| A2
[ ] [ J [ ] [ ] AS
Sekil 3.64 | bw=300 mm |
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Sekil 3.64’de verilen basit kiriste konstriiktif nedenlerle basing donatis1 A¢=630 mm?
olduguna gore ¢ekme donatisi alanini (As) bulunuz. Malzeme C20, S420 ve paspay1=30 mm.

Cozim:
P, L*  60x5.3
—=
os'=fya kabul edelim;
Mo= A{' fyq (d-d")=[630x365x(470-30)]x 107
M>=101.18 kN m
Mi=M¢-M=210.7-101.18
M=109.52 kN m

M,  101.18x10°
foqgjd 365x0.86x470

A=A+A=685.81+630=1315.81 mm?
Baslangicta kabul edilen basing donatisinin akti§i varsayiminin kontrol edilmesi

Mg =210.7kN m

A= = 685.81 mm?

gerekmektedir.

A .

p= s 1158 6033
b, d  300x470

A 630

N =0.00447 , donat1 indeksi;

“bod  300x470

f
az(p-p')Ld =(0.00933 - 0.00447) x 365 =0.136
fq 13
0.003 E '
=085k — 00L& 5085000 30 o118
0.003E,-f, d (600-365) 470
o > oc.oldugundan (&s™esy) dir. Dolayisi ile os'=fya varsayimi gecerli olup ¢6ziim
dogrudur.
Ornek 6
* A.s' ° Sekil 3.65°te verilen kesite etki eden hesap momenti
Mg=250 kN m olduguna gore ve konstriiktif nedenlerle
550 basing donatis1 1200 mm? olarak verildigine gére gerekli
As=? cekme donatisim1 hesaplaymiz. Paspayi=50 mm ve
* 2t IV malzeme C16, S420.
< 300 mm S
Sekil 3.65
Cozim:

os'=tfya kabul edelim;
Ma= A{' fya (d-d")=[1200x365x (500-50)]x10°
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M>=197.1 kN m
Mi=M4-M»=250-197.1
M;=52.9 kN m

M,  529x10°
foqg jd  365x0.86x500

A=Aq+A0=337.05+1200=1537.1 mm?
Baslangicta kabul edilen basing donatisinin akti§i varsayiminin kontrol edilmesi

A= =337.1 mm?

gerekmektedir.
A .
p=—>1t_= 1537.1 =0.0102
b,d 300x500
A 1
p' : 1200 0.008

“bod  300x500

£
a=(p-p') 2L = (0.0102 - 0.008)x>2> = 0.073
£ T
=085k PIBEs A ges 085k 000 30 g
0.003 E, —f,, d (600—365) 500

o < oc.varsayim gecersizdir. Basing donatisi tagima giicii sinir durumunda heniiz

akmamistir (&s'<esy). Bu durumda temel denklemlerle ¢6ziime gidilmelidir.

L 0.003 0.85 fua o
L4 ) 3 :Ss' — " N < Fs'= As'cs
1200 mm . Ic_d. L = n—
550 ———Yoo A 2 i
T.E.
As SS
[ J [ J [ ]
| | ______________ L “—>Fs: As fyd
>
300 mm Sekil 3.66
Uygunluk denkleminden;
6.=0003° =Y Gu=Ber (B=2x10° N/mm?)
C
5=600(=9%)
kl C (] '
M=0.85 fua ki ¢ b (d-=2= )+ Adoy' (d-d)
250x10°=0.85x11x0.85xex(500- 5224 1200x600x( =22 )x(500-50)
C

Denklem c¢’ye bagli olarak diizenlendiginde;
c3-1176.47 c2-73028.7 c+15987368=0 ifadesi elde edilmektedir.
Denklem ¢oziilerek ¢=92.4 mm  elde edilmektedir.
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GS'Z6OOX(% )=275.3 N/mm? olarak bulunur.

Kuvvet denge denkleminden;
Fs=F+F{
As £y¢=0.85 fea ki ¢ bt Adcy'
Asx365=0.85x11x0.85%x92.4x300+1200x275.3
As=1508 mm® olarak elde edilir.

Ornek 7
P4=50 kN/m
. lA L v Al Ll Al _
~ 5m B 6m |—C
' ' 500
| 194.1 kNm
(M) — >
ENE NS 300 mm
74.26 138.4
Sekil 3.67

Kirise ait moment diyagrami Sekil 3.67°deki gibi verildigine gore dikdortgen kesitin
boyutlarin1 kontrol ederek tiim kirigteki gerekli donatiyr bulunuz ve donatiy1 detaylandiriniz.
Malzeme C20, S220 ve paspay1i=30 mm.

Cozim:

bw=300 mm d=470 mm

Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Ke 222 49 380 mm2kN
fq 13x107°
2 2
K= b,d = 300470 - =892 mm?kN (L. Agiklikta K>K; Basit donatili kesit hesabi
M, 7426x10
yapilacaktir).

K:bwd2 _ 300x470°
M, 138.4x10°
hesabi yapilacaktir).
. bwd® _ 300x470
M, 194.1x10°
yapilacaktir).

=478 mm*kN (1. Agiklikta K>K; Basit donatili kesit

=341 mm?kN (Mesnette K<K; cift donatili kesit hesabi

Donati hesabu:
A-B Acikligi (+)M¢=74.26 kNm
M,  7426x10°
foqjd 191x0.86x470

Secilen donati: 5¢16 (3¢16 diiz+2¢16 pilye)

A= =962 mm?
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II. Aciklik (+)Mg=138.4 kN m

M, 138.4x10°

L _ =1793 mm?
fyd jd  191x0.86x470

Secilen donati: 6¢20 (3920 diiz+3¢20 pilye)
B Mesneti (-)M¢=194.1 kNm (Cift Donatili hesap yapilacaktir).
b, d*  300x470?
K, 380x10°

M, 174.4x10°
fojd 191x0.86x470
Mo=My-M;
M>=194.1-174.4=19.7 kNm
Age Mo 197x10° o

fiq (d—d") 191x(470-30)

As—=As1+A0=2259+234=2493 mm? (B mesneti alt donatis1)
As=Ax=234 mm? olarak donati alanlar1 bulunur (B mesneti iist donatisi)
Mesnet bolgesinde agikliktaki pilyelerin katkisindan meydana gelen mevcut donati

M =174.4kN m

= 2259 mm?

As1=

bulunmaktadir.

Donati

- e T

Mevcut donati:
2412 Montaj donatisi : 226 mm?
2¢16 Pilye (1. agikliktan gelen) : 402 mm?
3¢20 Pilye (II. agikliktan gelen) 1628 mm?
Toplam : 1256 mm?
As, ilave=2493-1256=1237 mm? 4420 (1256 mm?) Uste ilave edilecektir.

Altta 3¢16=603 mm?>>234 mm?> Ek donatiya gerek yoktur.

detay1:

2¢12 (listte montaj)

4¢20 (listte ilave)

2016 (pilye 320 (pilye) ]

A

3916 (altta) 3020 (altta) /

Sekil 3.68
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3.2.7 Cahisma Sorulari

Soru | 62 kN/m B

Y Y Yy Yy Y / Y Yy A 4 A 4 \4 Y A Yy

| s Iy 5m A 500

| | |

193.75 kNm 4
/ —
M (kNm) \LV | x 300 mm
108.47 kNm 108.47 kNm
Sekil 3.69

Sekil 3.69’da wverilen siirekli kirisin boyutlarim1 egilmeye gore kontrol ederek
tasarimini yapiniz ve donatiy1 detaylandiriniz. Malzeme C20, S420, paspay1=30 mm.

Soru 2 e o
pa=65 kN/m A¢=570 mm?>
h=500
A \ 4 Y Y A
As
I L=5m _I Vile ° °
Sekil 3.70 | bw=250 mm|

Sekil 3.70°de verilen kiriste konstriiktif nedenlerle basing donatis1 A¢=570 mm?
olduguna gore cekme donatisini (As) belirleyiniz. Malzeme C16, S420 ve paspay1=40 mm.

Soru 3 _
2,9

Y v v \ IR R | h=500

| LZS m ~
. | Y Malzeme C20, S220
g=19.5 kN/m I<——>I d'=40 mm

q=10 kN/m (Servis yiikleri) bw=250

Sekil 3.71

Sekil 3.71°de verilen kiris kesitinin boyutlarini kontrol ederek gerekli donat1 miktarini
hesaplayimniz ve donatiy1 segerek detaylandiriniz.
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700 mm |

Soru 4 80 kN/m ,
40,kN/m 40 kN/m — | 3
A¢¢¢¢vw"""¢¢¢¢¢ 110
e 29M S 4Sm g 5S5m SP h=450
141.92 ‘ 141.92
M (kN — |— [<—>1
(Nm) ~f 7 A= Nt 250 mm
Sekil 3.72

Sekil 3.72°de verilen siirekli kirigin tasarimini yapiiz ve donati semasini ¢iziniz.

Malzeme C20, S420 ve paspay1=30 mm.

Soru 5 IQ5 | .
pa=40 kN/m A’
) y A B ] y h=500
A A _
| L=6m ! 120 @ . A:s. N
. . |
Sekil 3.73 750 mm

Sekil 3.73’de verilen kiriste konstriiktif nedenlerle As'=900 mm? olduguna gére kirisin
cekme donatisi alanini (As) bulunuz. Malzeme C20, S420 ve paspayi=40 mm.
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4 BILESIiK EGILME - EKSENEL BASINC VE EGILME ALTINDAKI
ELEMANLARIN TASIMA GUCU

4.1 Bilesik Egilme Altindaki Elemanlarin Tasima Giicii
4.1.1 1Iki Yiizii Donatih Dikdortgen Kesitler
4.1.1.1 Dengeli Durum
Np
®N —_
85fcd Fs2

o
S
S
(98]
Y nﬂo

Sekil 4.1 ki yiizii donatil1 dikdértgen kesit dengeli durum

x=-x1=d"/2
Birim deformasyon dagilimindan;

=0.003——F—— si=-fya , os2=1
Cb 00030003+88y Os1=-1yd , Os2=1yd

A
xp=h/2 ve As1=Asz=TSt degerleri denklemlerde yerine konularak N ve M hesaplanur.

Np=0.85 fea ki1 cb b+As2 fya-Ast fyd 4.1)

Np=0.85 feq k1 ¢p b, bu deger moment ifadesinde yerine konur;
Kesit agirlik merkezine gore moment;

Ast
—L fyq (d-d')

M —N (E kli)_‘r_
b b 2 2

2

"

Ki% S (42)
2 2 2

My=N (E
b b 9

fq 0.003E,

Y
sy— 1 , e
oy E AHniSa, e 0.003E +f4

4.1.1.2 Cekme Kirilmasi
Tanim geregi:

2) Eksenel yiikiin ¢ok diisiik oldugu durumlar disinda cs>=fyq varsayilabilir.
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0.003E, d'
(E) oldugu durumlarda basing¢ donatisi akar).

( No 072
bhf,  0003E, -f,

3) Aa=A A
) sl s2 )

4) Xp=7 ve xp=-x1=d"/2

Sinir durumda basing donatisindaki birim kisalma &5y degerine ulasacaktir (es2=¢sy).
Tanim geregi ¢ekme donatis1 akmis olacagindan Gs=-Gs1=tyq
Benzer tiggenlerden uygunluk denklemi;
g, c—d
0003 ¢
€s2=€sy=fyd/Es oldugundan;
~ 0.003Ed'
“0003E, - f,,
N=0.85 fea ki ¢ b+As2 os2tAs1 Gs1
Gs2=-0s1=fyq ve ¢ nin degeri yerine konursa;
0.003E, d' Ay Ay
N=0.85 fea ki 0.003E, - f,, b+ > fiq _Tfyd
Denklemin her iki tarafi bhfcq ye boliiniirse ve k1=0.85 alinirsa;
0.003E d'

, denge denklemi;

= =072———— (), 4.3
Y bnt,, 0.003E, — 1, ) 43)
hesaplanan y degeri y. den biiyilikse basing donatis1 akar.
N
oN S
_d_ 0.003 0.85fcq
=[e ° . 78 = > T2
As C]: S e klc/\[:Az F
. - _(.1_._._._._./ ....... o T Y
Ag. mer.
A -
Vv Yle ‘Sl ol ¥ Es1~Es A2 - 5
d | | Fa=As1 fya
b
Sekil 4.2 Iki yiizii donatili dikdortgen kesit cekme kirilmasi
Yukarida verilen degerler denklem (4.4)’te yerine konursa;
N=0.85 fea ki ¢ b+As2 fyg-Ast fya (4.4)
N=0.85fcakicb (4.5)

elde edilir.
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Kesit agirlik merkezine gore moment;

h k¢ 2

M=N e=0.85 fua ki ¢ b (5 ~— YDA o X, (4.6)
i=1

M=N (2 ke PAs g 4.7

ifadesi bulunur.
Eksenel yiikiin ¢ok diisiik diizeyde oldugu durumlarda,

d" 0.003E
bht, <O.72Em basing donatis1 akma konumuna ulagmayacagindan
uygunluk denklemi yardimiyla os; degerlerini bulmak gerekir.

ah

6=0.003 Ex(1+-2—2)
C

dl
62=0.003 Es (1-—) (4.8)

C

Basing donatisinin akmadig1 durumlara ¢ok az rastlanir.

4.1.1.3 Basin¢ Kirilmasi
Tanim geregi:
1) €52~ Esy 652=fyd

2) g1<-&sy Os1<-fya (veya o< fya)

3) A=A A
) sl s2 2

4) xpza ve xo=-x1=d"/2 , Bu degerler denklemlerde yerine konursa;

A
N=0.85 fca ki ¢ b'i‘TSt (fyatosi) (4.9)

Kesit agirlik merkezine gore moment;

ASt d'Y
5 (Barow) () (4.10)

k,c
)+

h
M=N e=0.85 fukicb (5 ——

g
2

N | =

651=0.003 E; (1+—=——=)
C
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d
04=0.003 Es (1) 4.11)

Sekilde A-B olarak gosterilen basing kirilmasimi simgeleyen egri, diiz bir ¢izgi ile
degistirilebilir. Bu yaklagim 6nemli bir hata olusturmaz.

N

V'S

No

WV

M C My M

v

Sekil 4.3 Karsilikl etki diyagrami

A-B egrisi diiz bir dogru ile degistirildikten sonra benzer ticgenlerden (Sekil 4.3);

N,-N M buradan:
N,-N, M, uradan;
N=No- 1\1/\1/[ (N, —N,) ., buradaki momentler (N e) olarak ifade edilebilir.
b
N=N. N,-N,)= N, 4.12
o beb(o_ b)_ eNo &1
I+— (= -D
ey, Ny

olarak eksenel kuvvet ifadesi elde edilir.

Bu denklemin kullanilabilmesi i¢in kesitin eksenel yiik kapasitesinin (No) ve dengeli
degerlerinin (ep ve Np) bilinmesi gereklidir. Kesit geometrisi ve donat1 yerlestirme diizeni ne
olursa olsun gegerlidir.

4.1.2 Ornekler

Nd
Ornek 1 _ ®© .
35—[e o C N¢=400 kN olduguna gore Sekil 4.4’te verilen
950 mm kolon kesitinin glivenle tasiyacagi momenti
500  hesaplayiniz. Malzeme C20, S420.
950 mm?
35”7Le _° e .
1< N Sekil 4.4
350 mm
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Coziim: ® Na — N
o 0.003 | 0.85 feq
/ M «— I's2
¢ ° kicy «—
900 mm Ch) F
500 = 2 ————feimimimmm e T B
900 mm? syl
i hall I 2 Yo U TR,
[«<—>
350 mm Sekil 4.5
Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;
f
Cp :0.003 Ssy:Ld: 3655 — 0.001825
d-c, g E, 2x10
¢ 0003 c=289.12 mm bulunur.
465—-c, 0.001825
Kesitteki donat1 simetrik oldugundan;
Np=F+Fs2-Fs1
Np=0.85 fecakico b
Nb=(0.85x13x0.85%x289.12x350)x1073
Np=950.44 kN
Na<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olugsmaktadir.
0.003 0.85 fea P
NTTTTTTTTTTT AT 7" - $2
o ° ° €s DI
950 mm? 01 / klci 4—F
500 _________ e — e — . —. _ =
T. E.
950 mm? €l
e °® eV L— . TR,
| | :
" 350 mm Sekil 4.6

Tanim geregi;
€s1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

N 3
yo No o _d00x0t o
bhf,,; 350x500x13
ye0.72— DO03E, A"y 600 35 o8
0.003E, —f,, h (600—365) 500

y>y. oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmistir. cs2=fyq alinacaktir.
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Tarafs1z eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F.
400%10°=0.85x13x0.85xcx350
c=121.67 mm elde edilir. Kesit agirlik merkezine gore moment alinirsa;

h k,c h h
M=F, (E - 17) +As fya (E-d )+As1 fyd (E‘d)

0.85x121.67

Mr=[0.85><13><0.85><121.67x350x(250-f)+950><365><(250-35)+950><365><
(250-35)]x10°®
M=228.4 kNm elde edilir.
Ornek 2 ® N
¢ 1006 mmg Sekil 4.7°de verilen kolona N¢=1250 kN eksenel
500 kuvvet etki etmektedir. Bu durumda kolonun
tagiyabilecegi momenti hesaplaymiz. Malzeme
.1000. mmz. C20, S420 ve paspay1=40 mm.
> -
300 mm Sekil 4.7
Cozim:

Oncelikle kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekir.

Dengeli durumda (Sekil 4.1);
600 600

=—d, cv=——————%x460=286 mm
600 + £ 600 + 365

Cb

Kesit simetrik donatili oldugundan;

Nv=Feb
Nb=0.85 feq ki cb b=0.85x13x0.85x286x300x10=805.87 kN
Ng¢>Np oldugundan basing kirilmasi olusur (es2>€sy).

Basing kirilmast durumunda en genel anlamda, tarafsiz eksenin kesit disinda olustugu

varsayilirsa, birim deformasyon dagilimi ve i¢ kuvvetler Sekil 4.8’de goriildiigii gibi meydana

gelir.

@Nd > Ny
0.003 0.85 fq
° ° o | AN AA] D DI
1000 mm? ) $2
500 d ——
C < Fc
1000 mm? <
e o ° A% -—
| ] T Fs1
<>
300 mm A
Sekil 4.8
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Uygunluk denkleminden;

c=d_ 9 puradan e, =0.003"Y) ve o, = 6004
¢ 0.003 c c

) ve os>=fyq olur.

Kuvvet denge denkleminden;
N=F+Fs+Fq
N=0.85 fea ki ¢ b+As2 fyd +As1 Gs1

1250x10°=0.85x 13x0.85xcx300+1000x365+1000x 600 x (S— 40

) denklem

diizenlendiginde, c2-101.144¢-97950.5=0 formunu alir. Ikinci derece denklemin
¢Oziimiinden;  ¢=367.6 mm bulunur. Yani tarafsiz eksen kesitin i¢inde kalmaktadir. Bu
durumda ©4=-150.82 N/mm? elde edilir. Gerilmenin negatif ¢cikmasi, alt donatinin ¢ekme
oldugunu gostermektedir. Birim deformasyon dagilimi yeniden olusturulacak olursa;

@Nd — 3 Ng
. ° o N A =/ N : < Fu
1000 mm? b
c kic| |« <—F
500 « ¢
___________________ ——— _T.E.
1000 mm? e
° ° ° é sl -,
I I _________________________________ T FSI
| |
300 mm Sekil 4.9

Kesit agirlik merkezine gére moment;
h k,c h h
Mr=Fe (E - 17) +As fyd (E -d)+Asi GSI(E -d")

Mr=[o.85x13><0.85><367.6><(250-M )+1000x365%(250-40)+1000x 150.82x

(250-40)]x10°®
M;=205.45 kNm elde edilir.

Ornek 3 Sekil 4.10’da verilen kolonun e=130 mm eksantrisite ile
®Na tasiyabilecegi eksenel yiikiin hesap degerini
° o o N a) Temel denklemleri kullanarak tarafsiz eksenin yerini
1516 mm belirleyen denklemi bulunuz.
350 b) Eksenel kuvvet (N) ve tasima giici momenti (M)
1516 mm? degerlerini bulunuz.
° o hd N .
| | - c) N= . IiI yaklasik denklemini kullanarak N ve
< o
300 mm R
. b b
Sekil 4.10 M degerlerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve

paspay1=45 mm.

63



Coziim: ® E—
______________________ 0.003  0.85f
a) . o 3 Es2 785y ‘ <—F52
1516 mm ch / : Fab
350 ————————————————————————————— —
T. E.
1516 mmz 851785},
L L e\ vy [ >
| | Fs1
| |
300 mm Sekil 4.11
Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda (Sekil 4.11);
f
Cy, :0.003 gsy:Ld: 3655 —0.001825
d—c, & E, 2x10
Cy, 0.003

= ¢=189.6 mm bulunur.
305—-c, 0.001825

Kesit simetrik donatili oldugundan;

Np=Fcp

Nb=0.85 fea ki cb b=0.85x17x0.85x189.6x300x10°=698.63 kN
I¢ kuvvetlerin momentinden dengeli moment degeri;

k " . .
Mv= Fep (% - 12% ) +Agt fya %=[698630x(175-w )+2x1516x365x (?)]xlo-6
Mp=209.8 kNm
M . D
e, = —b = 209.8 =03 m e<ep oldugundan kirilma bigimi basing kirtlmasidir.
N, 698.63

c—d

Bu durumda c=fya ve c51=600 (

(Bkz. Sekil 4.8).
Tarafsi1z eksenin yerini belirleyen denklem i¢ kuvvetlerin kesit agirlik merkezine gore

) , Tiim kuvvetler basing olarak diisiiniilmiistiir

momentinin (N €) momentine esitlenmesi ile bulunur.
Kuvvet denge denklemi yazilirsa;

N=F +Fqo+Fq

N=0.85 fea ki ¢ b+As fyg +As1 Os1
I¢ kuvvetlerin momenti yazilirsa;

h k h h
MeFe (5 17°) A fya (S -d)-As 0wi(5 -d)

N 62(085 fcd k] C b+A52 fyd +A51 Gsl) (]

esitlikleri elde edilir. Bu iki denklemin esitlenmesinden;

0.85¢

0.85x17x0.85xcx300x(175- >

=[0.85x17x0.85xcx300+1516x365+1500x600x(
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Y+1516x365%(175-45)-1516x600x(

c—305
c

(1)
2

c—305
c

) 1x130

)x(175-45)



¢ parametresine bagli asagidaki ifade elde edilir.
c>-105.88 ¢*+151019.16 c-46053639.85=0  Bu denklemin ¢dziimiinden
¢=247.5 mm bulunmaktadir.

°- d) ifadesinden G51=-139.4 N/mm? (Cekme) olarak bulunmaktadir.
C

651=600 (

b)
¢=247.5 mm i¢in
N=0.85 fca ki ¢ b+As2 fyd +As1 Gs1
N=[0.85x17x0.85x247.5x300+1516x365+1516x(-139.4)]x10°*=1254 kN
M=N e=1254x0.13=163.02 kNm olarak elde edilmektedir.

C) N0=0.85 fcd Ac+Ast fyd
No=(0.85x17x300x350+2x1516 365)x103=2623.93 kN
N 2623.93

N = o = =1195.8 kN
e N, 130  2623.93
I+—(—>-1) 1+ x ( -1)
e, N, 300 698.63
M=N e=155.46 kNm olarak bulunmaktadir.
Ornek 4 ® Ng
° e e A Sekil 4.12°de verilen kolon Ng¢=825 kN eksenel
900 mm

yiike maruz kaldigina gore kolon kesitinin tagima

500 giicii momentini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve
1100 mm? paspay1=50 mm.
[ [ ] [ ] V.
| | Sekil 4.12
300 mm
Coziim: @Nd » N
0.003 0.85 fed
N N 7T
o ° ° ¢t Fo
900 mm? CI €s2 k1c$ <—FC
so00 09— =Y
T.E.
R 100.mm2. el
| | N . L] —— ”F,
<> ;
300 mm Sekil 4.13
Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda (Sekil 4.1);
f
Cob  _ 0.003 e, Yy 3655 — 0.001825
d-c, g E, 2x10
Cy 0.003

= ¢cb=279.5 mm bulunur.
450—-c, 0.001825
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Nv=Fc+Fs2-Fsi

Np=0.85 fea ki1 cb b+As2 fya-Ast fyd
Nb=(0.85x17x0.85%279.5x300+900x365-1100x365)x103

Np=956.8 kN

Nd<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olusmaktadir (Sekil 4.13). Tanim geregi;
€1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

3
= Ny _ 825x10 032
bhf; 300x500x17
.003E '
072 0BEs &gy, 600 30 g
0.003E, —f 4 h (600-365) 500

>\ oldugundan basing donatist akma konumuna gelmistir. es2>€sy , Gs2=fyd
alinacaktir. Tarafsiz eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F+Fg-Fs1

N=0.85 fca ki ¢ b+As fya-Asi fya

825x103=0.85x17x0.85xcx300+900x365-1100x365

¢=243.7 mm elde edilir.

h k,c h h ,
M=F, (E - 17) +As fya (E-d )+As1 fya (E'd )

M=[0.85x17x0.85%x243.7x300x (250-%2243'7)+9OO><365><(250-50)+1 100x365x%
(250-50)]x10°°
M;=277.5 kNm elde edilir.
Ornek 5 ® Ny
¢ 630. ,® Sekil 4.14’te verilen kolona etki eden eksenel yiik,
mm
Ng=750 kN olduguna gore kolonun giivenle
550 tasiyabilecegi momenti bulunuz. Malzeme C20,
1000 mm> S420 ve paspay1=50 mm
[ ] [ ] [ J Vv
[«—> ‘
350 mm Sekil 4.14
Na
Cozum: ® e
L ° °
630 mm? c
550 T T
1000 mm? sl
o o °
| L /s R TR,
|
350 mm Sekil 4.15
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Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;

f
Cy, :0.003 e, _Lya _ 3655 —0.001825
d—c, & E, 2x10
Cp 0.003

= ¢cb=310.6 mm bulunur.
500-c, 0.001825

Nv=Fc+Fs2-Fsi

Np=0.85 fea ki1 cb b+As2 fya-Ast fyd

Np=(0.85x13x0.85x310.6x350+630x365-1000x365)x 1073

Np=886 kN

Nd<Np oldugundan ¢cekme kirilmasi olusmaktadir (Sekil 4.15).
Tanim geredi;

€1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

_ Ny 750x10°

Y ont,  350x550x13

yem072 B8, & g5, 800 30 65
0.003E, —f,4 h (600-365) 550

>y oldugundan basing donatist akma konumuna gelmistir. os>=fyq alinacaktir.
Tarafsi1z eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F+Fs-Fs1

750x10°=0.85x13x0.85xcx350+630x365-1000x365

¢=269.2 mm elde edilir.

h k,c h h ,
M=F, (E - 17) +As fya (E-d )+As1 fya (E'd )

Mr=[0.85><13><0.85><269.2><350><(275-0'85X—2269'2 Y+630x365x(275-50)+1000x365x

(275-50)]x10°®
M;=276 kNm elde edilir.

Ornek 6
® Na
. ° o AN _ < " . )
1100 mm? Ng=825 kN olduguna gore Sekil 4.16’da
verilen kolon kesitinin tagima giici momentini
500 bulunuz. Malzeme C25, S420 paspay1=50 mm.
1100 mm?
e o o o V
| |
300 mm

Sekil 4.16
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Coziim: o N — N

0.003 0.85 fea .
/N N A N « $2
U ° ® D
500 — — — — — ] e 1 — — — — — " — — — — —
T. E.
1100 mm? sl
® ® N s S S
| |
300 mm Sekil 4.17

Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;

f
Cp :0.003 e, _Lya _ 3655 —0.001825
d—c, & E, 2x10
Cy 0.003

= ¢b=279.8 mm bulunur.
450 —c, 0.001825

Kesitteki donat1 simetrik oldugundan;
Nv=F¢
Np=0.85 fecakico b
Nb=(0.85x17x0.85%279.8x300)x1073
Np=1031 kN
Ni<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olusmaktadir.
Tanim geredi;

€1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

3
= Ny _ 825x10 032
bhf; 300x500x17
.003E '
yee0.72—0BEs &gy, 600 30 g
0.003E, —f 4 h (600-365) 500

>y, oldugundan basing donatist akma konumuna gelmistir. os>=fyq alinacaktir.
Tarafsi1z eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F+Fs-Fsi (Fs2=Fs1 , simetrik donatili);

825x10°=0.85x17x0.85xcx300

¢=223.9 mm elde edilir.
Kesit agirlik merkezine gére moment alinirsa;

h k,c h h
M=F, (E - 17) +As fya (E-d )+As1 fya (E'd )

M=[0.85x17x0.85%x223.9x300x(250- ()85X—22239 )+1100x365%(250-50)+1100x365x%

(250-50)]x10°®
M;=288.3 kNm elde edilir.
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4.1.3 Calisma Sorulari

Soru 1 ®Nd

[ ]
1250 mm?

500
1250 mm?
[ ] [ ] [ ] [ ]

350 mm

Soru 2
®Nd

[ ]
1200 mm?

500

1200 mm?
[ ] [ ] [ ] [ ]

|
| 300 mm

Soru 3
©Na

1420 mm?

550

1420 mm?
[ ] [ ] [ ]

<—|
300 mm

Soru 4

450

Sekil 4.18’de verilen kolon kesitine Ng=1200 kN
eksenel kuvvet etki etmektedir. Kolonun tasima giicii
momentini bulunuz.

Malzeme C20, S420, paspay1=40 mm.

Sekil 4.18

Sekil 4.19°da verilen kolon kesitine N¢=850 kN
eksenel kuvvet etki etmektedir. Kolonun tasima giicii
momentini bulunuz.

Malzeme C25, S420, paspay1=50 mm.

Sekil 4.19

Sekil 4.20°de verilen kolona Ng=1800 kN eksenel
kuvvet etki etmektedir. Buna gore,
a) Denge denklemlerini kullanarak

b) N:No' M

(No-Np) ifadesini kullanarak tasima
b

giicli momentini bulunuz.
Malzeme C25, S420 ve paspayi=40 mm

Sekil 4.20

Sekil 4.21°de verilen kolon;
a) Nag=750 kN
b) Ng=500 kN eksenel kuvvete maruz kaldigina
gore tasima giicli momentlerini bulunuz.
Malzeme C20, S420 ve paspay1=40 mm

Sekil 4.21
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Sekil 4.22°de verilen kolona Ng¢=1150 kN eksenel
kuvvet etki etmesi durumunda kolonun;
a) Np, No ve My degerlerini hesaplaymiz.

b) N=N,- M£(No - Np) denklemini kullanarak tagima
b

giici momentini bulunuz. Malzeme C25, S420.

Asl
Ve e e|—yy  Au=1245mm’, Ap=830 mm’ ve Az=415 mm’.

&>
| 300 mm |

Sekil 4.22

4.2 Egik Egilme ve Eksenel Basin¢ Tasiyan Elemanlarin Tasima Giicii

Iki eksenli egilme ve eksenel basing tasiyan elemanlarmn tagima giicii hesabmin zor ve
zahmetli olmasi nedeniyle bir takim yaklasik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden
baslicalar1 Bresler Yontemi ve Ingiliz Betonarme Y&netmeligi (CPIIO) dir.

4.2.1 Bresler Yontemi
Prof. Bresler tarafindan onerilen bu yontem oldukc¢a basit olup, Ng > 0.1N, oldugu
durumlarda oldukca iyi sonuglar vermektedir.Bresler yontemi;

S S (4.13)

ifadesi ile tammlanmaktadir. Burada;
N Iki yonlii egilme altindaki kesitin eksenel yiik kapasitesi.
Niy: Yalnizca e, dismerkezligine maruz kesitin tasima giicii (ey=0).
Nz Yalnizea ey dismerkezligine maruz kesitin tagima giicii (e,=0).
No: Eksenel basing altindaki kesitin tagima giicii (ey= e,=0).

4.2.2 Ingiliz Betonarme Yénetmeligi (CPIIO)
Ingiliz yonetmeliginde, iki eksenli egilme momentine maruz kolonlar i¢in ifade edilen
denklem, Bresler yonteminde verilen denklemin temellerine dayanmaktadir.

M . On M op
(—yd] +(—dj <1 (4.14)
M M

oy oz

Myya: Kesite etkiyen ve vektorel yonii y olan moment (Mxyd¢=Ng €)

My.a: Kesite etkiyen ve vektorel yonii z olan moment (Mx,q=Ng ey)

Moy: Ny eksenel ylikiiniin ve yalnizca Myyqa momentinin etkisindeki kesitin tagima
giicii (ey=0).

Moz:  Ng eksenel ylikiiniin ve yalnizca My, momentinin etkisindeki kesitin tagima

gucu (ezzo).
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on: 1.0 ile 2.0 arasinda degisen katsay1 olup asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
N

o, =0.67+1.67— (4.15)
NO
4.2.3 Ornekler
Ornek 1 L N¢=2500 kN
o L L Mxydzl()s kNm
7 szdZI 80 kNm
< . o| [600 As=8¢20 (2513 mm?)
Paspay1=35 mm ve malzeme C20, S420 olduguna
|. ? ® | - gore verilen kesitin Bresler ve CPIIO yontemlerine
400! mm gore giivenlik kontroliinii yapiniz.
vy Sekil 4.23
Cozim:

Bresler kontrolu:

No=0.85 foa Act+Agt fy7=(0.85x13x400x600+2513x365)x10=3569.3 kN
Tagima guict:

r ry rZ 0
M 6 " —_
wd _105x107 ey , 47 _400-2x35 _her 03
bh*f,, 600x400°x13 h 400
A
p=ta_ BB o610 o mc001x22 2028, a=l, Bem
bh 600x400 13 4
Uygun abaktan;
ﬁ =0.88 okunmaktadir. Nyy=(0.88x600x400x13)x10=2745 kN bulunur.
cd
M 6 " —
xzd __ 180x10 ~0.096 , d_:M:()_ggzo_g
bh? f,, 400x600%x13 h 600
p,m=0.28, A :% , BCIII
m hrtz" =0.87 okunmaktadir. Buradan N,=(0.87x400x600x13)x103=2714.4 kN
cd
1 1 1 1 : .
— = + - buifadeden = N=2209 kN<2500 Kesit bu
N, 2745 27144 35693
yiikleri tastyamaz.
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CPIIO:
2500

o, :0.67+1.67i:0.67+1.67x =1.84
N, 3569.3

N,  2500x10°
bhf, 600x400x13
——~— abaktan okunmalidir. a_ 0.8 , A= 1 , BCII, pm=0.28
bh” f_, h 4

MO
thyf=o.1 18 okunur.  Moy=(0.118x600x4002x13)x10°=147.26 kNm

cd

M, d" 1
— abaktan okunmalidir. —=0.9 , A=—, BCH, pm=0.28
bh” f, h 4

M

—b " 2°Zf =0.125 okunur. M, =(0.125x400x600?x13)x10=234 kNm bulunur.
cd

M On On
xyd n Mya <1 olmaldir.
M,, M,,

1.84 1.84
( 105 J +(@j =0.54+0.62=1.16>1 oldugundan kesit yiikleri giivenle

147.26 234
tagiryamaz.
Ornek 2
3’ Na¢=2200 kN
o T e R Miyd=190 kNm
Mxz¢=210 kNm
500 As=8¢20 mm?
* ¢ z Paspayi=40 mm ve malzeme C20, S420
® ° ° olduguna gore verilen kesitin Bresler ve CPIIO
< S| - yontemlerine gore gilivenlik kontroliinii yapiniz.
450 mm
Sekil 4.24
Cozim:

Bresler kontrolu:
No=0.85 feq ActAst fy¢=(0.85x13x450x500+2512x365)x 10°=3403.1 kN

- 1 1 1 1
Tasima gici: — = + -
r Nry er NO
M 6 " _
xyd 190x10 0.144 | d_:400 2X40=0.8,

bh?f, 500x450%x13 450
Ay 2512 365

= = X
bhf, 450x500 13

p,m =0.313, k:% , BCIII
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Uygun abaktan;

N
Y =0.74 okunmaktadir. Buradan Ny=(0.74x450x500x13)x103=2164 kN

bhf,
bulunur.
6 " _
Mg 210107 s 47 _500-2x40 o) s,
bh? f, 450x500%x13 h 500

pm=0.313, k:% , BCIII

N
m hr; =0.74 okunmaktadir. Buradan N,,=(0.74x450x500x13)x1073=2164 kN
cd

L ! + ! ! buifadeden N=1586.4 kN<2200 olarak bulunur.

N 2164 2164 3403.1

T

Kesit bu yiikleri giivenle tastyamaz.

CPIIO:
o, =0.67+ 1.67l =0.67+1.67x 2200 =1.75
N, 3403.1
N,  2200x10°
bhf, 450x500x13
Moy " 1
——— abaktan okunmalidir. ~ —=0.8 A=—, BCHI pm=0313
bh” f, h 4
MO
——>—=0.14 okunur. Moy=(0.14x500x450°x13)x10°=184.27 kNm
bh” f,
oz d” 1
5 abaktan okunmalidir. —=0.8 , A=—, BCH, pm=0.313
bh” f, h 4
Moz 2 -6,
bhz—f=0.14 okunur. M,,=(0.14x450x500-x13)x10°=204.75 kKNm bulunur.
cd
M On op
v + M <1 olmaldir.
Moy Moz

190 1.75 210 1.75
+ =1.05+1.04=2.09>1 Kesit yiikleri giivenle tasiyamaz.
(184.27) (204.75) yukieri gu i
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4.2.4 Calisma Sorulari
Sekil 4.25°de verilen kolonda;

y
Soru | T N¢=1500 kN,
Ao . Myya=115 kNm
Mixzd=140 kNm ve
400 ° - . > No=1.5 Ny olacak sekilde Bresler ve CPIIO
z yontemlerine gore gilivenlik kontroliinii yapiniz.
vie e hd Malzeme C20, S420 ve paspay1=35 mm.
| |
| 350 mm | Sekil 4.25
Soru 2
z
T _ Ne¢=1300 kN
¢ T * Miyya=140 kNm
Y lo o {400 mm Mixz¢=120 kNm
As=8¢18, Malzeme C20, S420 ve paspay1i=35 mm
° e ¥ Kolonun Bresler ve CPIIO yontemleri ile giivenlik

kontroliinii yapiniz.

Sekil 4.26

4.3 Narinlik Etkisi
Yapilarda tiim kolonlar egilme momenti tasirlar ve bu momentler kolonda egrilik

olusturur. Egrilik kolonun iki ucu arasinda deplasman yapmasina neden olur. Bazan bu
deplasmanlar yanal otelenmeye bagli olarakta (goreli olarak) meydana gelebilirler. Bu

deplasmanlar sonug olarak eksantrisiteyi arttirir ve momenti biiylitmiis olur.

A (kiigiik
| (kiigtik)
> / I/ N
/ / |l<&>
. ! v
AL AM=N A
i M=N (e)+N (4)
X ! ———  M=N e(1+A/e)
7k M=M, B

o
Sekil 4.27 Yanal deplasmani 6nlenmis gerceve
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Sekil 4.28 Yanal deplasmani 6nlenmemis ¢ergeve

4.3.1 Genel Yontem

Eksenel basing ile birlikte egilme de tasiyan betonarme elemanlarin boyutlandirip
donatilandirilmasi, elverissiz yiik bilesenleri altinda, dogrusal olmayan malzeme davranisini,
catlamayi, betonun siinme ve biiziilmesini gbézoniinde bulunduran ikinci mertebe yapisal

cozlimlemelerden elde edilen eksenel kuvvet ve moment degerlerine gore yapilir. Ancak
narinlik smiriin asagidaki smir1 agsmadigi elemanlarin hesabinda asagida verilen yaklasik

yontem kullanilabilir;
(4.16)

(I/1) £ 100
4.3.2 Yaklasik Yontem (Moment Biiyiitme Yontemi)

Kesiti ve eksenel kuvveti ylikseklik boyunca degismeyen kolonlara uygulanan bu
yaklasik yontemde tasarimda kullanilacak tasarim momenti, dogrusal elastik varsayimlaria
dayali ¢6ziimden elde edilen ve minimum eksantrisite kosulunu saglamak zorunda olan en

biiyiik u¢ momentinin bir ¢arpan ile biiyiitiilmesi ile bulunur.

(a) Yanal Oteleme Olgiitii:
Yapr sistemi icinde yatay kuvvetlere karst yeterli rijitlik tagiyan perde, duvar ya da

benzeri elemanlar varsa yanal 6telenmenin 6nlenmis oldugu varsayilabilir. Dogrusal malzeme

davranig1 varsayimi ile yatay ve diigey yiikler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal
coziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentlerinin ayn1 varsayimlar ve yiikler altinda yapilan
birinci mertebe c¢oziimlemesinden elde edilen kolon u¢ momentlerinden en ¢ok %5 kadar

farkli oldugu durumlarda yanal 6telenmenin 6nlenmis oldugu kabul edilebilir.
Ikinci mertebe ¢dziimlenmesi yapilmiyorsa, yapinmn herhangi bir kati icin tasiyic

sistemin tiimii gdzoniinde tutularak hesaplanan duraylilik (stabilite) endeksi asagida belirtilen
siirt asmadigl durumlarda da o katta yeterli rijitlik bulundugu ve yanal 6telenmenin 6nlenmis

oldugu kabul edilebilir.
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o=1.57 2N/l <05 (4.17)
fi

Bu hesaplarda ¢atlamamis kesit varsayimi ve

Fo=1.0G+1.0Q+1.0E (4.18)
Fo=1.0G+1.3Q+1.3W (4.19)

yiik bilesimlerinden bulunan degerlerden elverissiz olan1 temel alinir.
Vii: 1. kattaki taban kesme kuvveti toplami1
Ai: 1. kattaki goreli kat 6telemesi

(b) Kolon Etkili Boyu:

Kolon serbest boyu, dosemeler, kirisler veya kolona yanal destek saglayan diger
elemanlar arasindaki uzakliktir. Kolon baslig1 veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest
boyu, baslik veya guse alt yiizinden Olgiiliir. Daha giivenilir bir ¢oziimleme yonteminin
kullanilmadigi durumlarda, kolon etkili boyu, kolon serbest boyu, kolon uclarindaki
donmenin engellenmesi ile iligkili olan ve asagida tanimlanan “k” katsayisi ile ¢arpilarak elde
edilebilir.

Ik=k I, (l.: kolonun serbest boyu)

Kolon etkili boyu katsayis1 “k” yanal Otelenmesi Onlenmis ve Onlenmemis kat
kolonlar1 i¢in asagida tanimlanmistir.

a) Yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlart igin:

k= 0.7+0.05 (a.1+a) ancak,
k< (0.85+0.05 au) (4.20)
k<1.0

Hesap yapilmamigsa, yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlarinda, k=1.0 alinir.
b) Yanal 6telenmesi 6nlenmemis kat kolonlari i¢in:
20—

o 1+a

om<2 ise, k= m
20

(4.21)
om>2 ise , k=09 1+ a,,

Bir ucu mafsalli olan yanal 6telenmesi 6nlenmemis kolonlarda, k=2+0.3 o alinir.

_ Z(I/l)kolon

Oy, = ;o oam=0.5 (outa 4.22
YY)y (et (422

76



Ankastre kolonlarda o=0 ve mafsalli kolonlarda o=oco alinir.
%(kiris) sadece egilme dogrultusu yonii i¢in hesaba alinir.

Kolon atalet momenti gross kesit atalet momenti olarak hesaplanir. Kirig atalet
momentleri ise pratikte daima kirislerde kilcal catlamalar olusabileceginden g¢atlamis kesit
atalet momenti hesaba katilir. catlamis kesit atalet momenti, yaklasik olarak kesit atalet
momentinin yarisi olarak kabul edilir.

TS500 e gore su kosullarin saglandigi durumlarda ikinci mertebe momentleri ihmal
edilebilir;

(¢) Narinlik etkisinin Thmal Edilebilecegi Durumlar:

Yanal 6teleme 0nlenmis kat kolonlarinda:

Wi<34-12 M <49 (4.23)

2

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
M; ve M kolonun aym yiiziinde basing¢ olusturuyorsa (tek egrilikli kolon), (Mi/M>)
orani pozitif (a), tersi durumlarda (¢ift egrilikli kolon) bu oran negatif alinir (b).

M2>M;
M /75 M
_|_
+

M2:: Kolondaki biiyiikk moment
M;: Kolondaki kii¢iik moment
_ i=0.3 h (Dikdortgen)
NAM Y i=0.25 d (Dairesel)
1
(a) (b)
Sekil 4. 29 Kolon egrilik durumlari

Yanal 6teleme onlenmemis kat kolonlarinda:

/i <22 (4.24)

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.

(d) Burkulma Yiikii Hesabi:
Kolon burkulma yiikii Euler denklemiyle hesaplanir.

_ m2E]
(1,)2

k (4.25)
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......

asagida verilen denklemle elde edilebilir.

02 B +EI,

El 4.26
1+R ( )
veya
04E_1
El=——= (4.27)
I+R,,

Burada Eclc tiim beton kesitinin egilme rijitligi, Esls de boyuna donati kesitinin,
eleman kesiti agirlik merkezine gore olusturdugu egilme rijitligidir. Stinme oran1 R, yanal
Otelenmesi Onlenmis sistemlerde, diisey yiiklerden elde edilen kolon hesap eksenel
kuvvetindeki kalict yiik katkisinin, toplam degere oranidir.

N
R, =—2% (4.28)
Nd

Stinme oran1 Ry, yanal Gtelenmesi Onlenmemis sistemlerde ise, tiim kat kolonlari
hesap kesme kuvvetlerindeki (Vq) kalici yiik katkisi toplaminin, hesap kesme kuvvetleri
toplamina oranidir.

Z ng

R, ==— (Tim kat i¢in). (4.29)
2. Vi

(e) Narin Kolon Hesap Y 6ntemi:
Moment Buytuitme Katsayisi:
a) Yanal 6telenmesi onlenmis kat kolonlarinda:

B=——m _ >1.0 (4.30)
N
1-13-4¢
k
Burada,
Ml
Cm=(0.6+0.4M—)20.4; M < M (4.31)

2

denklemiyle hesaplanirken (Mi1/M3) orani tek egrilikli kolonlarda pozitif, c¢ift egrilikli
kolonlarda negatif alinir. Kolon uglar1 arasinda etkiyen herhangi bir yatay yiik varsa, Crn=1.0
alinir. Tasarimda kullanilacak tasarim momenti;

M= M2 (4.32)
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500

b) Yanal 6telenme 6nlenmemis kat kolonlarinda:
Tiim kat kolonlart i¢in;

1
By =210 (4.33)
1_1_3&

2N,

Burada, XNg ve ZNy, o kattaki basing elemanlarinin tasidiklari eksenel tasarim yiiklerinin
toplam1 ve kolon kritik yiiklerinin toplamidir. Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidir,
saglamiyorsa kolon boyutlar1 biiyiitiilmelidir.

N < 0.45ZNi (4.44)

Yanal otelenmesi Oonlenmemis kat kolonlarmin herbiri i¢in ayrica bireysel B degerleri de
hesaplanmalidir. Bu hesaplarda C,n=1.0 alinmalidir. Hesap momentinin bulunmasinda, 3 ve s
degerlerinden biiylik olan1 kullanilir (M¢=p M2 ve Mq=s M2 den biiyiik olanz1).

Ancak, serbest boy ile bulunan narinlik orani,

@ N (4.45)
i N,

fck Ac

olan kolonlarin hesap momentinin bulunmasinda, B ve Bs degerlerinin ¢arpimi kullanilir
(Ma=BPBs M2).

.f1.3.3 Ornekler _ A B C
Ornek 1 2 3 4 3. Kat
c ] ] m o x 3.5 - Ka
.
5
ALl [ n m v 3.5 1. Kat
| | i | N
6 m 6m 6 m 4 Z. Kat
900 mm Plan 600
| _|%I_ 77 sm 77 5m 77
100 { 100 | <=
500 Kolon u¢ moment
yonleri M
V - lim |
l<—>1 'Wl Sekil 4.30 N
300 Mai
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Kolon boyutlari:
1.Kat ve Zemin Kat: B2,B3 (40x40), Digerleri (35x35 ) Malzeme C25,S420

Rm=0.66. Narinlik kontroliinii yapiniz ve B2 kolonunun tasarimini yapiniz.

Zemin kat kolonlar1 eksenel yiik ve momentleri (kN, kNm)

Kolon Al, A4,C1,C4 | A2,A3,C2,C3 B1, B4 B2, B3
M 40 50 65 80
M 42 55 75 95
N4 600 1000 1200 2000
Coziim:

Perde, duvar gibi rijit elemanlar bulunmadigi i¢in ¢er¢evenin yanal deplasman
yapacag agiktir.
Eylemsizlik momentleri:
Tablali kirislerin eylemsizlik momentleri, p tablosu yardimi ile hesaplanmig olup
catlamamuis beton kesitler esas alinmistir.
I¢ kirisler icin : bw/b=300/900=0.33, h¢h=100/500=0.20 buradan p=23.15
1.=0.9x0.5%/23.15=4.86x 10~ m*
Kenar kirisler i¢in: bw/b=300/600=0.5, h¢h=100/500=0.20 buradan pn=18.08
1.=0.6x0.5°/18.08=4.15x10" m*
B2 ve B3 kolonlar1 i¢in:
1.=0.4°x0.4/12=2.13x10 m*
Diger kolonlar i¢in :
1.=0.35%/12=1.25x10~ m*
Kirigler i¢in ¢atlamis kesit eylemsizlik momentleri I catlamamis beton kesit
eylemsizlik momentlerinin yarisina esit alinabilir.
I¢ kirisler icin: I=0.5%x4.86x103=2.43x10"* m*
Kenar kirisler igin: 1=0.5x4.15x10=2.08x10 m*

B2 kolonu i¢in etkili boy hesaplanir.
aa=0 (Ankastre ug)
2.13 2.13
- + -

35 4 _qq7,

oB=
243 <0

om=0.5(ct1+02)=0.5x(0+1.17)=0.585 <2

k=20 ;0% J+a, =122

Lap=k 1:=1.22x4=4.88 m
KL 488
i 03x04

=40.67>22 (Narin kolon)
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— > ———— 1ise hesap momentinin bulunmasinda, 3 ve Bs ¢arpimi kullanilir.

35 = 35 =49.5>33.3= E oldugundan B.s kullanilmayacaktir.
i

Ny 2000x103

f A, 25x400x400

_ E.], ~30x10°x0.00213
2.5x(1+R,) 2.5%(1+0.66)

n*El _ n?x15397.6
(kL)? 4.882
Yanal 6telenme 6nlenmemis ¢ergevelerde bireysel 3 i¢in C=1.0 alinir.

C 1

B =
—130Na o3, 2900
N, 6381.35

=15397.6 kNm?

Kritik yiik, Nk= =6381.35 kN

=1.69>1

Kat I¢in Moment Biiyiitme Katsayisinin Hesabi (Bs):
Al, A4, C1, C4 i¢in Ny degerleri belirlenir.
1.25 1.25
_ 35 4 _
aa=0 (Ankastre ), ap= T =1.61
5

om=0.5(0t1+012)=0.5%(0+1.61)=0.805 <2
k=20 ;Oam Jra, = Wx J1+0.805 =1.29

L=k 1,=1.29x4=5.16 m

ka =49.1(Narin kolon)
i
35 = 35 =79.07 B.Bs kullanilmayacaktir.
Ny 600x10°
fo A, 25x350%350
E I % x0.
_ I :30><10 ><000125:9036 1N
25x(1+R,,) 2.5x(1+0.66)
2 2
Kritik yiik, Ne=d = X036 3349 5 4n
(kL)? 5.162
A2, A3, C2, C3 kolonlar1 i¢in N belirlenir.
1.25 1.25
35 4
aa=0 (Ankastre ), OLB—T =1.38, k=1.2
5
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om=0.5(01+02)=0.5%(0+1.38)=0.69 <2

k=20 ;O“m J+o, =1255

L=k 1:=1.255x4=5 m

Q = 47.62 (Narin kolon), 35 =61.25 >£=38.09

1 Ny 1
fck Ac
_ E I, B 30x10% x0.00125
25x(1+R,) 2.5x(1+0.66)

n? Bl n” x9036
(kL)? 52

B1 ve B4 kolonlar1 i¢in N belirlenir.

1.25 +£

aa=0 (Ankastre ), OLB=M =0.8
2.08
s

=9036 kNm?

Kritik ytik, Ni= =3567.3 kN

om=0.5(a1+012)=0.5%(0+0.8)=0.4 <2

k=20;0“m J+a, =1.16

L=k l,=1.16x4=4.64 m

KL 440 35 5503809

1 ’ Ny
fck Ac

_ E I, ~30x10°x0.00125

25x(1+R,,) 2.5x(1+0.66)
n?El _ n? x9036
(kL)? 4.642

B2 ve B3 kolonlar1 i¢in Ni=6381.35 kN (Daha 6nce bulundu).

Kat i¢in Bs degeri;

1
B >
(1_1_3&)

2N,

ING=600x4-+1000x4+1200%2+2000x2=12800 kN
SNI=3349.5x4+3567.3x4+4142.3x2+6381 35x2=48714.5 KN
SNg<0A455N  olmali  12800<0.45x48714.5=21921.5 kN

1
B ~1.52>1

(1-13x 2800,
487145

=9036 kNm?

Kritik yiik, Nk= =4142.3 kN
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B2 Kolonu i¢in kesit hesabu:
B2 kolonu bireysel B=1.69>f3;s oldugundan =1.69 alinacaktir.

Ma=Bs M2=1.69x95=160.55 kNm, N¢=2000 kN, d'=45 mm, A=0 d"/h=310/400=0.8, BCIII.
Ny _ 2000x10° My _ 160.55x10° o

bhf,, 400x400x17 = bh2f,, 400x400%>x17

pim=0.27 okunur, m=365/17=21.47

p=0.0125, Ax=p:b h=0.0125x400x400=2000 mm? bulunur.  |° S¢16
Secilen donati: 10¢16=2010 mm?
5¢16
Ornek 2 R e,
¢ - Sekil 4.31
2.5m
b 25%x50 cm Sekil 4.32°de verilen ¢ergevenin yanal deplasmaninin
B N (i . Oonlenmedigini kabul ederek;
a) a-b ve b-c kolonlarinin narinlik kontroliinii yapiniz.
4m | > éSO mm b) a-b kolonunda;
Ng=1250 kN
. Mg=110 kNm olduguna gore tasarimini yapiniz.
— P Malzeme C25, S420 (Ec=30000 N/mm?), Rn=0.5 ve
| 4.25 m | paspay1=40 mm alinacaktir.
1300 mm Sekil 4.32
a-b ve b-c kolonu kesiti
Cozim:
a)

Ie (a-0=0.3x0.453/12=2.278x10 m*,
I 8-0=0.25x0.5%/12=2.604x10 m*, Ipe=1.302x10"3 m*

Z(I/L)kolon
=T

Z(I/L)kiris

(a-b) Kolonu:
2278 2.278

_ _ 2.5 4 _

oa=0 (Ankastre), op —@ 4.83,
4.25

om=0.5(cL1+02)=0.5x(0+4.83)=2.42>2,  k=0.9x,/1+ o, =1.66
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KL _ 1.66x4 5 5 5 Narin kolon!

i 03x045

(b-¢) Kolonu:
ow=4.83, ac=o (Serbest uc)
k=2+0.30p=3.45
kL _3.45x25

— =————=63.9>22 Narin kolon!
i 0.3x0.45

(a-b)
_04E I, 0.4x30x10°x2.278x10"
1+R,, 1+0.5

_ n’El n?x18224
K= =
(k L)?  (1.66x4)?
Bireysel B; (Cn=1)
Cm
b= N, 1250
1-13—4  1-1.3x
N, 4079.5

M¢'=1.66x110=182.6 kNm olarak bulunur.

EI =18224 kKNm?

=4079.5 kN

=1.66>1, Mq=B My

b) (a-b) Kolonu tasarimi:
My=182.6 kNm, Ng=1250 kN

N,  1250x10° M, 182.6x10°

= =0.54, = =0.177, 4 o8
bhf, 300x450x17 bh? f,, 300x450%x17 h
Abaktan;

pm=0.3 okunur. m=fya/feq=21.47, p= 03
21.47

=0.014>0.01,

As=pt b h=0.014x300x450=1890 mm? Secilen donati: 8¢18=2040 mm?>

Ornek 3 30/50 D 3050 F . $20kN
B 81.36 kN
45m A-B
3060 C 3060  E|V vl
A T 27.12 kN m
950 kN
30/40 30/35 30/40 | [>° ™ ll650 kN
1A
5424 kN _
77 6lm L7 73m TY C-D O
- ] o 4,
T 13.56 kN m
Sekil 4.33
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Sekil 4.33te verilen ¢ergeve kendi diizlemi igerisindedir. A-B, C-D, E-F kolonlarinin
kisa veya narin kolon olup olmadigini belirleyiniz. A-B ve C-D kolonlarmin tasarimini
yapmiz. Rn=0.4, Ec=30000 Mpa, f.e=17 Mpa, f,¢=365 Mpa, paspayi=25mm, yanal deplasman
Onlenmemistir.

Coziim:

A-B Kolonu:
1.=0.3x0.4%/12=0.0016 m*
I (o-0)=0.3x0.6%/12=0.0054 m* , I —=0.5x0.0054=0.0027 m*
I (8-0)=0.3x0.5*/12=0.0031 m*, Ip=0.00155 m*

o= z (I / L)kolon
Z(I/L)kiris ’
0.0016  0.0016 0.0016
_ 45 55 _ _ 45 _
an 0.0027 1.46, an=G00155 14
6.1 6.1

otm=0.5(c1+012)=0.5%(1.46+1.4)=1.43<2

=20;O°‘m J+a,, =145

Lap=1.45%4.5=6.5 m

ka __ 0 =54.16>22 (Narin kolon)
i 03x04
6
_ E. 1, _30x10°x0.0016 137143 KNm?
25x(1+R,) 25x(1+0.4)
2 2
Kritik yiik, Ne= =1 = = XD 3503700y gL = ! =15
(kL) 6.5 1_13& 1—13x 820
TNy 3203.7
145 35 B % — 66.94
1 03x04 \/ N, 820x103
foc Ac | 25%300%400
1 35 <
- <T oldugundan f ve s ¢arpimi kullanilmayacaktir.
1 d
fck Ac
C-D Kolonu:
1=0.3x0.35%/12=0.0011 m*
0.0011+ 0.0011

_ 45 55 _
A= 00027 00027 >4 (@b

+
6.1 7.3
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0.0011

_ 45 _ )
B 0.00155 _0.00155 0.524 (ust),

6.1 7.3
om=0.5(ot1+012)=0.5%(0.5+0.547)=0.535<2

k=20;0°‘m1/1+am =12

KL _ 1.2x45 5 43295 (Narin kolon)
i 03x0.35
6
Epo 30X10°x0.0011 _ o g a2
2.5%x (1+0.4)
2
N= T X94286 3101 5 kN, = ! ~3.05
54)° 1-1.3x 1020
31912
1 35 y
7=42.86<T=44.14 oldugundan 3 ve Bs carpimi kullanilmayacaktir.
1 d
fck Ac
EF Kolonu:
0.0016  0.0016 0.0016
_ 45 55 _ _ 45 _
A 0.0027 L75. as=G00185 167
7.3 7.3

om=0.5(0t1+012)=0.5x(1.75+1.67)=1.71<2

k=20 ;O“m J+a, =1.505

KL _ 150545 o6 43295 (Narin kolon)
i 03x0.4
6

pr30x10°%0.0016 _ oo

25x(1+0.4)

2
N T3S 053 5 1N

(6.77)?

I 35

S=375<—2
1 Ny
fck Ac
YNg=3420kN, ZNi=9348.1 kN XNg<0.453Nx=4206.6 uygun.
C 1
PBs=

13 2420
9348.1

=62.2 oldugundan B ve Bs carpimi kullanilmayacaktir.

m = =1.91
N
1—1.3L 1-
2Ny
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Kesit hesabi:
A-B Kolonu:
Md'=p M¢=1.91x81.36=155.4 kNm , N¢=820 kN,
d'=2.5 cm, d"=35 cm £:3—5=0.9 , A=0, S420, BCIII
h 40
N,  820x10° My 1554x10°
bhf, 300x400x17 bh2f, 300x400%x17

f
L %ﬂl 47, p=0.18/21.47=0.0084<px (min=0.01

pm=0.18 , m=
cd

As=0.01x300x400=1200 mm?> (8¢14=1232 mm?)
C-D Kolonu:
Md'=p M¢=3.05x54.24=165.43 kNm , Ng=1650 kN
d=2.5 cm, d"=30 em, &= 3% 20,9 20, s420.
h 35
N, _ 1650x10°
bhf, 300x350x17

My  165.43x10°
bh?f, 300x350%x17
As=0.029x300x350=3045 mm? (12¢18=2540 mm?).

Goriildiigii iizere CD kolonu biiyiik eksenel yiike maruz bir kolon olup donati miktari

da fazla gerekmektedir. Bu durumda CD kolon boyutunu biraz daha biiyiitiip, yeniden tasarim
yapilabilir.

=0.92>0.9 (Yaklasik 0.9 kabul edilir)

=0.26, pm=0.64, m=21.47, p=0.64/21.47=0.029

° ° [ ] [ ]
[ ] [ J
8914 o 12018 ¢
[ ) o
[ J [ J
[ ] [ ) ® [ ]
A-B Kolonu C-D Kolonu
Sekil 4.34
Ornek 4 2100 kN 3000 kN
1.95 | 1.55
' 4 _ _
:B 80 _
i — 460
i v
A | A L | 760 mm |
|
T_.-_._.i_._ _t
! v A-A Kesiti
1
A Sekil 4.35
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a) Kesit i¢in gerekli olan donatiy1 hesaplaymiz.
b) A-B kolonu kisa kolon ise max. L boyu nedir? Malzeme C25, S420 (f.a=17 Mpa,
fy¢=365 Mpa).

Coziim:
a)
Mg=2100%1.95+3000x1.55=555 kNm, Ng=2100+3000=5100 kN

5100 kN
80 600 80
~TT 555kNm 5 .
* ®*| 460
[ ] [ A2
Il |1
d' du d'
Sekil 4.36
f "
m=£=ﬁ=21.47, 47_600_ g , =Ma _ 955 _ 109
£, 17 h 760 N, 5100
3 6
Ny _ 5100x10° _ o0 Mg _ 555x10° ...
bhf,, 460x760x17 bh?f,, 460x760% x17

0.36

e/h=109/760=0.14 buradan pm=0.36, p= a7 =0.0168

A=0.0168x460x760=5873.3 mm? (14¢$24=6333 mm?).

b)

Kisa kolon i¢in k—L <22 olmalidir.

i
LX),

2 (17 L) iris
DI DN
2 (17 L) i
k=2+0.300, k=2
2xL
0.3x0.76

=0 (Payda o oldugundan)

(payda 0 oldugundan)

<22 buradan L <2.51m bulunur.
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600 mm
b ¥
i _._f._%_._._._._._.:‘ ........... i_._ _ 1200 kN
300600 | | 350 mm
3.8m < c Mi¢=54.24 kN m
300x350
\1/600 mm
— | — — — — — — — — — — — — — — — — — — M2d281‘4 kN m
b
N 300x600 200 h
mm
4.6 m -
300x400 Ne-na=700 kN, Nn-ija=600 kN,
L g Ru=0.5, Ec=30250 N/mm?

d AN
|A 9.15m | 7.6 m |

Sekil 4.37

Sekil 4.37°de verilen gergeve dikdortgen kesitli elemanlardan olugmakta olup diizlemi
icinde egildigi kabul edilmektedir. (a-b) ve (b-c) kolonunun narin olup olmadigini;
a) Cergevenin yanal deplasmaninin Onlenmis ve oOnlenmemis olmasi durumu igin
belirleyiniz.
b) (b-c) kolonunun tasarimini g¢ergevenin yanal deplasmaninin onlenmedigini kabul
ederek yapimiz. Malzeme C25, S420, paspayi=35 mm.(Verilen yikler tasarim
yiikleridir).

Cozim:
a)
(e-f), (b-c), (h,1) Kolonlari:
Ic=0.3x0.35%/12=0.00107 m*,

(a-b) Kolonu:

Ic=0.3x0.4°/12=0.0016
Kirisler:

I =0.3x0.6%/12=0.0054 m*, Ip=0.5xI=0.0027 m*
(b-¢) Kolonu:

0.00107 _0.0016 0.00107
_ 38 46 _ _ 3.8 _
G 0.0027 00027 0.97, @ 0.0027 _ 0.0027 0.43
915 7.6 915 7.6

Yanal deplasman 6nlenmis:
k=0.7+0.05(at1+02)<(0.85+0.05011)<1 1ifadesi ile k hesaplanir.
k=0.7+0.05%(0.97+0.43)=0.77
Yanal deplasman 6nlenmis kolonlarda;
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ka <34- 12& <40 ise narinlik ihmal edilebilir.

1 M,
0.77x38 =27.87<34-12x (=34.24) =47.3 sart saglandigindan kolon narin
0.3x0.35
degildir.
(a-b) Kolonu:

ow=0.97, a.=00 (Mafsal)
k=0.85+0.05x01=0.9 olarak bulunur.
KL_09x460 345, 3a-12x00 —34412x
1 0.3x0.4 M,
degildir.
Yanal deplasman 6nlenmemis olmas1 durumu:
(b-¢) Kolonu:

0=0.97, 0.=0.43, om=0.5(cu+02)=0.5x(0.97+0.43)=0.7<2

=20;O°‘m J+o, =126

kL  1.26x(3.8)

04 =34~34.5 kolon narin

=45.6>22 oldugundan narin kolondur.

i 0.3%(0.35)
(a-b) Kolonu:
=097, o=, k=2+0.301,=2.29
k'L = 2.29x4.6 =87.8>22 Narin kolon.
1 0.3x0.4
(b)
(b-c) Kolonu yanal deplasman 6nlenmemis:
Q >22 Narin kolon, Rn=0.5
i
3
Bl 04E_ I, _ 0.4x30250x10” x0.00107 —8631.3 KNm?
1+R,, 1+0.5
2 2
= EI _ n"x86313 _3715.93
(k L)  (1.26x3.8)?
(e-f) Kolonu:
0.00107 N 0.0016 0.00107
__ 38 46 _ _ 38 _
Ole 0.0027 2,13, af 0.0027 0.954
9.15 9.15

om=0.5(0t1+012)=0.5%(2.13+0.954)=1.542<2

kZ% x+/1+1.542 =1.47, k—L >22 Narin kolon, Rn=0.5
i
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2
EI=8631.3 kNm? ., Ne= 90313 _oo30kN

(1.47x3.8)?
(h-1) Kolonu:
0.00107 N 0.0016 0.00107

_ 38 46 _ _ 38 _
G 0.0027 L77, - wi==g0a7 07

7.6 7.6
om=0.5(0t1+012)=0.5x(1.77+0.79)=1.28<2

k=¥x V1+1.28 =141, k—L >22 Narin kolon, Rn=0.5
i

2
EI=8631.3 kNm? ., Ne= 50313 _9674kN

(1.41x3.8)?
(b-¢) Kolonu bireysel B; (Cm=1)

= Cn__ 1
—130a 3. 129
N, 3715.93

=1.723

k L
>

ise B Bs ¢arpimi kullanilmalidir.

f A

C

ka =45.6, 35 = 35 =51.76>45.6 oldugundan [ Bs carpimi

1 Ny 1200 % 10°
f A, 25x300x350
kullanmaya gerek yoktur!
Kat i¢in Bs hesab1 (Cn=1)

C 1

Bs= m = =1.527

1_1'32Nd 1—13x 1200 + 700 + 600

Ny 3715.93+2730+2967.4
TS500’e gore > N, <0.45>° N, olmalidir.
2500 kN<0.45x9413.3=4236 kN sart saglanmaktadir.
B>Ps oldugundan $=1.723 temel alinir.
(b-¢) Kolonu tasarima:
My'=1.723x81.4=140.25 kNm, Ng=1200 kN
N 3 M : 6 '

a _ 1200x10° 67, a _ 140.25x10 0224, d—:0.8 320

bhf, 300x350x17 bh? f, 300x350?x17 h

Abaktan;

0'457 =0.02096>0.01

pm=0.45 okunur. m=fya/fea=21.47, p= 10918

As=pt b h=0.02096x300x350=2200 mm? Segilen (10¢18=2545 mm?)
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Ornek 6

/ﬁom
) ) o] AN
= & Y75KkNm

° e 1400
L=3.5m| 5| |« 350 mm e o ol V
<—>1
350 mm
= A |
Sekil 4.38

Sekil 4.38’de verilen kolonun yanal deplasmaninin 6nlenmedigini kabul ederek
narinlik kontroliinii ve tasarimini yapiniz. Kalic1 eksenel yiik, eksenel yiikiin %65°1 olarak
alinacak ve k=2.1 kabul edilecektir. Malzeme C20, S420 (E.=28000 N/mm?) ve paspayi=30

mm.

Coziim:
Nag=0.65%850=552.5 kN, k=2.1
3

KL _ 2.01x35 1657 Narinkolon!  Te=2 035" 1 490510 m?

i 03x035 12

E 1 6 x1. -3
_ o Lo :28><10 x1.429%x10 — 9700 KNm2
25(1+R,,) 2.5%(1+0.65)

n’El 72 x9700

= = =1772.1 kN
(k L) (2.1x3.5)?
Bireysel B; (Cn=1)
C
B= mN = ! esg 2061, Md=p M
1-13—-9% 1-13x———
N, 1772.1
Tasarim:
My'=2.66x75=199.5 kNm,  N¢=850 kN
N,  850x10° My  199.5x10° 0313
bhf, 400x350x13 ~ °~ bh>f, 400x350>x13
d_zwzo_g, r=1/4
h 350
Abaktan;
0.68
pim=0.68 okunur. m=f,¢/fq=28.07, p= 53,07 =0.0242>0.01

As=pt b h=0.0242x400x350=3388 mm?
Segilen (8424=3616 mm?)
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Ornek 7

2500 kN
_ & 40mm .~ 40 mm

138.2 kNm | 1
6m| > |200mm 500 mm
v 92.14 kKNm [———>] N
400; mm
2500 kN y

Sekil 4.39

Sekil 4.39°da verilen kolonun {izerindeki yiikleri tasiyacak sekilde donati hesabini
yapiniz. Toplam tasarim yiikiiniin %50 ‘si 6li ylik nedeni ile olusmaktadir. Kolonun yanal
deplasmaninin 6nlendigini kabul ediniz ve k=0.85 aliniz. (Analiz, egilmenin sadece y ekseni
etrafinda oldugunu gostermektedir). Malzeme C25, S420 ve paspayi=40 mm.

Cozim:

ka = 0.85x6 =425, 34-12x 92'14=26 42.5>26 oldugundan Narin kolon!

1 0.3x0.4 138.2

3
Iczm=2.67x10‘3 mm* , E~30250 N/mm?
Rm=0.5
6 -3
_E I _ 30.25x10° x2.67x10 21538 kNm?
25(1+R,) 2.5x(1+0.5)
2 2
- nEl _m x21538 _ 31727 kN
(k L)>  (0.85x6)2
Bireysel B; (Cn=1)
C 1

B: m = :1.66>1 5 Md,:B Md

1—1.3& 1-13x 2500

N, 8172.7

Md'=1.66x138.2=229.4 kNm, = Ng=2500 kN

N 3 M 4x10° '

d_ 2500x10 074, a_ 229.4x10 ~0.17, d—=0.8

bhf, 500x400x17 bh? f,, 500x400?x17 h

Abaktan;

0.42

pim=0.42 okunur. m=fy¢/feq=21.47, p= 147 =0.01956>0.01

As=pt b h=0.01956x400x500=3912 mm? Secilen (8¢26=4240 mm?)
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4.3.4 Calisma Sorulari

300x500
Soru 1 ___._._._._._._._.f‘. ____________ -
_,| [350 mm _,| [320 mm Nu=630 kN
2.8 m
300x500
V | e/ 1 My=45 kNm —
b d *Ce
28m || [350mm o o (350
) e o oV
l«—>|
300 mm

| : | Sekil 4.40

Sekil 4.40°da verilen ¢ercevede yanal deplasmanin 6nlenmedigini kabul ederek (a-b)
kolonunun narinlik kontroliinii yaparak tasarimini yapiiz. Malzeme C20, S420, Rn=0.55
paspay1=35 mm, ve Ec=28000 N/mm?.

Soru 2 Kiris 250x500

Dis _ 1(; 70 kKNm /Dls * o o

3 kolon kolon kolon
® )

S| 1Y >| & > [0
300X3OO 300X400 3OOX3OO [ [ ) [
- T T I¢ ve dis kolon kesiti
T500 kN 900 kN 500 kN
Sekil 4.41

Sekil 4.41°de verilen ¢ergevede dis kolon ve i¢ kolonun narinlik kontroliinii yaparak,
i¢ kolonun tasarimimi yapimz. k=2.2 (Dis kolon), k=2.3 (i¢ kolon), Rin=0.4, Ec=28000 N/mm?,
A=1/4, Malzeme C20, S420 ve paspay1=40 mm

Soru3 _ 30/50 D 30/50
1000 kN 1200 kN
45m 30/40 30/40 90 kNm /57105 kNm
v oA 3050 d 30/50
4.5m 30/40 30/40
110 kNm 120 kNm
7 w/a
| Sm | Sm

Sekil 4.42
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Sekil 4.42°de verilen ¢ergevede A-B ve C-D kolonlarinin narinlik kontroliinii yaparak
tasarimin1 yapiniz. Yanal deplasmanin onlendigi kabul edilecek ve tasarimda A=1/4
almacaktir. Malzeme C20, S420, E.=28000 N/mm?, paspay1=40 mm ve R»=0.65.

Soru 4 1250 kN
— 78.5 kNm ° o oA
d e (400
5m| =>||< 400 mm o WV
| 300 mml Kolon kesiti
- 66.4 kNm

Sekil 4.43

Sekil 4.43’te verilen kolonun narinlik kontroliinii ve donat1 hesabini;

a) Yanal deplasman O6nlenmis
b) Yanal deplasman Onlenmemis durumlarina gore yapiniz. Rn=0.5, k=0.8, malzeme
C20, S420, paspayi=40 mm. ve E.=28000 N/mm? (Egilme boyutu kolon iizerinde

gosterilmistir).
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5 KESME KUVVETI ETKIiSINDEKi ELEMANLARIN TASIMA GUCU

5.1 Kesme Kuvveti Etkisi

Betonarme yap1 elemanlarinda egilme momenti ile birlikte etkiyen kesme
kuvvetlerinin olusturdugu asal ¢ekme gerilmeleri, beton ve uygun kesme donatist ile
karsilanmali, asal basing gerilmelerinin de govdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde
tutulmas1 saglanmalidir.

5.1.1 Kesme Kuvveti Hesabi

Tasarim kesme kuvveti Vg4, mesnet yiiziinden “d” uzakliginda hesaplanmalidir. Ancak
mesnet olarak bagka bir egilme elemanina oturan kiriglerde mesnet yiiziindeki kesme kuvveti
esas alinmalidir (dolayli mesnet).

Mesnet kirisi
_/\ (Aski donatis1 gerekli)

|
~— |d
j —_— Kesme kuvvetinin

< d N hesaplanacagi kesit
\Kesme kuvvetinin ASkl\({OHatISI P £

d

L
7L

hesaplanacagi kesit

_/\ —
(a) Dogrudan mesnet (b) Dolayli mesnet
Sekil 5.1 Degisik mesnetlenme tiirleri

Tekil bir yiikiin mesnet yiiziinden “d” veya daha az uzaklikta etkime olasilig1 bulunan
durumlarda da, mesnet yliziinde hesaplanan kesme kuvveti temel alinmalidir.

5.1.2 Egik Catlama Dayanimi

Betonarme bir kesitin kesmede c¢atlama dayanimi, daha kesin hesaba gerek
duyulmadig1 durumlarda, asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemde Ng4
cekmede de basingta da pozitif alinmalidir.

N
Ver=0.65 fea bw d (1 + yA—dj (5.1)

C

Denlemde, eksenel basing durumunda y=0.07, eksenel ¢cekme durumunda ise y=-0.3
alinir. Giivenilir bir yontem kullanilarak ve goévde beton kesit alan1 temel alinarak hesaplanan

eksenel cekme gerilmesi, 0.5MPa dan kiigiikse, y=0 alinabilir.
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5.1.3 Kesme Dayanim
Kesme giivenligi i¢in asagidaki kosul saglamalidir;

V> Vg (5.2)

Vgq: Tasarim kesme kuvveti,
V:: Kesitin kesme dayanimidir, beton katkist (V¢) ve kesme donatist katkisinin (Vy)
toplanmast ile elde edilir.

Ve=Vc+Vy (53)
Beton katkis1 asagidaki sekilde hesaplanir.
Ve=0.8 Ver (54)

Deprem durumunda, eleman uglarinda (sargit bolgelerinde) Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydonetmelik de verilen V. degerleri kullanilmalidir.

Etriye katkist;
ASW
V= . foad (5.5)
veya
A Vy-V .
sw _ _'d ° > min pw(bw) (5.6)
S fowad

denkleminden hesaplanir.

Tasarim kesme kuvveti egik catlama dayanimina esit veya ondan az ise (Vq < V)
kesme donatis1 hesabina gerek yoktur. Ancak bu durumda minimum etriyenin bulundurulmasi
zorunludur.

5.1.4 Gevrek Kirilmanin Onlenmesi

Minimum Kesme Donatis:

Betonarme kirislerde agiklik boyunca etriye bulundurmak zorunludur. Minimum
etriye;

A f
SW 203 ctd bw (57)

S ywd

kosulunu saglamalidir.
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5.1.5 Kesme Kuvveti Ust Sinir1

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeniyle govde betonunun ezilmesini Onlemek
amaciyla, hesap kesme kuvvetine bir {ist sinir getirilmistir. Bu sinir. saglanamazsa, kiris kesit
boyutlar1 biiyiitiilmelidir. Kesme kuvveti iist sinirt;

Vd <0.22 fcd bw d (58)

bagintisi ile belirlenir.

Kesme Donatis1 Detaylari:

Kesme dayanimini saglamak icin bireysel ¢ubuklar (diisey ve yatay etriye, firkete,
¢iroz vb.) ve hasir donat1 kullanilir. Kesme dayanimina pilyelerin katkist dahil edilmemelidir.

Etriye araligi kiris faydali yiiksekliginin yarisindan fazla olmamalidir (s < d/2).
Ayrica, V¢>3V.r olan durumlarda, etriye aralig1 yukarida verilen degerin yarisin1 asmamalidir
(s £ d/4). Cergeve kiriglerinin ucglarinda, kiris derinliginin iki kat1 kadar olan bolgede, etriye
aralig1 asagidaki kosullar1 saglamalidir:

s<d/4

s<8d

s <150 mm.

Deprem bdlgelerinde Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
kurallarina uyulmalidir.

5.1.6 Tiirk Deprem Yonetmeligine Gore Kirislerin Kesme Giivenligi

Kesme Kuvveti, elemanin kesit 6zellikleri gozoniinde bulundurularak her iki ucta
hesaplanan egilme momentleri temel alinarak hesaplanir. Yonetmelikte kirislerin kesme
giivenligi i¢in kapasite tasarimi kavrami getirilmistir. Yani tasarim, yapida olusan yiik
etkisine gore yapilmayip, elemanin tagima giicii kapasitesine gore yapilmaktadir.

l. ]| l\'/Ipi = 1.4 Mi My = 1.4 My
AN A + ! ( | | \
A A )
T Ln T ) Ly lis
V dyi dej * / :
(MpitMp;)/Ln

Sekil 5.2 Deprem durumunda kesme kuvveti
Deprem durumunda esas alinacak Kesme kuvveti (Ve);
Ve:dei(Mp1+MpJ)/Ln (5 .9)

Mpi ve My, kiris uclarindaki peklesmeli tasima giici momentleri olup daha kesin hesap
yapilmadig1 durumlarda agagidaki gibi alinabilir.
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M,=1.4 M=1.4 A, (f,a) J d (5.10)

Ayrica, TDY ye gore kesme kuvveti {ist sinir;

V<V,

Ve <0.22 by d fca  denklemleri ile kontrol edilir. Eger, bu kosul saglanmazsa kesit
boyutlar biiyiitiilmelidir.

Betonun kesme dayanimina katkist V., kiris sarilma bdlgesindeki enine donati
hesabinda;

Ve— Vay > 0.5 Vy (5.11)

olmast durumunda V=0 alinacaktir. Higbir durumda pilyelerin kesme dayanimina katkisi
g0zoniine alinmayacaktir.

5.1.7 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Sistemlerinde Kolon-Kiris Birlesim Bolgeleri

(a) Kusatilmis Birlesim:

Kirislerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirigin genisliginin, birlestigi kolon
genisliginin 3/4'tinden daha az olmamasi hali.

(b) Kusatilmams Birlesim:

(a)'daki kosulu saglamayan tiim birlesimler.

5.1.8 Kolon — Kiris Bolgelerinin Kesme Giivenligi

Kusatilmis birlesim kosullari
b, veb,, 23/4b

b,3veb,y 23/4h
(Bkz. 7.5.1)

Va

Asl

L25Asfx &

= 1.25A,2f? "

As2
Vi

Vit =min (Vy, Vy)
(Bkz. 7.5.2.1)

188

[}

Deprem

dogrultusu b1 < by olmas: durumu i¢in
bj =2 min (b], b2)

b <(by;t+h)

Sekil 5.3 Kolon-kiris birlesim bolgeleri
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Ve=1.25 fyk(As1+As2)'Vkol (5 12)

Kirigin kolona bir taraftan saplandigr ve diger tarafa devam etmedigi durumlarda
As»=0 alinacaktir.

(a) kusatilmis birlesimlerde Ve<0.60 bjh fea
(b) kusatilmamus birlesimlerde V.<0.45 b h feq . (5.13)

Bu sinirin agilmasi durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlar1 biiyiitiilerek deprem hesabi
tekrarlanacaktir.

5.1.9 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Minumum Enine Donati1 Kosullar:
(a) Kusatilmig Birlesim
- Alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine donati miktarinin en az %401,
birlesim boyunca kullanilacaktir.
detr>8 mm , s.<150 mm
olmalidir.
(b) Kusatilmams Birlesim
- Alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine donat1 miktarmin en az %601
birlesim boyunca kullanilacaktir.
Oetr>8 mm , s.<100 mm

olmalidir.
5.2 Zimbalama Etkisi

5.2.1 Zimbalama Dayanim

Simirli bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zimbalama dayanimi hesaplananrak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit veya
ondan biiyiik oldugu gosterilmelidir.

Vpr 2 Vpd (5 . 14)

Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen alana d/2 uzaklikta zzimbalama g¢evresi
ile belirlenen kesit alan1 gozoniine alinir.
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Fi Fi

AR Vb _

RS N

Fa=F2-F) Jsp FeeF,
B N
TFz
__hizhid orhtd

h | |
%%b ib2=b+d i b %%i bo=b+d
: d2 | |

Fa=p(b1)(b2) Fa=qsp(b1)(b2)
4 4 \\\ 2

/ \ F.= T (d + h)

I d/2 P

I <>

n | ) Ar=Up(d)
\

| \'hH,'/ ’ Ap: Zimbalama alani

U,: Zimbalama gevresi

Sekil 5.4 Zimbalama bolgesi 6zellikleri ve tasarim zimbalama kuvveti
Bu durumda zimbalama dayanimi;
Vpr:Ap fctd:Up d feid (5 1 5)

Kenar kolonlar ve geometrisi dikdortgenden degisik kesitler i¢in zimbalama
¢evresinin hesabi:
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N N d2 a al dr2
/472 \ <>l l«—>l<>

/ NU 0 - > O —
// \\ p :_ h :@1/2
/ A | A
/ d/2 \\ | b |
/N N : |
| <&~ e > —————— -
: : a1<3b
e ittt - a1<h/2

Serbest kenar

-~ N le]
/ /2, !
I veya |
\ < Y U,
\ / I
\\ // /l
~_ /Up . d/%/

Sekil 5.5 Kiritik kesit segenekleri

Plaga uygulanan kuvvet V,4, hesaplanirken, kolonlardan ddsemeye aktarilan
momentin bir boliimiiniin olusturacagi kesme kuvvetleri de dikkate alinmalidir.

Momentin olmadigi veya ihmal edilebilir diizeyde oldugu durumlarda Vpa
hesaplanirken, zimbalama c¢evresi icinde kalan yayili yiik, hesap kesme kuvvetinden
¢ikarilmalidir.

Vpi=Fo-Fa (5.16)

Fq: Somelde kolon eksenel yiikii, dosemelerde ise alt ve iist kolonlarin eksenel
yiiklerinin farkidir.

Fe=F>-F, (5.17)

Daha o6nce, V4 hesap kuvvetinin momentler nedeni ile olusan kesme kuvvetini de
icermesi gerektigi sdylenmisti. Vq nin moment etkisi igermesi yerine Vp ile belirlenen
zimbalama dayaniminin belirli bir katsay ile azaltilmasi uygun olacaktir. ~ TS500 de (Vpa),
Vpa=Fq-Fa ile hesaplanir. Vi ise;

Vopr=y fua (Up) d (5.18)

v: Moment etkisi altinda zzimbalama dayanimini azaltan katsay1 (y<1). Momentin sifir
veya ihmal edilebilecek diizeyde oldugu durumlarda y=1 alinmalidir.

Dikdortgen kesitli kolonlar:
1
e, t+e,

Vbib,

’y:
1+1.5
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Dairesel kesitli kolonlar:
_
i 2e
1+
d+h

e, ex, ey: Digmerkezlik hesaplanirken somellerde kolon momentinin %40’ 1 temel

(5.19)

alinmalidir.Désemelerde ise kolon iki yiiziinde dosemenin dengelenmemis momentinin %40 1
dis merkezligin hesaplanmasinda temel alinmalidir.

b1, b2: Zimbalama ¢evresinin boyutlari.

d: Déseme faydali yiiksekligi.

h: Dairesel kolonun ¢api.

Fi F
Mci '/% Mei v/# Deprem

M; M
M; M
1\/[02 MCZ
Fa F
Sekil 5.6 Hesaba katilacak dismerkezlik
M>>M, , Q=M G=M (5.20)
F,-F F,-F

Dosemede kolon yiiziine bitisik veya yakin bosluklarin bulundugu durumlarda,
zimbalama ¢evresini azaltmak gerekir. TS500 de, kolon ekseninden bosluga teget iki dogru
cizilmesi ve zimbalama gevresinin iki teget arasinda kalan bolimiin dikkate alinmamasi
Onerilir. Kolon yiiziinden (5d) den daha uzakta bulunan bosluklar dikkate alinmayabilir.

5.3 Kisa Konsollar

Yiikleme noktasindan mesnet yliziine olan uzakligin, mesnetteki faydal yiikseklige
orani 1.0 veya daha kii¢iik olan (ay < d) konsollar kisa konsol olarak adlandirilir ve tagima
giicii hesab1 asagida anlatildig: sekilde yapilir.

Ozel 6nlem alinmayan durumlarda, konsola oturan kirislerde sicaklik degisimi ve
bliziilme gibi olaylar nedeni ile kisalma ve uzamalar, konsol lizerinde yatay kuvvetler
olustururlar, Hq. Bu yatay kuvvet i¢in yilik katsayist 1.6 alinir. Her zaman ¢ekme olarak
hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet, 0.2V4 den kiiciik segilemez. Konsolun kesme
dayanimi;

Vi<0.22 feabwd degerini gegcmemelidir.

103



5.3.1 Kayma Siirtiinme Dayanim
Kisa konsollarda siirtiinme kesmesi i¢in hesap yapilmalidir.

Toplam ¢ekme __
donatist (Ast)

N

Ankr{ai cubusu—79

2d/3 AN
N

Z

Kglpah etriye, (Asv)

Sekil 5.7

Kisa konsollarda kesme kuvveti nedeniyle mesnette catlak olusabilir. Bu c¢atlamayi
onlemek icin kapali etriye seklinde kayma siirtlinme donatis1 kullanilir (Sekil 5.7). Bu donati
asagida ifade edilen denklem ile hesaplanir.

V.
A, =—13 (5.21)
fyd Mg

V4: Konsol mesnetindeki hesap kesme kuvveti
uf: Siirtiinme katsayisi

Monolitik yapilarda pe=1.4

Prefabrik yapilarda p=1.0

5.3.2 TS 500 de Kisa Konsol Hesabi

Toplam c¢ekme donatisi (Ag), egilme ve eksenel kuvvet (Hg) igin hesaplanan
donatilarin toplamudir.

Ast:(As+An) 2 [%Awf + Anj (522)
Ve
fcd
Ag> 0.05-%p d (5.23)
£

: £,4(0.8)d

(5.24)
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H
Ap=—19 (5.25)

Konsolun kirig iist yliziinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali veya agik yatay
etriyelerin kesit alani olan Ay, asagidaki degerden az olamaz.

Asv Z O.S(Ast‘An) (526)
VrZVd
Vi<Vmax=0.22fcqa bw d (5 27)

Ast: Toplam ¢ekme donatist alant

Ma: Konsol yiiziindeki hesap momenti

d: Konsol yiiziindeki faydali ytikseklik

V4: Konsol yiiziindeki kesme kuvveti

Ha: Sicaklik degisimi, biiziilme gibi olaylar nedeni ile olusan, kisalma ve uzamalardan
dolay1r meydana gelen yatay kuvvet.

V:: Kayma dayanimi

Asv: Konsol eksenine paralel yerlestirilen kayma donatisi alani.

Kolon yiiziinde 6lgiilen konsol derinligi, ylikiin uygulandig1 noktadaki derinligin iki
katin1 gegmemelidir. Cekme donatis1 akmay1 saglamaya yeterli bir bicimde kenetlenmelidir.
Bu amacla, ¢ekme donatisinin, ¢ap1 en az ¢gekme donatisinin ¢apina esit bir ankraj cubuguna
yeterli bir bicimde kaynaklanmasi veya c¢ekme donatisinin U-bi¢imli firketelerden
olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj ¢ubugunun veya firketenin taban bolimii (kapali tarafi),
yiik alaninin 6tesine gegmelidir (Sekil 5.7)

5.4 Ornekler

Ornek 1 7J0kN 70 kN 70kN 70 kN
18 kKN/m | 700 |
\ ] \J v \J v A\ \ \ i \ 4 A\ \ i y 120 @|
K 101 /\ K 102 YAN
_2m__ 2m _ 2m _ _ 2m__2m | 2m |
I | [ I [
M (kNm) 124 213 124 — P~ =
99 170.3 99 300
V (kN) Sekil 5.8

Sekil 5.8’de verilen kirisin;
a) Boyutlarin1 kontrol ediniz ve tasarimini yapiniz.
b) K101 kirisinin TDY 97’ye gore etriye hesabini yapiniz ve donatiy1r sematik olarak
gosteriniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=40 mm, mesnet genisligi a=40 cm ve beton
katkis1 %50 alinacaktir.
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Coziim:
a)
Egilme:
K= 95 380 mmekn, KeDu 40 300x460°
feq My 213x10°
Cift donatil1 kesit hesab1 yapilacaktir!
Aciklik:
(+)Mg=124 kNm (K>Kj), 0.9xd=414mm>d-h¢/2
My 124x10°
£,09d  365x414

=298 mm?/kN<K;

S

=820.6 mm? Secilen (2418 diiz+2¢16 pilye=912 mm?)

Mesnet:
04

(-)Md=Md-V% =213-170.3x == =190.3 kNm
K 300x460°
190.3x10°
_b, d*> 300x460°
K, 380x103
M, _ 167.05x10°
figjd 365x0.86x460

= 333.6mm?/kN<K,, Cift donatil1 kesit hesab1 yapilacaktir.

M; =167.05 kNm, M>=M¢-M=190.3-167.05=23.25 kNm

=1157 mm?

s1=

M,  2325x10°
Cf,(d—d)  365%(460—40)

A=Aq+A2=1308.7 mm?, A/=Ap=151.7 mm’

Mesnette; Ay(meveut)=4d16+2¢12=1032 mm?>

As(ek, iist):1308.7-1032=276.7 mm? (2¢14 ilave)

A¢=151.7 mm?, 2¢18 (mevcut yeterlidir). Ek donat1 gerekmez!
Kesme tasarimi:

=151.7 mm?

AsZ

Vd=V-Pd(d+% )=17O.3-18><(0.46+O—i4 )=158.42 kN

Ver=0.65 fod bw d=0.65x1x10x300x460=89.7 kN, V=0.8V~=71.76 kN
Vinax=0.22 feq by d=0.22x13x300x460x107=395 kN

Ver<Vi<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

Ay, V4—05V, (158.42-0.5x71.76)x10°

SW

s fue(d) 191x460

=1.39 mm*mm

n d? B nx10?
4 4

$10 i¢in, As= =78.5 mm?, Asw=2xA,=157 mm?

A
—% =1.39, buradan s=113 mm bulunur. Etriye $10/11 cm.
S
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b) Deprem yonetmeligine gore:

2¢12 (montaj) 2(13\1/4 (ek)
016 2016 ‘
2018 2018
AN AN AN
Sekil 5.9

Aa=2018=510 mm>% Ao=4¢16+2¢14+2¢12=1340 mm?

Mpl —
ASI As )
A A M2

Mri=As1 fya 0.86 d=510x365x0.86x460x10°=73.64 kNm
M=As fyq 0.86 d=1340x365x0.86x460x10°=193.5 kNm
Mpi=1.4 M1=103.1 kNm, Mp>=1.4 M»=270.9 kNm

46.67 46.67
103.1 12
Yy v LA 4 ;Y Deprem durumunda;
A JANGYZSNN P=Py/1.5
L8y e 2m i 18 ' 18/1.5=12 kN/m
A =
[ —6.2%0.2=5 6 m T 70/1.5=46.67 kN
| 147.05 kN=V.
13.48 kN
A Vv, : 3 - .
W = £ = 147.05x10 =1.673 mm*mm, ¢10i¢in s=94 mm Etriye $10/9 cm
S fopa (d) 191x460
Ornek 2
90 kN 90 kN
75 kN/m
u | Vol ! A‘r 650 mm
| 2.5 n, 4.5m ! 2.5 M
400 mm
Sekil 5.10

a) Sekil 5.10°da verilen kiris icin 10 mm etriye ¢ap1 secerek etriye araliini belirleyiniz.
b) Egilme donatisini bulunuz. Pilye ve betonun kesme dayanimina katkisini ihmal ediniz.
Malzeme C25, S420 (fua=1.15 N/mm?, fyw¢=365 N/mm?), mesnet genisligi 400 mm ve

paspay1=40 mm.
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Coziim:
90 kKN 90 kN

75 kN/m

VL \ \ \ Y A 4 Y

A\
Ja ZaN

V (kN) 446.2,}\\

M (kNm)

T

4462 Vd=V-Pd(d+% )=446.2-75% (0.61+%)

Va=385.45 kN

Mmax=1070.8

Sekil 5.11

Ver=0.65 fod bw d=0.65x1.15x10°x400x610=182.4 kN,  V=0.8V~=145.9 kN
Vimax=0.22 fed by d=0.22x17x400x610x1073=912.56 kN
Ver<Vi<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

A Vy  385.45x10°

swWo_

= = =1.73 mm%*mm
S fywd1 (d) 365%x610

n d? B nx10?

10 i¢in, A=
$10 i¢ 2 1

=78.5 mm?, Aw=2xA.=157 mm?

A .
—% =1.73, buradan s=90.75 mm bulunur. Etriye $10/9 cm.
s

b)
K1=ﬁ =291 mm*kN
cd
2
K=M =138.9mm?/kN<Kj, Cift donatil1 kesit hesab1 yapilacaktir.
1070.8x10°

_b, d* 400x610°

Mim=s == 20 5 = 5115 KN, Ma=Mo-Mi=1070.8-511.5-559.3 kNm
1 X
6
Ag= M SHSXIOT o0y 52
fgjd 365x0.86x610
6
A= M2 339307 e s im?

fa(d=d)  365x(610-40)
A=Aq+A0=5359.6 mm?, A/=A»=2688.3 mm’ olarak donati hesaplanir.
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Ornek 3

N N
L |35x35 Pe=35 KN/m P
E : h=500
; L=7.5m :
N ':\! bw=300 mm
NS2.5 132.4
T = —I\‘\-__ M (kNm)
133.93 Munax=103.75 kNm
— |128.57 kN VKN
Sekil 5.12

Sekil 5.12°de verilen kirigin elverigsiz yiiklemeler sonucu elde edilen tasarim moment
ve kesme kuvveti diyagramlar1 verilmektedir.
a) Kiris kesitinin boyutlarin1 kontrol ederek eg§ilme ve kesme tasarimini yapiniz.
Depremin 6nemli oldugu kabul edilecek ve beton katkist %50 varsayilacaktir.
b) Tiirk Deprem Yonetmeligine gore sarilma bdlgesi etriye hesabini yapiniz. Malzeme
C16, S420, etriyeler S220 (f..v=0.9 N/mm?) ve paspay1=35 mm.

Cozim:

a) Boyut kontrolii:

Egilme:
' b d2 2
fq M, 152.5%10

Egilmeye gore boyut yetersizdir!
Aciklik:  Mg=103.75 kNm (K>Kj)

M : 6 : :
A-—4 = 10375107 _ 710.8 mm? Segcilen: (2¢16 diiz+2¢16 pilye=804 mm?)
foqjd  365x0.86x465

0.35

Mesnet: Md=M-V% =152.5-133.93x% =136.87 kNm (K>Kj)

M . 6
A Mo _ 136.87 x10 9377 mm?

T fgjd 365x0.86x465

Mevcut: 4¢16 pilye+2¢12 montaj=1030 mm*>937.7 mm? Ek donat1 gerekmez.
Sag mesnet:

M¢=132.4-128.57x 0.35

=117.4 kNm (K>K))
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_ My 1174x10°
" fgjd 365x0.86x465

=804.3 mm?

Mevcut: 4416 pilye+2¢12 montaj=1030 mm*>804.3 mm?  Ek donat1 gerekmez.

' 26012 '
2016 26016 2016 wm
2016 _

Sekil 5.13

Kesme hesabi:
Vd=V-Pd(d+% )=133.93-35><(0.465+O'—235)=1 11.5 kN
Ver=0.65 fua by d=0.65x0.9x103x300x465=81.6 kN, V=0.8V=65.3 kN
Vinax=0.22 fea bw d=0.22x11x300x465x10=337.6 kN
Ver<Vi<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.
Ay, V4—05V, (111.5-0.5x65.3)x 10°

W =0.89 mm?>/mm

s e (d) 191x465
2 2
08 igin, A0=’°j - ’”;8 = 50.26 mm?, Ag=2xA,~100.5 mm?
A

—* =0.89, buradan s=112.9 mm bulunur. Etriye ¢8/11 cm.
S

$10 i¢in Asw=157 buradan s=176.4 mm Etriye $10/17.5

b)
Aa=2016=402 mm>% Ao=4¢16+2¢12=1030 mm>

Mpl
Aq As2 )
A A /My,

Mi1=As1 fya 0.86 d=402x365x0.86x465x10°=58.67 kNm
Mp=As fya 0.86 d=1030x365x0.86x465x10°=150.34 kNm
Mpi=1.4 M;1=82.13 kNm , Mp=1.4 M»=210.5 kNm

82.13 23.3
Deprem durumunda;
Y vV VYV VYV VY VY ¥V VY P~P4/1.5
YAN JANZSTY 35/1.5=23.3 kN/m
t L=75035=7.15m 4

| 1V,
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_82.13+210.5 N 23.3x7.15
7.15 2

A V.  1242x10°

Ve =124.2 kN

SW €

S fa(d) 191x465
Etriye ¢10/11 cm

=1.39 mm?/mm, ¢10icin s=112.9 mm

Ornek 4
100 kN 100 kN 100kN 100 kN
A% 15 kN/m
y l 4 l 4 l l l l v l l v l A | |
Aq. A A
“15m  J3m.__15m_JSm_ _1.5m_ _1.5m
| | | | | | | ..
| 45m | 45m | A-A Kesiti
bw=35 cm
Vi (kKN) 92 175.5 92 h=10 cm
Mg (kNm) —— 121.13 188 121.13 —
Sekil 5.14

Sekil 5.14’te verilen siirekli kirisin boyutlarini belirleyerek egilme ve kesme donatisini
bulunuz. Mesnet genisligi, a=30 cm, malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayr=30 mm.

Coziim:
a) On tasarim:
Egilme:
2
M¢=188 kNm, g="2w d Kl=$ =380 mm*kN
d cd

bw d°=380x188x10° bw=350 mm i¢in d=452 mm elde edilmektedir.
bw=350 mm ve h=500 mm kabul edilir.
b) Kesin tasarim:
Egilme hesabi:
(+) Mg=121.13 kNm (d=470 mm)
J d=d-h¢/2=470-100/2=420 mm<0.9xd=423 mm
M,  121.13x10°

— = =784.5 mm? bulunur.
foJd  365x423

As

Mesnet:
(-)Md=Md-V% —~188-175.5x % ~170.4 kNm

_170.4x10°

= =1155 mm?
365%x0.86x470
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Kesme hesabi:
VdZV-Pd(dJr% )=175.5-15x% (0.47+% )=166.2 kKN

Ver=0.65 foid bw d=0.65x1x10x350x470=106.93 kN, V=0.8V=85.54 kN
Vimax=0.22 feq by d=0.22x13x350x470x1073=470.47 kN
Va<Vi<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.
A V4 —-0.5V, (166.2-0.5x85.54)x10°

SW

s g () 191x470

=1.37 mm*mm

n d? B nx10?

$10 i¢in, As= =78.54 mm?, Asw=2xA=157.08 mm?>

A
—* =1.37, buradan s=114.6 mm bulunur. Etriye $10/11 cm.

S

Ornek 5

5110

pa=?

h=500

Y VvV VY Yy Yy

[<—>
Sekil 5.15 300 mm
Sekil 5.15’te verilen ankastre kiriste minimum etriye bulundurulmasi durumunda
kirisin tastyabilecegi yiikii bulunuz ve egilme hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler
S220, paspay1=35 mm ve mesnet genisligi a=30 cm.

Coziim:

A f A
min —% =03-2%b_, min —¥ = 0_3><1};x300 =0.471 mm*mm

s ywd s

Ver=0.65x1x1073%x300x465=90.67 kKN
V=0.8 V=72.5 kN
A V4 —0.5V,

SW

min =
S fywd (d)
_ 3
0.471= Ya =03x72.9)x107 -\ e 1 den Va=78.08 KN olarak bulunur.
191x465

o iy . ,_PaL .
Iki ucu ankastre kiriste kesme kuvveti VZdT ve hesap kesme kuvvetinin mesnet

yiiziinden (d) kadar 6tede oldugu dikkate alinirsa;
pg x5.2

78.08= -pax(0.465+ % ) ifadesinden

pa=39.33 kN/m elde edilir.
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pa=39.33 kN/m

Yy A 4 y Yy Yy

A

| L=52m |
88.6 kNm [ ~ [pd 1/12=88.6 kNm
+| '
M= 44.3 kKNm
10225 kN [
— {102.25 KN
Sekil 5.16
6
. . f
(1) A= —A3X107_90 mmi< minA=0.8199 1 _d =305.7 mm?
365x0.9x465 f

yd
Secilen donati: 2¢14 diiz+2¢14 pilye=616 mm? (Mesnette donat: ihtiyacindan dolay1
donati1 bir miktar fazla se¢ilmistir).

(-)M=88.6-102.25x ?=78.37 kNm

78.37 x10°
(-)As=
365x0.86x465

Mevcut donati: 2¢14 pilye+2¢12 montaj=535 mm? (Ek donati gerekmez).
Donati detay1:

=536.9 mm?

2612
2014
2614
Sekil 5.17
Ornek 6
42.5 kN/m 50 kN/m _
—A_ y l l l l Y Y Y Y y Y Y
I K101 (o, TA K102 ¢4 %_2 ) 500 mm
190.4 36 B
> <>
(Ma) n ’ T | /lx | 250 mm
70.69
106.25 1326kNm ¢ 63 0
vo [T T Ea
— ‘ 165.75 kN \103.37
Sekil 5.18
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Sekil 5.18’de wverilen siirekli kirisin moment ve kesme kuvveti diyagramlari
verilmigtir. Buna gore siirekli kirisin egilme ve kesme tasarimini yaparak, TDY 97’ye gore
siklagtirma bolgesi etriye hesabini yapiniz ve donatiyr sematik olarak gdsteriniz. Malzeme
C20, S420, etriyeler S220 (few=1 N/mm?), mesnet genisligi, a=30 cm ve paspay1=40 mm.

Cozim:
Egilme hesabr:
2 2
M;  190.4x10° fea

b, d? 2
Aciklik: (+)M¢=132.6 kNm, K=—¥ — = 250x460
M, 132.6x10°

6
(+) A= 132.6x10 =918.3 mm*> minAs=0.8f°—tded =252 mm?
365x0.86x460 vd

=399 mm?*kN>K|

Secilen donati: 3¢16 diiz + 2¢16 pilye=1005 mm?
70.69x10°

(+) A= =489.5 mm?
365%0.86x460

Secilen donati: 2914 diiz + 2¢14 pilye=616 mm?

Mesnet: (-)Md=M-V§ ~190.4-161.63x %=174.2 KNm

_b, d® _ 250x460°

w

My  174.2x10°
_b, d* 250x460°

=304 mm?/kN <K

M = =139.2 kNm, M;=Mg-M;=174.2-139.2=35 kNm
K, 380x10°
6
Agm M} _ 1392x10° oo o
fajd 365x0.86x460
6
Ax M, 35x10 =228.3 mm’

T, (d—d)  365x(460—40)
A=Ag+A0=1192.3 mm?, A =Ap=228.3 mm?

As (meveuy= 2916+2914+2$p12=936 mm? (Mesnette iist donati)

As (lave=1192.3-936=256.3 mm?  Segilen: 2¢14=308 mm? (ilave)

A, =228.3 mm* mesnette altta 2¢14 mevcut donati yeterlidir, ek donati gerekmez!

Konsol mesneti:
Emniyetli olmasi agisindan mesnette moment azaltmasi yapilmadan donati hesaplanacaktir.
~ 36x10°
" 365x0.86x460

=249.3 mm>>min As

Acikliktan gelen 2¢14 pilye ve 2¢12 montaj donatisi iistte yeterlidir.
K102 kirigi 2¢14 alt donatis1 konsol boyunca devam ettirilir.
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Kesme hesabi:

Ver=0.65 fod bw d=0.65x1x10x250x460=74.75 kN, V=0.8V=59.8 kN

Vimax=0.22 fod bw d=0.22x13x250x460x10°=328.9 kN
K101

dev-Pd(d+%)=165.75-42.5><(0.46+0_;)=139.8 kN

A, V4-05V, (139.8-0.5x59.8)x10°

SW

s g () 191x 460

1I¢1n, Ao=/8.94 mm~, Asw—2XAo= .08 mm
10 icin, Ao=78.54 mm?, Aww=2xA,=157.08 mm?

A
—% =1.25, buradan s=125 mm bulunur. Etriye ¢$10/12.5 cm.

S

=1.25 mm*/mm

K102
a 0.3
VGIZV-Pd(dJrE =161 .63-50><(O.46+7 )=131.13 kN

A, V4-05V, (131.13-0.5x59.8)x10°

s Frva () 191x 460

Bu durumda etriye  ¢$10/13.5 cm

Donati detayt:

=1.15 mm*mm

A A N
2612 2014
| \%6 2014
| 3016 14
Sekil 5.19

TDY 97 Siklastirma bolgesi etriye hesaba:

K101
Aa=3016=603 mm>% Ao=2¢16+4¢14+2¢12=1244 mm?

Mpl
Ag Ao )
A A /My

Mii=As1 fya 0.86 d=603x365x0.86x460x10°=87.06 kNm
Mi=Ag fya 0.86 d=1244x365x0.86x460x10°=179.63 kNm
Mpi=1.4 My=121.9 kNm , Mp=1.4 M= 251.48 kNm
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121.9 28.33 kN/m

Deprem durumunda;

\ A Y V VY VY VY VY VY \

—pd/1.5
A A Pe=Pd
= £751.48 pe=42.5/1.5=28.33 kN/m
? L.=64-03=6.1m 4

| v,

v 1219425148 2833x6.1_ o o0
6.1
A, V.,  147.6x10°

= = =1.68 mm*mm, $10 i¢cin s=93.5 mm
S fraq(d)  191x460

Etriye ¢10/9.5 cm

K102
Aa=2016+4¢14+2012=1244 mm*>  Ao=2¢14=308 mm>,

Mp 1 —
As 1 IA_Q >
A A Mp2

Mii=As1 fya 0.86 d=1244x365x0.86x460x10°=179.63 kNm
M=As fya 0.86 d=308x365x0.86x460x10°=44.47 kNm
Mpi=1.4 M=251.48 kNm, Mp=1.4 Mp=62.26 kNm

251.48 33.33 kN/m Deprem durumunda;
(v Yy v Y Yy Vv L 2 J pe=pd/1.5
A AN\ /6226 pe=50/1.5=33.33 kN/m

t 15303=5m 4

e | |

_25148+62.26 _ 33.33x5
5

A \%

SW €

Ve =146.08 kN

B  146.08x10°
s fae(d)  191x460

=1.66 mm*mm, ¢10 i¢in s=94.6 mm Etriye $10/9 cm

‘ 0zel Onlemlerle Onlenmistir. Konsolun boyutlarini
belirleyerek tasarimin1 ~ yapiniz ~ ve  donatiyl

detaylandiriniz. Malzeme C30, S420 ve paspay1=35 mm.

Sekil 5.20
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Coziim:

a)
Va=700 kN, Mg=Pq (a)=700 0.12=84 kNm
3
bud=——d = 70010" 156001 mm?
022f, 0.22x20
bw=350 mm i¢in d=455 mm olur Se¢ilen (bw/h=350/500)
b)

: £,4(0.8)d

A - (700x120)x 103
* 365x0.8x465

As=A+A=618.6 mm? elde edilir.

H
=618.6mm> , A~=—%=0 (H¢=0)
fog

TS500’e gore;

Ast>0.05 fﬂbwd olmalidur.

As=618.6 > 0.0Sx%x 350x465=446 mm?

Vi=0.22 fcq bw d=716 kKN>700 kN

V 3
Agpe_Ya 700107 _ o0 2
wfy  1.4x365

TS500’e gore;

Ase% AwrtAn olmalidir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Astzg x1370=913.3 mm*>618.6 mm? oldugundan As=913.3 mm? alinmalidir.

Detaylandirma:
Cekme Donat1s1=913.3 mm?, Segilen 2¢14=308 mm?
2614 (firkete)=2x2x154=616 mm’? @
Govdedeki yatay kayma donatisi: 5¢p14 (firkete)=2x5x154=1540 mm?>

® 7 © y,

‘ 2914 5014

Sekil 5.21
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Ornek 8

Pi=920kN  -q-mmmmem q-
0.15m
<>

700 mm

Sekil 5.22

V=920 kN, Mg=P (2)=920x0.15=138 kNm
VY, 920x10°

T 022f,d  0.22x17x660
bw=400 mm segilir.

bw =372.7 mm ,

b)
_ M, 138x10°
fg 0.8d  365x0.8x660

TS500’e gore;

=716.06 mm?*=Aq

S

f
As>0.05—4b d olmalidir.
yd

As=716.06 = O.OSX%X 400x660=614.8 mm?

V=0.22 fea by d=987.36 kN>920 kN
Vy  920x10°

Awf= = =1800 mm?
iy 1.4x365

TS500’e gore;
2

paspay1=40 mm.

Sekil 5.22°de verilen kisa konsolun;
a) Kolon yiizlindeki derinligi 700 mm olduguna gore
— gerekli (bw) genisligini bulunuz.
b) Donati hesabini yapimiz. Eksenel kuvvet 06zel
Onlemlerle 6nlenmistir. Malzeme C25, S420 ve

(An=0)

As> 3 AwrtAn olmalidir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Ase% x1800=1200 mm*>975.04 mm? oldugundan A«=1200 mm? alinmalidir.

Detaylandirma:

Cekme Donat1si=1200 mm?, Secilen 2¢14=308 mm?
2018 (firkete)=2x2x254=1016 mm@

Govdedeki yatay kayma donatis1, Awr=1800 mm?

5016 (firkete)=2x5x201=2010 mm? @
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Konstriiktif)

o14

\

2018 (&) \\ 5916 (C)

V4=710 kN

y

Hq=110 kN

Sekil 5.23

Sekil 5.24’te verilen kisa konsolun;

a) Boyutlarini belirleyiniz

b) Donatt hesabini yapiniz ve donatiy1
detaylandirimiz. Malzeme C25, S420 ve
paspay1=50 mm.

Sekil 5.24

Va=0.8 V:  710x10°=0.8x0.22x17 (by) d
bw=400 mm seg¢ilirse d=593 mm elde edilir.
Secilen boyut by=400 mm ve h=650 mm.
He¢=0.2x710=142 kN>110 kN

: £,4(0.8)d

_ (710x140 +142x50) x 10°

S =6079 I’Ill’l’l2
365x0.8x600

A

As=Ast+An=996.9 mm? elde edilir.

As=996.9 > 0.05x % x 400x600=558.9 mm? Uygun.

V 3
Agi=—vd 2 T10X107 120 4 mm?
Wiy  1.4x365
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2

Ag> 5 AwrtAn olmalidir.

As=996.9 > §x1389.4+389=1315.3 mm?

Bu durumda Ag¢=1315.3 mm? olarak alinir.

Asv Z O.S(Ast‘An)

Detaylandirma:

=463 mm?

Cekme Donatisi=91315.3 mm?, Secilen 2¢16=402 mm?

3014 (firkete)=3x2x154=924 mm?>

Govdedeki yatay kayma donatist: S¢p14 (firkete)=5x2x154=1540 mmz@

/) © .

‘ 3914 5014
Sekil 5.25
5.5 Cahisma Sorulan
Soru 1
pa2= 55 kN/m
pai= 45 kN/m pai= 45 kN/m
\4  J Yy Vv v A @1 10
K101 A K102 K101 A
20 <> | 2M S he500
87.5 137.5 137.5 = X
e — g Z | 250|
137.5 kN 137.5 l87-5
125 125 Malzeme C20, S420
(Ma) - B Etriyeler S220
’ + | NI+ + | Paspay1=40 mm
84.96 kKNm 46.88 $4.90 =1 N/mm’

Sekil 5.26

Sekil 5.26°da verilen siirekli kirisin egilme ve kesme donatisin1 hesaplayiniz. K101 ve

K102 kirigleri i¢in TDY 97°ye gore siklastirma bdlgesi etriye hesabini yapiniz ve donatiyi

detaylandiriniz.
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Soru 2 650 mm

—~A 32 kKN/m N —— S
r 120
A \ 4 y ;V \ A \J \ 4 A\ y \J Y AVC K
A i A B AN —
M(&Nm) 00 756 -134.56  75.6 0.0 -
V(kN)  69.6 116 69.6 |<>| A-AKesiti

300
Sekil 5.27

Sekil 5.27°de verilen kirisin egilme ve kesme tasariminmi yaparak, Tiirk Deprem
Yonetmeligine gore sarilma bdolgesi etriye hesabini yapiiz. Malzeme C25, S420, etriyeler
S220, mesnet genisligi, a=40 cm, paspayi=40 mm ve fuq=1.2 N/mm?. Beton kesme kuvveti
katkis1 0.5V, almacaktr.

Soru 3
LLLr LLLs LL s LLsLrs
K101 K102 K101
P4=43.5 kN/m Ps=23.3 kN/m
777 4 m <A 4.5m Tz 4 m 77
Kenar mesnet Aciklik Orta mesnet
K101 M(kN m) 44.7 34.8 60.0
V(kN) 83.18 — 90.82
K102 M(kN m) 16.65 42.3
V(kN) — 52.4
Sekil 5.28

Sekil 5.28’de verilen ¢ergevenin;

a) Egilmeye gore dikdortgen kesitli kirigin boyutlarini belirleyiniz.

b) Dikdortgen kesitli kiris boyutunu 25x50 cm alarak egilme ve kesme tasarimini

yapiniz.

Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1i=30 mm alinacaktir. Verilen tesirler
kolon yiizlindeki degerler olup, kesme hesabinda pilyelerin katkis1 dikkate alinmayip beton
katkis1 %50 kabul edilecektir. K101 kirisi i¢in ayrica TDY 97’ye gore de kesme hesabi
yapilacaktir. Hesaplanan donatiy1 sematik olarak gosteriniz.

Soru 4 ~A  Pg=? 7| AN
Y w : y v v h=450 m
| 54m l«<—>  A-A Kesiti

|
| ' Sekil 5.29  by=250 mm
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Sekil 5.29’da verilen kiriste ¢10/14 cm etriye kullanilmasi durumunda kirigin
tagiyabilecegi yiikii (Pq) bulunuz. Egilme donatisim1 hesaplayarak donatiyr detaylandiriniz.
Malzeme C25, S420, Etriyeler S220 , fu=1.2 N/mm? paspay1=35 mm. V=0.5V.

Soru 5 B (80 kN N
— 29 kKN/m
\ A | wf YVY Y Y Y Y ‘I h=550 mm
% —B 7%8 C o A4
< 31lm 3.1m ~5 35 Q |<——>1  B-B Kesiti

bw=300 mm
Sekil 5.30

Sekil 5.30°da verilen kirisin egilme ve kesme tasarimini yaparak, TDY97’ye gore
siklastirma bolgesi etriye hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, f.q=1.0 N/mm? paspayi=40
mm. V=0.5V., mesnet genisligi, a=30 cm alinacaktir.

Soru 6
40 kN 45 kKN
35 kN/m | 100

e J d120

v

~ 3m 3m_ = 15m

Sekil 5.31 <>
250

Sekil 5.31°de verilen kirisin boyutlarini kontrol ederek tasarimini yapiniz.

Donat1 detayimm1 sematik olarak gosteriniz ve TDY 97’ye gore siklastirma bolgesi etriye
hesabin1 yapmiz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220, mesnet genisligi, a=30 cm ve
paspay1=40 mm.

Soru 7

35x35 cm 35x35 35x35

’ P+=41.9 kN/m ‘ ‘ P=41.9 kN/m ‘ N

, h=600
{ K112 ‘ { K112 J
. - v b |._ 585 m _.| ...... - | |

| ! bw=350mm
M (KNm) — 120.3 173.8 120.3 —
V (kN) 975 — 162.6 — 97.5

Sekil 5.32

Sekil 5.32’de verilen siirekli kirisin boyutlarini kontrol ediniz. Egilme ve kesme
donatisini hesaplayiniz. Donatiy1 secerek kiris lizerinde sematik olarak gosteriniz. Malzeme
Cl16, S220, paspay1i=40 mm.
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2 e V¢=450 kN
15 cm
y He=100 kN
h Sekil 5.33’te verilen kisa konsolda by=350 mm,
h=500 mm, paspayi=50 mm ve Malzeme C25, S420
v olduguna gore, konsolun boyutlarin1 kontrol ederek
donati hesabini yapiniz ve donatiy1 detaylandiriniz.
Sekil 5.33
Soru 9
YT 14 cm [Pe=750 kN
~ Y a) Sekil 5.34’te verilen kisa konsolu boyutlandiriniz.
b) bw=300 mm, d=600 mm alarak konsolun donati
h hesabini yapiniz ve donati detaylarimi ¢iziniz.
Vv Malzeme C25, S420 ve paspay1=50 mm.

Sekil 5.34
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6 BURULMA ETKIiSi

Burulma, kesme ve egilme altinda zorlanan yap1 elemanlarinda olusacak asal ¢gekme
gerilmeleri, yeterli donati ile karsilanmali, asal basing gerilmeleri ise, govdede ezilme
olusturmayacak bir diizeyde tutulmalidir. Yap1 sistemlerinde burulma denge burulmasi ve
uygunluk burulmasi olarak iki sinifa ayrilir.

Denge burulmasi, kullanabilirlik ve tagima giicli sinir durumlarinda tasiyict sistemdeki
dengenin saglanmasi i¢in hesaba katilmasi zorunlu olan burulma, uygunluk burulmasi ise,
tasima giicii sinir durumunda tasiyici sistemdeki dengenin saglanmasi i¢in hesaba katilmasi
zorunlu olmayan burulmadir.

6.1 Egik Catlama Sinir1
Kesme kuvveti yanisira burulma momentinin de bulundugu durumlarda egik c¢atlama
siir1 asagidaki baginti ile belirlenmelidir;
\A

(V—)2 +(;—d)2 <1.0 (6.1)

Vcr:O.65 fctd bw d
Tcr:1.35 fctd S (62)

olarak hesaplanir. Buradaki S, burulma dayanim momenti olup daha kesin hesap yapilmayan
durumlarda kesit geometrisine bagl olarak asagidaki bagintilarla hesaplanir.

N A <2 S X 51 B s
_ : | _
X2$ | | $X3
d h - -
yi
Yo o oV
l[€<—>| v
bw
(a) (b)
Sekil 6.1
Dikdortgen Kesitler:
1 2
s=(§)bw h (6.3a)
Tablali Kesitler:

Tabla dikdortgenlere boliiniir, gdvde disina tasan tabla genisligi, tabla kalinliginin ii¢
katindan fazla alinmamalidir.
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s=(% YZxi? Vi (6.3b)

Kutu Kesitler: | X |
he> 1 X ise; ¢ A
5
> <«
sz(é) X2y y e b (6.3¢)
1 .
he<—xise; Vv |e rYR4
5 | .
bk !
S=2(b)(hi)he (6.3d)
Cok Kenar: \
3
gD (‘) (6.3¢)
12 A\
Sekil 6.2

6.2 Tasarim Kuvvetlerinin Saptanmasi

Tasarim burulma momenti, denge burulmasi olan durumlarda -elastik yapisal
¢Ozlimlemeden elde edilen degerdir ve kesit hesabinda bu deger azaltilmadan kullanilmalidir.
Uygunluk bururlmasinda ise, burulma momentinin hesabina gerek yoktur, bu deger catlama
momentine esit kabul edilebilir. Bu durumda minimum etriyenin saglanmasi yeterli olur.

Te=Ter

Ta<0.65 fua S olan durumlarda burulma ihmal edilebilir. Bu durumlarda minimum
etriye kosulu yalnizca kesme i¢in uygulanir.

6.3 Dayanim

Tasarim kesme kuvveti ve tasarim burulma momenti egik catlama sinirin1 sagliyorsa
etriye hesabina gerek yoktur. Ancak, kesme ve burulma i¢in minimum etriye ve minimum
boyuna donat1 bulundurulmalidir. Egik ¢atlama sinir1 asiliyorsa, etriye hesabi agagidaki gibi
yapilir;

Do _ Aoy, Do (6.4)

A _bw (Vd_vc)

o 6.5
S dnf 4 (65)

Ao T (6.6)
s 2A fy

125



Cok kollu etriye diizenlendiginde, i¢ kollar burulma donatist olarak goz Oniine
alimamaz. Burulmanin bulundugu durumlarda, A. alanini gevreleyen etriyenin kesit alant Ao
den az ve burulma i¢in gerekli etriyeye esit hacimde boyuna donati bulundurulmasi
zorunludur. Gerekli boyuna donati asagidaki denklem ile bulunur.

Ao f wd
Asl = : (Ue) .
S £

(6.7)

Egilme ve eksenel kuvvet i¢in gerekli donatilar ayrica hesaplanarak, yukaridaki donatiya
eklenir.

Uygunluk burulmasi durumunda etriye ve boyuna donati hesabi yapilmayabilir. Bu
durumda minimum donati bulundurulmasi yeterlidir. Ancak bu donat1 basit kesme icin gerekli
donatidan az olamaz.

6.4 Gevrek Kirilmanin Onlenmesi

a) Minimum Donat1

Asal ¢ekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek kirilmanin Onlenebilmesi igin,
asagidaki minimum etriye ve boyuna donat1 zorunludur.

A
S

°zo.15ff°—td(1+1.3 L ]bw (6.8)

ywd d“w

Bu bagintida, T4/(V4 bw) < 1.0 alinmalidir. Uygunluk burulmasinda T¢=T. alinir. Ayrica Ae
alanii ¢evreleyen etriye, bu denklemdeki ikinci terimden (burulma minimum etriyesi) az
olmamalidir.

T, U
e —— ( .
As e 6.9)

2f, A,

b) Ust Smir

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile gdvde betonunun ezilmesini 6nlemek
amaciyla, zorlamalar asagidaki bicimde sinirlanmistir. Bu kosul saglanamazsa, kiris kesit
boyutlar biiyiitiilmelidir.

Lo, Vo Jcoaiy (6.10)
S b, d

w

6.5 Donati1 Detaylan
Kesme kuvveti ve burulma momentinin birlikte etkidigi durumlarda, etriye ve boyuna
donat1 i¢in asagidaki kosullara uyulmalidir.
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Burulmanin ihmal edilemiyecegi durumlarda etriye uclarmin 90° kancali yapilmasina
izin verilmemeli, 135° derece kapali etriyeler kullanilmali ve etriye uglar1 ¢ekirdek icine
kenetlenmelidir. Etriye aralig1 da asagidaki sinir1 gegmemelidir.

s<d2, s<UJ/8, s<300mm

Burulma i¢in hesaplanan boyuna donati, kesit ¢evresine dagitilarak, her kosede capi
12 mm den kii¢iik olmayan ¢ubuklar kullanilir. Boyuna ¢ubuklar arasindaki uzaklik 300 mm
yi gegmemelidir.

6.6 Ornekler

Ornek 1

———. . — = 18.3 kN/
R = e s e e L e T

|
i i . 1150mm
@ | h=600| | !
J | 8.5m L : I

..... 1 ZL._._.L

Sekil 6.3

Sekil 6.3’te verilen 8.5 m acgiklikli kiris monolitik olarak iizerindeki konsol plagi
tasimaktadir. Konsol plak 18.3 kN/m lik yayili yiikii, 1m. eksantrisite ile uygulamaktadir.
Kiris tizerinde ise 7.4 kN/m lik yayil1 ylik bulunmaktadir.

a) L kesit olarak olusan kiris kesitini burulmaya gore kontrol ediniz.

b) h=610 mm kabul ederek burulma ve kesme donatisin1 hesaplayiniz (¢ap ve aralik

secilecektir). Malzeme C25, S420 ve paspay1=50 mm.
Coziim:

. 7 4 kN - 1 m 18.3 kN/m
!_( N | A

| : : 1'150 mm
i ! h=600| | !
! J | 85m L I L

15 =
77. Iéé%I
T (kNm) R |
Te=18.3x1x8.5x—=77.7 kNm
— ‘77.7 )
25.7 KN/m |
N
V (kN) 109.2
(k) ‘JF q=7.4+18.3=25.7 kN/m

— ‘109.2

Sekil 6.4
a) Burulma kontrolii:

Va=V-Pq (d)=109.2-25.7x0.55=95.06 kN
Ve=0.65 fe bw d=0.65x1.15x10°x300x550=123.3 kN
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Vcr>Vd
s=1.35% 3 x.’y,

S=0.45%(300>x600+1502x450)=28856.25x10° mm?
To=S £.:a=28856.25%10°x1.15x10°=33.18 kNm

2 2
T V,
[T_dJ + (_dJ >1 Kesit ¢atlamustir!

cr cr

vV, T . 3 . 6
=—9 4+ d_ 95.06x10 + 77.7x10 =3.26 N/mm*<Tmax=0.22 f.¢=3.74 N/mm?>
b,d S  300x550  28.856x10°

Burulmaya gore boyut yeterlidir!

b)
bw=300 mm, h=610 mm (d=560 mm)
A=200x510=102000 mm?, Uc~2x(200+510)=1420 mm
Ve=125.6 kN, V=100.5 kN
A, Vy-V T .06 —100. 3 : 6
o _ Va—Ve | i :(9506 100.5)x10 N 77.7x10 ~1.04 mm?/mm
s 2f,4(d) 2A f 2x365%x560 2x102000x365
. _ ,  78.53 _
$10 i¢in Ay=78.53 mm =1.04 s=75.5 mm<(d/2, U/8, 30 cm)
]
Etriye ¢10/7 cm
Boyuna donati:
A f : 6
Ag=oty, 2 o T 1490%39 1481 8 mm?
S f.g  2x102000x365 365
. 30 cm| 30 kN/m
k 2
Orne 40 kN <>
30 kN/m | $120
A Y v v v vy ¥ | 400 B
00 !
hesoo| 12> 1 [<=
|
i
3m | 3m | —- i
' | | l<—>
250
Sekil 6.5

Sekil 6.5’te verilen iki ucu ankastre kirigsin egilme, burulma ve kesme hesabini
yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=35 mm ve beton katkist %50
almacaktir.

Iki ucu ankastre kiriste u¢ momentleri:

2
Yayih Yiik= qlg . Tekil Yﬁk=%
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Coziim:

40 kKN
30 kN/m
l l l l l T=30x0.3x6=54 kNm
7 Y N T¢=54/2=27 kNm
A=180x430=77400 mm?
3m i m Ue=2x (180+430)=1220 mm

\\_Jll 0 V¢=110-30x0.465=96.05 kN

120
M (KNm) [ 1120
\_tL/
75
Sekil 6.6

Egilme:

(H)Mg=75 kNm, 0.9d>d-h¢2, (-)Mg¢=120 kNm

6 6
(H)As= My __ 75x107 491 mm?, (-)A«= POX107  _g9) mm?
£,40.9d  365x0.9x465 365x0.86x465

Kesme+Burulma:

Ver=0.65 fea by d=75.56 kN, V=0.8V=60.45 kN
s=1.35% > Xy,

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

Tcr:S fctdZI 8.73 kNm

2 2
T Vv
—4 | 4| =4 | =3.69>1 Kesit catlamustir!
T A/

cr cr

o Va +£_96.05><1o3 . 27%10°
b,d S  250x465 18728100

=2.27 N/mm? < Tyax=0.22 f.¢=2.86 N/mm?>

Ay _Ve-05Ve Ty _(9605-0.5x6045)x10°  27x10°

+
S 24 2ZA, f, 2x191x465 2x77400x191

>

°© =0.37+0.913=1.284 mm*mm, 10 icin A,=78.53 mm?
s

78.53
S

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

Boyuna donatt:

A £
oL 0.913x1220x 101 =583 mm?
S 365

yd

Ag=
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Ornek 3.

FElastomer mesnet
155 mm

! A ! ! !
« L H H H H
! ! ! ! !
: : /cift T kesitli dosenje |
i Cati i | kirjsleri i i
183 m I Agikhigi | I | |
| | | | |
i i i i i
| | | sdad |
i i i /L Kirlsi i
| | | | |
— -2 HN S Y

] ] | ] ]

PEALTIEEN $ism . olsm . 9d5m .| MOxd0
| | | |
S0y |
— | !
! !

il %
815 mm I s
» — |
. F L4
NI izos mm i,
. |

<> |
i
!
!
|

18.3m

Sekil 6.7
Sekil 6.7°de goriilen L mesnet kirisi prefabrik doseme elemanlarini basit mesnetli

olarak tagimaktadir. L kirisleri burulma momentini aktaracak sekilde kolonlara bagli olup
acikliklar1 dogrultusunda stirekli degildirler.
Cat1 elemanlari iizerindeki hareketli yiik :1.44 kN/m? , 6lii yiik ise 3.06 kN/m? dir.

a) L kirisi tlizerine gelen Olii ve hareketli yiikleri bularak tasarim yiikiinii (kN/m)
belirleyiniz. L kirisine etki eden Tq burulma momenti, mesnet yiiziinden (d)
uzakhigindaki V4 kesme kuvveti ve Mg maksimum agiklik momentinin hesap degerini
bulunuz.

b) L kirisine etki eden kesit tesirlerinin hesap degerleri;

M¢=756.6 kNm

V4=262.1 kN (mesnet yiiziinden d uzakliginda)

T¢=76.4 kNm olduguna gore kesme ve burulmaya gore kesitin boyutlarin1 kontrol
ediniz ve tasarimini yapiniz.Paspayi=30 mm, malzeme C20, S420.
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Coziim:
Yiik analizi:

18.3

Olii Yiik (Catidan)= 3.06x 5 =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

18.3

Hareketli Yuk= 1.44x 5 =13.14 kN/m

Pe=1.4g+1.6q=1.4x36.6+1.6x13.14=72.3 kN/m
P, L*  72.3(9.15)°

max M= =756.6 kNm

V=72.3x%=330.8 kN (d=815-30=785 mm)

Vd:v-Pd(d+% )=330.8-72.3x(0.785+% )=259.6 kN

Burulma yiikii:

g=28 kN/m, Pg=1.4x28+1.6x13.14=60.2 kN/m

T4=60.2x 9.15 x0.2775=76.4 kNm
b)

400 mm s=1.35% > x.%y,
S=0.45x(400%x815+1552%205)=6.09x10” mm?
815 Te=S f:a=6.09x10"x1x10°=60.9 kNm
155 Vei=0.65 fod bw d=0.65x1x103x400x785=204.1 kKN

205 V=0.8 Vo=163.3 kKN

T Vv 60.9 204.1

2 2 2 2

T, Vv . . .

[—dJ +[ d j = (76 4] + (262 lj =3.22>1 Kesit ¢atlamistir!
V, T, 262.1x10° 76.4x10°

= +—=

=—d_ + = 2.09 N/mm?<Tpax=0.22 foa=2.86 N/mm?
b,d S  400x785  6.09x107

Boyutlar burulmaya gore yeterlidir!
A~(815-60)x(400-60)=256700 mm?
A, V,-V T (262.1-163.3)x10° . 76.4x10°

4] C

s 2f,0(d) 2A, f, 2x365x785  2x256700x365

100.5
s

=0.58 mm?*/mm

$8 icin A;=50.25 mm?

=0.58 , s=86 mm<(d/2, U¢/8, 30 cm)

Etriye: $8/8.5 cm
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Ornek 4

\\\v(\lﬂs 0 kN/m
N\

Sekil 6.8’de verilen konsol kiris, e=15 cm
\ eksantrisite ile 50 kN/m lik yayil1 yiike maruzdur.
. Kirisin egilme, burulma ve kesmeye gore

. <SSy boyutlarim1  kontrol ederek tasarimini yapiniz.
i Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=40
550 : 2.6m mm (fue=1 N/mm?).
>
300 mm
Sekil 6.8

Cozim:
Burulma denge burulmasidir.
T4=50x0.15%2.6=19.5 kNm
Va=50x2.6=130 kN

Mg=50x2.6x 22—6 =169 kNm

bk=300-2x40=220 mm, hx=550-2x40=470 mm
Abi hi=103400 mm? , U=2(bi+hx)=1380 mm.

1.35

S= 3 x300?x550=22.275%10® mm?>

Ter=S fea=22.275x10%%1x103=22.275%10° KNmm=22.275 kNm

Hesap kesme kuvveti mesnet yiiziinden (d) kadar uzakta meydana gelmektedir. Bu
durumda;

Va=130-50x0.51=104.5 kN

Ver=0.65 foaa bw d , Va=0.65x1x107x300x510=99.45 kN

V=0.8 V=79.56 kN
Kayma gerilmesi kontrolii:
Va Ta_ 104.5x10°  19.5x10°

=9 = + =1.56 N/mm’<Tax=0.22 f.¢=2.86 N/mm?>
b,d S 300x510 22.275x10°

Catlama kontrolii:

2 2
T V
—4 | 4] =4 | =1.87>1.0 Kesit catlamustur.
T \Y

cr

cr

A, V,-05V, T,  (1045-0.5x79.56)x10°  19.5x10°

4]

=0.826 mm?/mm

+ +
S 2f 0 (d) 2A 1 2x191x510 2x103400x191

e “ywd
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3
min i:0.15><L><(1+1 3 19.5x10

3x——"—")x300 = 0.426 mm?*/mm
s 191 104.5%300

4] 4]

> min
S S

50.26
S

$8 icin Ap=50.26 mm?, =0.826 s=60.84 mm ¢8/6 cm veya $10/9.5 cm.

Egilme:
M¢=169 kNm (K>K))
My 169x10°

=9d = =1055.6 mm?
foa())d  365x0.86x510

Burulma boyuna donatisi:
Ag= 2oty fywa _
s °fy,  2x103400x191

356.7

6
1953107 1380x 2L 3567 mm?
365

Ust: 1055.6+ =1234 mm?

356.7

Alt: 0+ =178.35 mm?

Ornek 5 /

500 mm

> iy
350 mm A-A Kesiti

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 yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve
paspay1=35 mm.

Coziim:

Va=53.4 kN

My¢=53.4x2.5=133.5 kNm

T4=53.4x1.2=64.08 kKNm

bk=350-2x35=280 mm, hx=500-2x35=430 mm
Abi he=120400 mm? , U=2(bi+hx)=1420 mm.
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g 133
3

x350°x500=27.56x10° mm?>

Te=S fea=27.56x10%x1x106=27.56 kNm
Kayma gerilmesi kontrolii:

T=L+T—d: 53.4x10° . 64.08x10°

b,d S 350x465 27.56x10°

Catlama kontrolii:

2 2
T V
(_dj + (—dj > 1.0 Kesit ¢atlamistir.

=2.65 N/mm><Tx=0.22 f.¢=2.86 N/mm?

T cr

Ver=0.65 fua bw d  Ver=0.65x1x103x350x465=105.78 kN
V=0.8 Vr=84.63 kN

A, V4-05V, T, (53.4-0.5x84.63)x10°  64.08x10° 5
- + = + =1.455 mm“/mm
S 2f 0 (d)  2A f 2x191x465 2x120400x191
<> min—>
s s
C , 185 _
010 i¢in Ap=78.5 mm~, ——=1.455 s=53.95 mm ¢10/5 cm veya $12/7.5 cm.
S
Egilme:
Mg=133.5 kNm (K>K1)
6
A M,  133.5x10 _914.6 mm?

" fu()d 365x0.86x465

Burulma boyuna donatisi:
191

A f
A==t U, 2 = 13931420 ——=1035.1 mm>
s . 365

1O35'1=1432.2 mm?

Ust: 914.6+

1035.1

Alt: 0+ =517.6 mm?

6.7 Cahisma Sorulari

Soru 1
| 650 . ) . iy .

| | Sekil 6.10’da verilen kiris kesitinde;
$120  Te=30kNm
o V4=120 kN olduguna gore kesitin boyutlarin1 kontrol

550 ederek gerekli donat1 miktarini hesaplayiniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=50 mm.
>
300 mm Sekil 6.10
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Soru 2 ) ) o
N Sekil 6.11°de verilen konsol kirise P4=120 kN
\ luk tekil kuvvet e=13 cm eksantrisite ile etki

etmektedir. Kirigin kesme, burulma ve egilmeye

. éde ™ gore tasarimini yapiniz. Malzeme C25, S420,
N : etriyeler S220 ve paspay1=40 mm.
500 1 ! 1.75 m
v Sekil 6.11
l<—>|

300 mm
Soru 3
/ : Sekil 6.12°de verilen kiris;
A M T4q _ . _ <
d V¢=133 kN kesme kuvveti, M¢=260 kNm egilme
V4 momenti ve T¢=115 kNm burulma momentine maruzdur.
h / Kirisin boyutlarini belirleyerek (bw, h) tasarimini yapiniz.
/ Malzeme C25, S420 ve paspay1i=40 mm.
pd |~ bw
Sekil 6.12
Soru 4 | 650 mm
| |
J 120
— V=150 kN, Tg=35.4 kNm
h=500 7 Malzeme C25, S420, paspay1=40 mm.
d
Va
S Sm— Sekil 6.13
300 mm

Sekil 6.13’te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarini1 kontrol
ederek donat1 hesabini yapiniz.

Soru 5
V1=65.24 kN V,=98.26 kN 4! I
P.=30 kN/m T

h=110

T
<1 Y Y Y Y ¥ 2 | 5 |5250—> 625()>| 450 mm

42 KNm] 545 m | 132 kNm
Ta=20 kNm Sekil 6.14 = <

IWI

Sekil 6.14’te verilen (1-2) kirisi siirekli bir kirigin eleman1 olup, kiriste bulunan kesme

kuvveti ve moment degerleri kirisin uglarinda verilmektedir. Kirisin kesme, burulma ve
egilme tasarimini yapimiz. Malzeme C20, S420, Etriyeler S220, paspay1i=35 mm.
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7 TEMELLER

7.1 Tekil Temeller
Her kolonun altina ayr1 ayr yapilan temellere tekil temeller denir. Tekil temeller, her
iki yonde bag kirisleri veya plak ile birbirine baglanmalidir.

7.1.1 Tasarim ilkeleri

Tekil temel taban alani boyutlari, zemin dayanimi ve oturmalar1 dikkate alinarak
belirlenir. Temel kesit hesabi yapilirken, zemin basing dagilimi gozoniine alinmalidir.
Boyutlandirma ve donati hesabinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama i¢in ayr1 ayr1 hesap
yapilmali ve donati i¢in yeterli kenetlenme boyu saglanmalidir.

Temel boyutlar1 belirlenirken temelin altindaki zemin dayanimi esas alinir;

bx ve by secilirken kolonun geometrisi dikkate alinarak boyutlar belirlenir.
Temel altindaki gerilme, eksenel yiik ve momentin fonksiyonu olarak yazilabilir.

deix
O max, min= Nd iMdX(X)Z Nd + 2 (72)
12 77
M
ex=— (7.3)
Nd
N 6
Oz max, min— d (li ex) (74)
b, b, b,

Daha kesin hesap gerekmiyorsa, kolon yiizlerinden disar1 tasan temel pargalar1 ayri
ayri, tek yonde ¢alisan birer konsol kirig gibi hesaplanabilir. Bu durumda moment ve kesme
icin kritik kesitin kolon yiiziinde, zimbalama ¢evresinin de kolon yiiziinden d/2 kadar uzakta
oldugu varsayilir (Sekil 7.1).

Tekil temelin planda en kiiciik boyutu 0.7 m den, alan1 1 m? den, kalinlig1 ise 250 mm
den ve konsol agikliginin 4’linden az olmamalidir.
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Oz max/ [
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Sekil 7.1 Tekli temel ve gerilmeler

7.1.2 Zimbalama Kontrolii

Sinirli bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zimbalama dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit veya

biiylik olmalidir.

Vpr 2 Vpd

(7.5)

Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen alana d/2 uzaklikta zimbalama cevresi

ile belirlenen kesit alan1 gézoniine alinir.
Tasarim zimbalama kuvveti;

Vpdsz'Asz,ort
Zimbalama dayanimi;

Vir=y (fea) Uy (d)

ifadesi ile belirlenir.
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Burada y, egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Plaga aktarilan dengelenmemis kolon
momenti etkisinin daha giivenilir yontemlerle hesaplanmadigi durumlarda, egilme etkisi
asagidaki y katsayilar1 ile hesaba katilmalidir.

Eksenel yiikleme durumunda, y=1.0

1

Dikdortgen yiik alanlar1 veya kolonlar igin, T e (7.82)
1+1.5—=
by by
Dairesel yiik alanlar1 veya kolonlar igin, 72;26 (7.8b)
1+
d+d,

v hesabinda, digmerkezlik hesaplanirken, egilme diizleminde kolonun iki yanindaki
plak momentleri toplaminin %40°1 ve alt ve iist kolonlardaki eksenel ytiikleri farki temel alinir.

A%
_0.4(My, +My,)

Mai e
Ma2
Y

Sekil 7.2 Zimbalama kuvvetleri

Yiiklenen alan kenarinda (5d) veya daha yakin uzaklikta olan bosluklar, zimbalama
cevresi hesaplanirken dikkate alinir (Bkz. 5.2).

Up=2(bi+tb2) , bi=axtd, br=ay+d (7.9)
Zimbalama alani;
Ap=bib, (7.10)

olarak hesaplanmaktadir.
Temelin kesme kontrolii, egik ¢atlama dayanimi esas alinarak yapilir. Egik catlama
dayanimi temelin her iki yonii i¢in asagidaki baginti ile hesaplanir.

Verx=1.0 feq by d 5 Vcry=1-0 foa bx d (711)

Vax < Vex,  Vay < Vay ise boyutlar yeterli, kosul saglanmiyorsa h’1 degistirmek
gerekir.
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Egilme hesabinda K > K| ise egilmeye gore boyutlar yeterlidir.

b, d?
Kyx=— , Ax= _ Ma (7.12)
M, f,q(0.86)d
2 M
R4t g o e (7.13)
M,, f,q(0.86)d

Her iki dogrultuda bulunan donatilar, temel tabaninda bir 1zgara olusturacak bigimde
yerlestirilir. Donat1 cubuklar esit aralikli olarak yerlestirilebilir (Sekil 7.6).

Temeldeki ¢ekme donatist orani, herbir dogrultuda, hesapta gozoniine alinan kesite
gore 0.002 den az ve donat1 araligi 250 mm den fazla olamaz.

7.1.3 Ornekler

Ornek 1 lN d

Sekil 7.3’te verilen tekil temele G=1225 kN,
1-55x55 cm Q=875 kN eksenel kuvvet etki etmektedir. Zemin

emniyet gerilmesi 6,em=250 kN/m2 olduguna gore

<

$h temeli boyutlandirip tasarimini yapiniz. Malzeme
- C20, S420 ve paspay1=50 mm.

bx
Sekil 7.3

Coziim:

Tasarim ytikleri:
N¢=1.4 (G)+1.6 (Q)=1.4x1225+1.6x875=3115 kN
Tasarim zemin emniyeti;
f=1.5 (Gzem)=1.5x250=375 kN/m?

Temel boyutlart:
N
d_<f, by by——d—ﬂ—sg m?
b, b, £, 375

Kolon kare kesitli oldugundan sémeli de kare olarak boyutlandirmak uygun olacaktir;
bx=by=3 m olarak segilir. bx by=9 m?>>8.3 m*> boyutlar uygundur.
Somel altindaki gerilme;

622—2—3—346 1 kN/m? < £y uygun.

Somel yiiksekligi, h=70 cm olarak secelim;
Zimbalama kontrolii:

Zlmbalama gevresi
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ax

Sekil 7.4
bi=br=a+d=55+65=120 cm

Up=2 (bi+ b2)=480 cm

Ap= b1 (b2)=1.44 m?
Vpa=Na-Ap(62)=3115-1.44x346.1=2616.6 kN

Vpr=y (ferd) Up (d)=1x1x10-3x4800x650=3120 kN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya kars1 giivenlidir.

Net zemin gerilmesi;

£, ne=fm-18 (h)=375-18x0.7=362.4 kN/m? > 5, uygun.

Kesit tesirleri hesabr:

| E (bx‘ax)/2E

[}
ey;

Sekil 7.5

Kritik tesirler kolon yiiziinde olugmaktadir;

V=0, (bx ;ax j by=346.1><(3 —;).55) x3=1271.92 kN

b, —a 21
de==cz( > 5 "j 5 (by)=346.1x(

2
3-0.55 j x % x3=779.05 kNm

Somel kare oldugundan ayni gerilme dagilimi diger yonde de mevcut bulunmaktadir;
VdXZde, deszy
Ver=y (foa) by (d)=1x1x103x3000x650=1950 kKN>V4 uygun.

Donati hesabiu:

Max=May=779.05 kNm
b (d)>  3000x650? 4.95

= =1627 mm¥/kN, Ki=——"=380mm*kN (K>K))
M,  779.05x10° fea

My,  779.05x10°
fa (1) d  365x0.86x650

K=K,=

As=Asy= =3818.2 mm? < A min
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As min=pPmin by d=0.002x3000x650=3900 mm? , Bu durumda min. Donat:
saglanmalidir.

Ao=Asy=As min=3900 mm?

Secilen donati: 16¢p18/19 cm.
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Donati semast:

Asy 018/19 cm
' ASX
7 —
;;f: : ,
N
! Asx ¢18/19 cm ‘ \Asy
Asx ASy
Sekil 7.6
Ornek 2
N
M ,/i\
\/\
2/16((;123 om Sekil 7.7°de verilen temelin tasarimini

—_— yapiniz. 6,em=200 kN/m?, malzeme
$650 mm  C16, S220 ve paspay1=5 cm.
{_

bx

Sekil 7.7
Tesirler g (kN/m) q (kN/m)
M (kNm) 84.8 72.3
N (kN) 521 483
Coziim:

Tasarim ytikleri:
Nag=1.4x521+1.6x483=1502.2 kN
Mg=1.4x84.8+1.6x72.3=234.4 KNm

Tasarim zemin emniyeti; f,=1.5 (G,em)=1.5%200=300 kN/m?
Temel boyutlar1 se¢ciminde;

S db <f,, kriterinden faydalanilir; Kolon kare oldugundan somel de kare
x Uy

diisliniilerek, bx=by esas alinacaktir.
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1502.2

=300 buradan bx=2.24 m elde edilir. Emniyet ac¢isindan bx bir miktar

(b))’
arttirilarak;

bx=b,=2.7 m kabul edilmistir.
M

288 156 1m-15.6 cm.
N, 1502
b, 25 < ; : <

Clr= =?=0 45 m ex<ewr oldugundan sémel altinda trapez gerilme dagilimi

olur.
Gerilme degerleri:

Oz max=277 kN/m? <fy

Gz min=134.63 kN/m?

Net zemin gerilmesi; 277
£, ne=fru-18 (h)=300-18x0.65=288.3 kN/m*

N 6¢ .

Oz, max,min™ d (1 + X ) .
b, b, :

2 1.05m S i

1502.2 6x0.156 | |

Oz, max,min— 2 X ( t —) '
2.7 2.7 :

134.6

Gz,ort=205. 8 kN/m2
6,~221.6 kN/m?

Sekil 7.8

Kritik kesit tesirleri kolon yiiziindeki degerlerdir; Trapez gerilme dagiliminda benzer
ticgenler kullanilarak kolon yiiziindeki gerime degeri 221.6 kN/m? olarak elde edilmektedir
(Sekil 7.9).

Zimbalama ¢evresi

______________

S

[9)]

8
'TRYYY)

\Gz,ort=205. 8 kN/m2

1.05m
| |‘ de
W W) >
2777 g
| —
— de
221.6 Sekil 7.9
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Kesit tesirleri:
Kolon yiiziindeki kesme kuvveti:
1.05

Vax={221.6x1.05+(277-221.6)x 5

4x2.7=706.75 kN

Kolon yiiziindeki moment:

2
1'025 Y+ 277-221.6)x 20

Ver=y (fod) by (d)=1x1x103x2700x600=1620 kN>V4 uygun.
Vay=205.8x1.05x2.7=583 kN

1.052

Ma={221.6x(

x1 .05><§ }x2.7=384.75 kNm

Mdy=205.8>((

)x2.7=306.3 kNm

Zimbalama kontrolii:
bi=b=a+d=60+60=120 cm
Up=2 (bi+ b2)=480 cm
Ap=(b1) (b2)=1.44 m?
V,a=Na-Ap(0,)=1502.2-1.44%205.8=1205.8 kN

e=M:ﬁ=O.O6 m=6 cm
N 1315
1.0 1.0
= - =0.93
104155 OD 5415, 126304
Jo, b, J120x120

Vor=y (ferd) Up (d)=0.93x1x103x4800x600=2678.4 kN
Vpa<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.
Donati hesabi:
Max=384.75 kNm

b, (d)? 2
K=Y (d) _ 2700x600 ~2526 mmZkN, Kl=ﬁ:450mm2/kN (K>K))
M,  384.75x10° fea
My, 384.75x10°

=3904 mm? elde edilir.

SX

g ()d 191x0.86x600

As min:pmin by d20002X2700X6OO:3240 mm2
Se¢ilen donati: 16¢18/17 cm.
M,y 306.3%10°

Asy: = =3107.9 mm2<Asmin
fyd (J)d 191x0.86x600

Asy= Asmin=3240 mm? temel alinir.
Se¢ilen donati: 17¢16/16 cm.
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Donati detay1:

—
Asy $16/16 cm
. ASX
7 —
% : .
FASX $18/17 cm ﬂ \\A
_ | o
Asx Asy
Sekil 7.10

7.2 Birlesik Temeller

Iki kolon arasindaki agikligin az ve kolona etkiyen zorlamalarin biiyiik oldugu
durumlarda bu iki kolonun temeli icin birlesik temel tasarimi yapilabilir. Birlesik temel
tasariminda en Onemli ilke, kolonlardan gelen kuvvetlerin bileskesi ile temelin geometrik
merkezi cakistirilarak temel altinda diizgiin zemin gerilmesi olusturmaktir.

Temel boyutu belirlendikten sonra, etkiyen yiikler ve zemin gerilmesi etkisi altinda
kesme kuvveti ve moment diyagramlari ¢izilir. Hesaplanan momentler dikkate alimarak
gerekli donati hesaplanir ve detaylandirilir.

Kesme icin V4 < V¢ kosulu saglanmalidir.

Enine dogrultuda, kolonlarin altinda birer kiris varmis gibi hesap yapilarak donati
bulunur.

7.2.1 Ornekler

. Na1=900 kN Na=1315 kN
Ornelc] /1\4 /f\‘
100 kNm 80 kNm

®

h=65 cm

; 4.5m ;

/ 50 cm 50

Arsa simir1 VA 50 VA 50

Sekil 7.11
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Sekilde verilen siirekli temeli boyutlandirip, tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S220,
62, em=200 kN/m? ve paspay1=5 cm.

Cozim:
e1=M = m=O.11 m=11cm, =6.08 cm
N 900
R=2215 kN
1900 kN ! l1315 kN
! x 6.08
; | 45m E ! b o
11 cm !
Sekil 7.12

Arsa sinir1 etrafinda moment alinarak bileske kuvvetin yeri bulunur (Sekil 7.12).
900x36+1315%(6.08+450+25)=2215x%( ;)

x=300 cm , bx=2 (300)=600 cm olarak bulunur.
b1=6-4.5-0.25=1.25 m

Zeminin hesap emniyet gerilmesi,

fa=6z.em (1.5)=1.5%x200=300 kN/m?

fa—= z N

=“="4 jfadesinden temel boyutlar1 belirlenmektedir.
x Cy

_ 2215
300x6

Temel boyutlarini sinir degerden biraz daha biiylik segcmekte fayda vardir;

by =123 m

Secilen boyutlar: bx=6.0 m, by=1.5m
Net zemin gerilmesi;
fn=Fu-18(h)=300-18x0.65=288.3 kN/m?
2Ny 2215

, = = =246.1 kN/m?<f,, , oldugundan boyutlar yeterlidir.
b, b, 6x15

()

Kesin tasarim:
Temel altt:  q=2215/6=369.17 kN/m
Sol kolon alt1: qs=900/0.5=1800 kN/m
Sag kolon alt1: gsa3=1350/0.5=2700 kN/m
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0.5m |0.5 1in

H 100 kNm 2630 kN/m\m 80 kNm
1800 kN/ml"""" 4m WYY Im
‘ ‘ ‘ il 369.17 kN/m
7613 |
1.94 m i Llom
i 369.17
715.4 ;
12215
183
132.
&5 3 12.85
M (kN)
44.7
78.85
772
Sekil 7.13
Zimbalama kontrolii:
@ Nolu kolon:
b
L s ; b1=by=50+d=50+60=110 cm
: i Up=2 (bi+ b2)=440 cm
| 50 1 b _ _ 2
: | Ay= (b)) (b2)=1.21 m

Vpa=Na-Ap(c,)=1315-1.21x246.1=1017.2 kN

e=M = ﬂ=O.06 m=6 cm
N 1315
1.0 1.0
= = ~0.968
¥ ¢ (0.4) 6x0.4
1.0+1.5 10+1.5x 22
Jo, b, JI10x110

Vor=y (feia) Up (d)=0.968x1x103x4400x600=2555.5 kN
Vpa<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.
Diger kolonda da zzimbalama kritik olmamaktadir.
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Kesmeye gore:

V¢=761.3 kN

=Y (fera) by (d)=1x1x10-3x1500x600=900 kN
Vi< Ve Etriye gerekmez.

Donati hesabi:

Aciklik momenti: Mgx=772 kKNm

Mesnet momenti: Max=183 kNm (Kritik deger kolon yiiziindedir).
Aciklik:

b, (d)2 2
K=Y (d) _ 1500x600 ~699.5 mm2/kN, Kl=ﬁ:380mm2/kN (K>K))
M, 772x10° fea
My 772x10°

=7833.1 mm? elde edilir.

S

f,Jd 191x0.86x600

As min=pmin by d=0.002x1500x600=1800 mm?
Secilen donati: 15¢p26/10 cm (12¢26 diiz+3¢26 pilye)
Mesnet:
_183x10°
" 191x0.86x600

Mevcut donati=3¢26 pilye+44$16 montaj=2396 mm? >A; oldugundan ek donati
gerekmez.

=1856.8 mm?

Enine dogrultuda (Gizli kiris):
@ a+h=50+65=115 cm gizli kirig genisligi ve d=600-20=580 mm.

vike—e =290 _ 600 k/m
b 1.5

y
_(by-ay) 15-05
Y 2 2
2

Mdylzqyl T =600 x

0.5m

0.52

Mg 75x10°
foqjd 191x0.86x580
Q) a+2h=210 cm

b 15

b,—a
1y=(y—2y)=o.5m

Asyi= =787.2 mm? (4416)

Yu

2

1 2
Mdylzqu% =876.67 x 0.5

=109.6kNm

Mgyo  109.6x10°

lAksyl= =
foqgjd 191x0.86x580

=1150.4 mm? (6¢16)
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Donati detay1:

T I'T
L/ N | B

12426
3926
| 4916 |
Sekil 7.14
Ornek 2
lNd=3000 kN lNd=4500 kN
é : Ih=80 cm
! 5.0m i

50 50
gzggo gzgloo b

Sekil 7.15

Sekil 7.15°de verilen birlesik kolon sémelinin tasarimi yapilacaktir. 62, em=200 kN/m?
a) Somel plagini iiniform zemin gerilmesi olusacak bi¢imde boyutlandiriniz.
b) Somel boyutlar1 a=9 m, b=3.4 m kabul ederek birlesik somelin boyutlarini kontrol
ederek donati hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, paspayi=6 cm.

Coziim:
a)
fa= 1.5 (02 em)=1.5x200=300 kN/m?
@ noktasina gére moment denge denkleminden (Sekil 7.16)
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3000 kN lR—7500 kN 14500 N

= CP | @%‘” |

Sekil 7.16

> |

> M, =0 4500><5=7500><(;) buradan x =3 m olarak bulunur. Bu durumda;

a1=1.5 m, a,=2.5 m ve a=9 m olarak belirlenir.
m be 7500
ab 9%300
b) (a=9m, b=3.4 m)
Stirekli temelin altinda tiniform gerilme dagilimi olusturulmaktadir;
fan=tn-y(h)
£,,=300-18x0.8=285.6 kN/m?
2Ny 7500
ab  9x3.4
Kesin tasarim:
Temel altt:  g=7500/9=833.3 kN/m
Sol kolon alt1: gso=300/0.5=6000 kN/m
Sag kolon altt: qs5=4500/0.5=9000 kN/m

b=2.78 m olarak bulunur. Secilen b=3 m.

o=

=245.1 kN/m?<f,, , oldugundan boyutlar yeterlidir.

|0.5|m O 5 m
(.
6000 kKN/m — 9000 kN/nll
|‘1.25 wl l 4.5m vllw 225 !
T 833.3 kN/m
2208.1
1041.6 kN 548 m
\ 1.85m <
V (kN)
1.45
. m
1541.7 1875.2
/ 256 %324.5
M (kNm)
900 kNm
Sekil 7.17
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Zimbalama kontroli:

y=1 (M=0)
@ Nolu kolon:
bi
50 bi1=50+d=50+74=124 cm

s b2=90+d=90+74=164 cm
20 Up=2 (bi+ b2)=576 cm

Ap=(b1) (b2)=2.03 m?

Vpd=Na-Ap(62,)=3000-2.03x245.1=2502.4 kN
Vpr=y (ferd) Up (d)=1x1x10-x5760x740=4262.4 kKN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.

@ Nolu kolon:

bi
"""""""" ] b1=50+74=124 cm
50 b,=100+74=174 cm
b, Up=2 (b1+ b2)=596 cm

Ap=(b1) (b2)=2.16 m?

100

Vpa=Na-Ap(c2,)=4500-2.16x245.1=3970.6 kN
Vpr=y (ferd) Up (d)=1x1x1073x5960x740=4410 kN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.
Hesap kesme dayanimi:
Kritik degerler kolon yiiziindeki degerlerdir;
V4¢=2208.1 kN (Siirekli temelin kolon yiiziindeki en biiylik kesme kuvveti)
=Y (ford) b (d)=1x1x10x3400x740=2516 kN
Vi< Vo  Etriye gerekmez.
Kolon yiiziindeki moment (hesap momenti):

Md=833.3><2.252><%=2109.4 kNm

2 2
k=24 _ 34007407 g0, mm?*/kN, K= 222 ~ 380 mm?kN (K>K)
My  2109.4x10° £y
~ My 900x10°

=3874 mm? elde edilir.

S

fadd 365x0.86x740

Ag min=pmin b d=0.002x3400x740=5032 mm>>3874 mm? min deger temel alinmalidir.
Secilen donati: $20/20 cm (17¢p20=12¢20 diiz+5¢20 pilye)
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Mesnet:

_2109.4x10°
" 365x0.86x740

Mevcut donati=5¢20 pilye+44$16 montaj=2375 mm?>
Ek: 9081-2375=6706 mm?> 1326
Enine dogrultuda (Gizli kiris):
(D a+2h=50+2x80=210 cm

Yiik=M = 3000 =882.3 kN/m
b 34

=9081 mm?

_(by—ay) _34-09

h=—— =125m
1, 2
May1=qy1 % —882.3x 22~ 689.3kNm
My 689.3x10°

Agy1= =2967 mm? (10¢20)

foq jd 365x0.86x740

Q) a+2h=210 cm

Yﬁk=& _ 00 1323.5 kN/m
b 3.4

1=(by—ay)_3.4—1

y 2 = l2m
1., 2
Mdylz(]yZ% =1323.5x% 1.2 =953kNm
My,  953x10°

=4103 mm?* (11¢22)

Asy1= T
fog Jd 365x0.86x740

Donat1 detayi:

I IT

]

12420
5020
4916

13¢26

Sekil 7.18
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7.3 Siirekli Temeller

Siirekli temeller, birden fazla kolon, perde, kagir duvar gibi diisey tasiyici elemanin
yiiklerini bir biitiin olarak ve yeterli bir rijitlik i¢inde zemine aktarabilen temellerdir. Bir
dogrultuda siralanmig diisey tasiyici elemanlar altinda diizenlenen stirekli temeller serit temel,
birden fazla dogrultuda yerlestirilmis diisey tasiyici elemanlar altinda diizenlenmis siirekli
temeller ise alan temeli olarak adlandirilir. Serit temeller ve alan temelleri, kirisli veya kirigsiz
plaklar bi¢ciminde diizenlenebilirler.

Kirisli olan siirekli temellerde, kiris yiliksekligi plak da i¢inde olmak iizere, serbest
acikligin 1/10 undan, plak kalinligi da 200 mm den daha az olamaz. Bu tiir temellerde, Ve
kesmede ¢atlama dayanimi, kolon yiizinde hesaplanan Vg4 tasarim kesme kuvvetinden biiyiik
olmas1 saglanmalidir.
baghdir. Siirekli temel ¢oziimii temelin tam rijit davrandig1 varsayimina gore yapilabilir. Bu
varsayimda temel deformasyonu, zemindekine oranla ¢ok kiiciik oldugundan ihmal edilebilir.
Rijit temel varsayimi ile yapilan ¢oziimlemede Once, birlesik temelde yapildigr gibi,
kolonlardan gelen zorlamalarin bileskesinin etkidigi nokta ile temelin geometrik merkezi
cakistirllmaya calisilmalidir. Bu durumda temel altindaki zemin gerilmesi diizgiin yayili
olarak ele alinir ve ¢oziimleme yapilir.

7.3.1 Ornekler

Ornek 1

Sekil 7.19°da verilen siirekli temeli boyutlandirarak donati hesabini yapiniz. Malzeme
C16, S220, zemin emniyet gerilmesi, 6, em=225 kN/m?, paspayi=5 cm ve kolon boyutlart
40x40 cm.

® @ ®

850 kN 1250 kN 925 kN
150 kNm 100 kNm
|
1 | N
|

| 5.25m 525m :
i _ i
! x=54m | !
| ! I
i ! |
| 15 cm,! :
105 ch i | 135 cm
| | <>

645 om : 645 cm '

1=1290 cm

Sekil 7.19
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On tasarim:
f= 1.5 (02 em)=1.5x225=337.5 kKN/m? , R=850+1250+925=3025 kN
Noktas1 etrafinda moment alinarak;
150+1250x5.25+925%10.5-100=3025%( x)

x=54m olarak bileske kuvvetin etkime noktasi bulunur.
1/5=525/5=105 cm, temelin yar1 uzunlugu=540+105=645 cm.
Temel boyu, L=642x2=1290 cm.
>N, 3025
Lf, 129x337.5

Emniyetli yonde kalmak i¢in temel genisligi bir miktar arttirilmalidir. Bu durumda;

=0.694 m.

Temel genisligi, b=

b=80 cm kabul etmek uygun olacaktir.
Temel kiris genisligi, bw=50 cm ve tabla kalinlig1, t=20 cm kabul edilirse;

bw
<—>l

Zemin gerilmesi:
o 2Ny 3025

g = =293.1 kN/m?
n L(b) 12.9x0.8

| b |

h=100 cm kabul edilirse (d=95 cm)
fn=fn-18 h=337.5-18x1.0=319.5 kN/m? > 6, Boyutlar uygun bulunmaktadur.
Kesin tasarim:

N
1.0 metre boya karsilik gelen zemin gerilmesi: q;% = % =234.5 kN/m
850 kN 1250 kKN 925 kN
150 kNm 100 kNm
| ' |
I1.05r1|} 5.25m | 5.25m | 1.35m |
234.5 kN/m
| x=2.57m 62735 é2L=2‘iim>|
2462 KN ’ ' ’608-4
(Va)
603.8 ‘ 622 65‘ 316.6‘
(M) ‘ ’_\
129.3 ‘ 213.7
279.3 345.1 313.7
Sekil 7.20
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Kesme hesabi:

max V=627.35 kN, dev-qz(d+%) : Vd=627.35-234.5x(0.95+%)=357.67 kN

Ver=y (fea) b (d)=0.65x0.9x1073x500x950=277.9 kN

V&>V oldugundan kirig genisligi bir miktar arttirllmahidir. by=60 cm segcilir, bu
durumda V=333.5 kN olur. Bu deger Vg4 degerine oldukg¢a yakin oldugundan boyutlar kesme
icin yeterli kabul edilebilir.

V=0.8 V=266.8 kN

A, Vy-V. A, (357.67-266.8)x10°

=0.5 mm>/mm

s fg (A s 191x950

A f A .
min —¥ — (.3t b, , min W —(0.3x %X 600=0.85 mm?*/mm
S S

ywd

157.08
s

$10 secilirse; Asw=157.08 mm?, =0.85 buradan s=184.8 mm ¢10/18 cm

etriye kullanilir.
Egilme hesabi:

Aciklikta tabla basing bolgesinde, mesnetlerde ise ¢ekme bolgesinde kalacaktir.
(1)-(2) aksi aras1 agiklik momenti, Mg=498 kNm

b d2 2 )
_Dw A7l B00X9S07 07 mmieN > Ki= 42 =450 mm2/kN
M, 498x10° fea
M 6
Ae—9— | s=&=3049.5 mm?  olarak donati hesaplanur.
fq () d 191x0.9%x950

Secilen donati:  4¢20 diiz + 6¢20 pilye=3140 mm*>min As

f
minAs=0.8-9b d=2149 mm?

yd
. 475x10° g
(2)-(3) aras1 agiklik momenti, Mg=475 kNm, A~=———=2908.6 mm~>min As
191x0.9x950
Secilen donati: 4420 diiz + 6¢20 pilye=3140 mm>>min A

(1) Nolu mesnet: MdZM-V%, Md=279.3-246.2><03;4=246.5 kNm
_ 246.5x10°
® 191x0.86x950

Mevcut donati: 620 pilye+4$12 montaj=2336 mm*>2149 mm? Ek donati gerekmez!

(2) Nolu mesnet: Mg=345.1-622.65x% % =262.1 kN m

=1580 mm?<min As=2149 mm? bu durumda min A gegerlidir.

6
A= 20207 1699 6 mmi<min A=2149 mm?
191x0.86x950
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Mevcut donati: 6420 pilye+6¢20 pilye+4¢12 montaj=4220 mm>>2149 mm?> Ek
donat1 gerekmez!
(3) Nolu mesnet: Mg=313.7-316.6x % =271.5 kNm

As<min A=2149 mm?

Mevcut donati: 620 pilye+ 4¢12 montaj=2336 mm?>2149 mm? Ek donat1 gerekmez!

Pabucun alt tablasinin disa tasan parcalari bir konsol gibi calisacagindan kontrol
edilmesi gerekmektedir. (bw=1 m., h=20 cm, d=15 cm).

6,7~234.5 kN/m?

1 m konsol genisligi i¢in q.2=234.5 kN/m

Konsol a¢ikligi=(0.8-0.6)/2=0.1 m

M4=234.5%(0.1)*/2=1.17 kNm

2003

Mer=fetr l , (fctf:2 fctd) , I=1000x
y

=666.66x10°, y=100 mm

6
Mo=2x0.9x % x10°=12 kNm

Ma<Mc: oldugundan donati gerekmez ¢10/18 cm etriye kollar1 tablaya dogru uzatilir.

® @ ®
/T /\/_ /T
] ] 1]
|| ||
4 920 4 $20
6 420 6 620

4012 4 ¢12

¢10/18 cm

100 cm
20 cm $ o b A ,|
N |60 cm|
| 80 cm |
Sekil 7.21
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7.4 Cahsma Sorulari

Soru 1 lNd

\/\
4

Kolon 55x55 cm

h=100 cm

Sekil 7.22°de verilen tekil temele;
G=2225 kN
Q=2286 kN yiik etki etmektedir,
bx=by=3.5 m , G,em=385 kN/m?, malzeme C20,
S420 ve paspayi=5 cm olduguna gore temelin
tasarimini yapiniz.

bx=3.5m Sekil 7.22
Soru 2
N
Max ¢ Sekil 7.23’te verilen temelde N¢=1400 kN,

V' J=40x40 cm Ma=225 kNm, ve Mg=0 olduguna gore
bx=by=2.8 m kabul ederek tekli kolon temelinin
tasarimini yapiniz.

i Malzeme C20, S420, o©,em=180 KkN/m?
paspay1=50 mm.
bx
Sekil 7.23
Soru 3 Q=150 kN Q=100 kN

lGK=343 kN lGK=228.5 kN

! ! 160 cm

30 cm 30
[ [
730 )30 b

Sekil 7.24

Sekil 7.24’te gosterilen birlesik kolon sémelinin tasarimini yapiniz. Kolonlarin 6lii ve

hareketli yiikleri sekilde verilmektedir. Zemin emniyet gerilmesi 200 kN/m? olup malzeme

C20, S220 ve paspay1=50 mm.
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