BETONARME -1
DERS NOTLARI
BOLUM 5.2

Prof. Dr. Cengiz DUNDAR



CIFT DONATILI DIKDORTGEN KESITLER

Betonarme kirigslerin birgcogunda konstruktif nedenle
basing bolgesinde de donati bulunur. A;' ile gosterilir.
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Surekli kirisin aciklik ve mesnedindeki basin¢ donatisi A_,' ve
A,,' olarak gosterilmistir.

Kirislerde basin¢ donatisi G¢ nedenle konur:

1) Beton kesitini kucultmek; mimari zorunluluklar Kirig
derinligini sinirlayabilir. Basing donatisi moment kapasitesini

arttirmak icin konur.

2) Kiris deformasyonunu azaltmak; kirislerde sunme ve
rotreden dolayi buyuk sehim artiglari olur. Yapilan deneyler zamana
bagli sehimin basing donatisi ile azaltilabilecegini kanitlamigtir.

3) Kiris sunekliligini arttirmak; celigin sunekliligi betona gore
cok fazla oldugundan basin¢g bolgesine vyerlestirilen donati_Kirig

sunekliligini onemli olgude arttirir.

INS 307- Betonarme 1 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. G6r. Duygu BASLI



Basin¢ donatisi gekme donatisindan az oldugu surece tasima

aucu momentini ikl kuvvet cifti ile iIfade etmek uvaun olur.

d 0.003 085fa  Fy 085fa Ay g
x N e _
::_ ——= *R
Fo [
—
1. , d-d'
As
Ve P °® €57 Esy — ——" *——>
« » B Aq B Ao Fs
by

Birinci kuvvet cifti beton bileskesi ve ona esit olan cekme
kuvvetinden olusmaktadir. Ikinci kuvvet cifti ise basing donatisindaki
kuvvet ile cekme donatisinin artan bolumundeki cekme kuvvetinden

olusur. )
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Ikinci kuvvet cifti son derece slinek malzeme olan celikten
olustugu icin burada gevrek kirilma tehlikesi yoktur. Birinci kuvvet
cifti ise basit donatili kiriglerdeki gibi gekme donatisi A_; asir
artarsa gevrek kirilma olasilhgi vardir. Bu nedenle gevrek kirlimayi
onlemek icin yapilmasi gereken A_, olarak gosterilen donati
oranini sinirlamaktir. Stnek bir davranig i¢in p,<p, saglanmaldir.

Sekilde gosterilen iki kuvvet cifti temel alinarak asagidaki

denge ve uygunluk denklemleri yazilabilir.
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Uygunluk sarti: Basing donatisi i¢in ¢'-¢' 1ligkist
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Basin¢g donatisinin akip akmadigini belirleyen sinir durum en
dis lifteki betonun ezilme birim kisalmasina ulastigi anda, basing
donatisinin da akma birim kisalmasina ulasmasi olarak tanimlanir
(¢,=0.003 iken g/=¢ ). Bu durum igin birim deformasyon dagilimindan

yararlanilr.
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Denklem c/d i¢in ¢oziiliirse;

0.003E, —
d

d 0003E, —f, °

donat1 bulunur.

Bulunan c/d degeri 1le o5'=fy¢ alinarak smir durumu yansitan

0.85f 4 0.003E.d' . s e
As-As= v K1 olur. Denklemin her iki tarafi bwd ye bdltniir ve
f g 0.003E, —f4
A, A . . .
p= L p‘zﬁ alinirsa sinir durumu belirleyen donati indeksi o bulunur.

W W
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-p')=—=a_,=0.85k
(p I:})fﬂd ‘ ' 0.003E, - f,4

Basin¢g donatisinin aktigi sinir durumu belirleyen donati
indeksi o, f,4 ve d'/d oranina gore degismektedir.

Cift donatili bir kesitin tasima gucu hesaplanirken ;

. Donati indeksi o hesaplanir.
. a>o.,. Ise basing donatisinin akmig oldugu varsayilabilir.
. o, =14 alinarak denge denklemleri yazilabilir.
k _As - ASI ff*'d
b 085T,

k,c
M=0.85 f.qki ¢ (d-%)m; f,4 (d-d')
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Cift donatil kiriglerin denge alti olup olmadigir  p:=

degeri p, degeri ile kargilastirilarak bulunur. Pratikte rastlanan
Kirislerin buyuk c¢ogunlugunda basin¢g donatisi akacagindan,
AS=A_, ve A =A.-AL=A-A. olur ve denge alti kosulu : p,=p-p' (p-
P)< Py
Ornek:
Bilinenler:
bw=30cm, d=45 cm, d'=3 cm
Malzeme C16,S420 (f.e=11 MPa (N/mm?) ve f;,¢=365 MPa)
A=15.8cm?, Ay'=5.2cm? (p=0.0117, p'=0.0038)
[stenen:
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(ozim:
Basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

t 365
(p p] ks =(0.0117-0.0038) — =0.26
£, 11
d'/d=0.067 ve S420 i¢in ¢izelgeden o bulunur. d'/d i¢in dogrusal enterpolasyon

yapilarak o,.=0.123 bulunur.
>0 oldugundan basing donatist akmustir.

Kesitin denge alt1 olup olmadi&1 kontrol edilir.
C16, $420 icin py=0.0133 p-p'=0.0117-0.0038=0.0079<0.0135 kiris denge

ﬂlﬂdﬂ’-k 158-52 365 .
T30 oss*1n o T

138
M;=0.85*11*300*13 8(45{]-7 )+520%365%420=227.2*10° Nmm=227.2 kN m
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Ornek:
A=15.8cm?, As/=12cm? (p=0.0117,p"'=0.0089), C16, S420
M=?

Cozuim:

f d

W

a=(p—p) f'r =0.093 oo basing donatisi akmiyor.

pp=0.0135, p—p'=0.0028<ps, denge alt1.

c—d'

cs—0.003 E Es=2%*10° N/mm?

C 3

Bu denklem coziilerek,

c?+6¢=90.7 ¢=70mm bulunur.

7 0
Gs=0.003 70 2 ¥10°=342.8 N/mm? bulunur.

0.85*70
M;=0.85*11*300*0.85*70(450- 5 )+1200%342.8%420=243*10°=243 kN m
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Sekilde verilen kirisin;

a) On tasarmmini

b) bw=250 mm ve h=500 mm alarak kesin tasarmmini yapimiz. Paspayi=50 mm ve

malzeme C25, S420.
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Cozum:

k]

Kirg tizerindeki yiikler servis (karakteristik) yiikleri oldugundan bu yiiklerin yiik
katsayilari 1le biiyiitiilmesi gerekmektedir. Bu durumda;

P¢=1.4g+1.6¢=1.4x17.6+1.6x22=59.84 kN/m

Bu tasarmm yiiki i¢in moment diyagrami asagidaki gibi olmaktadir.

(TTTIILT]
i 6m ¥261’11 N

(Ma) —
T

| Muax=177.62 )
INS 307- Betonarme 1 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BASLI




a) On tasarim:

Kesit boyutlar1 belirlenir. Boyutlar belirlenirken maksimum moment esas alinmaktadr.

Ki= 493 — 495 =291 mm?%*kN
fg 17x107°
bw d>=Mj K|

by d°=202.26x10°x291
bw d*=58857660

bw=250 mm 1¢cin d=485.2 mm olarak boyutlar bulunmaktadir.
b) Kesin tasarim:

bw=250 mm, h=500 mm, d=500-50=450 mm
Donati hesaba:

(H)Mg=177.62 kNm

Ki;=291 mm?/kN

b _dE 2
g=2wd _ 230x4507 oo im2/kN
M, 201x10°
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K<Kj oldugundan c¢ift donatili kesite gidilmelidir.

b _ dE 2
M= 2F _ 250x 450 —1739kN m
K, 201x103

M 9x10° ,}
Age Y 173X007 a5 2

fqjd 365x0.86x450

Mgsz-Ml
M>=177.62-173.9=3.71 kNm

M, _3.71x10°
fq (d—d) 365x400

A= =254 mm?

As—=As1+A»=1231.2+25.4=1256.6 mm*

A/=A»=25.4 mm? olarak donati alanlar1 bulunur.
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(-)Mg=202.26 kNm (K<Kj)

b _ dE 2
M= _ 250x 450 —1739KN m
K, 291x10°

M _ 6 ,,.,
A= L739XA07 o osy 5 me

f,jd 365x0.86x450

b

4

MEZMd—Ml
M>=202.26-173.9=28.36 kINm

M,  28.36x10°
fqg (d=d) 365x400

A= =194.24 mm?*

A=Aan+A»=1231.2+194.24=1425 .44 mm*

A/=A-=194 24 mm? olarak donat1 alanlar1 bulunur.
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Ornek
Sekilde verilen kiris M¢=300 kKNm moment etkisi

F altindadir. Buna gére kiris kesitinin boyutlarmi
kontrol ederek gerekli donati miktarlarim
h=500 mm B
hesaplaymz. Malzeme C20, S220 ve paspayr=30 mm
v
< >
bw=250 mm
Cozim

Kesitin boyutlarinin kontrol edilmes: gerekmektedir.

495 495

= =380 mm?*/kN
£, 13x10°3

K=

- byd® _ 250x470°

My  300x10°

=184 mm?*kN

K<K;j oldugundan ¢ift donatil1 kesite gidilmelidir.
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b _ dE 2
M= ~ 250x470 1453 KNm

K,  380x10°

M 3%106 ,}
Ag= o 13XA0Tees m?
f.gjd 191x0.86x470

b

-

Mgsz-Ml
M>=300-145.3=154.7 kNm

M., 7%10° ,}
Ao= 2 AT ea mm?
fq (d—d) 191x(470—30)

As—=Aq+A=1882+1841=3723 mm*

As=A=1841 mm? olarak donati alanlar1 bulunur.
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pPa=35 kKN/m ~

gl ! A RN Al
160.63 kNm — ~ha

145.92 350.4

Sekilde verilen siirekli kiris sabit yiikseklikli dikdortgen kesit olarak tasarimlanacaktir.
Kirig 55 kN/m lik iiniform yiike maruzdur (verilen yiik, hesap yiikiidiir).

a) Maksimum momentin bulundugu kesitte p=0.75p» ve by=350 mm olarak kesitin

faydali yiiksekligini bulunuz.

b) Kesit boyutlarim1 d=550 mm, bw=350 mm ve paspay=50 mm olarak maksimum
pozitif ve negatif moment noktalarinda gerekli donati miktarlarim1 hesaplaymiz.

~ Malzeme C25, S420. )
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Cozum:

a) p=0.75pv pv=0.0209
p=0.75x0.0209=0.015675

k f,
N W 0015675x—2 = 0.396
d " 085f, 0.85x17

M=A; f(d- %) As=p by d

ok
M=p by fys d*(1- 21;)

460.63x106=0.015675x350x365x(1- @ )d?

d=535.5 mm elde edilmektedir. Secilen boyut  d=550 mm
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b)  by=350mm d=550 mm

Kesitin boyutlarmin kontrol edilmesi gerekmektedir.

o495 493
fy  17x107

_b,d*  350x550°

M, " 3504x10°
hesab1 yapilacaktir).
_b,d* 350x550°

M, T 145.92x10°

hesab1 yapilacaktir).
b,d*  350x550°

— W

M, " 160.63x10°

yapilacaktir).

=291 mm*/kN

=302.15 mm*kN (I. Aciklikta K>K; Basit donatili kesit

=725.6 mm?’kN (II. A¢ikhikta K>K; Basit donatihi kesit

=229.8 mm*kN (Mesnette K<K; cift donatili kesit hesabi
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Donati1 hesaba:

I Agiklik (+)M¢=145.92 kN m

M | 6 ,}
Ae . ARIXA0T_pon

f,7d 365%0.86x550

¥

-+

. Actklik (+)Mg=350.4 kNm

M 4x10° ,}
AV P00 0006 mm?

f,7d 365%0.86x550

¥

-+
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Mesnette (-)Mg=460.63 kN m

b _ dl 2
M= 2w 47 330x5507 o kN m
K, 291x10°

M, 363.8x10°

— = —=2107.2 mm?
f.g Jd 365x0.86x550

Mgsz—Ml
M>=460.63-363.8=96.83 kNm

M. _ 6 ]
A= 2 9083107 _ <3057 mm?
fq (d—d') 365x(550—50)

A—=Aa+A»=2107.2+530.57=2637.77 mm?*

A=A»=530.57mm? olarak donati alanlari bulunur.
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Ornek . x
pa=60 kN/m As'=630 mm?

RN 1500
A\ [=53m A\

< >| A2

. by=300mm_
= ry
Sekilde verilen basit kiriste konstriktif nedenlerle basin¢ donatist Ag'=630 mm?

olduguna gore ¢cekme donatisi alanini (As) bulunuz. Malzeme C20, S420 ve paspayr=30 mm.
Cozum:

-

P, L* 60x5.3°
=

Mg= =210.7kIN m

os'=fya kabul edelim;

Mo= A’ fyq (d-d")=[630x365x(470-30)]x 106
M>=101.18 kN m
Mi=Mgyg-M>=210.7-101.18

. M;=109.52 kN m )
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M 101.18x10°
Ag=—1 = Y 685.81 mm?
f.gjd 365x0.86x470

b

-

A=Aq+A=685.81+630=1315.81 mm’

Baslangicta kabul edilen basing donatismnm aktidi varsayimmin kontrol edilmesi

gerekmektedir.
A, 131581

3

S B = 0.00933
b, d  300x470

p

A 630
b, d 300x470

P

=0.00447 , donati indekst;
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£ 365
0=(p-p) = = (0.00933— 0.00447)x = 0.136

f, 13

0003E. d
0,:=0.85 ki 4 eswossx— % 30 o1

0.03E -t d (600-365) 470

o > 0 oldugundan (e5">€sy) dir. Dolayisi 1le o5'=fys varsaymm gegerli olup ¢oziim

dogrudur.
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Ornek
Ps=50kN/m

NN

Alﬁ; AB
<

élc N

6m |

5m

W

|
“<

194.1 kNm

(Ma) — < >
d \L—l/ &/ 3(}Omm|

74.26 138 4

W

Kirige ait moment diyagramu sekildeki gibi verildigme gore dikdortgen kesitin
boyutlarmi kontrol ederek tiim kiristeki gerekli donatiyt bulunuz ve donatiy1 detaylandirmniz.

Malzeme C20, S220 ve paspayr=30 mm.
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Cozum:
by=300 mm d=470 mm
Kesitin boyutlarmin kontrol edilmesi gerekmektedir.

et = 420 350 2N

f, 13x107

b, d : . .
K=— _ 300x470" 892 mm*/kN (I. Acikhikta K>K; Basit donatili kesit hesabi

M, " 7426x10°

yapilacaktir).

b, d* : . .
K=—= _ 300x470 =478 mm*/kN (II. Aciklikta K>K; Basit donatili kesit

M, 1384x10’

hesab yapilacaktir).
_b,d* 300x470°

— W

M.  194.1x10° =341 mm*/kN (Mesnette K<Ki ¢ift donatili kesit hesabr
q 1x

ilacaktir).
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Donati hesabi:
A-B Aciklig1 (+)Mg=74.26 kNm

6
A I\/[t.i _ 74.26x10 962 mm’
f.gjd 191x0.86x470

¥

-

Secilen donati: 5¢16 (3916 diiz+2¢16 pilye)
II. Actklik (+)Ms=138.4 KN m

M 4x10° :
UL B Ll L
fqjd 191x0.86x470

V

-

Secilen donati: 6920 (3¢20 diiz+34¢20 pilye)
B Mesnedi (-)Mg=194.1 kNm (Cift Donatili hesap yapilacaktir).
_b, d* 300x470°

K, 380x10°
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M,  1744x10°

1= ——— = = 2259 mm’
fog jd 191x0.86x470
M>=M;4-M;
M>=194.1-174.4=19.7 kNm
M, : 6
" , _19.7x10 _ ot

g (d-d) 191x(470-30)

A=Ag1+A=2259+234=2493 mm?* (B mesnedi list donatisi)

As=As»=234 mm’ olarak donati alanlar1 bulunur (B mesnedi alt donatisi)

Mesnet bolgesinde acikliktaki pilyelerin katkisindan meydana gelen mevcut donatt
bulunmaktadir.
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Mevcut donatt:
2012 Montaj donatisi 226 mm*
2016 Pilye (I. a¢ikliktan gelen)  : 402 mm?
3920 Pilye (IL. a¢ikliktan gelen) ;628 mm?
Toplam 1256 mm’
As. 1ave=2493-1256=1237 mm’ 4020 (1256 mm?) Uste ilave edilecektir.
Altta 3¢16=603 mm*>234 mm* Ek donatiya gerek yoktur.
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Donat1 detayu:

— T

4920 (tistte 1lave
2012 (iistte montaj) 020 ) =

%
—\ 2¢16(pﬂye)_7 K 3920 (pilye) / ]

\ 3016 (altta) p 3020 (altta) /
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