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IKI YUZU DONATILI DIKDORTGEN KESITLER
( Simetrik Donatil)

Dengeli Durum:

x;=-x1=d"f2
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Birim deformasyon dagilimindan:

cp=0.003 os1=-fw , os=1y
° 0003+, 17"y yd

st

A
Xp:h./z Ve As]_:AsE: 2

degerleri denklemlerde yerine konularak N ve M

hesaplanir.
Nu=0.85 fea ki co b+As> f}fd'Asl f}fd

Np=0.85 fea ki c» b , bu deger moment ifadesinde yerine konur;

1~~.fn:,=N|:,(E _Kio )+‘ﬂ‘5t fyq (d-d")
2 2 2 O
1~.,f1|:,=1\h:,(E Ko )+(‘ﬂ‘5t fiq E)2

2 2 2 Y2
fog 0.003E

esv—=—— almirsa, cp,=
"E. ® 0.003E, + f,
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Cekme Kirilmasi:
Tanim geregi:
1) es1>€sy ve Gs1=-fya
2) Eksenel yiikiin ¢ok diisiik oldugu durumlar disinda os,=fy4 varsayilabilir.

(-t 50p 29PFe (&y g durumlarda basig donatist ak
bhf, 0003E,-f, h oldugu durumlarda basing donatisi akar).

st

A
3) As1=An= 5

4) KPZE ve X,=-x1=d"/2

Sinir durumda basing donatisindaki birim kisalma esy degerine ulasacaktir

(es2=€sy). Tanim geredi ¢cekme donatisi akmus olacagindan 65;=-Gs1=fyq
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Benzer liggenlerden uygunluk denklemia:

E’SI C_dl

0.003 ¢

es2=€sy—Iyd/Es oldugundan;

0.003E_d'
o
0.003E, —f4

denge denklemi;

N:O-85 fcd, k]_ C b+AsE 552+A51 Oz

Os2=-Os1=fygve ¢ nin degeri yerine konursa;

0.003E.d' Ay Ag
b+ fvd B fﬁ'd

003E, - f},d 2 2

Nc:{). 85 fcd k]_ 0

Denklemin her ik1 tarafi bhfcq ye boliintirse ve ki=0.85 almnirsa;

N o 20PE, &l degeri e den biiyiik
— — . — csaplanarn cecr1 We dci Du SC
Y ont, 0.003E, —f,q b’ 7 pon VR

basin¢ donatis1 akar.
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Yukarida verilen degerler denklemde yerine konursa;
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N=0.85 fra ki ¢ b+Ag fya-Ast fya

N=0.85fe.aki cb elde edilir.

k,c
2

h il
M=Ne=0.85feaki ¢ b (5 - )+ A o X,
i=1

1{1(3 Ast . .
> )+ > fyad", ifadesibulunur.

M-N (2
(5 -

Eksenel ytikiin ¢ok diisiik diizeyde oldugu durumlarda,

d" 0003E,
<().72 basmn¢ donafis1 akma konumuna
bhf, h 0.003E -1,

ulasmayacagindan uygunluk denklemi yardimiyla o5; degerlerini bulmak gerekir.
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dll

Gs2=0.003 E3(1+2T)

SAN=5

d
G2=0.003 E(1-—)

Basin¢ donatisinin akmadig1 durumlara ¢ok az rastlanir.
Basin¢ Kirilmasi:
Tanim geregi:
1) €527 Esy Gsizf}fd
2) es1<<-8sy Os1=-Tya (veya os1<fyq)

st

3) As1=As=

4) XPZE ve Xo=X1=d"/2, Budegerler denklemlerde yerine konursa;

st

N:U.Sﬁ fcd k]_ C b_|_ (f}rd+ﬁsl)
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k;c +A5t ¢ d"
S (o) ()

h
M=Ne=0.85f.akicb (E —

G1=0.003 Es (1+

d
651=0.003 Es (1-)

Basing kirilmasinda 1 olarak 1saretlenen donati, eksenel yiik diizeyine gore

cekme veya basing tastyabilir. Bu donatinin ¢ekme bélgesinde oldugu durumlarda

EH olacagindan os; (-) olur. Donatinin basing bélgesinde kaldig1 durumlarda E<1

olacagindan donatidaki gerilme (+) olur.
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Sekilde A-B olarak gosterilen basing kirilmasini simgeleyen egri, diiz bir
¢izgl ile degistirilebilir. Bu yaklasim 6nemli bir hata olusturmaz.
N

F 3

A

No

Nb

>
M My M
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A-B egrisi diiz bir dogru 1le degistirildikten sonra benzer iiggenlerden

yararlanilarak
N,-N M
° = . buradan:
No =Ny M,
M . . S
N=ND—E (N, =N, ), buradakimomentler N e olarak ifade edilebilir.
b
N=N N,-N,)= al Ide edili
o beb(ﬂ_ )T TN, elde edilr.
1+—(— -1
e, Ny

Bu denklemin kullamlabilmesi i¢in kesitin eksenel yiik kapasitesinin (N,) ve
dengeli degerlernin (ep, ve Np) bilinmesi gereklidir. Kesit geometrisi ve donati

yerlestirme diizeni ne olursa olsun gegerlidir.
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Ornek:
Bilinenler: Sekilde verilen kolon kesiti, Ng=250 kN, Malzeme C16, S420

[stenen: M;
N
N ®
FSE
= // // r <
Fe
d"= // / ............... fe
430 '
ag.m
Asl
- 1@ @ L 1 —
d=465 Fs1
300

A512A52:6 sz
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Cozum:

k]

Once kesitin kirilma bigimi saptanir. Eksenel yiik bilindigine gore, kiriima

bi¢iminin saptanmasi, hesaplanacak dengeli eksenel yiike (Nb) gore yapilmalidir.

_0003E, . 0.003 *2 *10°
0.003E,+f,  0.003%2*10° +365

Cb 465 =289 mm

kic=246 mm
Nb=0.85 fea ki 5 b=9.35%246*300*10°=686 kKN
N<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olugur. Basing donatisinin akip akmadig

kontrol edilmelidir.
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Sinir durum:

oy _OOBE, 35 60
Ve Y 0003E, £, 7500600365

N 250*10°
bhf, 300*500%*11

W =0.15>y., basing donatis1 akmustir.

N=0.85f.qkich
N 250 %10°

ki o= — - 90
LT 085f, b 085%11%300 O
Mo Al

(2— 2 ) 7 yd

1200
M=250(250-45)+— = 365* 430 * 107=145420kN mm

M=145.4kNm
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Ornek:
Bilinenler: Aynikesit, Ng=1200 kN
[stenen: M;

Cozum:

>

Ornek 1 den Ny=686 kN , N=>Njy basing kirilmasi olusur.

d C 65
51=0.003 E, (1_?:600( - )

st

A
N=0.85 fcaki c b+ >

(tyatosi)

1200*%10°=0.85*11*0.85*c*300+600 (365+0+1)
os1 1fadesi (¢) tiirtinden denklemde yerine konursa;
¢=427 mm ve ki;¢c=360 mm bulunur.

0s1=-53 N/mm?*
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klc _I_AST " d"
S (feon) (5

h
M=Ne=0.85f.4k; c b (E - )

430
Me=(0.85%11%360%300(250-180)+600(365+53)(—-))*10°=124.3kN m
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Ara Donatili Dikdortgen Kesitlerin Tagsima Gucu

Ara donatisi bulunan dikdortgen kesitlerin tasima gucu
daha once elde edilen genel denklemlerle bulunabilir. Uygunluk
denklemi ise kesitte bulunan donati duzeyi sayisina baghdir. Ara
donatili kesitlerde donati en az uc¢ ayri duzeye yerlestiriimis
oldugundan bu tur Kkesitlerin tasima gucu deneme yanilima
yontemi ile bulunabillir.

a) c icin varsayim yapllir.

b) Benzer ucgenlerden cesitli duzeylerdeki donati icin birim
deformasyonlar hesaplanir (g).

c) Her duzeydeki donati icin gerilme degerleri ve bunlara

karsilik gelen kuvvetler hesaplanir (o =gy E<f 4 ve F3=A o).
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d) Beton basing¢ bileskesi hesaplanir (F,=0.85f_ A_)).

n
e) Denge kosulu kontrol edilir (1\I=13,:+Zf3;Si O, )-

i=1
f) Denge saglaniyorsa devam edilir; saglanmiyorsa (a) ya
gidilerek c icin yeni bir varsayim yapllir.

g) Ic kuvvetlerin kesit agirlik merkezine gére momenti alinir.
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Ornek:
Malzeme C16, S420 (f.a=11 Mpa, fy¢=365 Mpa), £5,=0.001825 ve Ng=500 KN
Ag=As=6 cm?’, Ap=4 cm?, h=500 mm.

[stenen: M=?

Cozium:
N
N (» * >
0.003 0.85f:q Fas
5 = |® @ ® — 35 5 L & —
As3 c=250 | |® 3 —
[ < Fc
215 / e
hi| d'= i1 < t.e
.A—SE . ir_ S — A e — ’ _._; ______
430 £:>=0 F.>-0 ag.m.
215
Asl
- - @ L J ®| — 35 £s1 —
k 'I Fsl
300 mm
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a) c=250 mm kabul edelim. k;c=212 mm

215
b) ESS:-ESIZU'OD?’E:}EW , €2=0

) 6s3=-G51=365N/mm? , 6sx=0
Fs3=-Fs1=365*%600*%10°=219kN, Fs>=0
d) Fc=0.85 fea k1 ¢ b=9.35%212%300*%10°=595 kN
e) XF=595+219-219-500=95 kN
sonug (+), ¢<250 mm olmalidir.
a)c=220mm , kic=187mm
b) es3>esy, €50=-4.1%107", g51>¢€gy
¢) 0s3=-051=365N/mm?, 65=-82N/mm?
Fs3=-Fs1=219kN, Fs»=-33kN

d) Fe=524 kN
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e) XLF=524+219-219-33-500=-9kN

¢>220 mm olmalidir. 220 ile 250 arasinda dogrusal oranlamaile ;

93 995 s
220 X 30-x A
I/ 250
9
30-x

X

¢ O g

c=220+2.5=222.5 kic=189 mm

Fs3=-Fs1=219kN, F»=-30kN, F=530kN

e) XF=530+219-219-30-500=0

Mr=530(250-$ H215(219+219)=176600kKN mm=176.6 KN m
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Dikdortgen Olmayan Kesitler:

Tasima gucu, dikdortgen kesitler icin izlenen yontemle
hesaplanir. Bu durumda tek fark beton basin¢ bileskesinin ve

bileskenin agirlik merkezine gore momentinin hesabinda gorulur.

Fc:{}. 85 fc.;j, Acc

M=F. (Xp- X )
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Ornek:
Bilinenler: Uggen kesit, malzeme C20, S420, Ng=100 kN, A;=9.4 cm’,
Ap=6.3 cm’, Ag=3.1 cm’

[stenen: M;=? N
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Cozum:

.

a) Tarafsiz eksen derinligl ¢=160 mm , kic=136 mm
b) £5y=0.001825

£51=-0.00187>¢sy , €52=0, £53=0.00187> &5y
¢) 63=-651=365 N/mm’ , 65,=0

Fs1=940%(-365)¥103=-343 kKN , F,=0 F:;=310%365%10=113 kN
1
d) A= (ki ¢)*=136%/2=9248 mm’

F=0.85 feqa Acc=11.05%9248*%10=102 kKN
e) XF=102+113-343-100=-228 kN

¢>160 mm olmalidir.
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a) c=200 mm k;c=170 mm

b) €:1=-9*10 , = 6*10*, €3> &gy

¢) 6s1=-180 N/mm? 65,=120 N/mm? , 653=365 N/mm?
Fs1=-170 kN , F>=75 kN , Fs3=115 kN

d) Fc=0.85 fea Ace ,  Acc=170%/2=14450 mm?
F=159 kN

e) ZF=159+115+75-170-100=79 kN

Dogrusal enterpolasyon ile;

228 = 30mm

2779 + 228
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a) c=160+x=190 mm kj;c=161 mm

b) €s1=-1.12%107 | £o=4.6¥10" | e53>6sy

¢) 651= -226 N/'mm? , 6= 92 N/mm? , 3= 365 N/mm’
Fs1=-212 kKN , F>=58 kKN , Fs;=115 kN

d) Acc=161%/2=12960 mm* , F.=11.05%12960*10°=143 kN

e) XF=143+115+58-212-100=4 kN=0 kabul edilir.

£) M= Fe (%p-X)+Fs1 (-60)+Fs2 (40)+Fx: (140)

Xp=200 mm, f=§1{1c= 107 mm, (X,-X)=93 mm

M=143%93-212%(-60)+58*40+115*140=44439 kKN mm=44.4 kN m
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Ornek:

Bir dnceki kesit, burada ara donatisiz (As=0).
M;="?

Cozum:

Ara donati olmadigindan kapali ¢6ziim yapilabilir.

As=9.4cm’ . Ap=0. A:=3.1 cm?
Ng=100 kN yiik diizeyinin hangi tiir kirtlmaya neden olacagi saptanmalidir.

Bunu belirlemek i¢in dengeli Ny degeri hesaplanmalidur.

__ 0003 _ 0003
0.003+5,,  0.00483

Ch 260=161.5mm

kicy=137mm
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16
s3— V. =VU. >€s
£3=0.003 1615 0.00188>¢sy

Gs3— 'Gslzfyd

k.c.
TV 4A R

Nv=0.85 £; n
b 5 a1y

at Asl f_vd

No=(0.85 13 227 1 310% 365 + 940 * (=365))*107=-127 kN

2
Dengeli yiikiin 1sareti (-) oldugu i¢in ¢ekmedir.
N=>Np (100 kN=>-127 kN), Basinc kirilmas1 olusur.

Basing kirilmasi: €s3=>esy, Gs3=1yda, €s1=?
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Coziimi¢in genel denklemlerden yararlanilir.

N=0.85 fcd ACC+ZA51 G

i=1
M=0.85 fed Ace (xp-X)+ DA, Gy X,
1=1

X; — X,
0, = 0.003E, (1+———)=<fys

kot 2, — _
Acc= , Xp=—~*300=200mm , x=—kic, x1=-60 mm
2 3 3
—60 — 200 c— 260
GsBZf}rd_, Gsl=600(1+ o ):600( o )ifvd
(0.85¢)* c— 260

N=100*10°=11%* 5 +940*600( . )+310%365
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c=199mm, kic=169mm, c=-184 N/mm*<fys ¢oziim gegerlidir.
Ace=14300mm?, x=113 mm

M=11*14300(200-113)+940 (-184) (-60)+310*365*140=40* 10° N mm
M=40kN m

Yaklasik yontemle ¢ozim:

Np=-127kNve kicy=137 mm

2
My=Fe (200~ kico)+Fss *140+F:1*60

2
My=103 (200-5 *137)+113*140+343%60=47592 kKN mm

My=47.6kNm

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



b= -375 mm
0=0.85 fed ActAst fyd
0=0.85%13%(1/2)*300%+1250*365=951250 N=951 kN

N=No- M(No-No),  100=951- M (951-(-127))
M, 47.6
M=37.58 kN m
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EGIK EGILME ve EKSENEL BASING TASIYAN ELEMANLARIN
TASIMA GUCU

R

¥

1
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N:F c-l_ ZF g1

My=N efF{E — E] +(F,; +F,, {E — d'] +(F, +F., {E - d']

2 2 2
Mz=N EF:FC[% o §] + (FEJ + F54 {g - dl] - (Fﬂ + F53 {2 - dl]

X .
£5=0.003— ., c=(k;h)Cosb
C

X; - Donatilarin tarafsiz eksenden mesafeleri
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™

N @ €y 4 -
exr | — -
k.h “ ;”/ﬁ%
—— - ‘_B
b4 W - -
- 3 4 -
b
- .

B
Sekilde gorulen kolon kesiti, eksenel yuk ve iki dik yonde

egilme momenti etkisi altindadir. Bu kolonun tasima gucu, tasima gucu
yonteminde temel alinan varsayimlar yardimiyla bulunabilir. Yazilacak
iki denge denkleminde bulunmasi en gug¢ olan, beton basin¢ bileskesi
ve bilegskenin kesit agirlik merkezinden olan uzakhgidir. Tarafsiz

eksenin yeri k,h ve 8 olmak Uzere iki degigskene bagldir.
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Ozetlenen yontem kullanilarak, varsayilan ¢ degerleri igin
Istenilen sayida N, M, ve M, degerleri elde edilir. Bu degerler dik
ekseni N, yatay eksenlerr M, ve M, olan eksen takimina
yerlestirilirse noktalarin birlestiriimesinden bir yuzey elde edilir. Bu
yuzeyi olusturan noktalar tasima gucunu simgelediginden, elde

edilen yuzey bir dayanim zarfi olur.
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Genel ¢ozum ancak deneme yanilma yontemi Ile
mimkindur. Once tarafsiz eksenin yeri ile ilgili varsayim yapilir ve
denge saglanincaya kadar ¢ degistirilir. Tarafsiz eksenin yeri k, ve

0 parametrelerine bagl oldugundan ¢cozum uzun ve kulfetlidir.

ki eksenli egiime ve eksenel basin¢ tasiyan
elemanlarin tasima gucu hesabinin zaman alici ve zahmetl
olmasi nedeniyle bir takim yaklasik yontemler gelistiriimistir. Bu
yontemlerden baslicalari Bresler Yontemi ve Ingiliz Betonarme

Yonetmeligi (CP110) dir.
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Bresler Yontemi
Prof. Bresler tarafindan onerilen bu yontem oldukgca basit

olup, N, = 0.1N, oldugu durumlarda oldukga Iyi sonuglar vermektedir.

Bresler yontemi; 1 1 1 1

ifadesi ile tanimlanmaktadir. Burada;

N,: ki yonli egilme altindaki kesitin eksenel yuk
kapasitesi.
N, Yalnizca e, dismerkezligine maruz kesitin tagsima gucu

(e,=0).
N,,: Yalnizca e, dismerkezligine maruz kesitin tagima gucu

(e,=0).
N, Eksenel basing altindaki kesitin tagima gucd (e,=

0]
e, =0).
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Ingiliz Betonarme Yénetmeligi (CP110)
Ingiliz yonetmeliginde, iki yonde egilme momenti tasiyan
kolonlarin tasima gucu icin onerilen denklem, Bresler tarafindan
verilen denklemin ozel bir halidir.

M ) Cn M Cly
xyd 4| <1
M M

oV 0Z

M Kesite etkiyen ve vektorel yonu y olan moment

xyd-

(M,,¢=Ny €,)
M., Kesite etkiyen ve vektorel yonu z olan moment

(Mza=Ny €,)
Moy: Ny eksenel yukunun ve yalnizca M, , momentinin

etkisindeki kesitin tagima gucu (e,=0).
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M,,: N, eksenel yukunun ve yalnizca M,,, momentinin
etkisindeki kesitin tagima gucu (e,=0).

a.. 1.0 ile 2.0 arasinda degisen katsay! olup asagidaki
gibi hesaplanmaktadir.

N
uﬂ:0.67+1.6?£5 02<—2<08
N, N

0

Boyutlandirma ve Donati Hesabi

M,: Hesap momenti ve hesap eksenel yuku temel alinarak
dis merkezlik yonetmelikte ongorulen dig merkezlikten kuguk ise,
boyutlandirma ve donati hesabi min. dig merkezlige gore

hesaplanan moment temel alinir.
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~. < e, 1se Hesap momenti =Nd(€min) alinir.
d

emin=0.1h veya 2.5 cm (etriyeli kolonlar)

emin=0.05h veya 2.5 cm (freth kolonlar)
h: Dismerkezlik yoniindeki kesit boyutu

TS500 de belirli bir rijitligi ve sunekligi saglamak igin,
eksenel yuk duzeyine bir Ust sinir getirilmistir.

N<0.6 fx Ac veya N<09faAc (TS500)

N<0.5 fx Ac Veya N<0.75 f.4Ac (DBYBHY-2007)

Ontasarim asamasinda kesit boyutlari saptanirken kesit

alaninin min. degeri:
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Nd
0.9f

min A, = olmalidir.

Diger bir amprik 1fade:

N
A = 41+ u%) o=3 (dikdortgen), o=5 (dairesel kesit)
cd

Bu bagint1 kullanilirken E degerinin tahmin edilmesi gerekair.
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Kolon Tasima Gucu Abaklari
Karsilkli etki diyagraminin ordinati bhf_, , apsisi bh?f_, ye

bolundugunde eksenel yuk ve moment ifadeleri boyutsuz hale

gelir, N ..M
bhf_.,  bh2f_,

Boylece belirli bir donati turu, belirli bir d”/h ve belirli bir
donati duzeni ve orani igin diyagram genellestirilmis olur.

Abaklarda donati orani pjm olarak ifade edilmistir. Burada
m, f,4/fq oldugundan egriler beton dayanimindan bagimsiz

bulunmus olmaktadir.
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Dikdortgen kesitler icin verilen abaklardan hangisinin
kullanilacagi kesitte kullanilan donati sinifina , d”/h oranina ve A
katsayisina baghdir. Abaklar iki ayri d”/h orani icin hazirlanmis
olup ara degerler icin iki abak arasinda dogrusal oranlama yapillir.
A katsayisi, ara donati alaninin, kesitteki tum donati alanina
oranidir. Abaklarda TS500 de bulunan iki sinir, koyu cizgilerle
gosterilmistir. Bu sinirlardan ilki min. dis merkezliktir, e/h=0.1.
Egrilerin bu sinirin solunda kalan parcgalari kullaniimamalidir. ikinci

sinirlama yuk duzeyi ile ilgilidir, N<0.9 f_ A .
N

= 0.9 olarak gosterilmistir.
cd

Abakta bu smur s

Egrilerin bu smirn tistiinde kalan kisimlarn kullanilmamalidir.
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Problem 1)

Bilinenler: fed. fyd. Na ve Mad’, kesit boyutlar, b ve h

[stenen: Donat1 alani
Cozum:

-

e Donati diizeni i¢in bir varsayim yaparak (1) kullanilacak abak secilir.

Nd Mdl
Ve 5
bhf ,  bh’f_,

, d”°/h, m=tyd/fcd

N M,
d e _—d

e Hesaplanan - e
cd Led

degerlerinin kesistigi yerde pim bulunur.

o pe=pi/m hesaplandiktan sonra donati secilir.
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Nd Mdl
Ve 5
bhf ,  bh’f,,

Hesaplanan degerlerinin kesistigi nokta en Kiciik pam

degerine ulasmriyorsa, secilen kesit gereginden biiyiiktir. Bu kesit kiigiiltiilebilir,
kiictiltiilme 1stenmiyorsa min. donati yeterlidir.

Eger kesisme noktasi en biiylik pim degerine sahip egrinin diginda kaliyorsa

veya = 0.9 ile belirlenen smirmn tstiinde kaliyorsa kesit boyutlan yetersizdir.

hf 4
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Problem 2)

Bilinenler: Hesap yiikii, fed, fyd, Na, b, h pt

[stenen: M;
Coziim:

N

, d/h, m=fya/fcd
bhf 4

o Donati simfi d*/h ve X i¢in uygun abak secilir.
o pi hesaplanr.

N
o Abaga # ile girilerek, pim egrisim kesinceye kadar devam edilir. Bu
cd
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noktadan dik olarak inilir ve bulunur.

2

cd

o M= = bh?f.q ifadesinden moment bulunur.
cd

Ornek 1
Bilinen: C20, S420

Kestirilen eksenel yiik Ng=1600 kN (alan payindan).

Istenen: On tasarim, kolon boyutlar
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Cozim;:

Na<0.9 fea Ac (TS 500)

3
min Ac= 0010 136750 mm? (TS500)

0.9 (13)

3
AEMU??O [1+3(0.1)]=160000 mm? (e/h=0.1 olarak secilmistir).

Ao N 4 e :15()'3::{1133

> ~164102.5 mm?  (TDY 97)
0.75f.4 0.75 (13)

Kolon boyutlar1 400x500 mm olarak secilmistir.
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Ornek 2

Bilinen: C20, S420 ve kolon boyutlar1 40x50cm. paspayi=3 cm

Yiik No Nd (KN) Ma’ (KNm)
1 1800 180
2 1600 230
3 1200 200

Hesap degerleri cesitli yuk kombinezonlarindan elde
edilmigtir. M degerleri ikinci mertebe momentleri de icermektedir.

istenen: Donati alani.
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Secilen donati duzeni;

® o
o 2=1/4 , S420 ve
M b b b
Asi e d”’/h=440/500=0.88=0.9
fa 365
= = = 28.07
d>>| |e Ag °o| V_ m f, 13
Asl
v L L &
b S
Yiik No 1
N,  1800x10° Mg'  180x10°

=0.69 =0.138

bhf, 40050013 bh?f_, 400 5002 13
Bu degerlerle abaga girilirse  pim=0.27 bulunur.
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Yiik No 2

N M,
& =0.615 d__-0.18 buradan pun=0.3
bhf, bhf,
Yiik No 3
N _ .46 h’ft‘ =0.15 buradan pum=0.14
bh f bh?f,

Bu yiik kombinezonlarindan kritik olan pan=0.3

0.3
p=——=10.01069>0.01

- 28.07
As=0.01069 (400) 500=2137 mm* (8420 As=2512 mm?)
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Ornek 3

Bilinen: Dikdortgen veya kare kesit
Mxza=100kNm, Mxys=50kNm, Ng¢=1200 kN
Malzeme C20, S420

Istenen: Kesit boyutlari ve donati

Coziim:
Kolon boyutunun belirlenmesi;
Ny .
Ac> Ac-1025 cm-
0914

N .
A= ) TSdf Ac>1230 cm? Boyutlar 40x40 cm olarak alnabilir.
' cd
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Yaklasik yontem (emniyeth yonde):
Mi=Mzxzd+Mxye=150 kNm , Ng¢=1200 kN
Kesitin 1ki yondeki moment kapasitesi esit kabul edilirse Moy=Moz bu

durumda denklem:

M, “2=(M, )" +H M, )"0

xyd
Yaklasik yontemde on=1.0 alinmustir.

My 518 N g5 %cﬂua A=1/4, $420

bhif, bhf,

abaktan pmm=0.33 bulunur.

fod 0.33 ﬁ
m=—=28 , p=——=0.0117 As=p: b h=1872 mm*
fq 28
Mé=Mzxyd+tMxz¢ emniyetli yonde oldugundan, donati olarak 8¢16 (As=1608 mm?)

kullanilmas1 yeterlidir,
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AY

& L L
< . el 400 mm C20.S420
z 8416, d’40 mm
. . *
400 mm

Simdi yapilmasi gereken cift yonlu egilme altinda kesitin

emniyetli olup olmadiginin saptanmasidir.
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BRESLER YONTEMI
Sekilde p=0.01, pmm=0.28 ?] =08, A=1/4

ND:D.BS fcd ActAst ﬁ;dZESSS kN

M N

Abaktan;, —2¢_=0.12 ve pun=0.28 icin ——— =10.77
bh?f_ bh f
M}:ﬁ:d .o N
——=0.06 ve pm=0.28 1¢in ~ =09
bh* f, bhfy

Nr=1600 KN, N:=1872 kN

1 1 1 1
— + —
N, N

1

I‘}.‘

_ b b L N13614 KNS1200 KN tastyabilir

— + —
N. 1600 1872 2335

r
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CP110 YONTEMI

o, =067 16T = 0.674167220 _1 5
N, 2355
N,  1200x10° d"

= =0.58 pm=0.28 —=0.8, A=1/4 ve S420 icin abaktan;
bhf, 40040013 h

M,
o= N{,‘E =0.17  (kesit kare ve donati simetrik oldugundan iki
bh*fy bhf,

moment esittir).

Moy=Moz=(0.17 400 4002 13) 10-°=141.44 kNm
On o
M - 1l
vd Mg <1
MD‘_‘_-" ML‘I-I

152 152
0 + 10 =(0.21+0.59=0.8 <1.0 tasyabilir.
14144 141.44
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Ornek
351 e o| A Ng=400 kN olduguna gore sekilde verilen kolon
950 mm’ kesitinin  glivenle  tasiyacagi  momenti
500 hesaplaymniz. Malzeme C20, S420.
950 mm-
35T L® LB
" 350mm
® Na » Nd
0.003 0.85 feq
T N =, A je——Fo
950 mm?’ CI / 101 - F
5{:“} _________ A TR
T.E
.950 mm- /51
_______________ L 0l "'1:,‘51
T 350mm T
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Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir;

Dengeli durumda;

c 0.003 f 365
b g, = = = =0.001825
d-c, &g ©E, 2x10°
c, 0.003

— cp=289.12 mm bulunur.
465 —c,,  0.001825

Kesitteki donati simetrik oldugundan;
Nbv=Fc+Fs2-Fs1
No=0.85fcakico b
Np=(0.85x13x0.85%x289.12x350)x10
Nv=950.44 kN
Na<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olusmaktadir.

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



Tamim geregt;

&s1Esy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

N 3
= 400x10 0176
bhf,y 350x500x13
0.003E, d'
ye=0.72 5 g:0.72>< 000 X > =(.128
0.003E, -f,; h (600-365) 500

W\ oldugundan basing donatist akma konumuna gelmistir. 652=fyq alinacaktir.
Tarafsiz eksen dermlid1 kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F.

400x10°=0.85x13%0.85xcx350

¢=121.67 mm elde edilir. Kesit agirlik merkezine gére moment alinirsa;
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h k¢

Mr=F. Q— - —) +As fw,d (—'d )"‘Asl fﬁd (—'d)
M;=[0.85x13x0.85x121.67x350x(250- 0.85><;21_67 J+950%365%(250-35)+950x365x

(250-35)]x10°
M=228.4 kNm elde edilir.
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Ornek

® Nd
L ® ® A . .
1000 mm2 Sekilde verilen kolona Ng=1250 kN eksenel
500 kuvvet etki etmektedir. Bu durumda kolonun
tastyabilecegi momenti hesaplaymiz. Malzeme
1000 mm? C20, S420 ve paspayr=40 mm.
e ] [ Vv
< >
Cozum:

Oncelikle kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekir.
Dengeli durumda;

600
= d, cp= 000 x 460 =286 mm
600+ 14

Cb

 600+365
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Kesit simetrik donatili oldugundan;
No=Feb
Nv=0.85 feq ki b b=0.85x13%0.85x286x300x10-= 805.87 kN
N¢>Np oldugundan basing kirilmasi olusur (es2>¢sy).
Basing kirilmasi durumunda en genel anlamda, tarafsiz eksenin kesit disinda

olustugu varsayilirsa, birim deformasyon dagilimi ve i¢ kuvvetler sekilde goértildiigii gibs

meydana gelir.

@Nd > Na
0.85 .4
L ° ° b - F,
1000 mm? - 52
-
- -
Es FC
1000 mm- -
® ® . I -
- oy - ..-".: - FEl
~ 300 mm N
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Uygunluk denkleminden;

c-d gy
¢ 0003

, buradan ¢ = 0.003(ﬂ) Ve G = 600({:;(1) ve Gs2=1yq olur.
C c

Kuvvet denge denkleminden;
N=F+Fx+Fq
N:OSS fcd kl C b-l'AsE f‘:,rd, +A51 Oz

c— 460

c
diizenlendiginde, ¢>-101.144¢-97950.5=0 formunu alir. Ikinci derece denklemin

1250x10°=0.85x13x0.85xcx300+1000x365+1000x 600 x ( ) denklem

¢Oziimiinden; ¢=367.6 mm bulunur. Yani tarafsiz eksen kesitin i¢cinde kalmaktadir. Bu
durumda ©051=-150.82 N/mm* elde edilir. Gerilmenin negatif ¢ikmasi, alt donatnm

¢ekme oldugunu gostermektedir. Birim deformasyon dagilimi yeniden olusturulacak

olursa;
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Kesit agirhik merkezine gére moment;

M=F. £E — E) +As fﬂ,d (—'dT)‘I'Asl Gsl(—'d)

Mi=[0.85x13x0.85x367.6x(250- 2> K;’ 070 1 1000x365%(250-40)+1000x150.82x

(250-40)]x10°

| M=205.45 kNm elde edilir. )
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Ornek Sekilde verilen kolonun e=130 mm eksantrisite 1le

O N tastyabilecegi eksenel yiikiin hesap degerim
* o o] a) Temel denklemleri kullanarak tarafsiz eksenin yerint
116 e belirleyen denklemi bulunuz.
330 b) Eksenel kuvvet (N) ve tasima giicii momenti (M)
1516 degerlermni bulunuz.
¢ ® o N o
) . - c) N= - & yaklagik denklemint kullanarak N ve
) [+ —(—-1
300 mm N, Y

M degerlerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve
paspayi=45 mm.
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Cozum:

E]

Kolonun kirtllma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda;

C 0.003 f,
d-c, g © B, 2x10°
C, 0.003

= ¢,=189.6 mm bulunur.

, 305 —c,  0.001825 3
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Kesit simetrik donatili oldugundan;
No=Fcb
Nb=0.85 feq ki cb b=0.85x17x0.85x189.6x300x10-°=698.63 kN

I¢ kuvvetlerin momentinden dengeli moment degeri;

k " . .
M= Fep (E— L% 4 Ay fig d—=[698630><(175-085 ><1896)+2><1516><365>< (@
2 2 2 2 2
)]x10°¢
My=209.8 kNm
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M, 2098

&, = — = =03 m e<ep oldugundan kirilma bigimi basing
N, 698.63
kirilmasidr.
Bu durumda co=fys ve G51=600 Qc;d) , Tim kuvvetler basing olarak
C
diistintilmustiir.

Tarafsiz eksenin yerini belirleyen denklem i¢ kuvvetlerin kesit agirlik merkezine

g6re momentinin (N e) momentine esitlenmesi ile bulunur.
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Kuvvet denge denklemi yazilirsa;
N=F+Fs+Fs
N=0.85 fes ki ¢ b+Ag fyq +Ast Ost
I¢c kuvvetlerin momenti yazilirsa;

h k¢
Mr Pc g———) As'? fﬁd(—'d) Asl 551(—'(1‘) (1)
N 62(085 fcd kl C b-l_AsE f}rd +Asl Gsl) e (2)
esitlikler elde edilir. Bu iki denklemin esitlenmesinden;

0.85¢ c—305

0.85x17x0.85xcx300x(175- == )+1516x365x(175-45)- 1516x600

)x(175-

45)

c—305

C
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¢ parametresine bagli asagidaki ifade elde edilir.

¢>-105.88 ¢*+151019.16 ¢-46053639.85=0 Bu denklemin ¢6ziiminden

¢=247.5 mm bulunmaktadir.

051=600 ( :d) ifadesinden o51=-139.4 N/mm? (Cekme) olarak bulunmaktadur.
C

b)
c=247.5 mm 1¢in
N=0.85 foq ki ¢ b+As fya +Ast Gst
N=[0.85x17x0.85x247.5x300+1516x365+1516x(-139.4)]x10°=1254 kN

M=N e=1254x0.13=163.02 kNm olarak elde edilmektedir.
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C) ND:D.85 fcd Ac+A5t f}?d
No=(0.85x17x300x350+2x1516 3635)x10°=2623.93 kN

N 2623 .93
e N 130 2623.93
1+ (—2 1) 1+——x( )
e, N, 300 698.63

M=N e=155.46 kNm olarak bulunmaktadir.
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Ornek

® Ng
* o o Sekilde verilen kolon N¢=825 kN eksenel yiike
200 mm- maruz kaldigina gore kolon kesitinin tasima giicii
500 momentini bulunuz. Malzeme C25. S420 ve
1100 mm? paspayr=50 mm.
* o o
300 mm
Cozum:
Na 5 Na
© 9003 0.85 fea
* 900%m>® | | Cl k1c1 "'—-.—FFﬂ
500 B 2 7 L
1100 mm~ cs1
* ot bl B S ] — FFsl
© 300mm
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Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda;

¢,  0.003 f,

LI e, =2 = 9% 0001825
d-c, =g " E, 2x10°

¢, 0.003

= cy=279.5 mm bulunur.
450 —c,  0.001825

No=F+Fs2-Fs1
Nb:085 fcd 1{1 Ch b-l'AsE f}rd'Asl f}rd
Np=(0.85x17x0.85%279.5x300+900x365-1100x365)x 10~

Np=956.8 kKN
N¢<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olusmaktadir (Sekil 4.13). Tanim geregi;

£s1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.
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Ny 825x10°

Y= = =0.32
bhf,; 300x500x17
0.003E '
ye=0.72 S 0.72 x 000 50 =0.18
0.003E,-f, h (600 - 365) 500

V>, oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmistir. es2>esy | 62=fya
alimacaktir. Tarafsizeksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.
N=F +Fs-Fa
N=0.85f.qk; ¢ b+As f}rd—Asl f}rd
825x10°=0.85x17x0.85xcx300+900x365-1100x365
c=243.7 mm elde edilir.

h k¢
M= ch— — —) +As2 fxd(—'d )+As1 fxd(—'d )
M=[0.85x17x0.85%x243.7x300x (250- 085 2243'7 )+900x365%(250-50)+1100x365x

(250-50)]x10°6
M=277.5kNm elde edilir.
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Ornek Ne=2500kN

. o o M}g}rd: 1 05 kNm

M};zdzl 80 kNHl
Z 7
< ° o 600 As=8920 (2513 mm?)

Paspay1=35 mm ve malzeme C20, S420 olduguna

* 9t vy gdre verilen kesitin Bresler ve CPIIO yontemlerine

< 400 ? gdre giivenlik kontroliind yapiniz.

vy
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Cozum:

El

¢ Bresler kontrolii:
No=0.85 foqd Ac+As f}rd=((].85><13><400><600+2513><365)><10'3=3569.3 kN
Tagima giict:

L1 1 1
N, N, N, N,

M. 5 " ~
?d _ 105><1(3 _0.084 | d _ 400 2K35:0.82:0.8
bh-f,y 600x400°x13 h 400
A
p=—L= D13 =001, pm= 0.01x§: 0.28, k:l ., BCIII
bh 600x400 13 4
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Uygun abaktan;

N,
I} =0.88 okunmaktadir. Nry=(0.88x600x400x13)x10°=2745 kKN bulunur.
cd
1\/1 6 " .
w 180><1(3 0096 d _ 600 ZX?’S:O.SS:O.Q
bh=f, 400x600-x13 h 600

p,m=028, A :% . BCII

NI‘E
bhi,

1 _ 1 1
N, 2745 27144 35693

=(.87 okunmaktadir. Buradan Ni=(0.87x400x600x13)x10°=2714.4 kN

bu ifadeden N/=2209 kN<2500 Kesit bu yiikler1

taglyamaz.

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



e (P11O:
N 2500

o, =0.67+1.67— =0.67 +1.67 x =1.84
N, 3569 3
Ny  2500x10° 08
bhf, 600x400x13
M, d" 1
—— abaktan okunmalidir. — =08 | A=-—, BCIl, pm=0.28
bh” f h 4
I\'/[Ii]'-r' 7
——=(.118 okunur. Moy=(0.118x600x400°x13)x10°=147.26 kKNm
bh-
h{ﬂz dll 1
- abaktan okunmalidir. — =09 |, A=—, BCII, pm=0.28
bh* 1 h 4
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M,,
bh’ £,

M, M
v <1 olmalidir.
MO}, M

105 )7 (180}
— —0.54+0.62=1.162>1 oldugundan kesit yikler: giivenle
147.26 234

=0.125 okunur. M,~(0.125x400x600*x13)x10°=234 kNm bulunur.

taglyamaz.
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Ornek

A N¢=2200 kN
M}wdzlgﬂ kNl’Il
e 4 ol N )
M};;}_d,ZZIO kNIIl
. As=8020 mm’
o *
Z Paspayi=40 mm ve malzeme C20, S420

olduguna gore verilen kesitin Bresler ve CP110

yontemlerine gore giivenlik kontroliint yapimiz.
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Cozum:

¢ Breslerkontrolii:

No=0.85 feg ActAst fy¢=(0.85x13x450x500+2512x365)x10°=3403.1 kN
1 ] 1 1

Tasima giicii: = +——
N, N, N, N;
M_ 6 " _
j;yd _ 190><1(3 _0.144 d _ 400 2><40:0.8,
bh-f.,; 500x450°x13 h 450
AT,
pm= % ¥ P12 30 o313, a=1 . Bem
bhif, 450x500 13 4
Uygun abaktan;
N,
f =0.74 okunmaktadir. Buradan Ny=(0.74x450x500x13)x10°=2164kN
cd
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M : T
w _ 200x107 o 47 300-2x40

o : =0.84=0.28,
bhf, 450x500%x13 h 500

p,m=0.313, k:ij BCIII

NI‘E

= 0.74 okunmaktadir. Buradan Nr=(0.74x450x500x13)x10°=2164 kN
cd

L1 1
N, 2164 2164 3403.1

r

buifadeden N=1586.4kN<2200 olarak bulunur.

Kesit bu yiikler1 giivenle tastyamaz.
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e (PI10:

o, =0.67+1.67 N 0.67 +1.67 x 2200 =1.75
N, 3403 .1
N 3
¢ _ 2200x10° 075
bhi, 450x500x13
h/'[IRZI".,-' d” ].
—— abaktanokunmalidir. — =028 A=—, BCII pm=0.313
bh” £, h 4
N[cw 2
. if =0.14 okunur. Moy=(0.14x500x450°x13)x10°=184.27kNm
cd
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h‘{ 1
—~— abaktan okunmalidur. & 08 , A= ! ,  BCII, p,m=0313
bh”f,, h 4
M

" h;i‘ =0.14 okunur. M,=(0.14x450x500°x13)x10°=204.75kNm bulunur.
cd

Mg | " (M, )™
¥ =2 <1 olmaldir.
M, M,

190 \"° (210 \7
—— | o+ =1.05+1.04=2.09>1 Kesit yiikleri giivenle tagtyamaz.
184.27 204.75
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