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Basit Donatili Dikdortgen Kesitler

Basit donatili  dikdortgen kesitlerin  on  tasarim
asamasinda boyutlarin saptanmasi b, *d?=K*M, denklemi
yardimiyla olur.

M,: Gerekli yuk katsayilari ile ¢arpiimig hesap momenti,

K,: Denklemden veya cizelgeden alinir.

Bu asamada her iki boyutta bilinmediginden once b, ile
lgili kabul yapmak uygun olur. Boyutlarla ilgili bir sinirlama
yoksa ekonomik bir boyutlandirma icin h/b, orani 2 veya 3
almak uygun olur. On tasarim asamasinda kesme etkisi de

dikkate alinmalidir.
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Kesin tasarim asamasinda kesit boyutlari bilinmektedir.

Boyutlarin yeterli olup olmadigi kontrol edilir ve donati
b, d?
— ML

hesaplanir. I

lle K hesaplanir. K, K, ile kargilagtirilir. K<K, ise izlenecek iki
yol vardir.

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

b) Basing donatisi vyerlestirilerek cift donatili Kirig
olusturulur.Boylece (p—p')<p, tutularak deformasyon kosulu

saglandigi gibi suneklikte arttiriimis olur.
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Ozet:
Bilinenler: Kesit boyutlari, malzeme dayanimlari ve M,

Istenen: Boyutlarin kontrol(i ve donati hesabi.

Cozum:

>

b, d’
* K hesaplanir, K=
d

* Cizelgeden K; bulunur.

* Eger K=K 1se boyutlar uygundur, degilse ¢ift donatil1 kirise gidilir.
M,
f,4Jd

* Donati hesaplanir, As= (J deger1 K deger1 temel alinarak bulunabilir,

cok az hata 1le J=0.86 alinabilir).

* Kesme 1¢1n etriye hesabi yapilir.
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Cift Donatili Dikdortgen Kirisler

Kirislerde aciklikta tablanin etkili ve mesnette etkisiz olmasi
nedeni ile kiris boyutlarinin saptanmasinda mesnet momentleri
temel alinir. Yonetmelik geregi acikliktaki donatinin en az 1/3 U
mesnede kadar uzatildigindan mesnetteki etkili dikdortgen kesit

cift donatili bir kesite donusur. Bununiigin;, g2
M

o —

degerinin hesaplanmasi bu boyutlandirmada yararli olur.
(K, K degeri ile aynidir fakat bu deger hesaplanirken basing

donatisi da dikkate alinmistir).
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1 . . N
p‘=5 p ve kesitin deformasyon smirlamasi i¢inde kaldig1 varsayilirsa

fg . f g
p—p'=0.235— 7=0.86 buradan p'=0.117— olur.
fya fy
os'=fysalmarak ve o5, j, (p—p"), p' degerleri ¢ift donatili dikdértgen kesit denge
denklemlerinde yerine konularak ;

855

Ko'=

f 1273——
“d{ d

On tasarim igin K,' degeri temel alinarak kesit boyutlari

} seklinde hesaplanir.

bulunabilir. Kesin tasarimda ise A, ve A.' hesaplanir. Eger K<K; ise

cift donatih kirise gidilir.
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Problem (a):
Bilinenler: Mg, bw, d, malzeme dayanimlari.
[stenen: As ve As'
(COzum:
b, d*

* K hesaplanir, K:;{;
g

* Ki bulunur.
* K=K 1se basmg¢ donatisina gerek yoktur.

* K<Kj 1se basmng¢ donatis1 gerekir. os'=fyq kabul edilir.
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d 0.003 0.85 foqg

P Fc .‘_ASTGS'
——x T
—
.‘_
. d-d'
4+
As
_\"_ . . . EE:}ESY . I\f . g |
< g Asi Fsleslfyd As Aszf}fd
bw
b, d>
M1: | Mg:Md-Ml
Kl
Agm— it Ad=Ag—— 2 A=Aa+A
s1™ o - o - S ¥ : - s~ Lasl 32
fqJ,d f (d—d')
bw dz 1{1 & C
M= durumunda J;=0.86, ——=0.28 ve —=0.33
K, d d
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c d
c.,'=0003E d_d =18180(0 33—i)=f
s s c/d B Rt
fy4=191 1¢in EZU.ZB eger EEU-ZS i1se os'=fyq
fy4=3635 1¢1n EZD.IS eger Eiﬂ-l?) i1se os'=fyq olur.

Problem (b):
Bilinenler: Mg, bw, d, As' ve malzeme dayanimlarai.
Istenen: As
Cozum:
* Varsayimm os'=fyq
* Mo=As' fya (d-d") Ad=As ve Mi=My-M>
M,
foqJd

* A= ve AsT=As1 tA=As1 A
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f 4
* a——(p p") hesaplanip o ile karsilagtirlir.

fog
* Eger 00 1se basing donatist akmustir. os'=fyq ¢6ziim dogrudur.
* Eger a<o, 1se yukaridaki hesap gecerhi degildir. o' degeri hesaplanarak

¢Ozlime gidilir. _
Tablali Kesitler

Tablali  kesitlerde moment kolu katsayisi () fazla
degismediginden vyaklasik olarak elde edilmesi uygun olur.
Yaklasik deger olarak asagida gosterilen iligskilerden elde edilenin

buyuk olani kullaniimalidir.

Jd=09d veya Jd=d- TF.Td
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Gereksinme Duyulmayan Donatinin Kesilmesi ve Pilyeler

Kesitler icin gerekli donati, kesite etkiyen en buyuk momente
gore hesaplanir. Donatinin kesildigi noktalarda buyuk gerilme
yigiimalari meydana gelmekte ve bu durum aderansi olumsuz
yonde etkiledigi icin donati kesim noktalarinda egik catlaklar
olusmaktadir.

Deneysel calismalar gereksinme duyulmayan donatinin
kesilmeyip  (45°), basing bolgesine bukulip kenetlendigi

durumlarda sakincali durumlarin ortadan kalktigini kanitlamistir;
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a) Donatiya daha fazla kenetlenme boyu saglanir
b) kenetlenme basing¢ bolgesinde yapllir.
c) Pilye yapilan donatini tarafsiz eksene erisinceye kadar

etkili olarak gerilme yigilmasini azaltir.

Diger bir yarari gereksinme duyulmayan cekme donatisinin
Kirisin oteki yuzune bukulerek momentin isaret degistirmesi nedeni
Ile yeniden ¢cekme donatisi olarak kullaniimasidir. Pilyeler 8¢ veya

h/4 mesafesinden sonra yapilmalidir.
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1: Alt donati

2: Pilye

3: Diger acikliktan gelen pilye
4: Ust donati

5: Montaj donatisi
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Donatinin bir bolumune gereksinme duyulmayan nokta

moment diyagramindan hesaplanabilir. , _ Ma
©f,Jd

ifadesinden goruldugu gibi belirli bir kirig icin f, ve d sabittir.
Moment kolu katsayisi da ihmal edilirse, donati alaninin momentle

dogrusal olarak degistigi sonucuna varilir.

Mesnette Moment Azaltma

Yapisal cozumlemede hesaplanan mesnet momentleri mesnet
ortasina etkiyen momentlerdir. Hesaplarda ise mesnet yuzundeki

moment degeri alinir.
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Alan=Vd(a)/2 'V

M| .

Teonk

a i !
AM=Vi (5) Vi@ T \ Va2

V4: Hesap kesme kuvveti

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

=
o

AM=

Kirigler icin minimum kosullar
Hesap eksenel basing degeri N;<0.1 f, A_ sinirini agmayan
elemanlar egilme elemani olarak tanimlanirlar.
Kiris toplam yuksekligi, 300 mm den ve doseme kalinliginin Ug¢
katindan daha kucuk olmamalidir. Kiris govde genisligi 200 mm
den az, kiris toplam yuksekligi ile kolon genisligi toplamindansfazia

olmamalidir.
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M M M
Td% E TL‘ Jhs h =300 mm
>3t
d h
bw= 200 mm
v . - i_.:c ! bw< (a+h)
\/\ %\Knlnn veya perde
,.%4
b‘.‘r’

M
W

Sekil 3.3. Kiris Kesit Boyutlarn

Kirislerde net beton ortusu, Ozel yapilar disinda, distaki
elemanlarda 25 mm den, icteki elemanlarda 20 mm dem, az

olmamalidir.
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Kiriglerde sira icinde veya siralar arasinda donati cgubuklari
altinda kalan net aralik, 20 mm den ve donati ¢capindan ve en buyuk
agrega boyutunun 4/3 Unden az olmamalidir. Demet donati
kullanildiginda anma capi ¢ esas alinmalidir. Birden fazla sira

olusturuldugunda, ust uste cubuklar ayni hizaya getirilmelidir.

Kirigslerde pilye bukum noktalari, kuramsal kesim noktasindan
lleride duzenlenmelidir. Bu uzaklik, faydali yuksekligin Ucgte birinden
ve donati capinin 8 katindan az olmamalidir. Gerekli olmayan
cubuklarin kesilme noktalar ile kuramsal kesim noktasi arasindaki
uzaklik ise faydali yukseklikten ve nervurlu cubuklarda donati ¢capinin
20 katindan, duz yuzeyli cubuklarda ise donati capinin 40 katindan

az olmamaldir.
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Ayrica, TDY 97 ye gore;

bw=250 mm,

h=300 mm, h=3 by,

h<ln/4, h<3.5 bw (la: Kiris serbest aciklig).

Kiriglerde cekme donatisi orani p, asagidaki degerden az olamaz.

A f
— > = min:0.8
P b d P

ctd

w vd

Kirglerde ¢ekme ve basmg donafi oranlant farki, dengeli donati oranmimn 0.85

katindan fazla olmamalidir.

P-p'<pmax=0.85pb
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iy . . f
Ayrica, kiris mesnetlerindeki cekme donatist psz-2¢ (TDY, 7.8)
vd

Kiris mesnetlerindeki alt donati:
pa=0.5pu (TDY, L. ve II. derece deprem bolgesinde)
pa=0.3pa (TDY, III. ve IV. derece deprem bdlgesinde).

Kirislerde boyuna donati olarak 12 mm den kuguk capli cubuklar
kullanilmamali, govde yuksekligi 600 mm den buyuk olan kiriglerde
en az A=0.001 b, d kadar govde donatisi bulundurulmalidir. Bu
donati govdenin iki yuzune esit olarak, en az 10 mm capli
cubuklardan ve cubuk araligi 300 mm vyi gecmeyecek bicimde
dlzenlenir. Ayrica, aciklikta ¢cekme donatisinin, en az Ucte birinin

mesnede kadar uzatilip kenetlenmesi gereklidir.
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Ornek:
K 101 K102 % r

JITTTTLIIIIT) .

g —

Dw
Malzeme C16, S420 olduguna gore;
a) On tasarnm
b) Kesin tasarimi yapiniz.

('0ziim:

Tahmin edilen kiris yitkleri: g=20 kN/m, ¢=10 kN/m

l,

308, E::~-~0.5 1s¢ On tasanm asamasinda moment hesabi i¢in yonetmeligin 6n

L, g
gordiiglti moment katsayilar kullanilabilir,
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1 _ :
max M4=— EPd 1> ifadesine gore moment hesaplanir.

Pi=1.4 g+1.6 g=1.4%20+1.6%10=44 KN m

1 4+5)
max Md——g * 44 *[ 5 ] =111 KN m
4 .95
Ki= ESEE — 450 mm? / kKN bw d2=Ki Ma=450%111000/103>=49950 cm?

bw=d/2 olursa bw=25 cm ve d=44.7 cm bulunur.
h=44.7+3.5= 48.2 cm elde edilir.
25%50 cm kiris kullanilir (kesmeye gore de kontrol yapmak gerekir).

Kesin hesap:

Kirige elverissiz yilkklemeler uygulamak gerekir.
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1. Yiikleme:
P4

2. Yiikleme:

Mmax=55 kKN m

3. Yiikleme :
P4 Pid

AENIH]H:IISS kN m

INS 307- Betonarme 1 Ders Notlar1 / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. G6r. Duygu BASLI



Sonuc moment divagramai:

115.5 kN m

S5kNm

95 kN m
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K101 (25*50)

d=46.5 cm, I=5 m, Ji=0.86, Ki=450, M4=95 kKN m

b, d* 250%*4657
K= = —=569>450 mm?*/kN
M 95* 10

My  95*10°

= = 650 mm~=6.5 cm?
f,Jd 365*086*465 .

As=

Secilen donati: 2616 diiz=4.0 cm?

2014 pilye=3.1 cm?

Kirisin bir ucu basit mesnetli oldugundan toplam donatinin
en az 1/2 sinin mesnetten mesnede pilye yapilmadan uzatiimasi

tercih edilmigtir.
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K 102 (25*50)
d=46.5 cm. 1=4 m, Ji=0.86, Ki=450, M4¢=55 kN m

2

M,

b,
K= =1080>450 boyutlar uygun.

M, 55*10°
A= = — 376. 2=3.8cm?
foJd 365%086%465 - o mm

Secilen donati: 2¢14 diiz=3.1 cm?
2¢14 pilye=3.1 cm?

f 620
min p=0.8-24 = 0.002, p= =0.0053 >pmin
f 250 * 465
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K101-102
d=46.5 cm, Ji=0.86, Ki=450, M4=115.5 KN m

b, d?
K= ;:{ =470>450 boyutlar uygun.
d
M;  1155*10°

As= — 791 mm~>=7.91 cm?

f.qJd 365%086*465

K101 2¢14 (mevcut) pilye=3.1 cm?
K102 2¢14 (mevcut) pilye=3.1 cm?

Ustte 2412 montaj =2.3 cm?

8.5 cm*=7.9

Ek donatiya gerek yok.

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



Donatinin Detaylandiriimasi

7.1 cm?
6.6 cm? T
Xo Xo
X .
4 cm?
As (le}
e g — >
2.05m
) 5.4 cm?
791 cm* (8 cm?)
8.5 cm?
12
2012 —l Abl14+2012
y o2
............................. ~
“ ym 24:14/-
2d16 2b14+2016 2d016 2d14
d d d ® P - (0
_A_ _A_
Li L. ~—

. l¢ ..
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Moment diyagrami onceki sekildeki gibi donati alani olarak
ifade edilebilir. Sekildeki x; ler teorik kesim noktalarini, x, ise
kenetlenme icin gerekli uzakliktir. X, pilyeler igin 8¢ veya h/4 tur.

Kenar mesnede yakin pilyelerin bukum noktalari sadece
pozitif momente gore ayarlanmalidir. Cunku bu mesnetlerde
moment sifirdir (x,+X,). Orta mesnette alttaki L, mesafesi pozitif
momente gore, L, iIse mesnet momentine gore belirlenmelidir.

2014 pilye yapildigina gore donatinin bukuldugu yerdeki
pozitif momente gore yerlestirilen cekme donatisi 2¢14 (3.1 cm?)

azalacaktir.
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Kalan donati: 7.1-3.1=4.0 cm?
Paraboliin yiiksekligi: 6.6 cm?

X1 ile tamimlanan paraboliin yiiksekligi: 6.6-4.0=2.6 cm® olur.
Benzer parabollerden:

x> 26
205° 6.6
X1+X0=128+12.5=140.5 cm=140 cm alinir.
L1=205-( X1+X0)=65 cm
L2=(500-205)-( X1+tX0)=155 cm (Pozitif moment i¢in).

x1=1.28 m, Xo=h/4=12.5 cm, Xo=8¢=11.2 cm

Negatif moment i¢in benzer liggenlerden yararlanilarak;
Var olan donat1: 8.5 cm®
Gereken donatr: 8.0 cm?
2014 ' 3.1 cm?
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Pilye yapildiktan sonra kalan donati: 8.5-3.1=5.4 cm?
Ucgen yitksekligi: 8.0 cm?
X ile tanimlanan ficgen yiiksekligi: 8.0-5.4=2.6 cm’

Benzer licgenler yardimiyla:

X

100

X2+Xo=Leo=45 ¢cm olarak bulunur.

= " X2=32.5¢cm  Xo=12.5cm

Ustten olgiilen Ly yi alttan olciilen L» ye indirgemek igin pilyenin 45 derece
oldugu dikkate alinarak d-d'=46.5-3.5=43 cm eklenmelidir.

L>=Lp+43=45+43=88 cm (Negatif moment ic¢in).
L2 hem pozitif hem de negatif momente gore saptandifina gore su esitsizlik ile
tanimlanir;

155 cm=1,>88 cm  Pilye bu arada herhangi bir yerde yapilabilir. L;=100 cm alinmsgtir.
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L1 ve L2 nin kiris acikligima oram

‘ =

Ll 2
K101 —==013 =0.20

=0.25

H‘FH

L
K102 —=0.16
L

Pratikte, eger acikliklar fazla farkli degilse pilye biikiim noktalar1 kenar mesnette

Ly/7, orta mesnette 1se Ly/3 almabilir.
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Ornek:
Bilinenler: Md=163 kN m, d=465 mm, b+=300 mm, Ki=450 mm?/kN, Ji=0.86,
Cl6, 8220

[stenen: Kesitin donat1 alani.

Cozim:
-Md=163 kKN m

b, d* 300 *465° i
K= = 7 =400< Ki=450 mm-~/kN
M, 163 * 10

Basing¢ donatis1 gereklidir.

b, d* 300 *465°
Mi=———= — 1442 kN
K, 450 =

M>=Mg4-M1=18.8 kKN m bulunur.
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M, i
As1= = 1880 mm~* ., d-d=430 mm

fqJd
., 188*10° 330
T 191%430
A=A +AS=2110 mm? ., As'=230 mm?
5424 (22.8 cm?) 312 (3.4 cm?)

by=250 mm olsaydi

K=331.63<<450

b,d” 250% 465

M —
'K, 450

=120.10 kKN m

M->=Ms-M;=163-120.1=42 .9 kN 'm bulunur.

/ o &
= M O 570 . d-d'=430mm
f..Jd 191%0.86* 465
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_429%10°

Ag=A= — 522.30 mm?

191* 430
AFAGFA/=2094 mm? ,  A/=522 mm?
4426 (22.8 cm?) 4§14 (6.2 cm?)
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BILESIK EGILME - EKSENEL BASING VE EGILME
ALTINDAKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

Betonarme kolon, yapisal sistemin, yani c¢ergevenin bir
parcasidir. Bu nedenle kolonlar dusey ve yatay yukler altinda
eksenel basinca ek olarak, egilme momenti ve kesme kuvveli
tasirlar.

Betonarme yapilardaki kolonlarin kesit boyutlari boylarina

oranla kuguk oldugundan, kolonlar genellikle narin elemanlardir.
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Kolona etkiyen eksenel kuvvet ve
moment eksantrik bir kuvvet ile vyer
degistirebilir.  Kolonlar genellikle narin
elemanlar oldugundan, moment etkisi ile
olusan egilme nedeniyle kolon eksenini
simgeleyen c¢izgi yukun etkime yonunu
belirleyen kesik cizgi ile cakismayacaktir.
Bu durum kolon wuclari disinda kalan

bolgede ek bir moment olusturacaktir.

Kolonda normal kuvvetten dolayi olusan bu
lave moment; AM=N vy olup ikiAcCi

, mertebe momenti adini alir.
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Kolona etkiyen maksimum moment birinci mertebe
momenti ile ikinci mertebe momentlerinin toplamina esittir. Ikinci
mertebe momenti yer degistirmeye gore kolon boyunca
degismektedir. Bu nedenle maksimum moment, yer degistirmenin

en buyuk oldugu kolon boyu ortasinda olusacaktir.

M [IilﬂI:N (E+}'?max)
N e=Ma
]I..\‘[‘r mﬂIZN E'(]_"‘}Tmﬂxfllf"): I] h[ﬂ
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BILESIK EGILME ETKIiSi ALTINDAKI ELEMANLARIN
TASIMA GUCU

0003 | 0.85f.4

Asi} Os4

Fe=0.85fcdAcc

—
As3 053

ll-'|-l-ll\'\'ll\I
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Sekilde gorulen, kesit geometrisi duzgun olmayan ve
donatisi degisik duzeylere yerlestiriimis kesite etkiyen eksenel yuk
ve moment kesit agirhk merkezinden (e) uzakhginda etkiyen bir

eksenel kuvvete donusturulmustur.

Denge Denklemleri:

N=0.85 fed Acct DA 4 g

i=]

M=N(e)=0.85 fed Acc (Xp-X )+ > A, G4 Xi
i=1
Uygunluk Denklemi:
X, —C—X;
-£5i=0.003

C
Gsi—&si Es if_-;d

X; —X,
c5i=0.003 Es(1+ )=fyd
C
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Denge denklemlerinde basing kuvvetleri (+), cekme
kuvvetleri (-) alinmalidir. Uygunluk denkleminden elde edilen (-)
degerler, birim kisalma olarak dikkate alinmalidir. x. degerleri

agirlik merkezinin ustunde (+) altinda (-) alinmalidir.

Verilen U¢ denklem en genel halde verilmistir. Herhangi bir
geometriye sahip bir kesit icin, M=0 (Basit egilme) durumundan,
N=0 (Eksenel basin¢) durumuna kadar gecerlidir. Bu u¢ basit
denklem bilesik egilme altindaki bir betonarme kesitin tasima

gucunu tanimlamaya yeterlidir (0O<e<wx).
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Tarafsiz eksenin derinligi ¢ icin cesitli kabuller yaparak her
bir c icin N ve M ciftleri hesaplanir. Bu sekilde elde edilen N ve M
ciftleri kullanilarak, eksenel yukun moment ile degisimini gosteren

bir egri elde edilir. Bu egri karsilikh etki diyagrami olarak

adlandirilir.
N F ]
A 0.003 0.003 &
ND * & @
SR
&sl é ESI{ES‘_Y > e M
0.003

.

Es1—E€sy 0.003

é,ﬂsl}ﬂsy

B
i

Mo Mg M
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3 = = Egri  dayanimin
e ZE/I{E zarfi niteligindedir. Bu egri

0.003 icine disen herhangi bir

7 N-M kombinezonu s0z

No B /|es=esy 0003 | konusu  ydkid  glvenle

é tasiyabillir.

€517Esy

;;;;;
a

-
-
-
-

B noktasi dengeli durumu belirler. Dengeli durumun tanimi
kirigler igin yapilan tanimla aynidir (N, e,).
N<N, veya e>e_ oldugu zaman dis yuze en yakin cekme

donatisi, beton ezilme konumuna ulasmadan akacagindan sunek bir
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N>N_ veya e<e, oldugu durumlarda dig merkezlige bagli
olarak birim deformasyon dagilimi ug¢gen veya trapez olabilir. Her
Iki durumda da en dis lifteki beton ezilme konumuna ulastigindan
cekme yuzune en yakin donati akma birim uzamasina ulasmaz.

Bu tur kirllma basing kirilmasi olarak adlandirilir.

Goruldugu gibi  bilesik egilmede kirllma turu donati
oranindan bagimsiz olup, eksenel yuk duzeyine ve dis merkezlige
baglidir. Burada kiriglerdeki gibi donatiyi sinirlayarak gevrek
Kirllmay1 onlemek mumkun degildir. Asiri gevrek kirilmayi onlemek

icin bazl onlemlerin alinmasinda yarar vardir.
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a) Sik yerlestirilmis sargi donatisi ile suneklik arttirilabilir.
b) Eksenel yuke bir ust sinir konularak asiri gevrek
kirlimalar onlenebilir. TS500 de eksenel yukun 0.90 f_, A_ duzeyini

gecmesine izin verilmez.
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Dikdortgen Kesitler icin Tasima Gucu Denklemleri:

Ac=kic (b), xp=h/2 ve x=ko c=ki ¢/2
Bu degerler denge denklemlerinde yerine konuldugunda:

N=0.85fuaki c b+ 2 A, o,

=1
bk 3
M=N =085 fuki ¢ (0) (5 —ITC)+ YA, 6. %
1=1

h
Ki - E
gsi=0.003 Es(1+

)<tya Budenklemler dikdortgen kesitler icin geneldir
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Ornekl:
Bilinenler: b, h, (Acc=bh), ZAs=As, M=0
[stenen: N

Cozum:

-

Eksenel basing durumu i¢in birim deformasyon kesitte dilzgiin yayili olacagindan
(2=0.003) tiim donatr akar. (esi>esy Ve Gsi=fyq)

kic=h, N=0.85 fea b h+As £4=0.85 fed Acet Ast fid

M=0
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Ornek2:
Bilinenler: Basit donatili kiris (Asi=As), denge alt1 (os1=-fyd), N=0 ve b=bw
[stenen: M
Cozim:
N=0icin  0.85 fed ki ¢ by+As(-fya)=0
0.85 fcd ki ¢ bw= As(fya)

L A Ty
1T 085F, b,
0.85 fca ki ¢ bw yerine As (fyq) yazilirsa;
h k;c h k;c
M= As (fyd) 5"y + As('ﬂ;d}{-(d-a}}: M= As(fyq)| d — BN bulunur.
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Karsilikli Etki Diyagrami:

N @®
Fsa4
T 8
77 F
h ﬂcc i —
Fs3
Ag. m
® A L
Asi
- |® ® L
4
- .
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i) Once e=0 igin N_, hesaplanir.
i) Dengeli N, ve M, degerleri hesaplanir. ¢, ,=0.003 ve

£, ~€s; Olacagindan birim deformasyon dagilimi ucgenlerinden ¢,

y
ve g ler bulunur. Buradan N, ve M, degerleri hesaplanir.

111) Tarafsiz eksen derinligi ile ilgili bir varsayim yapilir.
Once buyuk bir c degerinden baslanir (c=1.2 h).

lv) €.=0.003 ve varsayim c¢ ile tanimlanan birim
deformasyon dagilimindan tum ¢ ler ve bunlara karsilik gelen o

ler hesaplantr.

}-:1' — h .Illll 2
c5=0.003E;| 1 + - <fyd
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v) Degisik duzeylerdeki donatinin tasidigi kuvvetler
hesaplanir. (F,=A o)

vi) Beton bileskesi bulunur. (F_.=0.85f_, k, c b)

vii) N ve M verilen denklemlerden hesaplanir. Boylece
secilen c icin N ve M cifti bulunmus olur.

viil) 1l adimina gidilerek c icin yeni bir deger secilir ve
islemler tekrarlanir. Yeterli sayida N ve M bulunarak karsilikli etki

diyagrami cizilir.
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Ornek:
Bilienler: Sekilde gosterilen kolon kesiti , malzeme C16, $420

[stenen: Karsihikli etki diyagrami

° ° o35
215 M
500mm | |® ® T
N
215
||e ° e+ 135
© 300mm
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Ag=Ag=6 cm? , Ap,=4 cm?
1) Noy=0.85 .3 b h+ Ay £,=1985 kN, M=0
11) Dengeli durum, £~0.003, g,=e4,=0.001825

0003073 _ag k; ¢, =246
0001825+ 0,003 0 KiGmaRb M
0.003 0.85%c4
= 1 pamm— F
4
254 —780
cp= — F.
39 — i
———— . —— ._I._.I-._.-..T.._.J_ FSE
176
* >
Fsl
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0.003=0.000405, o,=81 N/mm?

111) EEE:ZSQ

£37Ey, Ox=365N/mm?, 04=-365N/mm’
iv)F=-F3=600*365*%10°3=219 kN, F,=400*81*10-=32kN
v)F=0.85f.sk; cb=689kN

TF=N,=689+219+32-219=721 kN

EM(Kesit agirlik merkezi etrafinda)=M,,

h ki c
M;=219%215+219%215+689%(5 —Lz)zlm.?kwm

N,=720kN. M,=181.7kNm
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ii1) Ik deger ¢=1.2 h=60 cm secilir. k;¢=51>50 o0ld.k;c=50 cm alinr.

0.003 0.8514
® * L + - L ¢ p Fs
%
; F.
¢ ® ¢ + 4
600 ¢ Fo
11171 ‘-
h
I ° » — —
565 Fg
135
X - . .
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V) £7=0.000675, 63=135N/mm?, F4=600*135%10°=81 kN
£0=0.00175 , 69=350N/mm?, F,=400*350*10-=140kN
£~ Egy . 03=365N/mm? F3=600*365%10-=219kN

vi)F=0.85 f.4 ki ¢ b=0.85*11*500*%300*%10-*=1400 kN

Tiim kuvvetler basin¢ oldugundan isaretleri (+) dur.

vil) N=XF=81+140+219+1400=1840 kN

500 500
M=215(219-81)+140*0+1400( 5T )=29700 kN mm

2
N=1840 kN M=29.7kNm
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111) c=50cm , kic=42.5cm

0.003 0.85f.4
+ ) é < Fs?:
425/ € F.
<+
165 < ¢ Fo
IBS
X . 1:'51

35
IVve V) 551=% 0.003=0.00021., o4=42N/mm? F =25kN

£5=0.0015, 0x=300N/mm’ Fy=120kN

€37 Esy 63=365 N/mm? Fu=219kN
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vi)F=0.85%11%425%300*103=1192kN
vii)) N=2F=1192+219+120+25=1556 kKN

425
M=215(219-25)+120.0+1192(2 50-7)=86400 kN mm
N=1556kN M=86.4kNm

111) c=30cm ., ki;c=25.5cm

0.003 0.85f.4

L
i o
| S
i >
M
L
("
i \
J bl
o
LA
A
F 3
&
o
o B

165

> _

.
Fsl
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V) gg=-1.65%107, £9=5*10", ea™ey

V) G=-330N/mm?, 6o=100N/mm?, ©x=365N/mm?
F=-198kN, F,=40kN, Fs=219kN

vi)F=715kN

vil) N=2F=219+40-198+715=T776 kN

500 255
M=215(219+198)+40*0+715(—~ ~ ==)=177200kN mm

N=776 kN M=177.2kNm
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11)c=16cm, k;c=13.6cm

0.003

iV Ve V) €178y , Os1= -365 N/mm?, F3=-219kN
£o=1.7%102, 6,=-338N/mm-? ., F,=-135kN
E37Esy . Ox3=365N/mm?, Fa=219kN
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vi)F=0.85 f;3k; c b=382kN
vi)N=382+219-135-219=24TkN
M=215(219+219)+135%0+382(250-68)=163700 kN mm

N=247kN M=163.7kNm

C ) 600 500 450 400 300
N 1980 1840 1560 1390 1200 780
M 0 29.7 86.4 113 136 177
C 290 250 200 160 100
N 720 600 420 250 90
M 181.7 180 172 164 144
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2000

1600 .
1200 Rx“x

800 \x\\\

400

a .

40 80 120 160 200 240

, . (KN m)
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