BURULMA ETKISI
ORNEKLER

PROF. DR. CENGIZ DUNDAR

- <€




BURULMA

HESABI
DENGE BURULMASI UYGUNLUK BURULMASI
Tagima glcl
Kullanilabilirik Tagima guci sinir durumu
sinir durumu sinir durumu
-""T 4 T v
— (FH (D <10
: kuvveti o o
Egik Catlama “) mw) +
Sinri Burulma V=0.65 f.qbyd
Momenti

To=1351:4S




N ]' 2
S=(1)%y

1 .
]1;_»".;}:;136;

S=2 (b 1-:) (}—11-:) }—1&.




TASARIM BURULMA MOMENTI

~

UYGUNLUK BURULMASI

Buruima momenti hesabina gerek yoktur.
Catlama momentine esit kabul edilir.
Minimum etriyenin saflanmasi yeterlidir.

Td:Tcr

DENGE BURULMASI

Elastik cdzimlemeden elde edilir.
Azaltiimadan kullaniirr.
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Gevrek Kinlmanin Onlenmesi

Bu kosul saglanamazsa, kiris
kesit boyutlari buyutulmelidir.

Donati Detaylari

Kesme 135° kapali etriye kullaniimali
kuvveti Etriye araligi:

+ -~ f - 'O -
Burulma s<d? s<UJ8 s<300mm

Moment Boyuna donati: $>12 mm veya ¢=12 mm




Im _183kN/m

tasimaktadir. Konsol plak 18.3 kN/m lik yayili yiikii, 1m. eksantrisite ile uygulamaktadur.
Kiris tizerinde ise 7.4 kN/m lik yayili yiik bulunmaktadir.
a) L kesit olarak olusan kiris kesitini burulmaya gore kontrol ediniz.
b) h=610 mm kabul ederek burulma ve kesme donatisini hesaplayiniz (¢ap ve aralik
secilecektir). Malzeme C23, S420 ve paspayi=50 mm.




_|18.3KN/m
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Sekil 6.4

q=7.4+18.3=25.7kN/m




—'l'---- = 74KN/m o | a) Burulma kontrolii:
T G O N N A L V=V-Py (1=109.2:25.7x0.55295.06 kN
i | V065 £ by d20.65115x10°x300x550=123.3 kN

] tsm Lo L v
77. Lo
T (kNm) R 5= gzxi Yi

— |71.7 A
25.7 kI:mN 1.355=0.45%(300°x600+150°x450)=28856.25x10° mm’
Lt vt vy To= 1358 £,4=28856.25x10°x1.15x10=33.18 KNm

2 )

LY (%
[—d) +[—d] >] Kesit catlamugtur!
1) '\,

or

V. T 956103 77.7x10°
g g A4 IS 306 N/mm<T, =022 £=3.74 Nimm?

b, d 1355 300x550 "85 10°
Burulmaya gore boyut yeterlidir!




25.7 kN/m

I A

V (kN) IOQ.Z]'N
b,=300 mm, h=610 mm (d=560 mm) T [0z

A=200x510=102000 mm?, U.=2x(200+510)=1420 mm

V4=125.6 kN, V=100.5 kN
Vo Ve T ~ (95.06-100.5)x10° s 77.7x10°

= =1.04 mm?/mm
26 4 (d) 2A,f,, 2x365% 560 2x102000 365

78.53
S

$10 i¢in A,=78.53 mm?

Etriye $10/7 cm
Boyuna donati:

A £ 77.7x10° 365
A=y - x1420x 22> =1481.8 mm?
s S f.  2x102000x365 365

¥




Sekil 6.5

Sekil 6.5’te verilen iki ucu ankastre kirigin egilme, burulma ve kesme hesabini
yapmiz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=35 mm ve beton katkist %50
alinacaktir.

Iki ucu ankastre kiriste u¢ momentleri:

2
Yayili Yiik= qu; . Tekil Yik= %




Sekil 6.5

T=30x0.3x6=54 kNm
T4=54/2=27 kNm
A=180x430=77400 mm?
U=2x (180+430)=1220 mm

V4=110-30x0.465=96.05 kN




Egilme:
(FMg=75kNm, 0.9d>d-hg2, (-)Mg=120 kNm

M 75%10° 120x10¢
d S 49lmm?, (JAF—— =822 mm?

(HA= =
f409d 365x0.9x465 365x0.86x465

Kesme+Burulma:
Va=0.65 fuq by d=75.56 kN, V. =0.8V,=60.45 kN

1 2
=_ KF "
3213'1

1.355=1.3 SX% x (250%x500+2x120°x360)=18728100 mm°

To=1.35S £:4=18.73 kKNm

v, |
= 3.69>1 Kesit catlamastir!




_ Ve T4 9605x103 27x10°
b d 1355 250x465 & 18728100

Va-05V. T, _(96.05—0.5;%-60.45)>»<11:}3+ 27x%108
2f q(d)  2A_f 4 2x191x 465 2x77400x191

e “ywd

— 2.27 N/mm?2 < T,,=0.22 f.q=2.86 N/mm?>

. =0.37+0.913=1.284 mm?*/mm, ¢10 i¢cin A,=78.53 mm?

>3 =1.284 s=61.1 mm Etriye $10/6 cm veya $12/8.5 cm olarak belirlenir.

S

Boyuna donati:

A f 191
A=t U M 0.913x1220% —— =583 mm?

s °fy 365




Elastomer mesnet




Sekilde goriilen L mesnet kirisi prefabrik doseme elemanlarini basit mesnetli olarak

tasimaktadir. L kirisleri burulma momentini aktaracak sekilde kolonlara baglh olup acikliklari
dogrultusunda siirekli degildirler.

a)

Cati elemanlan tizerindeki hareketli yiik :1.44 kN/m? , 6lil yiik ise 3.06 kN/m? dir.

L kirigi tizerine gelen olii ve hareketli vilkleri bularak tasarim yiikini (kN/m)
belirleyimiz. L kinsine etki eden Ty burulma momenti, mesnet yiiziinden (d)
uzakhigindaki V4 kesme kuvveti ve My maksimum agiklik momentinin hesap degerini
bulunuz.

L kinisine etki eden kesit tesirlerinin hesap degerlen;

Mg=756.6 kKNm

V4=262.1 kN (mesnet yiiziinden d uzaklhiginda)
T4=76.4 kNm olduguna gore kesme ve burulmaya gore kesitin boyutlarmi kontrol
ediniz ve tasarimini yapmiz. Paspayi=30 mm, malzeme C20, S420.




Cozim:
Yiik analiz1:

Olii Yiik (Catidan)= 3.06x %=28 kN/m

Olit Yiik (L Kirisi)= (0.815x0.4+0.205x0.155)x24=8.6 kN/m
Toplam Olii Yiik=36.6 KN/m
Hareketh Yik= 1.44:{%:13.14 kN/m

P4=1.4g+1.60=1.4x36.6+1.6x13.14=72.3 kKN/m

P, L* 723(9.15)°
o=

9.15
V:?2.3KT:330.8 KN (d=815-30=785 mm)

max M= =756.6 KNm

0.4
vdzv-Pd(d+§ }=330.8-72.3x(0.785+ == )=259.6 kN

Burulma vyiikii:
g=28 KIN/m, P4g=1.4x28+1.6x13.14=60.2 KN/m

9.15
Tg=60.2x S x0.2775=76.4 kINm




1.35S=0.45x(400°x815+155°x205)=6.09x10" mm*
To= 1.358S £44=6.09x107x1x10°=60.9 kNm

V=0.65 f.4 by, d=0.65x1x103x400x785=204.1 kKN
205 V=0.8 V,=163.3 kN

2 2 2 2
(T_dj 2 B (EJ = ( 76'4) —~ [ﬁ) = 3.22 =1 Kesit catlamistir!

g 1 \Y% 60.9 204.1
Vi . Ty 262.1x103+76.4x106

cr

= 2.09 N/mm2<T ,,=0.22 f.4=2.86 N/mm?>

T= +
b, d 135S 400x785 6.09x10’

Boyutlar burulmaya gore yeterlidir!
A.=(815-60)x(400-60)=256700 mm?>
Ao _Va-V. . T ~ (262.1-163.3)x10° " 76.4x10°

o

s 2.5l 2 AT . 2x365x%785 2x256700 x 365

.. 100.5
$8 i¢cin A,=50.25 mm? =0.58 ,
S

=0.58 mm?/mm

Etriye: $8/8.5 cm




50 kN/m

\
S Sekil 6.8’de verilen konsol kiris, e=15 cm

§ eksantrisite ile 50 kN/m lik yayil yiike maruzdur.
Kirisin ~ egilme, burulma ve kesmeye gore
boyutlarii  kontrol ederek tasanmint  yapiniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1=40
mm (f=1 N/mm?).

\

Sekil 6.8




Cozum:
Burulma denge burulmasidir.
T4=50x0.15%x2.6=19.5 kNm
V4=50%x2.6=130 kN

M4=50x2.6x ? =169 kNm

=300-2x40=220 mm, h=550-2x40=470 mm
A=by h=103400 mm? , U.=2(bx+hy)=1380 mm.

135

1.358= 5 x3002x550=22.275x10% mm?

Ta=1.358S £4=22.275x10%x1x103=22.275x10° kKNmm=22.275 kNm

Hesap kesme kuvveti mesnet yiiziinden (d) kadar uzakta meydana gelmektedir. Bu
durumda;

V=130-50x0.51=104.5 kN

Ve=0.65 fa by d . V=0.65x1x10°x300x510=99.45 kN

V0.8 V~=T79.56 kN




Kayma gerilmesi kontrolii:

Ve Ty _ 1045><103 19.5x10°
b, d 1355 300510 22275x10°

Catlama kontrolii:

2 2
[i—d] +($—d} =1.87 >1.0 Kesit ¢atlamstur.

cr cr

=1.56 N/mm?<T,,=0.22 f.4=2.86 N/mm’

A, _Vg-05V, T, _(1045-0.5x 79.56) x10° N 19.5x10° —0.896 mm?/mm

s 2fq (@) 2A f},“d 2x191x510 2x103400x191

A . 3
0 =u.15xix(1+1.3x 19.5x10 ) %300 = 0.426 mm?/mm

S 191 104.5x300

. 50.26
icin A,=50.26 mm- , =0. $=60.84 mm cm veya 5 cm.
8 A,=50.26 mm? 0.826 s=60.84 8/6 ya $10/9.5
S




Egilme:
My=169 kNm (K=K))
My 169x10°

=_d 7T -1055.6 mm?
f.q(j)d 365x0.86x510

5

Burulma boyuna donatisi:

A 19.5%10° 191

x1380x —=356.7 mm*

fvwd
A=ty o TR
S 14 2x103400x191 365

}r

) 356.7 |
Ust: 1055.6+ 22— =1234 mm?

.

e

356.7 A
Alt: 0+ 222" =178.35 mm?

i"

s




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 yapmiz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve
paspayi=35 mm.




V4=53.4 kN
M4=53.4x2.5=133.5 kNm
Tq=53.4x1.2=64.08 kKNm
br=350-2x35=280 mm, hy=500-2x35=430 mm
A~=br h=120400 mm? , U~=2(by+hyx)=1420 mm.
135 S-% x350°x500=27.56x10° mm*

T=1.35S £.4=27.56x10°x1x106=27.56 kKNm

Kayma gerilmesi kontroli:
Vo Ty _33. 4x10° L 64 08x10°
b, d 135S 350x465  27.56x10°

Catlama kontrolii:

T= = 2.65 N/mm2<Tp,=0.22 f.4=2.86 N/mm?

Z
(E :';—d] >1.0 Kesit catlamgtir.

cr

Va=0.65 fa by d V=0.65x1x10-°x350x465=105.78 kN
V=0.8 V,=84.63 kKN




A

o

V405V, s _ (534-0.5x84.63)x10°  64.08x10° =1.455 mm?¥mm

= - -
s 2Uu(d) 2A,fy 2x191x465 2x120400x191

A A
~— % -mmn—2
S S

$101icin A,=78.5 mm?, E:MSS s=53.95mm ¢10/5cm veya ¢12/7.5 cm.

]
Egilme:
Mg=133.5 kNm (K>K))
M, 133.5%10°

A~ = =914.6 mm?
fa())d  365x0.86x465

Burulmaboyuna donatist:

f
Aﬂ=A°‘ U, ywd =1.393x1420xﬁ=m35.1m2
s v 365

Ust: 914.6+ 1(]3;5_ L =1432.2 mm?

Alt: 0+ 1[]3;_ L =517.6 mm?




Calisma Sorulari

Sekil 6.10°daverilen kiris kesitinde;
T4&=30kNm
V4=120 kN olduguna gore kesitin boyutlarini kontrol
ederek gerekli donati miktarini hesaplayimniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1=50 mm.

Sekil 6.10

Sekil 6.11°de verilen konsol kirise P4=120 kN
luk tekil kuvvet e=13 cm eksantrisite ile etki
etmektedir. Kirisin kesme, burulma ve egilmeye
gore tasarimini yapiniz. Malzeme C25, S420,
etriyeler S220 ve paspay1=40 mm.

Sekil 6.11




Sekil 6.12°de verilen kiris;
V4=133 kN kesme kuvveti, Mz=260 kNm egilme
momentive T4=115 kNm burulma momentine maruzdur.

Kirisin boyutlarini belirleyerek (b, h) tasarimini yapiniz.
Malzeme C25, S420 ve paspay1=40 mm.

Sekil 6.12

I 120

V4#=150kN, Ts=35.4kNm
Malzeme C235, S420, paspay1=40 mm.

Sekil 6.13

Sekil 6.13°te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarini kontrol
ederek donati hesabini yapiniz.




Soru s
V=65 24kN JVo9826kN v
P=30kN/m h=110

T
LT, T

T=20kNm Sekil 6.14 =S
530

Sekil 6.14°te vertlen (1-2) kirisi siirekli bir kirisin eleman olup, kiriste bulunan kesme
kuvveti ve moment degerler kirisin uclarmda verilmektedir. Kirisin kesme, burulma ve
egilme tasarimuni yapiniz. Malzeme C20, S420, Etriyeler 220, paspayi=35 mm.




