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BAHAR YARIYILINDA iSLENECEK KONULAR
7. KESME ETKiSINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

*Kesme Donatisi Bulunmayan Elemanlarin Davranisi

*Kesme Donatili Elemanlar

*TDY' ne Gore Kirislerin Kesme Guvenligi (TDY 97)

*Dolayli Mesnetler

*Zimbalama Etkisi

*Kisa Konsollar
8. BETONARME YAPILARDA ve YAPI ELEMANLARINDA
BURULMA

*Basit Burulma

*Burulma ve Egilme

*Burulma, Kesme ve Egilme
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9. BETONARME TEMELLER
*Tekil Temeller
*Birlesik Temeller
*Surekli Temeller
*Radye Temeller

10. BETONARME DOSEMELER
*Plak dosemelerin elastik davranisi
*Tek dogrultuda calisan plak désemeler
*Tek dogrultuda calisan disli dosemeler
*Cift dogrultuda calisan plak désemeler
*Cift dogrultuda calisan kirissiz plak désemeler

*Cift dogrultuda calisan doésemeler icin genel ydntem
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KESME ETKISINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

Betonun kayma dayanimi oldukca  yuksek
oldugundan, betonarme elemanlarda kesme kirilmasina pek
rastlanmaz. Buna karsin, kayma ve normal gerilmelerin
neden oldugu asal cekme gerilmeleri betonun disik cekme
dayanimi nedeni ile dnemli sorunlar dogurur.

Betonun kayma ve basing dayanimi c¢ekme
dayanimindan ylksek oldugundan basit kayma durumunda

dahi kirilma, asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusur.
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Asal c¢ekme gerilmeleri, kayma gerilmelerinin

etkidigi ylUzeye 45° lik aci yapan bir dizlem (zerinde
etkiyeceginden, kirilma, asal cekme gerilmelerine dik yonde
olusan egik bir catlakla meydana gelecektir. Bu tir bir
catlama, egik catlak, buna neden olan asal gerilme de, egik
cekme olarak adlandirilir.

Asal cekme gerilmeleri ile olusan bu tir egik
catlaklar son derece tehlikelidir ve gevrek kirilmaya neden
olabilirler. Kayma gerilmeleri ile normal gerilmelerin etkidigi
durumlarda, egik catlagin egimi, asal cekme gerilmelerinin
yonine baglidir. Sekilde simetrik yiklenmis bir betonarme
Kiris, tarafsiz eksenin Ustinde ve altinda kalan A, B, C
olarak isaretlenen Uc¢ elemana etkiyen gerilmeler ile bu

gerilmelerin olusturdugu asal gerilmeler gosterilmektedir.
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Tarafsiz eksen duzeyinde normal gerilmeler sifir
oldugundan, catlama kiris eksenine 45° lik bir acida
olusmaktadir. Normal gerilmelerin varligi, hem asal cekme
gerilmelerinin blyukligini hem de egimini etkilemektedir.
Catlama, asal cekme gerilmelerine dik yonde olustugundan
Kirisin alt ylzinden Ust ylUzine dogru uzayan egik catlagin
egimi azalmaktadir. Deneysel veriler de catlak egimi ile ilgili

yapilan bu kuramsal irdelemeyi dogrulamaktadir.
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Betonarme elemanlarda kayma gerilmelerinin sorun
yaratmadigini, catlama ve kirilmalara, bu gerilmelerin de
katkisiyla olusan asal cekme gerilmelerinin neden oldugu ilk
kez RITTER tarafindan One sarulmustir. Daha sonralari
MORSCH bazi deneyler yaparak kesme kuvvetlerinin neden
oldugu egik catlama ve kirilmalari incelemis ve Ritter’in
ortaya attigi tezi gelistirerek savunmustur. Mérsch 6nerdigi
hesap yonteminde asal cekme gerilmeleri yerine, kayma
gerilmelerini temel almisti. Bunun nedeni Morsch’Un kayma
gerilmelerinin asal cekme gerilmeleri icin bir 6lcli olacagina

inanmasi idi.
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Kayma gerilmelerinin hesabi icgin, c¢atlamis bir

betonarme kesit ele alinmis ve tarafsiz eksen Uzerinde
(basing bolgesi) kayma gerilmelerinin dagilimi, klasik
teoriye uygun olarak ikinci dereceden bir egri ile ifade
edilmistir. Tarafsiz eksen altinda beton catlamis olacagindan,

bu bdlgede kayma gerilmelerinin sabit oldugu varsayilmistir.
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Bu denklemin c¢ikariimasinda sekildeki gerilme
dagilmi temel alinmis ve hesaplar, donatidaki kuvvetin dx
uzakhginda dF, kadar arttigina goére vyapildigindan,
kenetlenmenin tam oldugu varsayilmistir.  Sekilde
gosterilen dF, dx e bdlindugunde birim kenetleme kuvveti

elde edilir.
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Morsch, kiriste bir kez egik catlama olustuktan sonra
betonun kesme dayanimina katkida bulunamayacagini
varsaymis ve gelistirdigi kafes kiris analojisi ile kayma
donatisinin hesaplanabilecegini gostermistir. Ayni vyillarda
Isvicre’de Ritter, Mdrsch’den badimsiz olarak kafes kiris
analojisini gelistirmistir. Bu yaklasim “Mdrsch-Ritter Kafes Kiris

Analojisi” olarak bilinmektedir.

1950 vyilindan sonra Avrupa ve ABD’de vyapilan
deneysel calismalar sonucunda betonarme Kkirislerin kesme
dayanimini etkileyen ve Moérsch teorisinde dikkate alinmayan

bazi degiskenler bulunmustur.
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Calismalar sonucunda Morsch teorisinin  ancak
kenetlenmenin tam oldugu durumlar icin gecerli oldugunu
gostermistir. Ayrica klasik kafes kiris analojisinin bazi

durumlarda gercegi yansitmadigi goézlenmistir.

Son vyillarda Avrupa’da gelistirilen “Plastik Kafes Kiris
Analojisi” ve Prof. Collins’in oncultiglnde gelistirilen “Basing
Alanlan Teorisi“ne dayanan yontemler bazi yonetmeliklerde
yver almaktadir. GUnumuzde buyuk ilgi goren “"Cubuk Analojisi”

de kesme donatisi hesabinda yararlh olmaktadir.
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KAYMA DONATISI BULUNMAYAN ELEMANLARIN
DAVRANISI

Yapilan c¢ok sayida deneysel arastirmalar, kirllma
biciminin “kesme acikligi/etkili derinlik” (a/d) oranina bagli
olarak degistigini gostermistir. (a/d) nin ¢ok bilylk oldugu
durumlarda (a/d>7) kiris, genellikle egilme kirilmasi ile tasima
gucunu kaybeder. Kirllma Uzerinde kesme kuvvetinin etkisi
olmaz. Bunun temel nedeni, kesme acikligi biyik oldugundan
egilmedeki tasima glclne erisildiginde kesme kuvvetinin,
dolayisiyla tarafsiz eksen ve onun altinda olusan asal cekme

gerilmelerinin dusuk olmasidir.
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7>a/d>3 olmasi halinde kiris tasima gucunu kesme

kiriimasi ile kaybeder. Bu durumda P kesme kuvvetinin artmasi
ile mesnete en yakin bulunan (a-b) catlagi yikleme noktasina
dogru ilerler ve gittikce bir egik catlak gorinimini ahr. Bu
catlak egilme-kesme catlagi ya da cogu zaman egik catlak

olarak adlandirilir (a-b-c) catlag.
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P kesme kuvvetinin artmasi ile kirilma genellikle iki

bicimde olusabilir. (a/d) orani bagil olarak bulylkse egik
catlak (e) ye dogru hizla ilerler ve kiris iki parcaya ayrilarak
gocer. Bu kirilma bicimi cogu zaman egik cekme kirilmasi
olarak adlandirilir.

Bu tir kirlmada gocme yuki egik catlagin olusumuna
yol acan yukten cok az buyuk olur. Boyuna donatinin uclari
kancali ise boyuna donatidaki artan kuvvet etkisiyle,
kancalar kusatan beton parcalanincaya ve gocme olusuncaya
dek kiris iki mafsalli bir kemer gibi calisir. Bu kirilma bigimi
cogu zaman kesme-cekme kirilmasi ya da kesme

aderans kirilmasi olarak adlandinlir.
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1<a/d<3 olmasi halinde egik catlak cogunlukla

bagimsiz olarak olusur. Bu tir catlamadan sonra Kiris,

cogunlukla dengede kalir. P kuvvetinin artmasi ile catlagin
basing bdlgesine girmesine ve ylkleme noktasina dogru
ilerlemesine neden olur. Bu kirilma bicimi kesme basing
kirilmasi olarak adlandirili. Bu tar kirilmada gécme yuku

edik catlamaya neden olan ylUkln kimi zaman iki kati olabilir.

- i
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a/d<1 oldugu durumlarda kirisin davranisi derin Kiris

davranisina yaklasir. Egik catlak yaklasik olarak mesnet ile
ylkleme noktasi arasinda dogrusal olarak gelisir. Bu durumda
catlak, oncelikle yilkleme noktasindan mesnete dogru
aktarilan basing kuvvetinin parcalayici etkisi ile olusur ve cogu
zaman kirisin alt ylizinden asagi yukar d/3 uzaklhginda ortaya
cikar. P kuvvetinin artmasi ile egik catlak ardisik olarak
ylkleme ve mesnet kesimlerine dogru ilerler.

Catlak yikleme noktasindaki ya da ¢cogu zaman mesnet
noktasindaki beton kesime vyeteri Olcide girince betonda
ezilme kirilmasi olusur. Derin Kkiris kirilmasi icin gocme yukU
cogunlukla egik catlagin olusumuna yol agan yikilin birkag kati
olur.
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e

a/d orani vyalniz noktasal yuklu kirisler icin gecerli
oldugundan bu degiskeni yayili yik durumunu kapsayacak

sekilde M/Vd olarak degistirmek uygun olacaktir.
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Kesme dayaniminin va oranina gore degisimi
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?}-% >3 oldugunda (gercek egik cekme kirllmasi) kesme

dayanimi hemen hemen sabit kalirken %ﬂ oldugu durumlarda

kesme dayanimi % orant azaldikca artmaktadir.

M : e e
v oranmm - ile degisimi

Ayni deney sonuclar kullanilarak
M., vd

gOsterilmistir.
M,: Deneyde erisilen en biiyilk moment

M, S6z konusu kirisin egilmede tasima giiciidiir.
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Egilme kapasitesi
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M .7 oldugunda kiris egilme kapasitesine ulasirken M 7

vd vd

Ii] yaklasik 1 veya daha kiiciik olunca

oldugunda erisememektedir.

r

egilme kapasitesine yeniden ulasabilmektedir.

" M . S
Kesme kirilmasi (egik cekme), I” oraninin birden kiiciik
if

oldugu durumlarda sz konusu oldugundan kritik bélgenin yaklasik
M

olarak 1<— <<7 oldugu séylenebilir.

'd
M
vd

Deney elemani egilmeden de, cekmeden de kirilsa =3 oldugu

M
vd

durumlarda davranisa egilme hakim olur. <3 oldugunda gergili

kemer davranisi etkili olmaya baslamaktadir. M- 3 degerinde

vd

egrinin yon degistirmesi ve azaldikca kapasitenin artmasinin

vd

~ temel nedeni budur. )
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Gergili kemer davranisinin egilme davranisinin yerini almaya

! <3 donatidaki gerilme hemen hemen sabit

basladigi durumda
Vd

kaldigindan, donatidaki gerilmenin degistifi varsayimina dayanan

klasik Morsch teorisinin gecerli olmayacag: acikfir.
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Kesme Kuvvetinin Tasinmasi ile Ilgili
Mekanizmalar/Kesme Kuvvetini Dengeleyen Ic

kuvvetler

Iki simetrik noktasal yiUk altinda kiriste, egik
catlaklarin olusmasi ile gerilmelerde 6nemli degismeler olur.
Bu degismeleri gorebilmek icin ve kirisin catlak olustuktan
sonra nasil yuk tasidigini anlayabilmek icin kirisin catlak
boyunca kesilmesi ile elde edilen serbest cisim diyagrami
asagida verilmistir. Sekilden go6rilecegi gibi egik catlagin
olustugu bir kiriste uygulanan kesme kuvveti, Uc¢ ayr ig

kuvvetle dengelenmektedir.
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Kaldirac etkisive
Vv catlakici gerilmeler

eCatlamamis basing bolgesinde tasinan kesme kuvveti (V_.),
eCekme donatisinca tasinan kesme kuvveti (V_,),

eCatlak ylzeyinde olusan “catlak i¢gi kayma gerilmeleri” (q).
Bu gerilmelerin toplaminin disey bileskesi (V) uygulanan

kesme kuvvetinin tasinmasina katkida bulunacaktir.
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' Egik catlagin olusturdugu kiriste diisey kuvvetler dengesi yazilirsa

V=Vt VgtV

Catlak olustugunda i¢ kuvvetlerin toplami, uygulanan kesme
kuvvetini tasimaya yeterli ise kiris yiik tasimaya devam eder (% <3).

Tersi durumda (S{Ec:?) ilk catlamanin olusmas1 1ile denge

vd

saglanmadigindan kiris aniden karilir.

Sekilden, efik catlamanin olusmasi ile c¢cekme donatisinda

gbzlenen ani gerilme sicramasinin nedeni de kolayca goriilebilir.

Donatidaki Ty kuvveti catlak olusmadan 6nce 1 ile gbsterilen moment

ile orantilidir (TFEJ. Catlagin olusmas:1 1le T;=C, olmasi
Z
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gerektiginden T;, 2 nolu kesitteki moment ile orantili olmak

M,

durumundadir (Ti= ). M>>M;, T; kuvvetinin dolayisiyla

donatidaki gerilmenin dnemli dlciide artmasi gerekir.

M

Kesme aciklifi biiyilkk oldugu durumlarda (yaklasik S{Td

<7)

egik cekme dayanmiminin kinlma yiki ile ayni oldugu V.=V, kesme

M
vd

aciklign kiiciik oldugu durumlarda ise (—<3) kinlma yikii egik

cekme dayanimindan yiiksek ¢cikmaktadir.
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EGIK CATLAMA DAYANIMI
Yapilan deneysel ve analitik calismalar, kirilmayi

tanimlayan kesme dayaniminin belirlenmesinin zor ve
karmasik oldugunu, buna karsin egik catlama dayaniminin
daha kolay belirlenebilecegini gdstermistir. Kiris davranisini
onemli olcliide etkileyen ve gerilme uyumuna neden olan egik
cekme catlaginin olustugu andaki kesme kuvvetinin (egik
cekme dayanimi) belirlenmesi yararli ve gereklidir.

Prof. Viest klasik mukavemet denklemleri araciligi ile
hesapladigi asal c¢ekme gerilmesini, betonun c¢ekme
dayanimina esitleyerek egik cekme dayanimini saptamaya
calismisti. Elde ettigi denklemlerdeki sabitleri deneysel
verilerden faydalanarak belirleyen Viest, cekme dayanimi igin

asagidaki ifadeyi elde etmistir.
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3 lﬂb“'di 0.93./f4b,d (metrik)

vmzﬂlﬁﬂHm }b,&dﬁﬂﬂ f,b.d (S

TS500-2000 ve tim cagdas yonetmeliklerde ortalama kayma

gerilmesi;

Olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda denklem:;

vd

M ff

}:ﬂz (ST)
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ACI yonetmeliginde;
V=0.16.ff . by d

kullanilabilecegi belirtilmistir. 0.16.ff, cok emniyetli yonde bir alt
sinir olusturmaktadir. Hesaplarda kullanilirken bu deger ACI giivenlik
katsayis1 $=0.85 ile carpilmalidir.

TS500-2000°de egik cekme dayanimi;

V=0.65 f.q by d olarak tanimlanir. Bu ifade ACI tarafindan
onerilen ifade ile uyumludur.

TS500de ACI daki alt sinir olan;
0.85%0.16* jr, =0.14 [ =0.4£4=0.6f,4 temel alinmustur.

f=0.35./f4
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ACI ydnetmeliginde egik cekme dayanimini belirleyen ifade;

(Ve=0 0.16 ., by d), eksenel yiikii iceren bir faktorle

carpilarak degistirilmelidir.

Ng= cekme ise, V=0 0.16 .ff, by d { ]—G.Eid}

Ng= basing ise, Vo=0 0.16 . by d ¢ 1+D.:]?]:d}

C

Denklemdeki Ny hesap eksenel yiikil, A ise briit beton alanidir.

TS500 de ACI da 1zlenen yol tercih edilmistir.

Ny

Ng= ¢cekme 1se, V4=0.65 f4q by d (1-0.3 )

i

Nd)
AE-
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KAYMA DONATILI ELEMANLAR

Kesme  gerilmelerinden  olusan egik ¢ekme
gerilmelerini salt betonla karsilamak guvenli ve ekonomik
degildir. Ulkemizde kullanilan yonetmelige goére, kesme
gerilmelerinin duzeyi ne olursa olsun eleman boyunca kesme

donatisi bulundurulmasi zorunlu kilinmistir.

Kayma donatisi genellikle Gg¢ turli olabilin. Bu Ug¢ tar
ayri veya birlikte kullanilabilir.
* Etriyeler
* Pilyeler

* Hasir donati
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Etriyeler

Montaj

Pilye
\ / donatisi

AVANENN

VAN

Etrive Cekme

donatisi Hasir donati

45°=p=90%, genellikle «=90°
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Etriyeler bireysel cubuklardir. Bunlar boyuna donatiya

.45° veya daha buyuk acl yapacak sekilde belirli (s) araliklari
ile yerlestirilir. Genellikle bu aci1 90° olur.

Pilyeler cekme donatisinin kiris eksenine bir B acisi ile
bukulmesiyle vyapilir. Genellikle bu aci 45°dir. Yapilan
calismalar pilyelerin kesme acisindan etriyeler kadar etkili

olmadigini kanitlamistir,
Pilyeler kullanildiginda catlak genisliginin etriyelere

oranla c¢ok daha blylk oldugu ortaya cikmistir. Ayrica
deprem etkisi altinda bir tersinme s6z konusu oldugundan
asal cekme gerilmeleri pilyeye dik yonde olusur ve pilyeler

tamamen etkisiz kalir.
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Tablali kirislerde olusan egik catlaklarin, tabla diizeyine

ulastiklarinda yatay bir yon izleyerek tablayr goévdeden
ayirdiklart gozlenmistir. Bu gibi durumlarda etriye adeta bir
dikis donatisi gibi davranarak, tablanin govdeden ayrilmasina

engel olur. Pilyeler bu konuda etriyeler kadar etkili degildir.
Hasir donati karesel bir ag olusturdugundan, asal

cekme gerilmelerinin  yoni ne olursa olsun etkili

olabilmektedirler.
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Kayma Donatihh Elemanlarin Davranisi:

Kayma donatisinin temel islevi elemanin kesmeden

kirllmasini  6nleyerek, egilme kapasitesine ulasmasini
saglamaktir (M,>M,,).

Yapilan deneyler kayma donatih bir Kkirisin, egik
catlama olusuncaya kadar kayma donatisiz bir kiris gibi
davrandigini gostermistir. Egik catlagin olusmasi ile catlakla
kesisen etriyelerde buyuk gerilmeler olusmaktadir. Dolayisiyla
bu asamadan sonra etriyeler etkili olmaya baslamistir.
Etriyeler cok seyrek yerlestirildigi takdirde olusacak catlaklar
cok az sayida etriye ile kesiseceginden etriyelerin hicbir yarari
olmayacaktir (Sekil (a)). Sik etriye vyerlestirildiginde
olusacak catlaklar birden fazla etriye ile kesiseceginden bu

etriyeler daha etkili olacaktir (Sekil (b)).
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Etriye cubugunun tasiyabilecegi cekme kuvveti, etriye

alani ve akma gerilmesi ile orantili oldugundan yerlestirilecek
etriyenin capida 6nemlidir.

Buradaki bulatin olumsuzluklarn o©nleyebilmek igin;
etriye olabildigince sik yerlestiriimeli (s<d/2) ve birim boyda
olusacak kuvvetleri karsilamaya vyeterli etriye alani
bulundurulmalidir. Yonetmeliklerde Oongdrilen min. etriye ve

max. aralik kosuluna uyulmalidir.
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Etriyeleri gereginden fazla kullanmak yararli degildir.
Yerlestirilen kayma donatisi ile kiris kapasitesi arttirildiginda
govdede olusacak asal basin¢ gerilmeleride buyur. Bu basing
dayanimi betonun basin¢ dayanimini asabilir Bu nedenle

yonetmeliklerde kesme kuvveti icin bir sinir konmustur
(vdsvmax)-
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KAYMA DONATISI HESABI

Kayma donatisi hesabi icin asagidaki kiris modeli

kullanihr,

—(b)
ffffff - F.

* Fi i
\\\\ \\\ 7=d
Hi
45“’
i i """_.., FE

"E,t.?'

e

Hy(Sina) Hy: Etrivelerin billeske kuvveti
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Xr—

X=X17X)

—

tan45
Cosa . Cosd3

Sina. Sind5

x=d( Cosa + Sina )

Sina

d d

_x _d(Coso +Sina)

n , , n: (c-b) lizerindeki etriye sayisi
S S Sina.
Hi=(n) Ay fiwd n sayida donati tarafindan tasman ¢ekme kuvveti
d (Coso + Sina
Hl{:_ ( - ) (Asw fywd)
S Sinol
H, Sino=V dersek;
V=(A5“" ) d £ (Sina+Cosa)  olarak elde edilir.

S
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c=90° olmasi1 halinde;
A

S
Percin Analojisi:

=i

d fiwq olur.

| Etriye |
i : : |
| ! i ?
i = i
| | : .
| — | — i
| L ! |
' : l |
! e -
S

€« 1 = 17

bw - € — E]“d
«— | = =
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Percin Alani=Etriye Alan1=2(A,)

2
An—2(A,) . Ej: A,: Etriyenin tek kolunun alani
ld byS=Au g . Vi = A:‘*’ df ., elde edilir.

W

Pilye Celigi: Percin Analojisi

Vpive™1.41 Ag fwa
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Kesme Tasarimi:

V=V,

V.=V, ,+V_

V4. Hesap kesme kuvveti

V,,: Kayma donatisi tarafindan tasinan kesme kuvveti.
V_: Dlzeltme terimidir ve yaklasik olarak egik catlama
dayanimina (V) esittir.

Kirislerde kirilmaya yol acan catlak genelde mesnet
civarinda degil, mesnetten (d) kadar uzaklikta meydana
gelmektedir. Bu nedenle hesap yapilirken mesnet yuzundeki
kesme kuvveti degil, mesnetten (d) kadar uzaklktaki kesme
kuvveti alinir. Dolayli mesnetlerde ise mesnet yuzundeki

kesme kuvveti hesap kesme kuvveti olarak alinir.
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=

(MVI2=M )

\l\u\‘ Vg
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Klasik kafes kiris analojisinden, gerekli kayma donatisi

alaninin (A,,) hesaplanmasi ongorilmektedir.
Beton Tarafindan Tasinan Kesme Kuvveti (V ):

V.=0.8 V, olarak alinir.
V,=0.65f,, b, d

Bu ifadelerde b, genisligi, kesitin gdévde genigligi olarak

alinir.
1 T L N Y
d g
d
‘o o o oee + V1 |
< - : |T| Iﬁ
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Bazi durumlarda kiris kolon yelrine diger bir Kkirise
baglanabilir. Bu durumdaki mesnetlenmeye dolayli mesnet
denir. Bu tur yapi sisteminde catlamaya karsi mutlaka 6nlem
alinmalidir. Hesap kesme kuvveti olarak mesnet yuzundeki

deger alinir.
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4 AskiDonatisi l
F

-------- Bu yonde deplasman olabilir Ag= F

f

wyk
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1 nolu kiristeki yuk 2 nolu kirise kiris govdesinde olusan

basin¢g diyagonalleri ile aktariir. Bu nedenle 1 nolu Kkirisin
mesnet kuvveti F, 2 nolu kirisin alt ydzine uygulanmis olur.
Yani cekme bolgesine uygulanan bu kuvvet uygun bir sekilde
basing bdlgesine aktarilmadigi takdirde, birlesim noktasina
yakin yerde 2 nolu kiriste 6nemli egik catlaklar olusur ve

alttaki donatinin kaldiracg etkisi ile yirtilmalar olur.

Bu gibi durumlarda alinabilecek en etkili 6nlem, 2 nolu
kirisin birlesim bdlgesine yerlestirilecek aski donatisi ile, F
kuvvetini basing bdlgesine aktarmaktir. Aski donatisi olarak

dldsey etriye kullanilir.
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Hesapla Ilgili Oneriler:

Kesme acisindan pilyelerden de bir  miktar
yararlanilmaktadir. Pilyeler bir Kiriste su sekilde
detaylandiriimaktadir;

a) Pilyeler tek noktada yapildigi durumlarda, Kkiris Ust
ylzindeki bikim noktasinin mesnet yizinden uzakligi (d)
kadar alinir.

b)Iki noktada pilye yapildi§i durumlarda (d/2) ve (2d/3)

olmasi onerilmistir.
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Gevrek Kirilmanin Onlenmesi:

Asal cekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek
kirtlmayr 6nlemek amaci ile etriye orani icin bir alt sinir
konulmasi zorunludur. Gerekli min. etriye, kayma donatisiz
kirisin dayanimini, donatii kiris dayanimina esitleyerek
bulunur.

Kayma donatisiz kiris tasima gucu:

Vi=V,=0.16 ./f b, d

Kayma donatil kiris tasima gucu:

V. A, 0.16./f .
V=Vt > = : f o (d) + . ck b, d
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Bu ik1 denklem esitlendiginde, min p,—= bA ‘-‘E") olarak bulunur.
W S

. 0.08./f .
min m¢=bH5E"j= - *  £,=0.35./f, oldugundan;
W S

vwk

. A_ f ..
min py=—=% =0.23 =&
ot

W vk

Asal cekme gerilmeleri nedeni 1le olusacak gevrek kirilma;

Py = min Py kosulu saglanarak énlenebilir.
TS500-2000°deki min. donati kosulu foy yerine 1.5 g ve fiw

yerine 1.15 fiq konularak bulunmustur.

: f
min pﬂ-:A‘-‘“' =(.30 =4
S f

W vwd
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ACI da min. kayma donatis1 vyiizdesi, beton c¢ekme

dayanimindan bagimsiz olarak ifade edilmistir.

- AL 1
MIN Py™ =
b,s 3(f4)

CEB. ACI dakine benzer olarak, min. donat1 c¢ekme

dayanimindan bagimsiz olarak ifade edilmistir.

min py= :51:1 ~0.0025 (S220)

W

=0.0015 (S500)
Kiris gdvdesindeki asal basing gerilmeleri betonun basing
dayanimini astign takdirde, gdvde betonunun ezilmesi ile gevrek

kirilma olusur. Bu kirilma hesap kesme kuvvetine bir iist sinir konarak

onlenebilir (Va=Viax).
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Deneysel wverilerden vyararlanarak, max. kesme kuvveti icin

asagidaki baginti verilmektedir.
Vimax=C1 fc by d .
C; katsayisi, 0.2 ile 0.35 arasinda degismektedir.
TS500-2000°de C; katsayis1 0.22 kabul edilmis ve yeterli yapi
giivenligi saglamak icin fy yerine f 4 alinmistir.

Vmax—=0.22 fg by d
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On Tasarim:

Kesme guvenligi saptanirken, pilyelerin kesme
hesabina alinmasina yonetmeligimizce izin verilmemektedir.
On tasarim asamasinda kiris boyutlari belirlenirken, yalniz
egilmeye gore degil kesme glvenligini de saglayacak sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Kesmeye gore Kkiris boyutlari

belirlenmesinde asagidaki yol izlenebilir;

V=V tV.

A w 51.1
E.T“ ; 1,"-1:1(@ - b fﬂ,‘l.td(d:]b

W
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Efﬁv:pw fj_.-"i.vli bW d
V=052 f.4 by d
"ﬁr?' = 'U'W—'v r:l:’w f}_-w,j bw d—ﬂﬁi f.:nj bw d

Eger p,=2(minp,,) varsayilirsa,

min py= 0.3( Lot )

vwd

p'w:ﬂ-ﬁ( fn:td )

vwd

V.=0.6( ffﬂtﬂ ) £ by d+0.52 fiug by d

vwd

0.9V
b, d= d

ctd
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Deprem Etkisi

Depremin onemli oldugu durumlarda Kiris
momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde tersinmeler olur.
Bunun sonucu olarak kiris govdesinde olusan asal cekme
gerilmelerinin yoniu blyuUk capta degisir.

Deprem etkisi ile boyuna donatidaki gerilmeler 6nemli
Olcide artar. Bu nedenle alt ve Ustteki cekme donatisi,
mesnet ylUzinde degil, (d-1.5d) kadar uzaklikta akma
konumuna gelir. Akmanin belirli bir kiris boyuna yayilmasi,
plastik mafsal uzunlugunun artmasi anlamina gelir. Bu
durumda mesnetlerde olusan plastik mafsallarin dénme
kapasitesi artacagindan moment uyumu daha kolay

olusabilecektir.
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Mafsal olusan yoredeki siinekligi ve kesme dayanimini

arttirmak icin, bu bolgenin sik yerlestirilmis kapali etriyelerle
sariimasi ¢ok onemlidinr  Deprem  yonetmeliklerinde,
mesnetten (2d) uzakligina kadar olan kiris parcasinin d/4 (
gecmeyen etriyelerle sarilmasi onerilir.

Deprem etkisinin ¢ok o6nemli oldugu durumlarda,
kayma donatisinin hesabinda temel alinacak kesme kuvvetini,
kiris mesnetlerindeki moment kapasitelerini temel alarak

hesaplamak daha dogru olur.
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i
Mp=Aq f:;],;(ﬂ.g) d
Mp= An £x(0.9)d  (Emniyetli olmasi acisindan fy yerine fy alinmistir)

INS 320- Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BASLI



Egik Cekmeye Karsi Guvenligin Saglanmasi:

Hesap kesme kuvveti V, hesaplanir.

e V_=0.65f,, b, dhesaplanir.

e Edger ViV, ise kayma donatisinin hesaplanmasi
gerekmez. Ancak min. kayma donatisi bulundurulmasi

. f
ZOFUﬂIUdUF. min p“:{}”'i ctd

ywd
Min. donati kullanildiginda, etriye araligr d/2 vi
gecmemeli ve mesnetlerde d/4 e indirilmelidir.
eEger V>V, __, ise kiris boyutlari degistirilmelidir.
V. .,=0.22f,.,b,d
oV _..2Vs2V ise kayma donatisi hesaplanmalidir.

Depremin dnemli olmadigi durumlarda (4. Bélge);
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Beton kalitesi ile ilgili ciddi kusku varsa V_=0 alinmalidir.
Depremin ©6nemli oldugu durumlarda (1, 2, 3. Derece

Deprem Bolgeleri);

A, V;-035V .
W _ df ¢ >min pu{bw:]'
S

vwd

s<d/2 (mesnet ylzinden 2d uzakhgina kadar s<d/4)

Depremin ¢ok dnemli oldugu durumlarda;
As.w vd

5 f

d

j,.-".."i.'ﬂ.

s<d/2 (mesnet ylzinden 2d uzakligina kadar s<d/4).

INS 320- Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Duygu BASLI



