DOSEMELER

Kaynak: Ugur ERSOY Betonarme - 2 Déseme ve Temeller



BETONARME DOSEMELER

1/ Plak veya dolu govdeli désemeler
a) Tek dogrultuda ¢alisan plak dosemeler
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Iki dogrultuda galisan plak dosemele
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2/ Disli désemeler
e) Tek dogrultuda disli dosemeler

= -

] [ U el R T |
1
|

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



f) Iki dogrultuda disli désemeler (kaset (€%:
dogemeler)
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Bildiginiz izere dosemeler, yapilardaki
alanlari kapatarak etkiyen disey vyikleri
kenardaki duvar, kiris veya kolonlara
aktaran dizlemsel elemanlardir.

Biz bu bolimde sadece “Tek

Dogrultuda Calisan Dosemeler” i ele
alacagiz.

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



< 2
|
- ), — — < =
T- iJ _ i o E
£
_ o
<] =] = ¢
1 !
C of
. = TN
12 o
1
< | @]
mesnetlerin acikhik
' cékme C-C boyunca ¢cokmedidi
&f‘ﬂ/_,/ kobul edifmistir.
e ———— — ¢ckme D-D
S
Sekil 1.2
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Sekil 12'de su gdzlemrer'
yapilabilir:

 Uygunluk kosulu
nedeniyle, A-A ve C-C
kesitlerinden elde edilen
en blyuk g¢okmeler (yer
degistirmeler) ayni
olmalidir.

C-C kesitinin kaSCldlgl aglkllk I A-A kesitinin kapsadigi agiklik olan |,

dan daha biyiik oldugundan ve maksumum ¢okmenin her ikisi iginde ayni

olmasi gerektiginden, A-A kesitindeki egriligin (K=1/p=d?z/dx?), C-C

kesitine oranla daha blyik olmasi gerekir.

Egrilik, egilme momenti ile orantili oldugundan, bu gozleme gore kisa
agtklik yoninde olugsan egilme momentinin (A-A kesiti), uzun agiklik
yoniindekilere (C-C kesiti) oranla daha biiyik olacagi agiktir.

Egilme momentleri plak ortasindan mesnete dogru azalmaktadir.
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Bu gozlemlerin 1giginda, plaga uygulanan esit yayili bir yikin
iki dogrultuda nasil tasindigini incelemek igin dort kenardan basit
mesnetli, dikdortgen bir plak ele alinmistir.

Bu plakta birbirine dik iki serit sekil izerinde taranarak
gosterilmistir. Serit genisligi her iki dogrultuda aynidir. Ax=Ay. Sekil(b)
de gosterildigi gibi plaga uygulanan dizgin yayili q yiki bu iki serit
tarafindan q, ve q, olarak paylasilacaktir. Seritler alinirken, seritlerin
kesilen vyizlerinde olusacak i¢ kuvvetler ihmal edilmistir.(burulma
momentleri, kesme kuvvetleri..) Bu nedenle burada yapilacak irdeleme
tam olarak dogru degildir. Ancak amag basit bir modelle davranigla ilgili
onemli bazi kavramlar: vurgulamaktir.
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Uygunluk kosulu nedeniyle, iki seridin kesistigi noktadaki ¢cokmeler
her iki dogrultudaki serit igin ayni olmalidir. Kisa dogrultudaki agiklk I, ,
taginan diizgiin yayih yik g, ve uzun dogrultudaki agiklik |, ve tasinan yik de
q, olarak gosterilirse, iki seridin kesistigi noktadaki ¢cokmeler asagidaki gibi

yazilabilir.

0,=0y Ak lu4
Gu *
5 qubt 5 qely’
384 EI 384 EI q = qQu Tqxk
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Cizelgenin olusturulmasinda temel alinan, iki kesisen §eri7n
komsu seritlerden bagimsiz oldugu varsayimi tam olarak dogru degildir.
Gergek plak davranigi, iki komsu serit ylzeyleri arasinda olusan ig
kuvvetler nedeni ile tanimlanan davranistan ¢ok daha karmasiktir.

Alinan seridin her iki yizinde agiklik boyunca olusan burulma
momentlerinin etkisi mesnete yakin seritlerde daha da G&nem
kazanmaktadir.

Burulma momentlerinin var olmasi neden ile plaklarda olusan
gercek egilme momentleri, burulma ihmal edilerek hesaplananlara oranla
daha kiguktdr.

Dért kenarina gokmeyen basit mesnetlere oturan kare bir plakta
burulma ihmal edilerek ve dikkate alinarak hesaplanan en biyik egilme
momentleri asagida verilmistir.

M., 0= 0.0625q1? Burulma ihmal edildiginde
M, 0= 0.0480q1? Burulma dikkate alindiginda
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blyik egilme momenti, gergek momentten %30 daha bdyiktdr.

Kiriste poisson etkisi ile ortaya ¢ikan yanal deformasyonlar
serbestce olusabilirken, plaklarda komsu seritlerin varligi nedeniyle bu
deformasyon engellenmektedir.

Tim bu nedenlerle, plak davranisini birbirine dik ve komsu
seritlerden bagimsiz iki seritle gostermek dogru sonuglar vermeyecektir.
Ancak, ama¢ doseme davranisini kavramsal olarak anlatmaktir. Bu amag
igin verilmis olan basit model yeterlidir.

Dosemeler genelde mesnetlere serbestg¢e oturan tek plaktan
olusmazlar. Yapilarda ¢ok sayida doseme vardir ve désemeler arasindaki
siireklilik dolayisiyla mesnetlerde negatif momentler olusur. Bu durumda
momentlerin hesabinda sinir kosullar! biyiik 6nem tasir.

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



Sekil (1.4)'te dort kenari boyunca sirekli bir dikdortgen désemede,
kisa ve uzun kenar boyunca olusan momentler gosterilmistir.

Uzun kenar igin gosterilen moment dagilimi ilgingtir. Yapilan
deneylere gore, uzun agiklik boyunca olusan momentler, uzun kenar
agtkligindan bagimsizdir. Bu nedenle bazi hesap yontemlerinde uzun agiklik
dogrultusundaki momentler, kisa agikhgin bir fonksiyonu olarak ifade edilir.
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b) Kirissiz doseme

Sckil 1.5

Sekil(1.5-a)da doéseme A ve B olarak isaretlenen kirislere
oturmaktadir. Doseme davranisi, birbirine dik iki serit (K ve U) alinarak
incelenecektir. Uzun seritlerce tasinan yukin timd (X q, L), A Kirigine
aktariimaktadir. Bu durumda kisa dogrultuda K seritlerince tasinan
toplam yuk (X qx k), kisa dogrultudaki A kirigince tasinan toplam yik de
(2Xquly ) dir. Baska bir deyisle yikin tamami kisa dogrultuda
tasinmaktadir. Benzer bir irdeleme ile yiikiin tamaminin uzun dogrultuda
da taginmasi gerektigi gosterilebilir.
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Sonu¢ olarak, i

ki dogrultuda g¢alisan plaklarda yiikin

tfamaminin her iki dogrultuda tasinmasi gerektigi saoylenebilir.
Tasinan toplam yikin bir balimi kiriglerce aktarildigindan, yalniz
désemeyi ele alan hesap yontemlerinde yikin belirli bir oraninin bir
dogrultuda, kalaninin ise diger dogrultuda tasindigi varsayilir.
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b) Kirissiz doseme
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Sekil(1.5-b) de gosterilen kirissiz
dosemede  plak  yikleri  dogrudan
kolonlara aktarilir. Sekilde kesikli gizgi
ile  gosterilen  kurgusal  kirigler
olusturuldugunda, davranisin  kirisli
dosemelere benzer oldugu soylenebilir.
Aradaki en 6nemli fark, Kirisli
dosemelerde her iki dogrultuda da
tasinmas:t gereken toplam yikin bir
balimintin kirislerce  tasinmasidir.
Kirissiz  dosemede  yikin famami
dosemece tasinmaktadir.
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T dogrultusunda

-: g ek lade criosindcks

Sekil (1.6)da gosterildigi gibi, belirli bir dogrultudaki moment, o
do‘g"r'ul’ruya dik almacak kesi’r‘re deg'ismek’redir' Kesit genislig’ince degisim
yani kolona yakin oldugu yorelerdekl moment, iki kolon arasindaki
degerlerden daha biyiiktir. Baska bir deyisle, moment kolondan agiklik
ortasina gidildikge azalmaktadir. Momentin bu degisimi, doseme kesiti iki
seride ayrilarak dikkate alinir.(kenar ve orta serit) Sekil (1.6)da kesikli
cizgilerle gosterildigi gibi, bu seritlerdeki momentin o seritteki kesn’r're

sabit kaldigi varsayilir.
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Hesap yontemlerinde olusturulan bu seritlerin genisliginin kesite
dik yonde uzanan agiklik boyunca sabit kaldigi varsayilir. Yapilan deneyler
bu varsayimin dogru olmadigini ve serit genigliklerinin agiklik boyunca
degistigini gostermistir. Ancak serit genigliginin sabit alinmasinin
getirecegi hata sinirli oldugundan, buyik kolaylik getiren bu varsayimin
kullanilmasinda sakinca yoktur.

Belirli bir dogrultuda olusan momentlerin denge kosulunu saglamas:
zorunludur. Ornegin, esit agikhikh plaklardan olusan bir doseme
sistemindeki bir i¢ plakta agiklik ortasindaki pozitif moment ile mesnetteki
negatif momentin toplami (1/8)q [, I, olmak zorundadir. Burada [; momentin
hesaplandigi yondeki agiklik, L, ise buna dik yondeki agikliktir.
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TEK DOGRULTUDA CALISAN PLAK DOSEMELER

Pratikte 1,/1; > 2.0 olan dosemelerin tek dogrultuda ¢alistigi
varsayilir ve bu varsayimla tutarli olarak donati da tek dogrultuda
yerlestirilir.(kisa dogrultu) Ancak, sicaklik degisimi ve bizilme gibi
etkilerle uzun kenar dogrultusunda olusacak gerilmeleri karsilamak amaci
ile, bu dogrulfuda da dagitma donatisi olarak adlandirilan donati
yerlestirilir,

Tek dogrultuda c¢alisan doseme hesabinda, seritler arasinda
olusacak burulma momentleri ile orta ve kenar seritler arasindaki
farkliliklar ihmal edilir. Ayrica désemenin oturdugu kiriglerin gokmedigi ve
bu kiriglerin burulma rijitlikleri olmadigi varsayihr. Tim bu varsayimlarla
tek dogrultuda ¢alisan déseme igin basit bir model olusturulur.

Doseme birim geniglikte bir seritle temsil edildiginde problem
serbestce donebilen mesnetlere oturan dikdortgen kesitli bir kirige
donistr. Bu basit model elbette tam dogru degildir. Ancak betonarmedeki
uyum da dikkate alindiginda, bu sekilde yapilacak hesaplardan elde edllecek
sonuglarin giivenli olacagi rahatlikla soylenebilir.
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Ele alinan tipik bir seritteki momentler, genisgligi 1 m, derinligi h
olan dikdortgen kesitli ve serbetge donebilen mesnetlere oturan sirekli
bir kiris gibi hesaplanir. Ancak, hesaplanan degerler ne olursa olsun, kesit
hesabi yapilirken mesnet momentlerinin M=(1/12) p,l,°den az alinmasina
izin verilmez.

Sistemi olusturan dosemelerin agikliklarinin birbirinden fazla farkl
olmadigi ve hareketli yikin kalici ylke oranla kigik oldugu durumlarda,
agtklik ve mesnet momentlerinin verilen bazi katsayilara gore
hesaplanmasina izin verilebilir. TS-500'de bu konu ile ilgili kosullar ve
kisitlamalar asagidaki gibi verilmistir.

«Esit agiklikl veya en kiigik agikligin en biytige orani 0.8'den kiigtik
olmayan surekli plaklar igin, hareketli yikin 6z agirliga oraninin 0.5'ten
kiglk oldugu esit yayili yik durumunda, momentler asagida verilen
katsayilardan yaklasik olarak hesaplanabilir.»
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Y
TS-500 de verilen moment katsayilari asagida 6zetlenmistir. Esit
olmayan agikliklarda mesnet momenti hesaplanirken, komsu agikliklarin ve
yiklerin aritmetik ortalamasinin alinmasi 6ngorilmektedir.

Agiklik momentleri :

Kenar agiklik : I¢ agiklik :

max.M = -l—lf p, (€)? max.M = % P, (£)?

ikiden fazla aciklikli sistemler :

Mesnet momentleri : .
Ik i¢ mesnet

Iki agikliklt sistemler : —Mf%pd (€Y

¢ mesnetler

1

_M:
4 g

Py (£)?

M=% p, (€7

10
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| TS-500'de tek dogrultuda ¢alisan dosemeler igin minimum kosullar

1973

verilmistir. Bunlar temel alinarak tek dogrultuda ¢alisan dosemelerin
boyutlari ve donatisi ile ilgili asagida verilen éneriler olusturulmustur.

Burada, h doseme kalinhgi, s ¢ubuk araligi, p asal donati ve pg
dagitma donatisi oranlaridir. Donati oranlari, 1 m genislige diisen donati
alani, doseme seridi genisligine (100 cm) ve doseme faydal yiiksekligine
bolinerek bulunur. Faydal vyikseklik yerine doseme kalinligi h da
kullanilabilir. A

0= S
(100)d
Mintmoum doseme kaliligs hh > 8.0 cm (uzerinden taset gegen

cdasemclerde bu kalinhik en az
12 cmy olmahidr) -

r > ¢, /25 basit mesnetli, tek agitkhkh

h ~t, /30 sitrckli doseme

hao/12 konsal doscme

£, cdseme serbest agikbgidir
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Beton Grtiisii (pas payn) . c 2 LOcm

Asal donati , R
(kisa dogrultuda) : p 2 0.003 (BC-I ise)

Sckil 1.7de [ ve 2 . .
olarak gosterilmistir - p o2 0002 (BC-I1 veya TV ise)
s s15h
< 20 cm




Dagitma donabist |

(uzun dogrultuda) - : p o2 0.002 (BC-I)

Sckil 1.7 de 3 olarak p > 0.0018 (BC-1N) Altta minimum
gdsterilmistir : p » 0.0015 (BC-1V)

Uzun dogrultuda - .

mesnet donatist ' $8/20 c¢m (BC-I ve 11I) Ustte minimum

Sekil 1.7 de 4 olarak $5/12 em (BC-1V)

gisterilmigtir

(Bu donanidan vazgegilebilir)  Bu donatnn boyu, herbir ydnde en az kisa
- yondeki serbest agiklidn 1f4 i olmalidir,

Alta konan dagitma donalist, kisa dogrultudaki asal donatnin en az 1/3 G
olmalidir.
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Déseme donatisi olarak genelde &8, ®10 ve &12'lik gubuklar
kullanihir. Cok agir yik tasiyan veya agikligi buyik dosemelerde daha biytk
¢apta donati da olabilir. Pilye ve diz donati ayni ¢apta olabilecegi gibi,
degisik capta da olabilir. Momentler 1 m genisligindeki bir serit igin
hesaplandigindan elde edilen donati alani A, = cm? /m olacaktir.

Dosemede gereken donatinin ¢apinin ve aralginin belirlenmesi
gerekir. Pilye ve diiz cubuklar genelde ayni araliklarla yerlestirilir. Ancak bu
zorunlu degildir. A4 ve A diz ve pilye olarak kullanilmasi tasarlanan
cubuklarin kesit alanlari, A lse 1 m genislikteki doseme igin hesaplanan
donati alani olursa, gubuk araliklari asagidaki gibi hesaplanabilir (pilye ve
diz donati igin ayni araligin kullanilmas: digindldyorsa). s, pilyelerin, s ise
diz donatilarin arahgidir.

Aop +A0d
As

(100)
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Bu hesap yapilmadan once elde dilen donati alani A/'nin minimum
donatidan az olmadigi saptanmalidir. A.'nin minimum donatidan az oldugu
durumlarda minimum donati kullaniimalidir.

Komsu agtkliklarin birbirinden fazla farkl olmadigi durumlarda
(1,20.81,) pilye bikim noktalari mesnet yiiziinden 1/5 [, uzakliginda
yaptimalidir. Kenar agikligin dis mesnet tarafinda bu uzaklk
azaltilmalidir. (1/7 L,).

Tek dogrultuda c¢alisan dosemeler, agikliklarin kigik oldugu
durumlarda ekonomik olabilir. Blytk agikliklarda bu tir doseme genelde
ekonomik degildir.
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ORNEK 1.1. @

Bilinen Sekil 1.8' de gosterilen dogeme plan.

Tim kiriglerin genigligi 25 cm (b,=25 cm)
Malzeme: Donati 5220, beton C16

Déogeme kaplamasi karo mozaiktir. Tavan sivasinin 2 cm oldugu

varsayilacaktir.

Hareketli yiik 200 kgf/m?dir (konut).

Istenen Ddgemelerin boyutlandirilmasi ve donatinin belirlenmesi.




Sekilde her dégemeye bir numara verilmigtir. D dégsemeyi, D'yi izleyen ilk
sayl ddgemenin bulundugu kati belirler. Bunu izleyen sayilar dégsemeye verilen
numaradir. Agiklig, yiiki ve sinir kogullari ayni olan dégemeler ayni numarayi
tagir. Ornegin D102, lkattaki 02 nolu désemedir. Sinir kosullari degisik
oldugundan, kenar ve bir i¢ déseme ayni agikliga sahip olsalar ve ayni yiikii

tagisalar da ayri numara alirlar.

A

2.8m 2.5m
. >

- - .

|
'«

D101 D102 D102 D101 e6ml

2 _._._- -
D('jsEME PLANI Sekil 1.8




ON TASARIM (Boyutlandirma): {.’>

L, 600
I, ~ 280

=214 > 2.0 (Tek dogrultuda calisan doseme)

Sekil 1.8' den en kritik dogemenin D101 oldugu ve en kritik momentin ilk ic
mesnette olugacagi kolayca goriilir. Bu bélimde verilen minimum kogullardan

yururlunur'uk dogeme ku||n||g| yukluglk olur'uk sup’runlr‘
minh = [,, /30

b, = 280 — 25 = 255 cm

min h = 255/30 = 8.5cm (Doseme 10 cm varsaylacak.)




Yikler:

Betonarmenin birim agirligi 24 kN/m?, har¢ ve sivaninki ise 20 kN/m?

alinacaktir.
Dégeme (6zagirlik) 0.1¥1*24=2 4 KN/m?
Karo mozaik (2.5 ecm)  0.025*1*20=0.5 kN/m?
Karo alti hare (3.0 em) 0.03*1*20=0.6 kKN/m?

Tavan sivasi (2.0 em)  0.02*%1*20=0.4 kN/m?

g- 3.9 kN/m?

q- 2.0 kKN/m?




’// P;=14%g+ 1.6 *q = 8.7 kN/m?

1 28425 @

|

|

CUEp,s
0,
(2

max M,; = 5* P; x1° I, = > = 2.65m
1
max M, = 5* 8.7 % (2.65)* = 6.8kN —m/m
b=100cm C16 ve S220 icin K, = 450 mm?/kN

| d =K M)/b = /(450 % 6.8)/1 =55 mm

h=554+15=70mm

Minimum 8.5 e¢m olarak belirlenmigti, 10 ecm kullanilacaktir.

d=10-1.5=8.5 cm




Kesme genelde bu tiir dogemelerde kritik olmamaktadir. Buna r'ug'menl

kesmenin kontrol edilmesinde yarar vardir. (Mesnet yiiziinde)
| =255 cm

V, = Py(l,/2) = 8.7(2.55/2) = 11.09 kN

V., =065%f,b*xd=065%9%1%85=49.7kN

V, <V, (Kahnhk yeterli)

KESIN TASARIM (Donati Hesabi)

Dagemelerin yiikii ayni oldugundan ve iki komsu agiklik arasindaki fark az
oldugundan (2.5/2.8=0.89>0.8) ve hareketli yiik kalici yiikiin iki katindan fazla

olmadigindan, hesaplarda moment katsayilari kullanilabilir.




CUKy,
QOA
salh

D101 (h=10 em) |

P, = 8.7 kN/m? +M, = (11_1) L

d=85cm +My = (=)87(28)’1 = 62 kN —m/m
: 1000 * 8.52
Ki=450mmi/kN K =—————=1160 > 450
| =28m Ay = My/f,qjd = 6.2+ 10°/0.191 * 0.86 * 85 = 444 mm?/m

min A, = 0.003 * 100 * 100 * 8.5 = 260 mm*/m

Hesaplanan Ag > min A oldugundan,

As = 444mm* /m kullamlacak. Donati olarak @8 segilirse A,q + Ay, = 1 cm’




Diiz donati ve pilye araligi ise agagidaki gibi hesaplanir.|
0.5+ 0.5 G |
Sp = Sq = 14 * 100 = 23 cm 25 cm alalim. .

Dogeme agikliginda donati araligi 25/2= 12.5 cm
TS 500'e gére;
s < 1.5h ve s<20cm

Bu kosullar saglaniyor.

©8/25 diuz ve ®8/25 pilye kullanmilacak.
// V, =1.15P;(l,/2) = 1.15 * 8.7 * 2.55/2 = 12.8 kN

Vo, =065 fo,q*bxd=065*x9%1 %85 =50kN

Vg < V., (Kalinlik yeterli)




NOT: I¢ mesnetteki moment dig mesnettekinden gok daha biyiik olacagindan,

kesme kuvveti %15 biiyitiilmiigtir. *@
D102 (h=10 cm) T
P, = 8.7 kN/m? + M, = (1/15)P, 1 '
d =85cm + M, = (1/15)8.7(2.5)%*1 = 3.63 kN — m/m
K, = 450 mm?/kN K= 100; 6*38'52 = 1990 > 450

y [=25m +4, = 260 mm?/m

08/25cmdiz ©8/25cmpilye  V; <V, (Bak D101)

Aslinda pilye ve diiz donati araligi 30 cm yapilabilirdi (max s= 1.5 t = 15 ¢m)
Ancak D101 ile ayni donati araliginin kullaniimasi donati yerlegtirmede kolaylik

saglayacagindan, bu tercih edilmigtir.
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0101-D102 (mesnet)

P, = 8.7 kN/m? — M, = (1/9)P,I?
d =85 cm — M, = (1/9)8.7(2.65)21 = 68 kN — m/m
K, = 450 mm?*/kN K =1060 > 450
l,rs =2.842.5/2=265m —A, = 490 mm*/m
Mevcut 8/25 cm pilye (D101) = 2.0
Mevcut 08/25 cm pilye (D102) = 2.0
llave st donat1 ©8/50 cm = 1.0

250549 cm?




D102-D102 (mesnet)

P, = 8.7 kN/m? - M, = (1/10)P,1?
d =85 cm — M, = (1/10)8.7(2.5)%1 = 5.44 kN — m/m
K, = 450 mm?/kN K> K,
[=25m —A, = 390 mm?/m > min
. Mevcut 8/25 + ©8/25 pilye = 4.0 cm?/m Mevcut donati yeterlidir.

Dagitma donatisi uzun dogrultudayerlegtirilecektir. Dagitma donatisi orani I

0.002 olmalidir ve bu donati asal yondeki donatinin 1/3'iinden az olmamalidir.

ag > 0.002 %100 * 8.5 = 1.7cm?*/m

4.4 :
a 2? =15 cm*/m



0.5 UNiy;
8 kullamlirsa, =(—)*100=29 O %
1) anlirsa,s = | — cm {.>

@8/30 cm (altta)

Mesnette, uzun dogrultuda (istte), #8/20 cm

Hesaplanan donatinin yerlegtirilmesi Sekil 1.9 ve 1.10'da gdsterilmigtir.
Uzun dogrultuda mesnetlere yerlestirilen ist donati yarim pilye geklinde de

diizenlenebilir. Daha dnce sdylendigi gibi uzun dogrultuda mesnetlerde iiste konan

donatidan vazgegilebilir. Bu donatidan vazgegilmesi bir sorun yaratmaz.
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Sekil 1.10




