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1 TASIMA GUCU YONTEMI

Yapilarda analiz ve tasarimin temel amaci, yapinin kullanim siiresi boyunca yapi
giivenligine ve kullanim amacina uygun davranmasini saglamaktir. Dolayisiyla yapi tasiyici
sistemi ve bu sistemi olusturan elemanlar, yapim ve kullanim siiresi icinde yapiy1
etkileyebilecek tiim yiik ve sekil degistirmeler altinda 6ngoriilen yapi giivenligini saglayacak
ve kullanimi1 bozmayacak bicimde tasarlanmalidir. Betonarme kesit hesaplarinda tasima giicti
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢6ziim i¢in gerekli denge ve uygunluk denklemleri
beton ve c¢elik malzemelerin gercek davranislari temel alinarak yazilmaktadir.

1.1 Coziimde Yapilan Varsayimlar

(i) Sekil degisiminden oOnce eleman ecksenine dik olan diizlem kesitler, sekil
degisiminden sonra ¢ubuk eksenine dik ve diizlem kalir.

(i1) Betonun ¢ekme dayanimina katkis1 ihmal edilir.

(iii) Beton ve donati arasinda tam aderans vardir. Yani donati ¢gubugundaki birim boy
degisimi, cubugu saran beton liflerindeki birim boy degisimi ile 6zdestir.

(iv) Tasima giiciine erisildiginde, beton basing bdlgesinin en ¢ok zorlanan lifindeki
beton birim kisalmasi (g¢;) 0.003 tiir (TS500).

(v) Donati ¢eliginin gerilme-birim deformasyon iliskisi elasto-plastiktir (csi=gsiEs<fy).
Tiim donat1 ¢elikleri i¢in elastisite modiili Es:2X105 MPa ve kopma birim uzamasi €5,=0.1
alinir.

Tasima giicline erisildigi anda beton basing bolgesindeki gerilme dagilimi igin,
gecerliligi deneysel verilerle kanitlanmis herhangi bir dagilim kullanilabilir (Sekil 1.1).
Ancak, hesaplarda kolaylik saglamak amaciyla, gercek basing gerilmesi dagilimi yerine,
asagidaki ozellikleri tasiyan esdeger dikdortgen basing blogu kullanilabilir. Blok genisligi
olarak, esdeger basing siddeti olan 0.85fyy alinir. Blok derinligi, tarafsiz eksen derinliginin, k;
ile ¢arpilmasiyla bulunur, a=kjc. Bu ifadede kullanilacak olan k; degerleri, ¢esitli beton
siiflar i¢in asagidaki cizelgede verilmektedir.

Cizelge 1.1 Beton siniflarina gore k; degerleri
Beton Smuift | C16 | C18 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50
K1 085 | 085 | 085 | 0.85 | 0.82 | 0.79 | 0.76 | 0.73 | 0.70

Basing bolgesindeki gerilme dagilimi kesite ait kuvvet ve moment denge
denklemlerinde yer almaktadir. Bu denklemler i¢in 6nemli olan, basing gerilmesi dagiliminin
geometrisi degil bu dagilimin altindaki alan ve alanin agirlik merkezidir. Bu nedenle TS500
de beton basing bdlgesindeki gerilme dagilimi icin, gegerliligi deneysel verilerle kanitlanmis
herhangi bir dagilim kullanilabilir.

ki: Ortalama basing gerilmesi ve max. gerilme arasindaki oran.

k,: Beton basing bileskesi derinliginin tarafsiz eksen derinligine orani.

k3: Max. beton basing gerilmesi ile betonun silindir mukavemeti arasindaki oran.
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Gergek dagilim Esdeger dikdortgen dagilim

Sekil 1.1 Gerilme dagilimi

2 EKSENEL KUVVET ALTINDAKI ELEMANLAR

2.1 Etriyeli Kolonlar

A <20 cm b>250 mm
Y 1<12¢ A:>75000 mm?
A(;ZNd max/(05 fck)
Boyuna donati
— (6)=14 mm

g
b Ast
< h

I | Sekil 2.1 Etriyeli kolon
2.1.1 Boyuna Donati ile ilgili Kosullar
Kolonlarda boyuna donati, kesit briit alanmnin %1’inden az, %@4’tinden fazla

olmamalidir.

0.01<p <0.04 , p=AGA (2.1)

Didortgen kesitli kolonlarda en az 4¢16 veya 6¢14, dairesel kesitli kolonlarda en az
6¢14 boyuna donati kullanilmalidir.

2.1.2 Enine Donat le Tlgili Kosullar

Etriyenin ¢ap1 boyuna donati ¢apinin 1/3 iinden az olmamalidir. Enine donati araliklari
20 cm’den biiyiik ve boyuna donati ¢apinin 12 katindan biiyiik olmamalidir.

Etriyenin baslica dort gorevi vardir;

1- Etriyeler kolon gobeginde bulunan beton kiitlesini sararak bir ¢emberleme etkisi

uyguladigindan, betonun mukavemetini ve stinekliligini arttirir.
2- Burkulma boyunu azaltarak erken burkulmayi 6nlerler.
3- Kolon eksenine paralel yonde olusabilecek ¢atlaklarin genislemesini onler.



4- Boyuna c¢ubuklar1 birbirine baglayarak kalip i¢inde dik ve diizgiin
durmalarini

saglar
Etriyelerin tasima giicline katkist olmadig1 kabul edilirse, kolonun salt eksenel yiik
tagima kapasitesi Ny, (2.2) ifadesinden hesaplanir.

Nor=0.85 fex Acn+fyk Ast (Acn=Ac-As=Ac)

p[— 2 Nor:085 fck Ac+pt Ast fyk (22)

Kolonun kesit alani, A; asagidaki ifadeden elde edilebilir.

N

A= or 2.3
©085f, +p, (23)

2.2 Fretli Kolonlarin Tasima Giicii

Dairesel kesitli gobek betonu helezon seklinde enine donati ile kusatilan kolonlara
fretli kolon denir. Fretli kolonlarda boyuna donati en az 6¢14, max boyuna donati ise beton
briit kesit alaninin %6 s gegmemelidir. Ay , fret kesit alanini gostermek iizere, fret
donatisina esdeger boyuna donat1 alan1 Agp fretin bir halkasinin hacmi, boyu s ile smirlanan
esdeger boyuna donat1 hacmine esitlenerek bulunabilir.

nDA,
Fret donat yiizdesi, (2.5) ifadesi ile belirlenir.
Ay, nDA,/s 4A
ps= P _ e _— 0 (2.5)

A, nD?/4 Ds

Fret mukavemeti: 1.7 Agp fywk seklinde hesaplanmaktadir. Burada fyy; Fret donatist
karakteristik akma dayanimidir.




Sekil 2.2 Fretli kolon
Fretli ve etriyeli kolonlara ait yiik-deformasyon grafigi Sekil 2.3’te goriilmektedir.

Yik altinda etriyeli ve fretli kolonlarin 1. tepe noktasina kadar davraniglari aynmidir. Bu
noktadan sonra fretli kolonlar, fret donatis1 ylizdesine bagli olarak kirilmadan 6nce 6nemli
miktarda deformasyon yaparak ikinci bir tepe noktasi olustururlar.

Yﬁk .o .
ps (buytik)
Fretli kolon )
A ps (Min.)
ps (kiigu
Voo
o Etriyeli kolon
Etriyeli veya
fretli kolon

>
>

Birim kisalma
Sekil 2.3 Kolon yiik-deformasyon egrisi

Her iki tiir kolonunda tagima giicii i¢in birinci tepe noktasi esas alindigina gore, fret
alan1 ve araligin bulunmasinda normal fret yiizdesine gore hesap yapilir.
Tasima giicii iki sekilde hesaplanir:

2.2.1 Birinci Tepe Noktasina Gore Tasima Giicii Hesabi
Fretin katkis1 olmadigindan taginabilecek yiik etriyeli kolonun tasidig: yiikiin aynisidir.

AS
Nori=A¢ (0.85 foctpy fyk) ) pPt= A : (2.7)

C

Ky
2.2.2 ikinci Tepe Noktasina Gore Tasima Giicii Hesabi

Ikinci tepe noktasinda beton parcalanmis oldugundan mukavemete katkisi yoktur,
buna karsilik fret tam kapasite ile ¢aligir. O halde tasima giicii beton gébek alani (Ac) boyuna
donati ve fret donatis1 mukavemetlerinin toplami olacaktir.

A t ASP
=—, = 2.9
P Ack e Ack ( )
Nor2=Ack (0-85 fck"'p fyk+1-7 Ps fyvvk) (2.10)



Bu denklem iki tepe noktasinin esit diizeyde oldugu varsayimindan bagimsizdir.
Iki tepe noktasinda olusan yiikiin yaklasik olarak aym olmasimi saglayacak fret
donatisi, fret mukavemetini beton kabuk mukavemetine esitlemekle elde edilir.

0.85 fck (Ac‘Ack):1.7 fywk Asp (2.11)
fck
Ap=050 —%(A A, ) (2.12)
A £, [ A
Sp ck c
—=p, = 0.50—(—— lj (2.13)
Ack fywk Ack
f. | A
P = O.SOL[—C— l) (2.14)
fywk Ack
TS500 de fret yiizdesi:
fck Ac
ps=0.45 —1 | den az ve 0.02 den fazla olmamalidir.
fywk Ack
2.3 Ornekler
Ornek 1 a) Sekil 2.4’te verilen fretli kolon i¢in ideal fret alanin1 veren
o denklemi ¢ikariniz.
b) Boyuna donat1 8¢16, D=450 mm, d=500 mm, fret $8/50
d A mm ve malzeme C20, S220 olduguna gore fretli kolon
kesitinin tagima giiciinii 1. ve 2. tepe noktasina gore
hesaplayiniz. Fret donatisin1 (a) sikkinda buldugunuz
N denklem ile hesaplanan ideal fret donatis1 ile
} | karsilastiriniz.
d
Sekil 2.4
Coziim:
a)
Beton kesit alani: A.=d?
2
Gobek betonu alant: A= nD
. 2 T D2
Kabuk mukavemeti: 0.85 fe (Ac-Ac)= 0.85 fy(d*- Z )

Fret mukavemeti: 1.7 (Asp) fywk



n D?

0.85 f,, (d* - )
L7 F,
2
Agp=0.50 Fo (g2 =D
fywk 4
2
2 T D
A f, @) fo . d?
Py = % =0.50 K 4 - _gsote (O g
Ack fywk n D fywk i
4 4
b)
Birinci tepe noktasina gore tasima giicii:
T x 162 2 2 2
As=8¢16=8 =1608.5 mm“, A=(500)"=250000 mm

No1=0.85 g ActAst fyd=(0.85><13><250000+1608.5><19l)><10'3
No1=3069.7 KN
Ikinci tepe noktasina gore tasima giicii:

_nDA, nx450x50

Agp= =1421 mm?
S 50
2 2
Au= “5 = 74507 _ 159043 mm?

No2=(0.85x13x159043+1608.5x191+1.7x1421.5x191) x10°=2526.05 kN

Ideal fret donatisi:

2 2
AcAge= d2-FP7 25002 T 407 _ 90956 87 mm?
f 2
A,=050 ek (g2 - D7y
20 2
Aqy=0.50x -~ x 90956.87 = 4134.4 mm
220
ps= 4134.4 =0.02599 olarak bulunur.
159043
2
min pszo.sfﬂ{i —1} —05x 2 {500 g } ~0.026
for (A 220 | mx450
A
ps= —2 = 1421 =0.00893 < 0.026 olarak elde edilmektedir.
A, 159043



Ornek 2 Fret donatis1 ¢10/8 cm, boyuna donati 8¢24 ve

malzeme C20, S420 olduguna gore fretli kolonun;

S a) 1. ve 2. tepe noktasina gore salt eksenel yiik
1\200 tasima kapasitelerini (N,) bulunuz.
b) Ideal fret donati yiizdesini bularak fret donatist
cap ve araligini belirleyiniz.

| D=550 mmy |

d=600 mm Sekil 2.5

Cozim:

Beton kesit alani: A= % x (600%-200%)=251327.4 mm?

Gobek betonu alan: Ag= % x (550%-200%)=206167 mm?

Toplam donat1 alani: Ag=8xmx24%/4=3619 mm?

Py = Ag _ 3619 =0.0144>0.01

A 251327.4

c

a)

Birinci tepe noktasina gore tasima giicii:
No1=0.85 feg ActAst fyd=(0.85><13><251327.4+3619><365)><10'3
No1=4098.1 kKN

Ikinci tepe noktasina gore tagima giicii:

DA, nx550x78.5

Agp= =1695.5 mm’

AA, 4xT85

= = =0.0071
D(s) 550x80

Ps

. f A .
min ps:OSLk{—C —1} =0.5 20 {251327 4 - } =0.0052 <p;

X X
foi | Ak 420 | 206167
N02:0.85 fcd Ack+Ast fyd+1.7 Asp fywd
Noo=(0.85x13x206167+3619x365+1.7x1695.5x365)x 10°=4651.1 kN
b)

Ideal fret, fret mukavemetinin beton kabuk mukavemetine esitlenmesi ile elde edilir.

1.7><A5p><365=0.85><13>< (251327.4-206167)
Ay=804.22 mm? elde edilir.

Ag= " DAa 410 icin A=78.5 mm’
S
s="DAo _ mxS80x78.5 a0 i bulunur. ¢10/17 cm  ideal fret donatist elde edilir.
A 804.22

sp



Ornek 3

oz

b)

a) Birinci tepe noktasi gore Ny;=2940 kN olduguna goére
_________ fretli kolonun boyuna donati alanini (Ag) bulunuz.
b) As=8¢26 ve ikinci tepe noktasina gore No;=2940 kN
D=340 temel alarak fret donatisini (As,) belirleyiniz ve ideal
fret donatist ile karsilastiriniz.
Malzeme C20, S420, fret donatis1 S220.

d=400 mm |

m: Sekil 2.6

2
Beton alan1: A= % =125663.7 mm?

T x340°

Gobek betonu alant: A= — 90792 mm?

N01:O.85 fcd Ac+Ast fyd
2940x10°=0.85x13x125663.7+Ax365
Ay=4250 mm?

Ast:8¢26:8x%><262 =4247.4 mm?

294O><10320.85><13><90792+4247.4><365+1.7><Asp><191

A
Ap=1190 mm?*, ps=—" =119 _ 4 0131<min Ps
A, 90792
min p, =0.5 P (AC —1J =0.5x 22 {1256637 —1j =0.0157
fyw LAk 220 90792
Asp=0.0157x90792=1425 mm?
DA
Aspz7t O $10 i¢in szw, s=58.8 mm, Fret $10/6 cm.
1425
Ornek 4
| 100: 300 | 100: Sekil2.7°de verilen fretli kolonun fret donatis1 ¢10/6
A cm olduguna gore;
__100 a) Ikinci tepe noktasindaki eksenel kuvvet tasima
giiciinii  (Ng2), birinci tepe noktasi eksenel
. 300 kuvvet tasima giiciine gore (Noi) %10 daha
: : ~ biiyiikk  yapacak boyuna donatiy1  (Ag)
| | v 100 hesaplayiniz.
' D=450 mm ! b) Ideal fret donatisini belirleyiniz.
I< HI

Malzeme C20, S420.

Sekil 2.7
8



Coziim:
a)
Toplam kesit alani: Ac:5002-4x% x100x100=230000 mm?

4502

Gobek beton alant:  Ag=mx =159043.1 mm?

Ao DA, _ ntx450% 78.54 _1850.55 mm?
s 60
N02=O.85 fcd Ack+A3t fyd+1.7 Asp fywd

Problemde; 1.1 Ng1= Ng2

1.1x (0.85x13%x230000+As; fyq)=0.85x13%x159043.1+ A fyg+1.7x1850.55%x365
Denklemin diizenlenmesinden;

0.1 Ay 1,4=11042.5 ifadesi elde edilmektedir. Buradan;

As=3014.86 mm? olarak hesaplamir. Segilen donat1 8$22=3041 mm?

b)

[deal fret:
0.85 feg (Ac-Ack) =1.7 Asp Tywa
0.85x13x (230000-159043.1)=1.7xAs;x365
Asp=1263.6 mm?  olarak elde edilmektedir.

2.4 Calisma Sorulari

Sekil 2.8’de verilen fretli kolonun;

a) Ideal fret donat1 yiizdesini d, D, d’, feq, fywa cinsinden

___________ ifade ediniz.

Bosluk b) Boyuna donati, 8¢20 ve spiral donatt $8/40 mm ve
malzeme C20, S220 olduguna gore fretli kolonun

:I\fj, tagima giiclinli birinci ve ikinci tepe noktasina gore
bulunuz. Fret donati1 yiizdesini (a) sikkinda bulunan
ideal fret donati yiizdesi ile karsilagtirmiz. D=450

Soru 1

mm, d=500 mm ve d’=200 mm.

Sekil 2.8



Soru 2

Sekil 2.9’da verilen fretli kolonda, fret ¢14/8,
boyuna donatt 8¢$20 ve malzeme C25, S420, fret
S220 olduguna gore;

a) Fretli kolonun 1. ve 2. tepe noktasina gore

1D=430 5 salt eksenel kuvvet tagima giiciinii (No)
. d=480 mm, bulunuz.
b) ideal fret donatisini belirleyiniz.
Sekil 2.9
Soru 3
A Sekil 2.10°da verilen kolonun toplam donati
At 300 mm alani, A¢=6¢16 olduguna gore kolonun eksenel yiik
tagima kapasitesini bulunuz. Malzeme C20, S420.
|
[
350 mm

Sekil 2.10

10



3 BASIT EGILME ETKIiSINDEKi ELEMANLARIN TASIMA GUCU

3.1 Kesit Tasima Giiciiniin Hesab1 (Kesit Tahkiki)
Kiriglerde kirilma tiirii donati oranina bagl oldugundan, dengeli kirilmay1 saglayan
donati oran1 " dengeli donati oran1 " olarak adlandirilir ve py, ile gosterilir. Donatis1 dengeliden

fazla olana (p>pp) denge tistii, az olana ise (p<pp) denge alt1 denir.

3.1.1 Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli, Dengeli Kirislerin Tasima Giicii

________ Scu:0.003_ o 0.85fcd
K1iCp Ch ap| [ FCZO'E;—S FeabukaCo
h |- B Yoo Mo R N )
Zy=jpd
d
d-Cb
Asb _
VY |® (] (] (] _\T___ Es75s Rt S— —_
| bw | K Fs=Asp fyd
| | ap—=Ki1Cp —i =
Zp=]pd=(d-kiCp/2
o=t ofE. b=Jpd=(d-kiCp/2)
Sekil 3.1 Dikdortgen kesitli, dengeli kiris
Denge:
YF=0 F-Fs=0
. k, cy
YXM=0 F(jpd)=F; (d- > )=My
i k,cy
Mp= Asp fya (Jod)= Asp fya (d- > ) (3.2)

Uygunluk:
Benzer iiggenlerden;

€gy 0.003 Cy 0.003

= eya —=—_—_—". 3.3a
d—c,  © 0% d T 0003+e, (3.32)

Donati i¢in kuvvet deformasyon iliskisi:
f

yd
e =

sy E_s yazilir ve uygunluk denklemi gerilme cinsinden ifade edilebilir.
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0.003
o __ T g (3.3b)

b
d 0003E +f, °*
Boyutlart ve malzeme ozellikleri bilinen dikdortgen kesitli bir kiris i¢in dengeli

Asb
b, d

durumu belirleyen en 6nemli index, dengeli donat1 yiizdesidir (p, = ). Ayrica dengeli

durum i¢in moment kolu katsayisinin belirlenmesinde de yarar vardir.
b, d?

Betonarme kiriglerin hesabinda, fiziksel bir anlami olmayan ve olarak

tanimlanan K degerine de ihtiya¢ vardir.

3.1.2 Basit Donatili, Dikdortgen Kesitli Kirislerin Tasima Giicii
Yonetmeliklerde sadece denge alt1 kirislere izin verilir. Denge alt1 kiriste en dis lifteki
beton birim kisalmasi ezilme sinirina erismeden 6nce ¢ekme donatisi akacagindan (g.=g¢y i¢in

€5>€sy), kirtlma ani temel alinarak yapilan tasima giicti hesabinda os=fyq alinir (Sekil 3.2) ve
denge denklemleri yardimi tagima giicii elde edilir.

o _£=0.003 0.85 feq .
c
CI k1C1:
h T.E
A s
® L d ® N [ ] —
| | Fs
| b !
w Sekil 3.2
FC:FS
0.85 fcb bW k]_ C=A5 fyd
M=Fs (j) d=Asf,a j)d , (j=0.86) (3.4)
3.1.3 Ornekler
Ornek 1 _
Pd=30.3 kN/m
y l l l l \ h=500
_ = A
| L=? | ° .s oV

R .
b,=300 mm d'=30 mm

Sekil 3.3’te verilen kirisin;
a) Dengeli donati yiizdesini (pp)

12



b) Donat1 alan1 As=1862 mm? olduguna gore kesitin tagima giicli momentini bularak
gecgebilecegi maksimum agikligi (L) bulunuz. Malzeme C16, S420.
Cozim:
a) Kesitin dengeli donat1 yilizdesi:

_______________________ 0.003 _____ 0.85fcq
I:cb
=
500 R 7 — T e
® e\s ® €555
N . Yo LA —
|%| sh
300 mm Sekil 3.4
Uygunluk denkleminden;
c . f
o 0003 va_ 39 001825
d-c, &g E. 2x10
Ch 0.003

= Cp=291.9 mm bulunmaktadir.
470-c, 0.001825

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Feo=Fsb
0.85 fcd kl Ch bW:Asb fyd
0.85x11x0.85x291.9x300=A,x365 buradan  As,=1906.7 mm? elde edilir.
Ay 19067
“ b, d 300x470

Pb pp=0.0135  olarak bulunur.

b)
A, 1862
b, d 300x415
I¢ kuvvetlerin dengesinden (Sekil 3.2);

F=F

0.85 fcd k1 C bW:As fyd

0.85x11x0.85xcx300=1862x365 denklem diizenlenerek ¢=285 mm elde edilir.
0.85x285

p =0.0132<p, kiris denge altidir. (es>esy, os=fyq)

M= A fyg (d-%)21862x365x (470- )x10°®

M,=237.1 kNm  olarak tasima giici momenti elde edilir.
Kiririgin gecebilecegi maksimum acikligi bulabilmek i¢in kiris tasima giicli momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

2
=P radan 12 2 BXMo _ 8x237.1
8 P, 30.3

e =791 m olarak bulunmaktadir.

13



Ornek 2 _

Y 4 y

 J y y h=450
|A L=5m = As
[ e o o o

' Sekil 3.5 -
[€<—>]
b,=300 mm

Sekil 3.4’°te verilen kirisin;

a) Dengeli donat1 alanini (Agp,) bulunuz.

b) As=1650 mm? olduguna gore kirisin tastyabilecegi tasarim yiikiinii (pq) bulunuz.
Malzeme C20, S420, paspayi=35 mm.

Coziim:
a)
Dengeli durumda (Sekil 3.4) uygunluk denkleminden;
G 600 _ 0.621, ¢,=0.621x415=258.03 mm olarak bulunur.
d 600+f,,

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fep=Fsp
0.85 fcd k]_ Ch bw:Asb fyd
0.85x13x0.85x258.4x300=A4,x365 buradan Ag=1991.9 mm? elde edilir.
Ay 1991.9

= = =0.016 bulunur.
Po=h, d 300x415 P

b)
Ay 1650
b, d  300x415
I¢ kuvvetlerin dengesinden (Sekil 3.2);

F=Fs

0.85 feq Ky € by=As fyq

0.85x13x0.85xcx300=1650x365

¢=213.73 bulunur. Tagima giicii momenti;
0.85x213.73

p =0.0132<py, kiris denge altidir..

M= A fyg (d-%)=1650x365x (415- )x10°

M,=195.23 kNm elde edilir.
Mg<M, PgxL?%8<195.23, Py<62.47 kN/m bulunur.

14



Ornek 3

Sekil 3.6’da verilen basit mesnetli kiriste donati
h=450 alan, As=1700 mm? olduguna gore tasima giicli

A, momentini  bulunuz. Malzeme C16, S420,
© o o o V paspayr=35 mm ve pp=0.0135.
| bw=250 |
w=£00 Mm Sekil 3.6
Coziim:
A, 1700 y
= = =0.0164>pp, oldugundan kiris denge Ustiidiir (gs<€sy , os=f
P, d  250x415 P OCHEE v e (fsesy, 057h)
e 0.003 0.85 feq
Fe
CI k1C$
450 Y. VA [
d'C1 / T.E
° ° ° A AyAL — 5
I I T TTTTTTTTTTTTTT /_ _______________ T FS:AS GS
250 mm
Sekil 3.7

Donati gerilmesi (os) uygunluk denklemi yardimi ile hesaplanir.

¢ _0008 4 radan g = 0.003x(d;C)

d-c €

S
d-c
c

0=Esxgs (Es=2x10° N/mm?®) , o, =600x(——) olur.

I¢ kuvvetlerin dengesinden;
Fe=Fs
0.85 feq k1 € by=As o5
415-c

0.85x11x0.85xcx250=1700x 600 ( )

Denklem diizenlenirse;
c’+513.37 ¢-213048.13=0  formunu alir. Denklemin ¢Oziimiinden tarafsiz eksen
derinligi ¢=271.46 mm elde edilir. Donat1 gerilmesi;

o, =600x (MTZZZ;AGS) =317.26 N/mm? olarak hesaplanir. Tasima giicii momenti;
M= A, o (d-%):1700x317.26x(415-w5><—227146)x10'6

M;=161.6 KNm olarak bulunur.
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3.1.4 Cahisma Sorular

Soru 1
N Sekil 3.8’de verilen dikdortgen kesitin donati alani
A=1175 mm?, paspayr=40 mm ve malzeme
h=500 C20, S420 olduguna gore kiris kesitinin;
A, a) Dengeli donati oranini (pp)
e © o o b) Tasima giici momentini (M) bulunuz.
| bw=300 |
w=St0 mm Sekil 3.8
Soru 2 N
¢=30 KN/m
JL v v i A i v y h=500 mm
A A N
! ! S °® |V A=1475mm’
le Malzeme C20, S220
Sekil 3.9 “W© mm Paspay1i=40 mm

Sekil 3.9°da verilen betonarme kirisin gecebilecegi maksimum agikligi (L) bulunuz.

Soru 3

Soru 4

by, =300 mm

b,=300 mm

Sekil 3.10’da verilen dikdortgen kiris kesitinin donati
orani p=0.0092, malzeme C20, S420 ve paspayi=40 mm
olduguna gore;

a) Kiris kesitinin dengeli donati oranini (pp,)
b) Kesit tasima giici momentini (M;) bulunuz.

Sekil 3.10

Sekil 3.11°de verilen dikdortgen kesitin donati alani
A=1272.3 mm? paspayi=35 mm ve malzeme C20, S420
olduguna gore kiris kesitinin;

a) Dengeli donat1 alanini (Agp)

b) Tasima giici momentini (M) bulunuz.

Sekil 3.11
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3.1.5 Cift Donatih Dikdortgen Kesitler

Betonarme kiriglerin bir ¢ogunda konstriikktif nedenle basing bolgesinde de donati

bulunur. A¢'ile gosterilir (p':b—sd).

Ast As'
V4 4
\\ = 4 7
\ AN N 7 A // z
© ,/ //)1
As]_l Etriye ASZ

Sekil 3.12  Cift donatil1 kirig

Siirekli kirisin agiklik ve mesnet basing donatist Ag,' ve Ag;' olarak gosterilmistir.

J— 0003 0‘85 fcd F 1 085 de
N @ °o|— —— < [ F,
AS' d &s 44 F —— 44—
¢ kic| [ .
d .
________________________________________ —---___TE .
= id
A
—L [ ) .S Y 85>85y ASl 4
I | oy =N () Fa

Sekil 3.13 Cift donath kiris kesiti ve i¢ kuvvetler

* g

As2

F'

d-d'

*—>

(1

Fsz

(1) ile gosterilen kuvvet dagilimini iki kuvvet ¢ifti ile ifade etmek miimkiindiir. Birinci

kuvvet ¢ifti (I) beton bileskesi ve ona esit olan ¢gekme kuvvetinden, ikinci kuvvet ¢ifti ise

basing donatisindaki kuvvet ile ¢ekme donatisinin artan boliimiindeki ¢ekme kuvvetinden

olusur.

Sekil 3.13’te gosterilen (1) kuvvet dagilimi ile agsagidaki temel denklemler yazilabilir.

ZFZO 085 fcd bW kl C-l-AsI GSI'AS fyd:O

(Cekme donatisinin bulundugu noktaya gére moment yazilir.

K
SM=0 M= 0.85 fog by ks c(d-lTC)+ A o' (d-d)

17
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Uygunluk sarti: Basing donatisi i¢in ¢'-¢' iligkisi:

£s'= 0.0035=% os'=gs' Es<fyq (3.7a)

C
Basing donatisinin akip akmadigimi belirleyen sinir durum en dis lifteki betonun
ezilme birim kisalmasina ulastigi anda, basing donatisininda akma birim kisalmasina ulagmasi
olarak tamimlanir (g:=0.003 iken &5'=gsy). Bu durum icin birim deformasyon dagilimindan

yararlanilir.

(3.7h)

Es

Denklem c¢/d i¢in ¢oziiliirse;

'

0.003E, &
c__ 7 d
d~ 0003E,—f,

donati1 bulunur.

Bulunan c/d degeri ile os'=fy aliarak sinir durumu yansitan

dl
As-As'= o b, k, olur. Denklemin her iki tarafi de2 ye boliiniir ve
A A . . .
p= b d’ p'= b d alinirsa sinir durumu belirleyen donati indeksi o bulunur.
0.003E d
f . s 11
yd d
-p)7—=0,=085k;, ———— — 3.8

Basing donatisinin aktigi sinir durumu belirleyen donati indeksi o, fyd ve d'/d
oranina gore degismektedir.
Cift donatil bir kesitin tagima giicli hesaplanirken ;

Donati indeksi a hesaplanir.

o>0. ise basing donatisinin akmis oldugu varsayilabilir.

os'=fyq alinarak denge denklemleri yazilabilir.

e A 3.9

T, 085t (3.9)
k,c

M=0.85 fo ki € (- ) +A fyo (0-0) (3.10)

18



Cift donatili kiriglerin denge alti olup olmadigi pi=

sl o - o e .
d de |
bw d egerl Py gerl 1le

karsilastirilarak bulunur. Pratikte rastlanan kirislerin biiyiik cogunlugunda basing donatisi
akacagindan, As'=As; Ve As=As-Asr=As-As'olur ve denge alti, p1=p-p' (p-p)< pp kosulu ile

saglanir.

3.1.6 Ornekler

Ornek 1
Ao ¢ |—75mm
As=174mm Sekil 3.14’te verilen basit egilmeye maruz c¢ift
h=600 mm donatili kesitin tagima giicii momentini hesaplayiniz.
) Paspay1=75 mm, d=525 mm ve malzeme C20, S420.
A=2580.6mm
\2 { (] {
| |
250 mm Sekil 3.14
Coziim:
L 0003 085fqg . 0.85 fey Al
° e o 8—/ . |e——— X S«—F .
1 — — |
As C )/ KiC Fe Fe | )
600~ T T TR e £ i)
AS Es A ;
°* °* eV _ _f ] p——_ S e— °—»
| | F Fs1 As2 F
I [ s 2
250 mm
Sekil 3.15

Tanim geregi ¢ekme donatis1 akma konumuna gelmistir (es>€sy). Basing donatisinin

akip akmadigini kontrol etmek gerekir.
Kesitin donati oranlart:

P b, d  250x525

p

A, _ 25806 _ o0

A 774
b, d 250x525

=0.0059

f
o=(p-p') =2 = (0.0197 — 0.0059) 365 _ 387
f 13
0.=0.85 k1Mg =0.85x0.85x 600 X 5 =0.263
0.003 E; —f,4 d 600—365 525

o > o Basing donatis1 akma konumuna gelmistir. os'=fyy alinacaktir.
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Ikinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden;

Fo'=Fs2

As fi=Ap fyg  buradan  Ag'= Ap=774 mm®

Aq=A-As,=2580-774=1806.6 mm> elde edilir.
Birinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden tarafsiz eksen derinligi elde edilir.

Fe=Fq1

0.85 feq K1 € by=Ag1 fyg

0.85x13x0.85xcx250=1806.6x365  buradan ¢=280.96 mm elde edilir.

(Cekme kuvvetinin oldugu noktaya gore i¢ kuvvetlerin momenti alinarak kesit tasima
glicli momenti;

M=F. (d-%)w; (d-d)

M,=0.85 fog ki C by (d- %H Afyq (d-d)

M,=[0.85x13x0.85x280.96x250x (525-&2280'96)#7466& (525-75)]><1O'6
M,=394.7 kNm olarak bulunur.
Ornek 2
[ ) As' [ ] N
9.9 h=350

\ \ \ 4 \ \ 4 Y Y \ 4 A 2

P S e
[«——> 1
by,=250 mm Malzeme C25, S420

Paspay1=35 mm
Sekil 3.16

Sekil 3.16’da verilen ¢ift donatili kiris tizerindeki yiikleri giivenle tasiyabilir mi?
g=20 kKN/m, g=10 kN/m ve malzeme C25, S420.

Cozim:
— ASI
° ° ° o
A . F
' (d-d")
As e i
¢ o * Vv L= ] —_c E— A._'
I\ I Fs F1 2 Fs
250 mm

Sekil 3.17
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Tanim geregi ¢ekme donatisi akma konumuna gelmistir. Basing donatisinin akip
akmadigini kontrol etmek gerekir.
Kesitin donati oranlart:
Ay 1160
b,d 250x315
AT 340
b,d 250x315
(p-p)<pp , donati indeksi;

=0.0147

p

P

=0.004317

f
a=(p-p) 22 = (0.0147 — 0.004317) 365 022
fq 17
=085k, P908Es &' an 085 890 35 40
0.003 E; —f 4 d 600365 315

o > o Basing donatist akma konumuna gelmistir. os'=fyy alinacaktir.
Ikinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden;
Fs'=Fs2
As fi=As fe  buradan A= Ag=340 mm?
Ag=As-As=1160-340=820 mm?
Birinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden tarafsiz eksen derinligi elde edilir.
Fe=Fs1
0.85 feq K1 € by=As1 fyg
0.85x17x0.85xcx250=820x365 buradan ¢=97.47 mm elde edilir.
Cekme kuvvetinin oldugu noktaya gore i¢ kuvvetlerin momenti alinarak kesit tagima
glicli momenti;

M=F, (d-%)#s' (d-d)

M,=0.85 foq k1 C b (d-%)+ Aty (d-d)

M,=[0.85x17x0.85x97.47x250x (315-%297'47%340%6& (315-35)] x10°®

M;=116.6 kKNm olarak bulunur.
Kesitin yiikleri tagiyabilmesi i¢in;

Mg £ M; olmalidir.
_ Py L?

My Pg=1.4g + 1.60=1.4x20+1.6x10=44 kN/m

_ 44x5,52

My =166.37 bulunmaktadir.

Mg>M; oldugundan kiris bu yiikleri giivenle tasiyamaz.
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|
d

[ ] [ )
g, q AJ=520 mm?

h=450

4

[ L="

Y

AN )
I A;=1600 mm
I ° ° °

|
IS

<>
Sekil 3.18 |bw=300 mm|

Sekil 3.18’de verilen basit mesnetli kiris, g=25 kN/m 06lii, g=15 kN/m hareketli
karakteristik ytiklerin etkisi altinda olduguna gore kirisin gecebilecegi maksimum agiklik (L)
degerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve paspay1=50 mm.

Cozlim:
Kesitin donat1 oranlart:

oot _ 1600 4159
b,d  300x400
p'= As = 520 =0.00433 , donat indeksi;
b, d  300x400
f
a=(p-p) 2% = (0.0133—0.00433) x > — 0,193
feq 17
0=0.85 k1Mg =0.85x0.85x 600 X 50 =0.23
0.0038 E; _fyd d 600-365 400

o < o oldugundan basing donatist akma konumuna gelmemistir (&s'<esy , os'<fyg). Bu
durumda iki kuvvet ¢ifti yaklasimi kullanilamaz, temel denklemler ile ¢6ziime gidilir.

0.003 0.85 fq A
o o o -t— -------------- 8':--_- --------- ¢ FS _AS GS
1 S 44—
As c I(c-d‘) ac F.
450 —_—_te— e e e — s — s — s — s — s — a— _.T. E
] ] ] v [ ] __—>
[ [ Fs=As fyd
'~ 300 mm ! ,
Sekil 3.19
Uygunluk denkleminden;
% = 0.80503 os=Es &' oldugundan;

GSIZGOO(H) olarak basing donatisindaki gerilme ifade edilir.
C
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Kuvvet denge denkleminden;
Fet+Fs-F=0
0.85 feq kiC by+As'cs"-As fyg=0
c—
c

0.85x17x0.85xcx300+520x600x ( 50)-1600><365:O ifadesi elde edilir.

Denklem c’ye bagli olarak diizenlenirse;
¢%-73.82 ¢-4233.66=0 formunu alir. Denklemin ¢oziimiinden c=111.7 mm bulunur.
Basing donatisindaki gerilme; css'=600x(%) =331.4 N/mm? olarak elde edilir.

(Cekme donatisinin oldugu noktaya gére moment alinirsa;
Mr=0.85 fcd k]_C bW (d'%)*’ A3|GSI (d'dl)

M;=[0.85x17x0.85x111.7x300x (400- 085><—21117 )+520x331.4x (400-50)]x10°®

M=205.4 kNm olarak tasima giicii momenti hesaplanir.
Kesitin gecebilecegi maksimum agiklik, tasima giici momentinin kiri§ momentine
esitlenmesi ile elde edilir.

2
M=M= Pd8" . Pg=1.4g9+1.60=1.4x25+1.6x15=59 kN/m
2
205.4= 59;" buradan  L=5.28 m elde edilir.
Ornek 4 _
® [ ]
pe=65 kN/m A
] \ h:500
A\ _ A
| L=5.8m N e o so ° )
! ! —  A=2080 mm

1
Sekil 320 ' gmommn A=740mm?

Sekil 3.20°de verilen kiris {lizerindeki yiikii giivenle tasir mi1? Malzeme C25, S420 ve
paspay=40 mm.

Cozim:
L 0003 085fq fFr 0.85 feq A
[} ° ° _./ ) — . SQ<— '
A Es le — < — ] FS
S C < Fc < Fe :
500 MR /S ? _._.TI_..- E = + i (d_dl)
° és ° Es i e
y o/ . - AS
I I Fs Fs1 S Fe
300 mm Sekil 3.21
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Basing donatisinin akip akmadigini kontrol etmek gerekir.
Kesitin donat1 oranlart:

p= s _ 2080 4199
b, d  350x460
o= T 008

“b,d  350x460
(p-p)<pp, donati indeksi;

f
o=(p-p) Y9 _0.178
fcd

0003E, d_ 0.85x0.85x 600 40 0.16

0.003 E, —f,, d 600—365 460

o > o Basing donatis1 akma konumuna gelmistir. os'=fyy alinacaktir.

0=0.85 k;

Ikinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden;

Fo'=Fs2

As fi=Ap fyg  buradan  Ag'= Ap=740 mm®

Aq=A-A;,=2080-740=1340 mm? olarak bulunur.
Birinci kuvvet ¢ifti denge denkleminden tarafsiz eksen derinligi elde edilir.

Fe=Fs1

0.85 feq k1 € b=Ag; fyq

0.85x17x0.85xcx350=1340x365 buradan ¢=113.8 mm elde edilir.

Cekme kuvvetinin oldugu noktaya gore i¢ kuvvetlerin momenti alinarak kesit tagima
glicli momenti:

Me=F. (d-%)w; (d-d)

M,=0.85 fog ki ¢ b (d-%y Afyq (d-d)

Mr:[0.85x17><0.85><113.8><350><(460-w)+740><365><(460-40)]x10'6

M,=314.8 kNm olarak elde edilir.
M <My  olmalidir.
_ P, L* 65x5.82

M
T8

=273.3 kNm <314.8 oldugundan kiris yiikii giivenle tasir.
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3.1.7 Cahisma Sorulari

Soru 1
A [ ] [ ] [ ] 2
A Sekil 3.22°de verilen ¢ift donatil1 kiriste, As=1750 mm®*,
h=550 As'=585 mm?® Malzeme C20, S420 ve paspay1=50 mm
- A olduguna gore kirisin tagima giicii momentini (M)
Vi|ie e ‘e o bulunuz.
| ! Sekil 3.22
b,=300 mm
Soru 2 ) A le ° °
pd— Asl
] \ ¥ Y ) J \ v Yy h=550
AN L=4.8m AN A,
| | Vi(ie o o o

Sekll 3.23 bW:BOO mm

Sekil 3.23’te verilen ¢ift donatili kiriste, As=1885 mm?, As'=603 mm?, malzeme C20,
S420 ve paspay1=50 mm olduguna gore kirigin tagima giicii momentini (M) ve tastyabilecegi
yiikii (pg) bulunuz.
Soru 3

rd
[}

A Sekil 3.24°te verilen kiris kesitinin ¢ekme donatisi alani
S

A=1825 mmz, basing donatis1 alam1  Ag'=1220 mm?,
malzeme C25, S420 ve d’=40 mm olduguna gore kirigin

As tagima giicii momentini (M;) bulunuz.
[ ] [ ] [ ] [ ]

| |

bw=350 mm Sekil 3.24

3.1.8 Tablah Kesitler

Betonarme elemanlarda kirisler ile dosemeler monolitik calistigindan, kesit hesabi
yapilirken déseme parcasi basing bolgesi iginde kaliyorsa genellikle bu kirigler T kesit olarak
g0z Oniine alinirlar. Bu sekilde elde edilen kesite tablal kesit ad1 verilir.

Tablali kirislerin kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve kesit hesaplar1 icin gerekli

eylemsizlik momentlerinin hesabinda géz Oniine alinacak tabla genisligi, asagida gosterildigi
gibi hesaplanmalidir.

b
— |

| | <

g o T

L bw an 1w

| 7 |

T Sekil 3.25 Tablali kiris kesit boyutlari
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Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b=by+0.2(lp)

Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b=b;+0.1(l,)

Ancak, govde digina tagan tabla genisligi, herbir yanda, tabla kalinliginin alt1 katindan
ve komsu kiris govde yiiziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz. Yukarida kullanilan 1,
kirisin iki moment sifir noktasi arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap yapilmayan durumlarda,

l,=0.1(1) (tek aciklikli, basit mesnetli kiris)

l,=10.8(1) (Stirekli kiris kenar acikligr)

l,=10.6(1) (Strekli kiris i¢ agiklig1)

l,=1.5(1) (Konsol kiris)
almabilir. Burada (1) kirisin hesap acikligidir.

Esdeger basing gerilme blogu derinligi (kjc),tabla derinliginden (hf) kiiclik olmast
durumunda, betonun ¢ekme bolgesinde kalan kisminin 6nemli olmamasindan dolay1r basing
bolgesi b genisliginde dikdortgen kesit olur. Bu durumda tasima giicii dikdortgen kesitler i¢in
onerilen ilke ve yontemlere gore hesaplanir.

Bazi kesitlerde, ki€ > hs olabilir. Bu durumda T big¢imindeki alan1 (Ac) ve bu alanin

agirlik merkezini (;) hesaplamak gerekir. Basing dagilimi dikdortgen oldugundan, beton
basing bileskesi, hesaplanan alan, gerilme siddeti 0.85fq ile ¢arpilarak bulunur.

Fc=0.85 feq Acc (3.11)
Donatidaki kuvvet;
Fs=As fyq (3.12)

Bu alanin agirlk merkezinden faydalanilarak moment kolu (d-x) Kkolayca
hesaplanabilir.
Tablal1 kesitin tagima giicii;

M, = F¢ (d-X) = Fs (d-X) (3.13)

olarak hesaplanabilir.
3.1.9 Ornekler

Ornek 1
< b=800 mm I

. Sekil 3.26’da verilen T kesitli kirisin ¢cekme
$ h=120 donatis1 alam, As=1365 mm?, malzeme C20,
— S420 ve paspay1=40 mm olduguna gore;

h=500 a) Dengeli donat1 alanini (Agp)

b) Tasima giicii momentini (M) bulunuz.

bw=250 Sekil 3.26
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Cozim:

e m— 0.003 0.85 fzg
FATFAITS NN /T )
1Ch VCC A2
_____________________ -1 e
A d-CbI
sb Esy L
® 0 e /] Fsp
l«<——>|
bw=250 Sekil 3.27 Ac;=800x120+(243.1-120)x250
Acp=126775 mm?
S _ 600 , b _ 600 , buradan ¢,=286 mm bulunur.
d 600+f,, 460 600+ 365

K1Cp=0.85x286=243.1 mm>120 mm oldugundan basing bolgesi tablanin digindadir.
I¢ kuvvetlerin dengesinden;

Fep=Fsb

0.85 feg Accr=Asp fyd

0.85x13x126775=As;,x365 buradan Ag,=3838 mm*  elde edilir.

As < Ayp oldugundan kiris denge altidir.

b) Kesitin ¢alisma bi¢imi tayini;

kic=hs kabul edelim;

F=0.85 fcq ki b=(0.85x13x120x800)x10°=1060.8 kN

F=As fyd:(1365x365)><10'3:498.2 kN

F. > F bulunmaktadir. I¢ kuvvetlerin dengesinden F¢=F; olmasi gerekmektedir. Bu
durumda kjc<hs dir (Sekil 3.28). Tarafsiz eksen tabla igerisinde kalmakta olup, dikdoértgen
kesit hesab1 yapilacaktir.

N b=800 mm s, o F.=F,
e _ WAL IIIII 772 $hf=120 0.85 feq kaC b=A, g
- 0.85%13x0.85xCx800=1365 365

€=66.3 mm elde edilir.

- kiC\_ 0.85x66.3. . ¢
ol Mi=A, T (d-~2-)=1365x365x (460~ >~ )x10
l«—>| 015 |
b,=250 M;=215.14 KNm bulunur

Sekil 3.28
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Ornek 2
I b=700 mm .

@hf: 110 Sekil 3.29’da verilen T 12<esitli kirisin ¢ekme
A donatis1 alani, As=2200 mm* dir. Malzeme C16,
h=450 S420 ve paspayi=30 mm olduguna gore, kesitin
tagima giicii momentini (M;) bulunuz.

| | Sekil 3.29

bw=300
Cozlim:

Kesitin ¢aligma bigimi tayini;

kic=hs kabul edelim;

F.=0.85 e kic b=(0.85x11x110x700)x10°=719.95 kN

Fs=A f,4=(2200x365)x10°=803 kN

Fc < Fs oldugundan kic>hs dir. Tarafsiz eksen tabla disina ¢gitkmaktadir.

«—D=700mm__, 0.003 0.85 f
_f/////f $_ _________ VA A Y S
ke /400 /A o Dx .
v wzgo . =
T.E
d-c
A :[ f
e e o - F
@) _300| Ac=800x120+(k;C -110)x300
=
Ax=300 kic+44
Sekil 3.30 ec=300 kyc+44000

I¢ kuvvetlerin dengesinden;

Fe=Fs

0.85 fcd Acc:As fyd

0.85x11x(300 k;c+44000) = 2200x365 buradan ki;c =139.6 mm elde edilir.
Beton basing bolgesi agirlik merkezi;

7OO><110><1120 +29.6x300x124.8

X = —62.2 mm olarak bulunur.
700%x110+ 29.6x300

Tasima giicii momenti;

M,=A; fyq (d- X )=2200x365x (420-62.2)x10°
M,=287.3 kNm olarak bulunur.
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Ornek 3

| 500 mm |
|

>

~ Sekil 3.31°de verilen kirigin ¢ekme donatisi alant,
illo A=1200 mm? dir. Malzeme C20, S420 ve
450 paspayi=35 mm olduguna gore, tasima giicii
momentini bulunuz.

l&

|«<—>] Sekil 3.31
250 mm

Coziim:
Kesitin ¢aligma bigimi tayini;

k;c=110 mm kabul edelim;

F=0.85 foq ki b=(0.85x13x110x500)x10°=607.75 kN

Fs=As fyd=(1200><365)10'3=438 kN

Fc > Fs oldugundan k;c<110 mm olmalidir. Tarafsiz eksen tabla i¢inde kalmaktadir.
I¢ kuvvetlerin dengesinden;

F=F;s

0.85 feq ki€ b=A; fyq

0.85x13xk;cx500=1200x365 buradan k;c=79.28 mm bulunur.
Kesitin tagima giicli momenti'

79.28

M,=A; fyq (d- ) 1200><365><(415-—) x107°
M;=164.4 kNm bulunur.
Omekd — pcoomm
. L Sekil 3.32°de verilen T kesitli kirisin ¢ekme
$hf:125 donatist alani, A;=3300 mm?* ve malzeme C16,
o S420 olduguna gore;
d=450 a) Dengeli donati alanini
A b) Tasima giici momentini bulunuz.
—_— [ ] .S [)
b,~300 Sekil 3.32
Cozim: -
__| b=600 mm S| L 0.003 0,85 fq
N T 7T e N
=) || o =t
C
d:450 _____________________________
g T.E.
-C
/ [ J 'A.\S [ J &
- I Lo —— S
l%bW:SOO Sekil 3.33
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a) Dengeli donat1 alani;

¢ o f
o 0008 . Do 385 4001825
oy ey E,  2x10
c, 0003

= Cp=279.5 mm bulunmaktadir.
450-c, 0.001825

k1 €p=237.6 mm>hs
Beton basing bolgesi alani:
Acv=125x600+(237.6-125)x300=108780 mm?
Kuvvet denge denkleminden
Feb=Fsp
0.85 fcd Accb:Asb fyd
0.85x11x108780=A¢,x365 buradan  A4,=2786.5mm’ bulunur.
A>Ag, oldugundan kiris denge iistiidiir, dolayisiyla tasima giicii sinir durumuna

erisildiginde donat1 heniiz akma konumuna gelmemistir.

b)
Uygunluk denkleminden;
c _ 0.003 o, =600 (d—c)
d-c € C

S
Kuvvet Denge Denklemi
Feo=Fsp Ac=600x125+k;cx300=37500+255
0.85 g A=A o
450-c
c

0.85x11x(37500+255¢)-3300x 600 (

)=0

Ifade diizenlendiginde;
¢>+977.5¢-373702.4=0  denklemi elde edilir. Bu denklemin ¢Ozlimiinden;
€=294 mm ve k;¢=249.9 mm elde edilmektedir.
o, = GOOX(M) =318.4 N/mm?
294
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzakligi:
125x600x62.5 +300x124.9x187.45

X = —104.13 mm
125x600+300x124.9

Kesitin tagima giicii momenti:
M=A o5 (d- X )=3300x318.5x(450-104.13)x10°®
M,=363.53 KNm olarak bulunur.
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3.1.10 Calisma Sorulari

Soru 1
| b=750 mm |
_ — Sekil 3.34°te verilen tablali kirisin donat1 alan1
ihlezo A=2520 mm? olduguna gore;
h=550 a) Dengeli donati alanini (Agp)
- b) Tasima giicii momentini (M;) bulunuz.
A Malzeme C20, S420 ve paspayi=40 mm
Y e o o
l<—>|
bw=300
Sekil 3.34
Soru 2
5130 Sekil 3.35’te verilen kutu kesitli kirisin donati
N alan A;=2280 mm? olduguna gore;
240 a) Dengeli donat1 alanini
b) Tasima giicii momentini bulunuz.
e o oA e e @130 Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm
956" 200 ~ 156"
Sekil 3.35
Soru 3 N
/P=55 kN/m L120mm
Y Y \ \ \ Y \ y 125
500 mm
| L= A|
| | A
. JA. . ilzo mm

Sekil 3.36  P=400mm

Sekil 3.36’da verilen simetrik (I) kesit i¢in Ag=1720 mm? olduguna gore kirisin
gecebilecegi maksimum agiklik degerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm.

Soru 4
| 550 mm |
1< |
N 5120 Sekil 3.37°de verilen kirisin ¢ekme donatisi alani,
-~ As=2380 mm? dir. Malzeme C20, S420 ve
500 paspay1=40 mm olduguna gore kirisin tasima giicii
momentini bulunuz.
|H|250 — Sekil 3.37
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3.1.11 Degisik Geometriye Sahip Kirisler

Degisik geometriye sahip kirislerin tasima giicli hesabi, dikdortgen ve tablali kesitler
icin Onerilen yontemlere gore yapilir. Bu tiir kirislerin hesabinda énemli olan beton basing
bolgesinin alani (A¢) ve agirlik merkezinin (;) hesabidir. Tasima giicii momenti Tablali

kesitler i¢in de Onerilen yontemlere gore yapilir (Bkz. Denklem 3.13).
3.1.12 Ornekler

I 500 I
Ornek 1 ~N N
Orne A - N 195 @
] ] ] : L\ ] y v v 350 mm
% 5 3.7m —AI .. ..
Ae l<>| | <>
125 A-A Kesiti 125
Sekil 3.38

Sekil 3.38°de verilen kesitin donati alan1 A;=804.25 mm? olduguna gore;
a) Dengeli donat1 alanini bulunuz.
b) Basit kirigin giivenle tasiyabilecegi tiniform yayili ylikiin hesap degerini bulunuz.
Malzeme C20, S420 ve paspay1=25 mm.

Coziim:
| 500 |
g IS 0003 085
X
125$ W ]:I(le c leb]: B ‘iF
—_— A N v cb
womm A AT _._._._.T i
d-Cb
° o L1 AN el s e AU v
|@| |« Fsb
125 125
Sekil 3.39
Dengeli donat1 alan:
f
Cp :0.003 gsy:Ld: 3655 _ 0.001825
d-c, g E. 2x10
Cp 0.003

= Cp=202.36 mm  bulunmaktadir.
325—-c, 0.001825

K1Cp=172 mm>125 mm
Beton basing bdlgesi alani:
Acep=250x125+172x250=74250 mm*
Kuvvet denge denkleminden;
Feo=Fsb
0.85 feg Accv=Asp fyd
0.85x13x74250=As,x365 buradan  Ag,=2248.8 mm?® bulunur.
As<Asp oldugundan kirilma bi¢imi ¢ekme kirilmasidir (os=fyq).
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b)

Kesitin tagima giicli momentini bulabilmek i¢in Oncelikle tarafsiz eksen derinliginin
belirlenmesi gerekmektedir.

ki1c=125 mm olsun;

F=0.85 foq ki€ b=(0.85x13x125x500)x10°=690.6 kN

F=As f,4=(804.25x365)x10°=293.55 kN

Fc>Fs dolayisiyla  kjc<125 mm olmalidir. Bu durumda beton basing bolgesi 500 mm
genisliginde ve kjc derinliginde dikddrtgen kesittir.Beton basing bolgesi alant;

A=500xk;c
Kuvvet denge denkleminden;

0.85 fcd Acc:As fyd

0.85x13x500xk;c=804.25x365

kic=53.13 mm bulunur.
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzakligi:

X = izli% =26.56 mm olarak bulunur. Tagima giicii momenti;

M,=As fyq (d- x )=804.25x365x (325-26.56) x10°®

M,=87.6 KNm elde edilmektedir.

Kesitin tasiyabilecegi maksimum yiik kesitin tasima giicii momentinin Kkiris
momentine esitlenmesi ile elde edilir.

P, L?
M,=My= ds
P, x3.7° .
87.62& buradan pg=51.2 KN/m elde edilir.
Ornek 2 —-
$130 mm
/Pd:76.36 kN/m
] LR / ] v v v y }30 500 mm
| L=? N A
| |
e oAsy W @130mm
Sekil3.40 T
'~ b=380mm

Sekil 3.40°da verilen simetrik (I) kesit i¢in;

a) Dengeli donat1 alanini (Agp)

b) A=2035.7 mm? olduguna gore kirigin gegebilecegi maksimum agiklik degerini
bulunuz. Malzeme C16, S420 ve paspay1=50 mm.
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Coziim:

380
[< > 0.003 0.85 fig
__r ____________________ : T f—
04 — b
Cc le M FC
d=710 — Yy Y TE
d-c
A e
Yo o o o @ - —>
-------- -t TR
Sekil 3.41
a)
Dengeli donat1 alani:
C . f
o 0003 tva_ 39 001825
d-c, &g E, 2x10
Cp 0.003

= Cy=442.1 mm bulunmaktadir.
710-c, 0.001825

ki cp=375.8 mm ve A¢,=130x380+(375.8-130) x130
Acer=81354 mm?
Kuvvet denge denkleminden;
Feo=Fsb
0.85 fcd Accb:Asb fyd
0.85x11x81354=A¢,x365 buradan Ag,=2084 mm? >A kiris denge altidir.

b)
Beton basing bolgesi alani:

Ac=130x380+(0.85xc-130) x130

A=32500+110.5 ¢
Kuvvet denge denkleminden;

Fc=F;s

0.85x11x(32500+110.5 ¢)=2035.7x365 , c=425.05 mm olarak bulunur.
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzakligi:

130x380x 65+ 231.3x130x 245.6

X = —-133.3 mm
130x380 + 231.3x130

M=A; fyq (d- X )=2035.7x365x (710-133.3)x10°
M;=428.5 kNm olarak tagima giicii momenti elde edilir.

Kiririsin gecebilecegi maksimum agikligr bulabilmek icin kiris tagima gilicii momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

2
=P | ragan 12 L BXM; _ 8x4285
8 P, 76.36

L=6.7 m olarak bulunmaktadir.
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Ornek 3

L=3.8 m N

|
Sekil 3.42 400 mm

Sekil 3.42°de verilen kirisin;

a) Dengeli donat1 alanini (Agp)

b) Donati alan1 As=1256 mm? olduguna gére tastyabilecegi maksimum yiikii (pq)
bulunuz. Malzeme C20, S220 ve paspay1=40 mm.

CGZﬁ_m: _________________________ 0.003 0.85 feq
k i ; Fc:085 fcd Acc
1Cf <
d ; Yl
...................................... --TE
- D T e
Fs
Sekil 3.43

a) Birim deformasyon dagilimimin benzerliginden faydalanilarak dengeli tarafsiz eksen

derinligi cp, elde edilir (es=¢sy).
fog 191

C )
b _ 0.003 burada &, =2 = ——-=0.000955
d—c, £y E, 2x10

Buradan ¢,=273.16 mm bulunur.  k;¢,=0.85x273.16=232.2 mm dir.
Beton basing bolgesi alant Aggp, . KiCp ile smirli tiggen alani olacagindan;

_ (klcb)z
2

Accp= = 26958.4 mm? olarak bulunur.

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fsb=Fcp
Asb fyd:O.85 fcd Accb
Aypx191=0.85x13x26958.4 buradan Ay,=1559.6 mm? elde edilir.
b)
A=1256 mm? dengeli donati alanindan kii¢iik oldugundan kiris denge altidir ve

kirilma tiirii cekme kirilmasidir.

dir. Kuvvet denge denklemi yardimu ile kiris tarafsiz

Beton basing bolgesi alan1 A=

(ky0)®
2

eksen derinligi ¢ elde edilir.
FS:FC y AS fyd:085 fcd ACC

k.c)2 -
1256x191:o.85x13x% buradan k;c=208.37 mm elde edilir.

35



Beton basing bolgesi agirlik merkezinin  kiris  {ist noktasina olan uzaklig

X :§ k,c=138.9mm dir. Bu durumda kiris kesitinin tagima giicii momenti:

M,=A fyq (d- X )=1256x191x (360-138.9)x10°

M;=53.04 kKNm elde edilir.

Kiririsin tasiyabilecegi maksimum yiikii bulabilmek i¢in kirisg tasima gilicii momenti
kiris momentine esitlenmelidir. Bu durumda;

L 8xM, 8x53.04

M,= i buradan P, = =29.38 KN/m olarak bulunmaktadir.
8 L2 3.82

Ornek 4- Sekil 3.44°te verilen basit egilmeye maruz eskenar liggen kesitin
a) Dengeli donat1 alanini bulunuz.
b) A=1264.5 mm? olduguna gére tarafsiz eksenin yerini (c)

610
bulunuz ve kesit tagima giicii momentini hesaplayiniz.
\ Paspayi=75 mm ve malzeme C20, S420.
Sekil 3.44
_________________________ 0.003 .. 0.85fy
k101 i FC=O.85 fcd ACC
N T Y ;._._._._.f_._._T_ E.
Q: Es >

! ! ------------------- FS

610 mm Sekil 3.45

a) Birim deformasyon dagilimimin benzerliginden faydalanilarak dengeli tarafsiz eksen

derinligi cp, elde edilir (es=¢sy).
_Tya _ 365

. | .
T L — 0.001825elde edilir.
d—c, &y E, 2x10°

Buradan ¢,=332.71 mm bulunur. k;c,=0.85x332.71=282.8 mm dir.
Beton basing bolgesi alant Agg, . KiCp ile sinirli iggen alani olacagindan;

(k,Cp,)?

Acer= =39988 mm? olarak bulunur.

Kuvvet denge denklemi yazilarak;
Fso=Fcn
Asp fyd:O-85 fea Aceo
Aqpx365=0.85x13x39988 bhuradan Ay,=1210.6 mm? elde edilir.
A>Aq, Kesit denge tistiidiir.
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b) Uygunluk bagintisindan;

¢ 0003 o GoE.s (E=2x10° Nimm?)
d-c g
5:=600x(222=C)
Kuvvet denge denklemi yardimu ile kiris tarafsiz eksen derinligi (c) elde edilir.
FS:FC
AS 63:0.85 fcd Acc
2
1264.5x600x( 535-c¢ )=0.85x13x % denklem (c) ye bagl olarak diizenlenirse;
c

¢®+190150.4¢-101690225.6=0 Denklemin ¢oziimiinden;
c=335.75mm kic=285.4 mm olarak bulunmaktadir.
535-c¢c

5s=600x( )=356 N/mm?

Kesitin beton basing bolgesi agirlik merkezinin iist noktaya olan uzakligy;

X = % k,¢=190.26 mm olarak bulunur. Tasima giicii momenti:

M,=A fq (d- X )=1264.5x356x(535-190.26)x 10
M;=155.2 kKNm elde edilir.

Ornek 5
250 >| ;Zi/l Basit egilme etkisi altindaki kesitin;

125
| I a) Dengeli donat1 alanini (Agp)
\ b) A=2280 mm? olduguna gore Kesitin
- 550
250$ . o
|

tasima  glicii  momentini  bulunuz.

Paspay1i=50 mm ve malzeme C20, S420

As
o [ J [ J [

500 mm 1 Sekil 3.46
Cozlim:
| 125| 250 125 |
! < 0003 0.85 foq
Y %), A=
B g Y /] —
250 1 As
V|e e ° e o oy /48—-_ _____________ ——
| I )
500 mm
Sekil 3.47
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a)

Dengeli donati alan1 (gs=¢sy);

c : f
S 0003, —xd_ 3% 4001825
oy ey E,  2x10
G 0.003

= Cp=310.9 mm bulunmaktadir.
500-c, 0.001825

ki €p=264.3 mm
Dengeli durumda beton basing bolgesi alani:

Accn=2x % X ;13273 x(264.3)*+250%x264.3=95181 mm?

Kuvvet denge denkleminden;
Fep=Fsp
0.85 feg Accv=Asp fyd
0.85x13x95181=A,x365 buradan A,=2881.5 mm? bulunur.
As<Ay oldugundan kirilma bi¢imi ¢ekme kirilmasidir. Kiris denge alt1 kiristir.
b)
Tasima giicii momentini bulabilmek i¢in dncelikle kesitin tarafsiz ekseninin yerinin
belirlenmesi gerekir.
kic ile sinirli beton basing bolgesi alani:
Ag=2x % x % x(K1€)*+250xk;c=0.416x (K1C)*+250xksC
Kuvvet denge denkleminden;
F=Fs
0.85 feg Acc=As fyg
0.85x13x[0.416x (k1c)*+250xk,c]=2280x365
Denklem kjc degerine bagl olarak diizenlendiginde
(k1€)?+600.96x(k1C)-181039=0 denklemi elde edilir. Denklem ¢oziildiiginde;
kic=220.4 mm bulunmaktadir.
Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzakligi:

B 250><220.4x220'4+Ex2x220.4x%x220.4xg><220.4
X = 22 - 3325 3 ~120.07 mm

250%220.4+2x—-%x220.4x——"x220.4
2 300

bulunmaktadir. Tagima giicii momenti:
M,=A fyq (d- X )=2280x365x(500-120.07)x10°
M,=316.17 KkKNm  olarak elde edilir.
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Ornek 6
|«—300 mm | a) Sekil 3.48’de verilen kesitin dengeli
donat1 alanini hesaplayiniz.
b) A=1608.5 mm? olduguna gore kesit
tagima giiclinii hesaplaymiz.

Malzeme C20, S420, paspayi=60 mm.

<10~ Sekil 3.48
Cozim:
______________ 0003 085fwg
< Q X
c < Fe
T.E
é ______________ >k
Sekil 3.49
a)
Dengeli donat1 alani:
C . f
o 0003 va_ 3% 001825
d-c, & E, 2x10
Cy 0.003

cp=248.7mm ve Kkic,=211.4mm  bulunmaktadir.

400—c, 0.001825

Beton basing bolgesi alant:

Accp=300xk;Cp-2x % xK1Cpx0.163xK1Cp

Accp=K1Cpx(300-0.163xk;Cp)
Kuvvet denge denkleminden;
Feo=Fsb
0.85 feg Accr=Asp fyd
0.85x13x211.4x(300-0.163x211.4)=Ay,x365  buradan Ag=1699.4 mm? bulunur,
As<Agp oldugundan kiris denge altidir.

b)
Beton basing bolgesi alani;
Acc=k1€x(300-0.163xk;C)
0.85 fcd ACC:AS fyd
0.85x13x0.85xcx (300-0.163x0.85%c)=1608.5x365
Ifade c’ye bagl olarak diizenlenirse;
c?-2167.5 ¢+451617.3=0 denklemi elde edilmektedir. Denklemin ¢dziimiinden
c=233.5mm ve k;c=198.5mm. bulunur.
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Beton basing bolgesi agirlik merkezinin kesit iist noktasina olan uzakligi:

) 300x198.5x192'5 . 2><32.35><1928'5><§><198.5
X = 2 ~95.25 mm

300x198.5 - 2><32.35><T

M =A; fyq (d- X )=1608.5x365x (400-95.25)x10°®
M~=178.9 kNm  olarak tagima giicii momenti elde edilir.

3.1.13 Calisma Sorular1

b=600
Sorul 1< 2 Sekil 3.50°de verilen kesitin donati alani

1259 A=3090 mm? olduguna gore;
125(1) a) Dengeli donat1 alanini
+ <>

125 d=500 b) Tasima giicii momentini bulunuz.
Malzeme C20, S420.

Sekil 3.50

Soru 2 Sekil 3.51°de verilen eskenar liggen kesitli

kirisin donati alani A;=1270 mm? olduguna gore
a) Dengeli donat1 alanini
b) Tasima giici momentini bulunuz.

Malzeme C16, S220 ve paspay1=30 mm.

Sekil 3.51

Sekil 3.52°de verilen kirisin;

a) Dengeli donat1 alanini (Agp)

v b) Tasima giicii momentini bulunuz.
Malzeme C20, S420 paspay1i=40 mm.

A=2700 mm?
[ ] [ ) [ ] [ ]

| | Sekil 3.52
600 mm
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750 mm

Soru 4 Pg=? @120
Y A A 4 Y A Y Y y
h=500
IA L=6.5m N
| I Sekil 3.53 oo o o
Sekil 3.53’te verilen kirisin; - <> <>
a) Dengeli donat1 alanini (Agp) 125 125

b) A=2900 mm® olduguna gore tasiyabilecegi maksimum yiiki  (pg)
bulunuz.Malzeme C20, S420 ve paspay1i=40 mm.

Soru 5 110Q 100 100
pg=? KN/m = | : ' —
100$
[ \ Y Y 4 \ Y \
/N 7\ - d=400
, L=6.8 m ST . 6420
! Sekil 3.54 o o 5020 1y

| |
300 mm

Sekil 3.54’te verilen kirisin;

a) Dengeli donat1 alanini (Agp) bulunuz.

b) A=1885 mm?’ olduguna gdre kesitin tasima giicii momentini bularak Kkirisin
tastyabilecegi yayil yiikii (pg) hesaplaymiz. Malzeme C25, S420.

<3005
Soru 6 g=27.5 kN/m A
0=16.2 KN/m
A M A \ M \ \ \ A h=600
=7 —_— _ N
| L= | A=1900 m’ | $120
Sekil 3.55’te verilen kirisin; Sekil 3.55 < 200 >|

a) Dengeli donat1 alanini (Agp)
b) Kirisin gegebilecegi maksimum agikligi (L) bulunuz. Malzeme C25, S420 ve

paspay1=35 mm.
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3.2 Betonarme Kirislerin Tasarim
3.2.1 Basit Donatil Dikdortgen Kesitler

Basit donatili dikdortgen kesitlerin 6n tasarim asamasinda boyutlarin saptanmasi
bw d?=K; My ifadesi yardimiyla olur.

Mg: Gerekli yiik katsayilari ile ¢carpilmig hesap momenti,

K: Denklemden veya ¢izelgeden alinir.

K= 495 (3.14)
fcd
2
K= Du (3.15)
|\/ld

(3.15) denklemi ile K hesaplanir. K, K| ile karsilastirilir. K<K ise izlenecek iki yol vardir.

a) Deformasyon limiti asilarak Ky, e gore kontrol yapilir (K>Ky,) olmalidir veya

b) Basing donatisi yerlestirilerek ¢ift donatili kiris olusturulur. Boylece (p—p')<p
tutularak deformasyon kosulu saglandigi gibi siineklikte arttirilmis olur.

3.2.2 Cift Donatilh Dikdortgen Kirisler

Kirislerde biiyilk momentlerin karsilanamadigi durumlarda kesiti biiyiitmek yerine
basing bolgesini kuvvetlendirmek igin ¢ift donatili kiris tasarimina gidilebilir. Sekil 3.56’da
aciklikta T kesitli kiriste, basing bolgesi tablaya rastladigindan b genisliginde tek donatili
dikdortgen kesit gibi davranir. Yonetmelik geregince donatinin en az 1/3’li mesnetten mesnete
uzatildigindan kiris kesiti mesnette ¢ift donatili kesite doniisiir. Bu tiir kesitler i¢in;

b, d?
Ko'= ml(/l degerinin hesaplanmasi boyutlandirmada yararli olur. (Ko' K degeri ile

aynidir fakat bu deger hesaplanirken basing donatisi da dikkate alinmistir).

p'= ve kesitin deformasyon sinirlamasi i¢inde kaldig1 varsayilirsa

p—p'=0.235 j=0.86 buradan p'=0.117 olur.

os=fyy alinarak ve o5, j, (p—p), p' degerleri ¢ift donatili dikdortgen kesit denge
denklemlerinde yerine konularak K,' hesaplanir.

Ko'= Lsd (316)
fcd (2-73 o E)
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On tasarim icin Ko' degeri temel aliarak kesit boyutlar1 bulunabilir. Kesin tasarimda
ise As ve A¢' hesaplanir. Eger K<K| ise ¢ift donatili kirige gidilir.

<+

%;; “Aglkhk Mesnef AN AN

b
777 777 | |
] [ ) K o
7
l<—>| A
bw |?|
Aciklik kesiti v

Mesnet kesiti

Sekil 3.56 Cift donatil1 kirig

Cift donatili kesit hesabinda iki tiir problemle karsilasilir. Birinci tiir problemde
moment, kesit geometrisi ve malzeme dayanimlar1 bilinmektedir. Kesitteki ¢ekme ve basing
donatisi (As, A') istenmektedir. Coziimde;

(1) K hesaplanir (K= )

(i) K, bulunur.

(i) K, Ky ile karsilagtirilir. K>K ise basing donatisina gerek yoktur.

(iv) K<K; ise basin¢ donatisi gerekir. Coziimde; os=fyq kabul edilir ve asagida
anlatildigr sekilde ¢ift donatili kesit hesabi yapilarak donati miktarlari belirlenir.

u y ‘/f —————————————— Q_'QQS __________ Q85 fC ____________ A IG 1
—d' — /¢! “ o——5
/ AS' // . Es leI % — Fc A
d A//,/ A v ()
TE |1d +
As
—® e e =58y . —Y» o~—>
I I Aqa Fa=Aafya As Asofyg
bw



Sekil 3.57 Cift donatili dikdortgen kesit ve i¢ kuvvetler

M= , M=My-M;

Ag= v AS=AH= ) As=Asi+As

Ikinci tiir problemde ise moment, kesit geometrisi, malzeme dayanimlar1 ve basing
donatist (Ag') bilinmekte olup ¢ekme donatisi (As) istenmektedir. Coziimde;

(i) Basing donatisinin akmis oldugu (os'=fyq) kabulii yapilarak donati miktar1 asagidaki
sekilde belirlenir.

(i) Mp=As' fyq (d-d") As'=As; ve M1=My-M,

(I i I) A51: Ve AS:A51+A52:A51+AS'

Hesaplanan donatilar ile baslangicta yapilan kabuliin dogrulugu kontrol edilir;

(iv) o= (p—p") hesaplanip o ile karsilastirilir.

(v) Eger a>o. ise basing donatist akmustir. o5'=fyg ¢6ziim dogrudur.
(vi) Eger a<a, ise yukaridaki hesap gecerli degildir. o' uygunluk denkleminden ifade
edilerek temel denklemler yardimiyla ¢oziime gidilir.

3.2.3 Tablah Kesitler

Tablal1 kesitlerde moment kolu katsayis1 (j) fazla degismediginden yaklasik olarak
elde edilmesi uygun olur. Yaklasik deger olarak asagida gosterilen iligkilerden elde edilenin
biiyiik olan1 kullanilmalidir.

Jd=0.9d veya Jd=d- A=

3.2.4 Mesnette Moment Azaltma
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Yapisal c¢oziimlemede hesaplanan mesnet momentleri mesnet ortasina etkiyen
momentlerdir. Hesaplarda ise mesnet yiiziindeki moment degeri alinir.

AM=V4 (| ) Vg: Hesap kesme kuvveti

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

AM= , Mar: Mg

3.2.5 Kirisler icin Minimum Kosullar

Hesap eksenel basing degeri Ng<0.1 fo Ac sinirin1 agmayan elemanlar egilme elemant
olarak tanimlanirlar.

Kiris toplam yiiksekligi, 300 mm den ve déseme kalinliginin {i¢ katindan daha kiiclik
olmamalidir. Kiris gévde genisligi 200 mm den az, kiris toplam yiiksekligi ile kolon genisligi
toplamindan fazla olmamalidir.
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y
KdL. ; jihf h > 300 mm
>3t
d h
b= 200 mm
: o o o V& bus (a+h)
L/\,' .
‘\
Koo veya perde
buw

Sekil 3.58 Kiris kesit boyutlari

Kirislerde net beton ortiisii, 6zel yapilar disinda, distaki elemanlarda 25 mm den, igteki
elemanlarda 20 mm den az olmamalidir.

Kirislerde sira iginde veya siralar arasinda donati ¢ubuklar1 altinda kalan net aralik, 20
mm den ve donat1 ¢capindan ve en biiyiik agrega boyutunun 4/3 {inden az olmamalidir. Demet
donati kullanildiginda anma cap1 ¢ esas alinmalidir. Birden fazla sira olusturuldugunda, st
iiste cubuklar ayn1 hizaya getirilmelidir.

Kirislerde pilye biikiim noktalari, kuramsal kesim noktasindan ileride diizenlenmelidir.
Bu uzaklik, faydali yiliksekligin iicte birinden ve donati ¢apinin 8 katindan az olmamalidir.
Gerekli olmayan cubuklarin kesilme noktalar ile kuramsal kesim noktasi arasindaki uzaklik
ise faydali yiikseklikten ve nerviirlii ¢gubuklarda donati capmin 20 katindan, diiz ylizeyli
cubuklarda ise donati ¢capinin 40 katindan az olmamalidir.

Ayrica, TDY 97’ye gore;

by > 250 mm,

h>300 mm, h>3h¢,

h<Il/4, h<35hby, (I,: Kiris serbest agikligr).

Kirislerde ¢ekme donatisi oran1 p, asagidaki degerden az olamaz.

p= As meinzo.sfc—td (3.17)
b, d f,q

w

Kirislerde ¢ekme ve basing donati1 oranlar farki, dengeli donat1 oraninin 0.85 katindan
fazla olmamalidir.

P-p'< Pmax=0.85pp (3.18)
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Ayrica, kiris mesnetlerindeki ¢cekme donatis1 py > ::C—td (TDY, 7.8)

yd

Kiris mesnetlerindeki alt donati:

pa=> 0.5p; (TDY, L. ve II. derece deprem bolgesinde)

pa= 0.3p; (TDY, III. ve IV. derece deprem bolgesinde).

Kirislerde boyuna donati olarak 12 mm den kii¢iik ¢apli ¢ubuklar kullanilmamali,
govde yiiksekligi 600 mm den biiyiik olan kirislerde en az A¢=0.001b,,d kadar govde donatisi
bulundurulmalidir.. Bu donati gdvdenin iki yliziine esit olarak, en az 10 mm ¢apli gubuklardan
ve cubuk araligt 300 mm yi ge¢meyecek bicimde diizenlenir. Ayrica, agiklikta ¢ekme
donatisinin, en az tigte birinin mesnete kadar uzatilip kenetlenmesi gereklidir.

3.2.6 Ornekler

Ornek 1
g=17.6 KN/m, g=22 kN/m
h "A A h
< 6m /I_\2'6 N
Sekil 3.59 b

Sekil 3.59°da verilen Kkirisin;
a) On tasarimim

b) by=250 mm ve h=500 mm alarak kesin tasarimini yapiniz. Paspayi=50 mm ve
malzeme C25, S420.

Cozlim:
Kiris iizerindeki yiikler servis (karakteristik) yiikleri oldugundan bu yiiklerin yiik
katsayilari ile biiytitiilmesi gerekmektedir. Bu durumda;
P4=1.49+1.60=1.4x17.6+1.6x22=59.84 KN/m
Bu tasarim yiikii i¢in moment diyagrami asagidaki gibi olmaktadir.

Pg=59.84 KN/m

Y A 4 /

A A
" S<26m,|
‘202.26 kNm
(My) —
+
Minax=177.62
Sekil 3.60
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a) On tasarim:
Kesit boyutlar1 belirlenir. Boyutlar belirlenirken maksimum moment esas alinmaktadir.

_495 495
Cf,  17x1073
bw d*=Mq K|

by d°=202.26x10°x291

bw d°=58857660

bw=250 mm igin d=485.2 mm olarak boyutlar bulunmaktadir.

—291 mm%kN

b) Kesin tasarim:
bw=250 mm, h=500 mm, d=500-50=450 mm
Donat1 hesabi:
(+)My=177.62 KNm
Ki=291 mm?/kN
Ke b,,d* _ 250x450°
My  291x10°
K<K; oldugundan ¢ift donatili kesite gidilmelidir.
_b,, d* 250x450?

=285 mm?%kN

M, = =173.9KkN m
K,  291x10°
6
A= M% _ 173.9x10 12312 mm?
fyqjd 365x0.86x450
Mzsz-Ml

M,=177.62-173.9=3.71 kNm
M,  3.71x10°
f,q (d—d) 365x400

A=A +A=1231.2+25.4=1256.6 mm?
As'=A=25.4 mm?  olarak donati alanlar1 bulunur.

= 25.4 mm?

s2—

(-)Mg=202.26 kNm  (K<K)
_ b, d* 250x4502
TK,  291x10°
M,  173.9x10°
f,qjd 365x0.86x450
M;=My-M;
M,=202.26-173.9=28.36 kNm
M,  28.36x10°
fq (d—d)  365x400

A=Ag+A=1231.2+194.24=1425.44 mm?
As'=A=194.24 mm? olarak donati alanlar1 bulunur.

My =173.9kN m

A= =1231.2mm?

—194.24 mm?

s2—
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Ornek 2
Sekil 3.61°de verilen kiris Mg=300 kNm moment

etkisi altindadir. Buna gore kiris kesitinin boyutlarini

kontrol  ederek  gerekli  donati  miktarlarini
hesaplayiniz. Malzeme C20, S220 ve paspay1i=30 mm

bw=250 mm Sekil 3.61

Cozlim:
Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

K= 49 _ 495 380 mm%kN
fg 13x107°
2 2
_b,d* _ 250><4703 184 mmikN
My  300x10

K<K| oldugundan ¢ift donatili kesite gidilmelidir.
_b,, d* 250x470°
K, 380x103

6
A= M% _ _185340" 1 egr mm?
fyqjd 191x0.86x470

M;=My-M;
M,=300-145.3=154.7 kNm

M, _ 154.7x10°
fyq (d—d') 191x(470-30)

A=Aq+A=1882+1841=3723 mm?
A=A,,=1841 mm? olarak donati alanlari bulunur.

My =145.3kNm

=1841 mm?

A=

Ornek 3
pd=55kN/m —
NN R
PN N yal
I 7m | 9m I_ h
460.63 KNm 'T' -
145.92 350.4

Sekil 3.62

Sekil 3.62°de wverilen stirekli kiris sabit yiikseklikli dikdortgen kesit olarak
tasarimlanacaktir. Kirig 55 kN/m lik iniform yiikke maruzdur (verilen yiik, hesap yiikiidiir).
a) Maksimum momentin bulundugu kesitte p=0.75p, ve b,=350 mm olarak kesitin
faydal1 yiiksekligini bulunuz.
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b) Kesit boyutlarint d=550 mm, b,=350 mm ve paspayi=50 mm olarak maksimum
pozitif ve negatif moment noktalarinda gerekli donati miktarlarin1 hesaplayiniz.
Malzeme C25, S420.

Cozim:
a) p=0.75pp Pp=0.0209
p=0.75x0.0209=0.015675

f
KiC_ o Tvd g 015675% 200
d  "085f,, 0.85x17

=0.396
— ky ¢ _
MI‘_AS fyd(d'T) As—p bW d

k, c
M=p b, fyq d*(1- 2~
=p bw fya d°( 2d)
0.396
2
d=535.5 mm elde edilmektedir. Se¢ilen boyut d=550 mm

460.63x10°=0.015675x350%365x(1- )d?

b) bw=350 mm d=550 mm
Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.
K= 4.95 _ 4.95_3
f.g 17x10
Ko b, d? _ 350%5502
M, 350.4x10°
hesabi yapilacaktir).
Ke b, d? _ 350x550°
M, 145.92x10°
hesabi yapilacaktir).
Ke b, d? _ 350x5507
M,  460.63x10°
yapilacaktir).

— 291 mm?/kN

=302.15 mm?kN (I. Agiklikta K>K; Basit donatili kesit

=725.6 mm%kN (Il Aciklikta K>K; Basit donatili kesit

=229.8 mm?%kN (Mesnette K<K| ¢ift donatili kesit hesab1

Donati hesabai:
I. Agiklik (+)My=145.92 KN m

6
= M(.j _145.92x10 _ 845.2 mm?
fyqjd 365x0.86x550
I1. Agiklik (+)M¢=350.4 KNm
6
_ My 350.4x10 _2029.6 mm’

s—

f,qjd 365x0.86x550
Mesnette (-)My=460.63 KN m
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b, d* 350x550?
K,  291x10°
M, 363.8x10°

fqjd 365x0.86x550

M>=Mg¢-My

M,=460.63-363.8=96.83 kNm

A M, _ 96.83x10°

fuq (d—d") 365x(550 -50)

A=Aq+A=2107.2+530.57=2637.77 mm?
As'=As=530.57 mm? olarak donati alanlar1 bulunur.

=363.8kKN m

M1:

A= = 2107.2 mm?

—530.57 mm?

Ornek 4

Pg=55.5 KN/m

h=600

4 y Y

I/ L=6 m \I
. <>
Sekil 3.63 lbw=250 mrln

Sekil 3.63’de verilen kiris kesitinin boyutlarini egilmeye gore kontrol ederek gerekli
donat1 miktarini hesaplayiniz. Malzeme C25, S420 ve paspay1i=40 mm.

Cozlim:
Py L? 5x62
My =~ _ 95507 _ 54975 kNm
K= 2249 — =291 mm’/kN
fog 17x10°

_ b, d®  250x5602
T M, 249.75x10°
K>K, oldugundan tek donatili kesit hesab1 yapilacaktir.
M, 249.75x10°

A=—10 = =1420.7 mm? olarak bulunur.
fyd jd 365x0.86x560

=313.91 mm?kN

Ornek 5 _

Pa=60 kN/m ,.A\S‘:Géo mm’
y  J Y A  J \ Y A / h=500
— L=5.3m AN
| | A=?
[ ] [ ) [ ] [ ) Y
Sekil 3.64 | b,=300 mmi
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Sekil 3.64’de verilen basit kiriste konstriiktif nedenlerle basing donatis1 As'=630 mm?
olduguna gore ¢gekme donatisi alanini (As) bulunuz. Malzeme C20, S420 ve paspayi=30 mm.

Cozim:

_Py L 60x5.32
8 8
os=fyq kabul edelim;
M,= A fq (d-d')=[630x365x(470-30)]x10°
M,=101.18 kN m
M;=Mg¢-M,=210.7-101.18
M;=109.52 kN m
M;  101.18x10°

fuqjd 365x0.86x470

A=A +A,=685.81+630=1315.81 mm?
Baslangicta kabul edilen basing donatisinin aktigi varsayiminin kontrol edilmesi
gerekmektedir.

My =210.7kN m

A= — 685.81 mm?

A .

ot _ 131581 45943
b, d 300x470

LA, 630

=0.00447 , donati indeksi;

P= b, d 300x470

f
a=(p-p" vl _ (0.00933—-0.00447) x 365 =0.136
feq 13
=085k 205 Es &' _ggg0g5x 000 30 _gq9g
0.003E,-f,4d (600-365) 470
o > ac.oldugundan (&>ggy) dir. Dolayist ile os'=fyy varsayimi gegerli olup ¢dziim
dogrudur.
Ornek 6
* A.s' ° Sekil 3.65’te verilen kesite etki eden hesap momenti
Mg=250 kN m olduguna gore ve konstriiktif nedenlerle
550 basing donatis1 1200 mm? olarak verildigine gore gerekli
A=? cekme donatisin1 hesaplayiniz. Paspayi=50 mm ve
° > ¥V malzeme C16, S420.
Sekil 3.65
Cozim:

os=fyq kabul edelim;
M,= A{' fyq (d-d')=[1200x365x (500-50)]x10°®
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M,=197.1 KN m
M;=My4-M,=250-197.1
M1=52.9 KN m

M,  529x10°
fuqjd 365x0.86x500
As=Aq+A=337.05+1200=1537.1 mm?
Baslangicta kabul edilen basing donatisinin aktigi varsayiminin kontrol edilmesi

gerekmektedir.

A= =337.1 mm?

oo As 15871 o
b,d 300x500
oA 1200 _ ;008

" b, d_ 300x500

f
a=(p-p)) fy—“ = (0.0102 - 0.008) % =0.073

cd
0.003E, d 600 50

2 5s = - 0.85x0.85x x =
0.003 E —f,q d (600—365) 500

o < oc.varsayim gecersizdir. Basing donatisi tagima gilicii sinir durumunda heniiz

akmamustir (&5'<esy). Bu durumda temel denklemlerle ¢oziime gidilmelidir.

0.18

0=0.85 k;

e 0.003 9-85 fed o
L ° 9 :85' — K «— Fs= Ao
A1 ¢
1200 mm c 1c-d ] F.
550 —_—— . — . —_—— — e — e e— e — —— -
T.E
° Ao\s ° Es L
| | - TTTTTTTTT T T _: _______________ - FS: AS fyd
| |
300 mm Sekil 3.66
Uygunluk denkleminden;
g,'= 0.0035=% os=Es &' (Es=2x10° N/mm?)
c
GS':eoo(ﬂ)
C
k, C o :
M=0.85f,g kyich (d-T)+ As'cs' (d-d')
250x10°=0.85x11x0.85xcx(500- 0'82XC )+1200x600x( €50 )x(500-50)
C

Denklem c’ye bagli olarak diizenlendiginde;
¢>-1176.47 ¢*-73028.7 c+15987368=0 ifadesi elde edilmektedir.
Denklem ¢oziilerek ¢=92.4 mm  elde edilmektedir.
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Gs':600x(w
924
Kuvvet denge denkleminden;
Fs=Fc+F'
A fyd:0.85 foa ki € b+ Aj'cs'
Asx365=0.85x11x0.85x92.4x300+1200x275.3
A=1508 mm? olarak elde edilir.

)=275.3 N/mm? olarak bulunur.

Ornek 7
P4=50 kN/m
N lA P Al bl Al -
. _bm TB 6m |_C
! ' 500
| 194.1 kNm
(Mq) — >
\Lj/ +| 300 mm l
74.26 138.4
Sekil 3.67

Kirise ait moment diyagrami Sekil 3.67’deki gibi verildigine gore dikdortgen kesitin
boyutlarin1 kontrol ederek tiim kiristeki gerekli donatiyr bulunuz ve donatiyr detaylandiriniz.
Malzeme C20, S220 ve paspay1=30 mm.

Cozim:

bw=300 mm d=470 mm
Kesitin boyutlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

K= 4.95 _ 4.95

fg 13x107°
_b,d?* 300x470°
M, 74.26x10°
yapilacaktir).

Ke b,,d* _ 300x470°

M, 138.4x10°
hesabi yapilacaktir).

Ke b,,d* _ 300x470°

M, 194.1x10°
yapilacaktir).

=380 mm?kN

=892 mm¥kN (I. Agiklikta K>K; Basit donatili kesit hesab1

=478 mm%kN (1. Acikhkta K>K; Basit donatili Kkesit

=341 mm?/kN (Mesnette K<K; ¢ift donatili kesit hesabi

Donat1 hesabi:
A-B Agikligi (+)Mg=74.26 KNm

My  74.26x10°
foqid 191x0.86x470

Secilen donati: 5¢16 (3¢16 diiz+2¢16 pilye)

s—

=962 mm?
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II. Agiklik (+)My4=138.4 KN m
M, 138.4x10°
foqjd 191x0.86x470

Secilen donati: 6420 (3¢p20 diiz+3¢$20 pilye)

B Mesneti (-)Mg=194.1 kNm (Cift Donatili hesap yapilacaktir).
_b,, d* 300x4702
TTK,  380x10°
M, 174.4x10°

—=1793 mm?

s—

My =174.4KN m

Ag=—1t = = 2259 mm?
fyqjd 191x0.86x470
Mzsz-Ml
M»=194.1-174.4=19.7 KNm
M . 6
o= 2 - 19DA7 o) 2

fyq (d—d') 191x(470-30)

As=Aq+A;=2259+234=2493 mm? (B mesneti alt donatisi)
As'=A=234 mm? olarak donati alanlari bulunur (B mesneti iist donatisi)
Mesnet bolgesinde agikliktaki pilyelerin katkisindan meydana gelen mevcut donati

bulunmaktadir.

Mevcut donati:

2h12 Montaj donatisi : 226 mm?

2¢16 Pilye (1. agikliktan gelen) : 402 mm?

3¢20 Pilye (II. agikliktan gelen) - 628 mm®
Toplam : 1256 mm?

A, ilave=2493-1256=1237 mm? 4¢20 (1256 mm?) Uste ilave edilecektir.
Altta 3¢16=603 mm*>234 mm’® Ek donatiya gerek yoktur.

Donati detayt:

..... 1 “ ‘ i
|| > ||
______ . 1L |
2012 (iistte montaj) g st thave)

/ N

| 2016 (pilye) 3¢20 (pilye) \

N 3916 (altta) 3920 (altta) /

Sekil 3.68
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3.2.7 Cahisma Sorulari

Soru 1 62 kN/m B
Y Y Y Y Y Y Y \i Y Y Y \i Y Y Y
| E Ay & m AN 500
! I
193.75 kNm A2
A <somm
M (Nm) 15— mm
: T
108.47 kNm 108.47 kNm
Sekil 3.69

Sekil 3.69’da verilen siirekli kirisin boyutlarimi egilmeye gore kontrol ederek
tasarimini yapiniz ve donatiy1 detaylandiriniz. Malzeme C20, S420, paspayi=30 mm.

Soru 2 NS m
pa=65 kN/m Ay'=570 mm?
h=500
A Y Y Y A A Y Y A
A
I\ L=5m _I V |e . °
Sekil 3.70 < =250

Sekil 3.70°de verilen kiriste konstriiktif nedenlerle basing donatis1 Ag'=570 mm?
olduguna gore ¢cekme donatisini (As) belirleyiniz. Malzeme C16, S420 ve paspayi=40 mm.

Soru 3

99

¥ h=500
| L=5m <
I | Yy Malzeme C20, S220
09=19.5 KN/m l€<—>| d'=40 mm

q=10 KN/m (Servis yiikleri) bw=250

Y A 4 A

Sekil 3.71

Sekil 3.71°de verilen kiris kesitinin boyutlarin1 kontrol ederek gerekli donati miktarini
hesaplayiniz ve donatiy1 segerek detaylandiriniz.
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Soru 4 80 kN/m | 700 mm |

40,kN/m 40 KN/m N i '| $110

A ‘ ‘ ‘ ‘ Yy Y VY A y ‘ ¢ ‘ ¢ l -

| 55m T 45m i_ 5.5m N h=450

Nl,gz /‘ 141.92
M (kNm) — |— l<—>l
~ 7 NG N4 250 mm
88.58 KNm 60.88 88.58
Sekil 3.72

Sekil 3.72°de verilen siirekli kirigin tasarimini yapiniz ve donati semasini ¢iziniz.
Malzeme C20, S420 ve paspay1=30 mm.

Soru 5 | ‘ > |
pg=40 KN/m .As'.
Y YV Y Y VY Y VY Y h=500
A _ FAY —_—
|< L=6m ! 120 @ ° és. Y
. l&
Sekil 3.73 | 250 mm |

Sekil 3.73"de verilen kiriste konstriiktif nedenlerle As'=900 mm? olduguna gore kirisin
cekme donatist alanini (As) bulunuz. Malzeme C20, S420 ve paspayi=40 mm.
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4 BILESIiK EGILME - EKSENEL BASINC VE EGILME ALTINDAKI
ELEMANLARIN TASIMA GUCU

4.1 Bilesik Egilme Altindaki Elemanlarin Tasima Giicii
4.1.1 1Kki Yiizii Donatih Dikdortgen Kesitler
4.1.1.1 Dengeli Durum

®N —_—
d'?y 22/

Asr=As1 _ X2 €p z
. c
d 7/ :

_____ TRy T e T agm
T.
X1
Asl €517 Esy
—|l®e_ e e e| - (— . _____) I
I/ b I Fsl
Sekil 4.1 Iki yiizii donatil1 dikdortgen kesit dengeli durum
Xo=-X1=d"/2
Birim deformasyon dagilimindan;
c,=0.003 c731:'1:yd 1052:fyd
Xp=h/2 ve Ag=As= degerleri denklemlerde yerine konularak N ve M
hesaplanir.
Nb=0.85 fcd k]_ Cb b+A52 fyd‘Asl fyd (4.1)

Np=0.85 fq k1 Cp b, bu deger moment ifadesinde yerine konur;
Kesit agirlik merkezine gére moment;

Mb:Nb =+ fyd (d-d')
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Mp=Ny +( fyd 2

(4.2)

Esy— alinirsa, cp=

4.1.1.2 Cekme Kirilmasi
Tanim geregi:
1) €51”€sy V€ c551:"|:yd
2) Eksenel yiikiin ¢ok diisiik oldugu durumlar disinda o5,=fyq varsayilabilir.

>(.72 oldugu durumlarda basing donatis1 akar).

3) Asi=As=

4) Xp= ve Xo=-X1=d"/2

Sinir durumda basing donatisindaki birim kisalma &gy degerine ulasacaktir (es;=¢sy).
Tanim geregi cekme donatist akmis olacagindan cs=-G51=fyq
Benzer tiggenlerden uygunluk denklemi;

852:85y:fyd/Es Oldugundan;
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c= , denge denklemi;

N=0.85 f.q k1 C b+As o5+As G51

0s52=-051=fyq ve ¢ nin degeri yerine konursa;

N¢=0.85 feq k1

Denklemin her iki tarafi bhfey ye bolliniirse ve k;=0.85 alinirsa;

Ve ) (4.3)

hesaplanan y degeri . den biiyiikse basing donatisi akar.

oN —

=Te ° ° —7= : «rFs2
As, C]: y e klctf; =
; R4 c

N

Ag. mer.
X1
v ¥le & oY feww|v .
d : > Fs1=As1 Tyq

Sekil 4.2 Iki yiizii donatil1 dikdortgen kesit cekme kirilmasi

Yukarida verilen degerler denklem (4.4)’te yerine konursa;
N=0.85fgskichb (4.5)

elde edilir.
Kesit agirlik merkezine gore moment;
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M=N e=0.85 fq ky c b )+

(4.6)

M=N (| )+ fya d",

(4.7)

ifadesi bulunur.
Eksenel yiikiin ¢ok diisiik diizeyde oldugu durumlarda,

<0.72 basing  donatisi  akma

ulagsmayacagindan uygunluk denklemi yardimiyla o5 degerlerini bulmak gerekir.

5=0.003 E5(1+

05,=0.003 E; (14 )

(4.8)

Basing donatisinin akmadig1 durumlara ¢ok az rastlanir.

4.1.1.3 Basin¢ Kirilmasi
Tanim geregi:
1) esp>esy Os2=Tyq
2) e51<-gsy 0s1<-fyq (Veya cs< fyq)

3) Asi=As=
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4) Xp= ve Xo=-x1=d"/2 , Bu degerler denklemlerde yerine konursa;

N=0.85 f.4 k; ¢ b+ (fyat+os1)

(4.9)

Kesit agirlik merkezine gére moment;

M=N e=0.85 f.q ki c b ( )+ (fya-os1) ( )
(4.10)

661=0.003 E (1+ )

551=0.003 E (1- )
(4.11)

Sekilde A-B olarak gosterilen basing kirilmasini simgeleyen egri, diiz bir ¢izgi ile
degistirilebilir. Bu yaklasim 6nemli bir hata olusturmaz.

N

-~

N




Sekil 4.3 Karsilikl etki diyagrami

A-B egrisi diiz bir dogru ile degistirildikten sonra benzer tiggenlerden (Sekil 4.3);

, buradan;

N:No' M
M

(N, —N,) , buradaki momentler (N ) olarak ifade edilebilir.
b

N=N,- (4.12)

olarak eksenel kuvvet ifadesi elde edilir.

Bu denklemin kullanilabilmesi i¢in kesitin eksenel yiik kapasitesinin (N,) ve dengeli
degerlerinin (ep Ve Np) bilinmesi gereklidir. Kesit geometrisi ve donat1 yerlestirme diizeni ne
olursa olsun gecerlidir.

4.1.2 Ornekler

Ny
Ornek 1 _ ®© B
35—[e e ,° Ng=400 kN olduguna gore Sekil 4.4’te verilen
950 mm kolon kesitinin giivenle tasiyacagi momenti
500  hesaplaymiz. Malzeme C20, S420.
950 mm’
3pHp-—Le © e :
< N Sekil 4.4
350 mm
Cozim: ® Nq — N
e 0.003 0,85 feq
° ° o / Kic «— Fs2
900 mm c ! ‘
v Fc
e A A T E
900 mm? e
o o ° / I
| AR Fir
350 mm Sekil 4.5



Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;

e 0003 ' ha_ 365 001805
d—c, &g Y E, 2x10°
C 0.003

= €,=289.12 mm bulunur.
465-c, 0.001825

Kesitteki donat1 simetrik oldugundan;
Np=Fct+Fso-Fs1
Np=0.85fq ki cp b
N,=(0.85x13x0.85x289.12x350)x 10"
Np=950.44 kKN
Ng<Njp oldugundan ¢ekme kirilmasi olugsmaktadir.

@ Nd _ Nd
o %03 ________ 0.85 foq -
L4 ° ° e k «— 32
2 S 1C —
950 mm CI N E,
500 —_——— . A — .
T.E
950 mm? £t
e ¢ hall I 2N Y s R >
I I Fsl
" as0mm Sekil 4.6

Tanim geregi;
€51>€sy, basing donatisinin akip akmadig kontrol edilmelidir.

3
g No | _400:10° oo
bhf, 350x500x13
=072 D0BE &7 600 % _0.128

=0.72x X
0.003E, —fyd h (600—-365) 500

y>y. oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmistir. os,=f,q alinacaktr.
Tarafsiz eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F

400x10°=0.85x13x0.85xcx350

€=121.67 mm elde edilir. Kesit agirlik merkezine gére moment alinirsa;

h k,c h h |,
M=F (E _%) +As2 1:yd (E'd )+Asl fyd (E'd)

M,=[0.85x13x0.85x121.67x350x(250- w )+950x365x(250-35)+950x365x

(250-35)]x10°®
M=228.4 kNm elde edilir.
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Ornek 2

© Na

N
® 1000 mm? Sekil 4.7°de verilen kolona Ng=1250 kN eksenel
500 kuvvet etki etmektedir. Bu durumda kolonun
tasiyabilecegi momenti hesaplaymniz. Malzeme

.1000. mmZ. \ C20, S420 ve paspayr=40 mm.
| |
! 300 mm ! Sekil 4.7
Coziim:

Oncelikle kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekir.
Dengeli durumda (Sekil 4.1);
600 600
=————d, Ccp=—-——
600 +fy4 600 + 365
Kesit simetrik donatili oldugundan;
Nbp=Fcp
N=0.85 feg ki Cp b=0.85x13x0.85x286x300x10°=805.87 kN
Ng>Np oldugundan basing kirtlmasi olusur (gs2>€sy).
Basing kirilmasi durumunda en genel anlamda, tarafsiz eksenin kesit disinda olustugu

varsayilirsa, birim deformasyon dagilimi ve i¢ kuvvetler Sekil 4.8’de goriildiigii gibi meydana
gelir. ® Ny

Ch x 460 =286 mm

0.003 0.85 feg
[ ] [ ;
1000 mm? : e
500 —
« Fe
1000 mm? ; |
[ ] [ ] [ ]
| Lo Fo
~300mm ! v ¥

Sekil 4.8
Uygunluk denkleminden;

c—-d gy

"¢ 0.003
Kuvvet denge denkleminden;

N=Fc+Fs+Fs;

N=0.85 f.q k1 C b+As, fyd +Aq1 Os1

. buradan & = 0.003(%) ve o = 600(%) ve oe=f,q olur.

c—460

1250%10°=0.85x13x0.85xcx300+1000x365+1000x 600 x ( ) denklem

diizenlendiginde, ¢®-101.144¢-97950.5=0 formunu alir. Ikinci derece denklemin
¢Oziimiinden; ¢=367.6 mm bulunur. Yani tarafsiz eksen kesitin i¢cinde kalmaktadir. Bu
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durumda o©4=-150.82 N/mm? elde edilir. Gerilmenin negatif ¢ikmasi, alt donatinin ¢ekme
oldugunu gostermektedir. Birim deformasyon dagilimi yeniden olusturulacak olursa;

@ Nd —> Nd
e 0003 0.85 feg i
o ° 7 < $2
1000 mm? b2 »
c kic| [§ —
500 < c
___________________ —*—— _.T.E.
1000 mm? é .
° ° ° s1 L
| | [ T FS].
| | .
300 mm Sekil 4.9

Kesit agirlik merkezine gére moment;
h kjc h h
M=F; (= ———)+As fyq (=-d)+Aq c5(—=-d'
r 0(2 2) s2 yd(2 ) sl 51(2 )

M;=[0.85x13x0.85x367.6x(250- 085X—23676 )+1000x365x%(250-40)+1000x150.82x

(250-40)]x10°®
M;=205.45 KNm elde edilir.

Ornek 3 Sekil 4.10°da verilen kolonun e=130 mm eksantrisite ile
® N tasiyabilecegi eksenel yiikiin hesap degerini
° ° o N a) Temel denklemleri kullanarak tarafsiz eksenin yerini
1516 mm belirleyen denklemi bulunuz.
350 b) Eksenel kuvvet (N) ve tasima glici momenti (M)
1516 mm> degerlerini bulunuz.
b hd N .
| L c) N= o I<I yaklasik denklemini kullanarak N ve
| | o
300 mm e (N, 7Y
Sekil 4.10 M degerlerini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve

paspayi=45 mm.
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0.003 0.85 feq
I T 1% S e —eFo
s2/ sy )i —
1516 mm c{ / : Fe
350 T.E
2
015160mm o\v / 851::0'531 ___________ —
[ [ FSl
| |
300 mm Sekil 4.11
Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda (Sekil 4.11);
c ) f
o 0008 Do 385 4001825
d-c, €y E, 2x10
Cy, 0.003

= C,=189.6 mm bulunur.
305-c, 0.001825

Kesit simetrik donatili oldugundan;

Np=Fc

Np=0.85 foq k1 Cp b=0.85x17x0.85x189.6x300x10°=698.63 kN
I¢ kuvvetlerin momentinden dengeli moment degeri;

k " : .
Mp= Fep (2 - 12% ) +Ast fyg d? =[698630x(175- 085)(—21896 )+2x1516x365x% (? )]x10°®
Mp=209.8 KNm
e, = My = 2098 =0.3m e<ep oldugundan kirilma bigimi basing kirilmasidir.
N, 698.63

Bu durumda os;=fyq Ve o51=600 (ﬂ) , Tiim kuvvetler basing olarak diisiiniilmiistiir
C

(Bkz. Sekil 4.8).
Tarafsiz eksenin yerini belirleyen denklem i¢ kuvvetlerin kesit agirlik merkezine gore

momentinin (N €) momentine esitlenmesi ile bulunur.
Kuvvet denge denklemi yazilirsa;

N=Fc+Fo+Fs

N=0.85 f4 ki ¢ b+As, fyd +Ag1 g1
I¢ kuvvetlerin momenti yazilirsa;

h k;c h h
M=F (E - ?) +As2 fyd (E 'dl)'Asl c751(5 ‘dl) (1)
esitlikleri elde edilir. Bu iki denklemin esitlenmesinden;

0'825 C ) +1516x365x(175-45)-1516x600x( S0

=[0.85x17x0.85xcx300+1516x365+1500x600x(

0.85x17x0.85xcx300x(175-

)x(175-45)

c—-305
C

)1%130
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¢ parametresine bagl asagidaki ifade elde edilir.
¢3-105.88 c?+151019.16 c-46053639.85=0  Bu denklemin ¢oziimiinden ~ ¢=247.5
mm bulunmaktadir.

051=600 (ﬂ) ifadesinden o4=-139.4 N/mm? (Cekme) olarak bulunmaktadir.
C

b)
¢=247.5 mm i¢in
N=0.85 f4 ki ¢ b+As, fyd +Ag Os1
N=[0.85x17x0.85x247.5x300+1516x365+1516x(-139.4)]x10°=1254 kN
M=N e=1254x0.13=163.02 kNm olarak elde edilmektedir.

No=(0.85x17x300x350+2x1516 365)x10°=2623.93 kN

N 2623.93
N = o = =1195.8 kN
e N, 130 ,2623.93 _1) 98

1+—(—+-1) 1+ x (
M=N e=155.46 kNm olarak bulunmaktadir.

e, N, 300 " 698.63

Ornek 4 @ Nd
° o oA Sekil 4.12°de verilen kolon Ng=825 kN eksenel
900 mm . < . e
yiilke maruz kaldigina goére kolon kesitinin tasima
500 giici momentini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve
1100 mm?2 paspayr=50 mm.
[ J [ J [ \ 2
I I Sekil 4.12
300 mm
Cozim: ® Ng 3 Ng
0.003 0.85 ey
y U . 7 TN —
* 900mm?* &z k1c$ — e
c Y Fe
500 TE
1100 mm? Es1
e °® eV L[] m—-
| S| . 51
300 mm Sekil 4.13
Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda (Sekil 4.1);
c _ f
o 0003 _Tya_ 385 001825
d-c, & E, 2x10°
Cy, 0.003

= Cp=279.5 mm bulunur.
450-c, 0.001825
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Np=Fc+Fs2-Fs1

Np=0.85 feq k1 Cp b+As fyd'Asl fyd
Nb=(0.85><17><O.85><279.5><300+900><365-1100><365)><10'3

Np=956.8 kKN

Ng<Njp oldugundan ¢ekme kirilmasi olugsmaktadir (Sekil 4.13). Tanim geregi;
€51>€sy, basmg donatisinin akip akmadig kontrol edilmelidir.

_ Ny 825x10°
Y ohf,,  300x500x17
072 O003E. &' ... 600 50

————=0.72x X =0.18
0.003E, —f 4 h (600—-365) 500
y>y. oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmistir. esp>€sy | G5p=Fyqg
alinacaktir. Tarafsiz eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.
N=Fc+Fs-Fs1
N=0.85 f4 k1 ¢ b+A,, fyd'Asl fyd
825x10°=0.85x17x0.85xcx300+900x365-1100x365
€=243.7 mm elde edilir.

h k,c h . h .,

M;=[0.85x17x0.85x243.7x300x (250- 085X—22437 )+900x365x(250-50)+1100x365x%

(250-50)]x10°®
M,=277.5 kNm elde edilir.

Ornek 5 ® Ny
¢ 630.mm2. ~ Sekil 4.14’te verilen kolona etki eden eksenel yiik,
Ng=750 kN olduguna gore kolonun giivenle
550 tastyabilecegi momenti bulunuz. Malzeme C20,
1000 mm?2 S420 ve paspay1=50 mm
[ ] [ ] [ \4
|l S |
! ! kil 4.14
350 mm ek
Ng
Ny —_—
Coziim: © e 0.003 0.85 foq
L4 o o
630 mm
550 -
1000 mm? s
o o ° o P 5
| e T R
) 350 mm -

Sekil 4.15
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Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;

c . f
b _0.003 _lyd iSS — 0.001825

8 =
d-c, g ¥ E, 2x10

C, _ 0003 ¢,=310.6 mm bulunur.
500-c, 0.001825

Np=Fct+Fs2-Fs1
Ny=(0.85x13x0.85x310.6x350+630x365-1000x365)x 10"

N,=886 kN
Ng<Njp oldugundan ¢ekme kirilmasi olugmaktadir (Sekil 4.15).

Tanim geregi;
€51>€sy, basing donatisinin akip akmadig kontrol edilmelidir.

_ Ny 750x10°
Y bohf,,  350x550x13
0.003E, d' _ ., 600 50 ..

We=072—————5 = —0.72x x
0.003E —f,q h (600—365) 550

y>y. oldugundan basing donatist akma konumuna gelmistir. os,=fyq alinacaktr.
Tarafs1z eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=Fc+Fs-Fs1

750x10°=0.85x13x0.85xcx350+630x365-1000x365

€=269.2 mm elde edilir.

h kic h h
M,=F, (5 —#) +As fya (E'd Y+Ast fy (E'd )

M,=[0.85x13x0.85x269.2x350x(275- &22692 )+630x365x(275-50)+1000x365x

(275-50)]x10°®
M,=276 KNm elde edilir.

Ornek 6
® Ng
° ° o| A < .. .
1100 mm?2 Ng=825 kN olduguna gore Sekil 4.16’da
verilen kolon kesitinin tagima gilicli momentini
500 pylunuz. Malzeme C25, S420 paspay1=50 mm.
1100 mm?
e o o o V
| |
|
300 mm Sekil 4.16
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Coziim: @ Na — 5 Ng

e 0.003  0.85fgy
* °* 2 €52 k c$ e
s 1 —
1100 mm CI v F,
500 N A R
T.E
1100 mm? Est
® ® * v S ___—>
| | Fa
|

300 mm Sekil 4.17

Kolonun kirtlma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir;
Dengeli durumda;

f

C 0003 - v 365 001825
d _Cb gsy ES 2X10

¢ 0.003

450 —c, 0.001825
Kesitteki donat1 simetrik oldugundan;

Np=F¢

Np=0.85 fcd k1 Ch b

N=(0.85x17x0.85x279.8x300)x10"

Np=1031 kN

Ng<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olusmaktadir.

Cp,=279.8 mm bulunur.

Tanim geredi;
€51>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

_ Ny 825x10°
Y onf,,  300x500x17
vimo72 QOOSE, d_ o, 600 50

12 % X =0.18
0.003E, —fyd h (600—-365) 500

y>y. oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmistir. os,=f,q alinacaktir.
Tarafs1z eksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F+Fs-Fs1  (Fs2=Fs1 , simetrik donatili);

825x10°=0.85x17x0.85xcx300

€=223.9 mm elde edilir.
Kesit agirlik merkezine gére moment alinirsa;
k,c
2

h h h
M=F (E - ) +As2 Ty (E -d")+Aq fyg (E -d’)

M;=[0.85x17x0.85x223.9x300x(250- 085)(—22239 )+1100x365x%(250-50)+1100x365x%

(250-50)]x10°
M,=288.3 kNm elde edilir.
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4.1.3 Calisma Sorulari

Soru 1 ®Ng

|

[ ] [ ] [ ] [ ]
1250 mm?

500

Soru 2
®Ng

[ ]
1200 mm?

500

Soru 3

°
|
“I

550
1420 mm?
[ )

| |
300 mm

Soru 4

450

Sekil 4.18’de verilen kolon kesitine Ng=1200 kN
eksenel kuvvet etki etmektedir. Kolonun tasima giici
momentini bulunuz.

Malzeme C20, S420, paspay1i=40 mm.

Sekil 4.18

Sekil 4.19°da verilen kolon kesitine Ng=850 kN
eksenel kuvvet etki etmektedir. Kolonun tasima giicli
momentini bulunuz.

Malzeme C25, S420, paspay1=50 mm.

Sekil 4.19

Sekil 4.20°de verilen kolona Ng=1800 kN eksenel
kuvvet etki etmektedir. Buna gore,
a) Denge denklemlerini kullanarak
b) N:NO-Mﬂ (No-Np) ifadesini kullanarak tasima
b
glicli momentini bulunuz.
Malzeme C25, S420 ve paspayi=40 mm

Sekil 4.20

Sekil 4.21°de verilen kolon;
a) Ng=750 kN
b) Ng=500 kN eksenel kuvvete maruz kaldigina
gore tagima giicii momentlerini bulunuz.
Malzeme C20, S420 ve paspayi=40 mm

Sekil 4.21
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Sekil 4.22°de verilen kolona Ng=1150 kN eksenel
kuvvet etki etmesi durumunda kolonun;
a) Np, No ve My, degerlerini hesaplayiniz.

b) N=N,- Mﬂ (No - Np) denklemini kullanarak tagima
b

glicii momentini bulunuz. Malzeme C25, S420.
Aq=1245 mm?, A,=830 mm? ve Ag=415 mm?.

Sekil 4.22

4.2 Egik Egilme ve Eksenel Basin¢ Tasiyan Elemanlarin Tasima Giicii

Iki eksenli egilme ve eksenel basing tasiyan elemanlarin tasima giicii hesabinin zor ve
zahmetli olmasi nedeniyle bir takim yaklasik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden
baslicalar1 Bresler Yéntemi ve Ingiliz Betonarme Yénetmeligi (CPIIO) dir.

4.2.1 Bresler Yontemi
Prof. Bresler tarafindan onerilen bu yontem oldukca basit olup, Ng > 0.1N, oldugu
durumlarda oldukga iyi sonuglar vermektedir.Bresler yontemi;

1111 w13)

N N

rz 0

ifadesi ile tanimlanmaktadir. Burada;
N;: Iki yonlii egilme altindaki kesitin eksenel yiik kapasitesi.
Nry: Yalnizca e, dismerkezligine maruz kesitin tasima giicii (e,=0).
Niz: Yalnizca ey dismerkezligine maruz kesitin tasima giicii (e,=0).
No: Eksenel basing altindaki kesitin tasima giicii (ey= €,=0).

4.2.2 Ingiliz Betonarme Yénetmeligi (CPIIO)
Ingiliz yonetmeliginde, iki eksenli egilme momentine maruz kolonlar i¢in ifade edilen
denklem, Bresler yonteminde verilen denklemin temellerine dayanmaktadir.

an o
Mo | (M | g 4.14
(4.14)
M M.,

oy

Myya: Kesite etkiyen ve vektorel yonii y olan moment (Myyq=Ng €;)

My.q: Kesite etkiyen ve vektorel yonii z olan moment (Myzq=Ng €y)

Mgy:  Ng eksenel yiikiiniin ve yalmzca Myyy momentinin etkisindeki kesitin tasima
giicii (ey=0).

Moz: Ny eksenel yiikiiniin ve yalnizca My,g momentinin etkisindeki kesitin tasima
giicii (e=0).
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on: 1.0 1le 2.0 arasinda degisen katsayr olup asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

a, =0.67 +1.67£ (4.15)
NO
4.2.3 Ornekler
Ornek 1 o Ng=2500 kN
¢ ° o Myya=105 KNm
3 2
< ° e| (600 As=8¢20 (2513 mm©)
Paspayi=35 mm ve malzeme C20, S420 olduguna
| ® ? ° | - gore verilen kesitin Bresler ve CPIIO yontemlerine
400/ mm gore giivenlik kontroliinii yapiniz.
vy Sekil 4.23
Coziim:
Bresler kontrolii:

No=0.85 feg ActAst fyd:(0.85><13><400><600+2513><365)><10‘3:3569.3 kN
Tasima gucu:
1 1 1 1
+
N N

Nr ry rz No
M 6 " —
xyd 105x10 —-0.084 |, d_ = 400-2x35 =0.82=0.8
bh?f, 600x4002x13 h 400
. Ag 2513 101 . pm —0.01x°% =0.28, A=2 ,  BCII
bh 600x400 13 4
Uygun abaktan;
N
» hr;/ =0.88 okunmaktadir. Nry:(0.88><600><400><13)><10'3=2745 KN bulunur.
cd
6 T _
szd _ 180x10 =0.096 |, d_ = M =088=09
bh?f, 400x6002x13 h 600
pm=028,  2=%, BCI
N
oh r]f =0.87 okunmaktadir. Buradan N,,=(0.87x400x600x13)x10°=2714.4 kN
cd
1 — 1 + L bu ifadeden N=2209 kN<2500 Kesit bu
N, 2745 27144 3569.3
yiikleri tagiyamaz.
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CPIIO:

a, =0.67 +1.67ﬁ =0.67+1.67 x 2500 =184
N, 3569.3
Ny  2500x10°
bhf, 600x400x13
M,y d" 1
5 abaktan okunmalidir. —=0.8 , A==, BCIIl, pm=0.28
bhef h 4
Moy 2 -6
ST f =0.118 okunur. My=(0.118x600x400°x13)x10°=147.26 KNm
cd
M,, d" 1
> abaktan okunmalidir. —=09 , A==, BCIIl, pm=0.28
bhef h 4
" rl\]/lzozf =0.125 okunur. Mq,=(0.125x400x600°x13)x10°=234 kNm bulunur.
cd
M an M on
xyd + [—XZd ] <1 olmahdir.
I\/on 0z
1.84 1.84
105 180
—_— +| — =0.54+0.62=1.16>1 oldugundan kesit yiikleri giivenle
(147.26j (234) = e &
tasiyamaz.
Ornek 2 y
T Ng=2200 kN
L] )
500 As=8620 mm?
[ @ >
z Paspayi=40 mm ve malzeme C20, S420
° ° ° olduguna gore verilen kesitin Bresler ve CPIIO
| | o yontemlerine gore giivenlik kontroliinii yapiniz.
450 mm
Sekil 4.24
Cozim:

Bresler kontrolii:
No=0.85 fcqg ActAg fyd=(0.85><13><450><500+2512><365)><10‘3:34O3.1 kN

- 1 1 1 1
Tasima giici: @ —=—+—-—
NI‘ Nry NI‘Z NO
M 6 " _
xd _ 190x10 _0.144 | d_:400 2X40:O.8,
bh?f, 500x450%x13 h 450

Ay fya 2512 365 1

=0313, A=, BCII

pim=-—- = X
bhf, 450x500 13
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Uygun abaktan;
=0.74 okunmaktadir. Buradan Nry:(0.74><450><500><13)><10'3=2164 kN

r
bhf.

bulunur.
My _  210x10° 0 d" 500-2x40

= =0.143 , — =" =084=08,
bh?f, 450x500%x13 h 500

p,m=0.313, x:%, BCIII

NI’Z
bhf,

i: 1 + t 1 bu ifadeden N,=1586.4 kN<2200 olarak bulunur.

N, 2164 2164 3403.1
Kesit bu yiikleri giivenle tasiyamaz.

=0.74 okunmaktadir. Buradan N, =(0.74x450x500x13)x10°=2164 kN

CPIIO:

o, —067+167£—067 1.67 % ﬂ—l?S
N 3403.1

0

Ny  2200x10°

= =0.75

bhf, 450x500x13

M,y d" 1
———— abaktan okunmalidir. ~—=0.8 A==, BCIIl pm=0.313
bhef h 4
e =0.14 okunur. Moy:(O.14><500><4502><13)><10'6:184.27 KNm

cd
M, d 1
abaktan okunmalidir. —=0.8 , A==, BClI, pm=0.313

b h? h 4
- M _o 14 okunur. Mg,=(0.14x450x500%x13)x10°=204.75 kNm bulunur.

n
J XZdj <1 olmalhdir.

0z

204.75

s
ez

75 210 \L7°
J ( j =1.05+1.04=2.09>1 Kesit yiikleri giivenle tagryamaz.
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4.2.4 Cahisma Sorulari
Sekil 4.25’de verilen kolonda,

y
Soru 1 ! N¢=1500 kN,
Ao . Myya=115 KNm
Myzq=140 KNm ve
400 ° ' . > No=1.5 Ny olacak sekilde Bresler ve CPIIO
g yontemlerine gore giivenlik kontroliinii yapiniz.
vie e e Malzeme C20, S420 ve paspayi=35 mm.
[«
350 mm Sekil 4.25
Soru 2
z
T L Ng=1300 kN
* ] ° M,yg=140 kNm
As=8¢18, Malzeme C20, S420 ve paspayi=35 mm
o e e¢Vv Kolonun Bresler ve CPIIO yontemleri ile giivenlik

| kontroliinii yapiniz.

350 mm
Sekil 4.26

4.3 Narinlik Etkisi
Yapilarda tiim kolonlar egilme momenti tagirlar ve bu momentler kolonda egrilik

olusturur. Egrilik kolonun iki ucu arasinda deplasman yapmasina neden olur. Bazan bu
deplasmanlar yanal Otelenmeye bagli olarakta (goreli olarak) meydana gelebilirler. Bu

deplasmanlar sonug olarak eksantrisiteyi arttirir ve momenti biiyiitmiis olur.

A (kiigiik
| (kiigiik)
- , N
7/
- ’l \ 4
':' A<_ AM=N A
g i M=N (e)+N (A)
- ! M=N e(1+Ale)
> F ’: M=M2 B
i TR TR TR,

R,
Sekil 4.27 Yanal deplasmani 6nlenmis ¢ergeve
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;‘ A
g :' T T AM=N A

T

Sekil 4.28 Yanal deplasman1 6nlenmemis gergeve

4.3.1 Genel Yontem

Eksenel basing ile birlikte egilme de tasiyan betonarme elemanlarin boyutlandirip
donatilandirilmasi, elverigsiz yiik bilesenleri altinda, dogrusal olmayan malzeme davranisini,
catlamayi, betonun siinme ve bliziilmesini gozoniinde bulunduran ikinci mertebe yapisal

cozlimlemelerden elde edilen eksenel kuvvet ve moment degerlerine gore yapilir. Ancak
narinlik smirinin asagidaki st agsmadigi elemanlarin hesabinda asagida verilen yaklasik

yontem kullanilabilir;
(4.16)

(/1) <100
4.3.2 Yaklasik Yontem (Moment Biiyiitme Yontemi)

Kesiti ve eksenel kuvveti yilikseklik boyunca degismeyen kolonlara uygulanan bu
yaklagik yontemde tasarimda kullanilacak tasarim momenti, dogrusal elastik varsayimlarina
dayali ¢éziimden elde edilen ve minimum eksantrisite kosulunu saglamak zorunda olan en

biiyiik u¢ momentinin bir ¢arpan ile biiyiitiilmesi ile bulunur.

(a) Yanal Oteleme Olgiitii:

Yap1 sistemi i¢inde yatay kuvvetlere karsi yeterli rijitlik tasiyan perde, duvar ya da
benzeri elemanlar varsa yanal 6telenmenin 6nlenmis oldugu varsayilabilir. Dogrusal malzeme
davranig1 varsayimi ile yatay ve diisey yiikler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal
coziimlemeden elde edilen kolon u¢ momentlerinin ayn1 varsayimlar ve yiikler altinda yapilan
birinci mertebe ¢b6ziimlemesinden elde edilen kolon u¢ momentlerinden en ¢ok %35 kadar

farkli oldugu durumlarda yanal 6telenmenin 6nlenmis oldugu kabul edilebilir.

Ikinci mertebe ¢oziimlenmesi yapilmiyorsa, yapinin herhangi bir kati icin tasiyict

sistemin tiimii gozoniinde tutularak hesaplanan duraylilik (stabilite) endeksi asagida belirtilen

sinir1 agmadigr durumlarda da o katta yeterli rijitlik bulundugu ve yanal 6telenmenin 6nlenmis

oldugu kabul edilebilir.
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@=1.5Ai¥ <0.05 4.17)
fi

Bu hesaplarda ¢atlamamus kesit varsayimi ve

F=1.0G+1.0Q+1.0E (4.18)
Fi=1.0G+1.3Q+1.3W (4.19)

yiik bilesimlerinden bulunan degerlerden elverissiz olani temel alinir.
Vii: 1. kattaki taban kesme kuvveti toplami
Ai: 1. kattaki goreli kat 6telemesi

(b) Kolon Etkili Boyu:

Kolon serbest boyu, désemeler, kirisler veya kolona yanal destek saglayan diger
elemanlar arasindaki uzakliktir. Kolon baslig1 veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest
boyu, baslik veya guse alt yiiziinden Ol¢iiliir. Daha giivenilir bir ¢dziimleme ydnteminin
kullanilmadigi durumlarda, kolon etkili boyu, kolon serbest boyu, kolon uglarindaki
donmenin engellenmesi ile iliskili olan ve asagida tanimlanan “k” katsayisi ile carpilarak elde
edilebilir.

lk=k I, (In: kolonun serbest boyu)

Kolon etkili boyu katsayis1 “k” yanal otelenmesi Onlenmis ve Onlenmemis kat
kolonlar1 i¢in asagida tanimlanmistir.

a) Yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlart igin:

k=0.7+0.05 (a1 tap) ancak,
k< (0.85+0.05 o) (4.20)
k<1.0

Hesap yapilmamissa, yanal 6telenmesi 6nlenmis kat kolonlarinda, k=1.0 alinur.
b) Yanal 6telenmesi 6nlenmemis kat kolonlar1 igin:

am<2 ise, k= 20 ;()am Ji+a,,
om>2 ise, k=0.9 1+,

Bir ucu mafsalli olan yanal 6telenmesi 6nlenmemis kolonlarda, k=2+0.3 o, alinir.

(4.21)

/1
Q12 = ZZ:((I”—I);::: ; am=0.5 (artap) (4.22)
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Ankastre kolonlarda a=0 ve mafsalli kolonlarda a=co alinir.
%(kiris) sadece egilme dogrultusu yonii i¢in hesaba alinir.

Kolon atalet momenti gross kesit atalet momenti olarak hesaplanir. Kiris atalet
momentleri ise pratikte daima kirislerde kilcal catlamalar olusabileceginden catlamis kesit
atalet momenti hesaba katilir. gatlamis kesit atalet momenti, yaklasik olarak kesit atalet
momentinin yaris1 olarak kabul edilir.

TS500 e gore su kosullarin saglandigr durumlarda ikinci mertebe momentleri ihmal
edilebilir;

(c) Narinlik etkisinin Ihmal Edilebilecegi Durumlar:

Yanal 6teleme 6nlenmis kat kolonlarinda:

i <3a-12 M1 < a9 (4.23)
M 2

kosulu saglantyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
M; ve M; kolonun ayni yiiziinde basing olusturuyorsa (tek egrilikli kolon), (M1/M,)
orani pozitif (a), tersi durumlarda (¢ift egrilikli kolon) bu oran negatif alinir (b).

M>>M4
/M /M,
_|_
+

M: Kolondaki biiyilk moment
M;: Kolondaki kii¢iik moment
_ 1=0.3 h (Dikdortgen)
M . " i=0.25 d (Dairesel)
1
(a) (b)
Sekil 4. 29 Kolon egrilik durumlari

Yanal 6teleme 6nlenmemis kat kolonlarinda:

I/i < 22 (4.24)

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.

(d) Burkulma Yiikii Hesabi:
Kolon burkulma yiikii Euler denklemiyle hesaplanir.

_ m2E|
(Ie)2

N, (4.25)
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......

asagida verilen denklemle elde edilebilir.

02 El, +EI,
- 1+R,,

El (4.26)

veya

_04E_ I,
1+R,,

El (4.27)

kesiti agirlik merkezine gore olusturdugu egilme rijitligidir. Stinme oram1 R, Yyanal
Otelenmesi Onlenmis sistemlerde, diisey yiiklerden elde edilen kolon hesap eksenel
kuvvetindeki kalic1 yiik katkisinin, toplam degere oranidir.

Ngq
R, =—X 4.28
"=, (4.28)
Stinme oran1 R, yanal Otelenmesi onlenmemis sistemlerde ise, tiim kat kolonlar1

hesap kesme kuvvetlerindeki (V) kalict yiik katkisi toplaminin, hesap kesme kuvvetleri
toplamina oranidir.

_ ngd

=SV (Tiim kat icin). (4.29)
d

(e) Narin Kolon Hesap Yontemi:
Moment Buytlitme Katsayisi:
a) Yanal otelenmesi 6nlenmis kat kolonlarinda:

C

B= —mN >1.0 (4.30)
1-13 9
Nk
Burada,
_ M, .
Cm—(0.6+0.4M—)20.4, M; < M, (4.31)

2

denklemiyle hesaplanirken (Mi/M;) orani tek egrilikli kolonlarda pozitif, ¢ift egrilikli
kolonlarda negatif alinir. Kolon uglar arasinda etkiyen herhangi bir yatay yiik varsa, C,=1.0
alinir. Tasarimda kullanilacak tasarim momenti;

Ma=B M, (4.32)
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500

b) Yanal 6telenme 6nlenmemis kat kolonlarinda:
Tiim kat kolonlart igin;

1
B =——2>1.0 (4.33)
1-1 32'\'d

XN,

Burada, XNy ve XNy, o kattaki basing elemanlarinin tagidiklari eksenel tasarim yiiklerinin
toplam1 ve kolon kritik yiiklerinin toplamidir. Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidir,
saglamiyorsa kolon boyutlar1 biiyiitiilmelidir.

=Ng < 0.45EN (4.44)

Yanal Gtelenmesi 6nlenmemis kat kolonlarinin herbiri i¢in ayrica bireysel B degerleri de
hesaplanmalidir. Bu hesaplarda Cr,=1.0 alinmalidir. Hesap momentinin bulunmasinda, 3 ve s
degerlerinden biiyiik olan1 kullanilir (Mg=p M2 ve My=ps M den biiyiik olan1).

Ancak, serbest boy ile bulunan narinlik oran,

I 35
(?j TN (4.45)
k Ac

olan kolonlarin hesap momentinin bulunmasinda, B ve s degerlerinin ¢arpimi kullanilir

(Mg=BBs M2).

.fl.3.3 Ornekler _A B C
o0 n u @5 3° a
5 A
B [—| 1 o |—]\ 3.5 2. Kat
I L | S =
5 N
Alm I n oY 3.5 1. Kat
6
m 6m 6m 4 Z. Kat
900 mm Plan 600
| R — 777 5m 777 5m
7 Fioo fuoo IR
500 Kolon u¢ moment
v yonleri v |
I<—>1 IK—>1  Sekil 4.30 "D
300 300 M;
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Kolon boyutlari:
1.Kat ve Zemin Kat: B2,B3 (40x40), Digerleri (35x35) Malzeme C25,5420
Rm=0.66. Narinlik kontroliinii yapiniz ve B2 kolonunun tasarimini yapiniz.

Zemin kat kolonlar1 eksenel yiik ve momentleri (kN, kNm)

Kolon Al A4,C1,C4 | A2,A3,C2,C3 Bl, B4 B2, B3
M, 40 50 65 80
M 42 55 75 95
Ng 600 1000 1200 2000
Coziim:

Perde, duvar gibi rijit elemanlar bulunmadigi icin cercevenin yanal deplasman
yapacagi agiktir.
Eylemsizlik momentleri:
Tablal1 kirislerin eylemsizlik momentleri, p tablosu yardimi ile hesaplanmis olup
catlamamis beton kesitler esas alinmustir.
I¢ kirisler icin : b,/0=300/900=0.33, h¢h=100/500=0.20 buradan p=23.15
1:=0.9%0.5%/23.15=4.86x10° m*
Kenar kirisler i¢in: b,/b=300/600=0.5, h/h=100/500=0.20 buradan p=18.08
1,=0.6x0.5°/18.08=4.15x10° m*
B2 ve B3 kolonlart igin:
1:=0.4°x0.4/12=2.13x10"° m"
Diger kolonlar i¢in :
1,=0.35%/12=1.25x10"° m*
Kirigler igin catlamis kesit eylemsizlik momentleri I, ¢atlamamis beton kesit
eylemsizlik momentlerinin yarisina esit alinabilir.
fc kirisler icin: 14=0.5x4.86x10°=2.43x10"° m*
Kenar kirisler i¢in: 1,=0.5x4.15x10°=2.08x10° m*

B2 kolonu i¢in etkili boy hesaplanir.
oa=0 (Ankastre ug)

213 213
apg=—2 4 _117 | 0=0.5(cs+az)=0.5x(0+1.17)=0.585 <2
2.43
— %2
5
k=20 %m o120
20
Las=k 1,=1.22x4=4.88 m
KL 488

— = =40.67>22 (Narin kolon)
i 03x04
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—> 3—’\? ise hesap momentinin bulunmasinda, 3 ve 3s ¢arpimi kullanilir.
|
d
fck Ac
e = 3 =49.5>33.3= E oldugundan B.fs kullanilmayacaktir.
Ny 2000x103 !
foo A 25x400x 400
6
_ E.l. _ 30x10° x0.00213 15397 6 KNm?
25x(1+R,,) 2.5% (1+0.66)
2 2
Kritik yiik, N= &) = B2 XI9897.6 _ga0) 2518
(kL)? 4,882
Yanal 6telenme 6nlenmemis cergevelerde bireysel 3 icin C,=1.0 alinur.
C 1
B= m__ = =1.69>1
1—1.3M 1-1.3x 2000
Ny 6381.35

Kat I¢in Moment Biiyiitme Katsayisinin Hesabi (Bs):
Al, A4, C1, C4 i¢cin Ny degerleri belirlenir.
1.25 N 1.25

aa=0 (Ankastre ), aB:%:LGl

5
om=0.5(011+012)=0.5x(0+1.61)=0.805 <2

=20 - :wx 1+0.805 =1.29

20
L=k 1,=1.29x4=5.16 m
& =49.1(Narin kolon)
i
35 = 35 =79.07 B.Bs kullanilmayacaktir.
Ng 600x103
foo Ag 25x350x350
6
_ E.l. _ 30x10°x0.00125 _ 9036 kNm?
25x(1+R,,) 2.5%x (1+0.66)
2 2
Kritik yiik, Nz = = 79936 _3349 5
(kL) 5.16
A2, A3, C2, C3 kolonlar1 i¢in N belirlenir.
- - 35 4 _ -
aa=0 (Ankastre ), o= > 13 =1.38, k=1.2
5
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om=0.5(a1+0a2)=0.5%(0+1.38)=0.69 <2

=20 ;00‘"" J+o, =1.255

L=k 1,=1.255%x4=5 m

& = 47.62 (Narin kolon), 3—5 =61.25 >TL =38.09
i d i
1Eck Ac
6
E.l. _ 30x10° x0.00125 _ 9036 KN

T 25x(1+R,)  25x(1+0.66)

2 2
Kritik yiik, Ny= = =) = = 9036 _3567 3y
(kL) 5

B1 ve B4 kolonlar1 i¢in Ny belirlenir.
1.25 N 1.25

aa=0 (Ankastre ), ag= 35 4 _og
2.08
g

om=0.5(a3+0a2)=0.5%(0+0.8)=0.4 <2

=20 ;O“m J+a,, =116

L=k 1,=1.16x4=4.64 m
& =442 _ 35 55953800
[ Ny
fck Ac
E.l. 30x10° x0.00125

= - = 9036 kNm?
25x(1+R,)  25x(1+0.66)

2 2
Kritik yiik, Ni= = = = 29930 _ 4149 3y
(kL) 4.64
B2 ve B3 kolonlar1 i¢in N=6381.35 kN (Daha 6nce bulundu).

Kat i¢in s degeri;

Bs= L

1-132Ney
2Ny
£Ng=600x4+1000x4+1200x2+2000x2=12800 kN
SN=3349.5x4+3567.3x4+4142.3x2+6381.35x2=48714.5 kN
SNg<0.455N  olmali  12800<0.45x48714.5=21921.5 kN
1
= =152>1
B (1-1.3x 2800

48714.5
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B2 Kolonu i¢in kesit hesab:
B2 kolonu bireysel p=1.69>s oldugundan =1.69 alinacaktir.
Mg=Bs M,=1.69x95=160.55 KNm, N4q=2000 kN, d'=45 mm, A=0 d"/h=310/400=0.8, BCIIL.
Ng _ 2000x10° _ 3 My _ 160.55x10°  _
bhf,, 400x400x17 ' bh%f, 400x400%x17
pim=0.27 okunur, m=365/17=21.47

0.147

p=0.0125, Ay=p; b h=0.0125x400x400= 2000 mm? bulunur.  |° B¢16
Segilen donati: 10$16=2010 mm?
5¢16
Ornek 2 * ° oo °
c - Sekil 4.31
N
2.5m
25x50 cm Sekil 4.32°de verilen cergevenin yanal deplasmaninin
NV b =TT ~d. .
onlenmedigini kabul ederek;
a) a-b ve b-c kolonlarmin narinlik kontroliinii yapiniz.
am || [220mm b) a-b kolonunda;
N¢=1250 kN
3 Mg=110 kNm olduguna gore tasarimini yapiniz.
v P Malzeme C25, S420 (E=30000 N/mm?), R,=0.5 ve
' 4.25m } paspay1i=40 mm alinacaktir.
1300 i Sekil 4.32
<450 mm,
a-b ve b-c kolonu kesiti

Coziim:
a)

lc (a-6=0.3x0.45%/12=2.278x10° m*,
g (8-0)=0.25x0.5°/12=2.604x10° m*, 15,=1.302x10° m*

a:Z(I/L)kolon |
D (L) i
(a-b) Kolonu:
;=0 (Ankastre), op= % =483,
4.25

om=0.5(ai1+02)=0.5%(0+4.83)=2.42>2,  k=0.9x,1+a,, =1.66
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kL

1.66

(b-c) Kolonu:

op=4.83, o= (Serbest uc)

i 0.3x0.45

x4

k=2+0.305p=3.45

kL _3.45x25

i 0.3x0.45

(a-b)

El

_04E 1, 04x30x10°x2.278x10°

=49.2>22 Narin kolon!

=63.9>22 Narin kolon!

1+R,,

n?El  n?x18224

1+0.5

TKD? T (L66x4)?

Bireysel B; (Cn=1)

C

1

p=——"

1-13 9

k

1-1.3x

1250

4079.5

=4079.5 kN

My'=1.66x110=182.6 KNm olarak bulunur.

b) (a-b) Kolonu tasarimi:

My'=182.6 KNm, Ng=1250 kN

Ng

1250103

bhf, 300x450x17

Abaktan;

ptm=0.3 okunur.

My

—18224 kKNm?

=1.66>1, Md’ZB Mgy

182.6 x108

0.3

21.47

bh?f, 300x450%x17

0.014>0.01,

d

0177, —=0.8

h

As=py b h=0.014x300x450=1890 mm? Segilen donati: 818=2040 mm?

Ornek 3 30/50 D 3050 F_ 820kN
B X ¥ _81.36 kN
45m A-B
30/60 C 30/60 =1 »
A N 4 27.12kNm
30/40 30/35 30/40 | |22 M 1650 kN
\ 4
7 1TA
54.24 kKN m
’7,77 6.1m ”f’ 7.3 m ’7’? C-D
- - o <,
A
13.56 kN m
Sekil 4.33
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Sekil 4.33’te verilen ¢erceve kendi diizlemi igerisindedir. A-B, C-D, E-F kolonlarinin
kisa veya narin kolon olup olmadigimni belirleyiniz. A-B ve C-D kolonlariin tasarimini
yapiniz. Ry=0.4, E;=30000 Mpa, fq=17 Mpa, fy4=365 Mpa, paspayi=25mm, yanal deplasman
Onlenmemistir.

Coziim:

A-B Kolonu:
1:=0.3x0.4%12=0.0016 m*
lg (a-c)=0.3x0.6°/12=0.0054 m* , 15 ;=0.5x0.0054=0.0027 m"
g (6.0)=0.3x0.5%/12=0.0031 m*, 1g=0.00155 m*

Z(I/L)kolon
Z(I/L)km
0.0016  0.0016 0.0016
_ 45 55 _ _ 45 _
oA 0.0027 146, as= 550155 ~ -4
6.1 6.1
om=0.5(0t1+012)=0.5x(1.46+1.4)=1.43<2
20 m A+ o, =145
LAB:1.45><4.5:6.5 m
& = 6.5 =54.16>22 (Narin kolon)
i 0.3x0.4
6
_ Egl _ 30x10° x0.0016 _13714.3 KN
25x(1+R,)  25x(1+0.4)
2 2
Kritik yiik, Ne= 2 =) = X 331%3 903 74N, p=— L= L =15
(kL) 6.5 1_1_3& 1-13x 820
N, 3203.7
l _ 45 37.5, H . 35 = 66.94
i 0.3x04 \/ Ny 820x10°
foc Ac | 25x300x400
| 35 3
-< I oldugundan f ve s carpimi kullanilmayacaktir.
|
d
1:ck Ac
C-D Kolonu:
1.=0.3x0.35%12=0.0011 m*
0.0011 s 0.0011

_ 45 | 55 _
U= 50027 0.0027 047 (@l

+
6.1 7.3
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0.0011

_ 45 _ )
8= 00155 0.00185 24 (s,

+
6.1 7.3
om=0.5(011+012)=0.5x(0.5+0.547)=0.535<2

k= 20_0““" Jra, =1.2

2
& = 12x45 =51.43>22 (Narin kolon)
i 0.3x0.35
6
El= 30x10° x0.0011 _ 94286 kKNm?
25x(1+0.4)
2
Nk:% =31912KN, p=——— o =305
: 1-1.3
“3101.2
I 35 y
- =42.86<T=44.14 oldugundan 8 ve Bs carpimi kullanilmayacaktir.
| d
fck Ac
EF Kolonu:
0.0016 N 0.0016 0.0016
- 45 55 - 45 _
= =17 = =1.67
HAT T 0.0027 >+ 08= 50155 07
7.3 7.3
om=0.5(0t1+015)=0.5x(1.75+1.67)=1.71<2
k=20 =%m A — 1505
& = 1'505—XA"5:56.43>22 (Narin kolon)
I 0.3x0.4
6
g1z 30x10° <0.0086 _ 12714 3 jonm?
2.5x (1+0.4)
2
Ni= n"x137143  o0a 5 kN
(6.77)2
I 35 -
-=37.5< ——==62.2 oldugundan [ ve s ¢arpim1 kullanilmayacaktir.

i [ Ny
1:ck Ac
YNg=3420 kN, =N,=9348.1 kN N¢<0.45XN,=4206.6 uygun.
C 1
Ps= S

1-132=Ns 113, 3420
N, 9348.1

=191
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Kesit hesabiu:
A-B Kolonu:
Mg'=p My=1.91x81.36=155.4 kNm , N4=820 kN,
d'=2.5 cm, d"=35 cm £:§:0.9 , A=0, S420, BCIII
h 40
Ng _ 820x10°% o4 Mg' 155.4x10° _
bhf, 300x400x17 ' bh?f, 300x400?x17

fya 365
ptm=0.18 , m= SRRt =21.47, p=0.18/21.47=0.0084<py (miny=0.01
cd

Ay=0.01x300x400=1200 mm? (8¢14=1232 mm?)
C-D Kolonu:
My'=p Mg=3.05x54.24=165.43 kNm , N¢=1650 kN

d'=2.5cm, d"=30 cm, % = % =0.9, A=0, S420.

Ny  1650x10°
bhf,, 300x350x17

1 6
My' _ 1054310° _426, pm=064, m=2147, p=064/21.47=0029
bh-f,, 300x350°x17

Ay=0.029x300x350=3045 mm? (12418=2540 mm>).
Goriildigii tizere CD kolonu biiyiik eksenel yiike maruz bir kolon olup donat1 miktar1

da fazla gerekmektedir. Bu durumda CD kolon boyutunu biraz daha biiyiitiip, yeniden tasarim
yapilabilir.

=0.92>0.9 (Yaklasik 0.9 kabul edilir)

° ° hd L4
[ ] [ J
8¢14 . 12918 2
[ ) [ ] e °
[ ) ] [ ) ®
A-B Kolonu C-D Kolonu
Sekil 4.34
Ornek 4 2100 kN 3000 kN
195 155
\4 ' \ 4 _ _
B 80 —
i — 460
| v
i I '
A i A L 760 mm
t Lt 1t
| ) .
e A4 A-A Kesiti
| A Sekil 4.35
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a) Kesit igin gerekli olan donatiy1 hesaplayiniz.
b) A-B kolonu kisa kolon ise max. L boyu nedir? Malzeme C25, S420 (f,4=17 Mpa,

fy4=365 Mpa).

Cozim:
a)
Mg=2100x1.95+3000x1.55=555 kNm, Ny=2100+3000=5100 kN
5100 kN
80 600 80
~TT 555 kN m . N
* *| |460
[ ] [ ] A
d' d" d'
Sekil 4.36
f "
m:ﬂ:@:21.47, d_:@:()g , e:%:E:O_logm
fq 17 h 760 N, 5100
3 6
Ng _ 5100x10° _ o0 Mg _  555x10° .. .o
bhf,, 460x760x17 bh?f,, 460x760%x17

0.36

e/h=109/760=0.14 buradan pim=0.36, p= 147 =0.0168

Ay=0.0168x460x760=5873.3 mm? (14$24=6333 mm?).

b)

Kisa kolon i¢in & <22 olmalidir.

|
o :Z(”L)kolon
Z(I/L)kiris

— Z(I / L)kolon
Z(I / L) kiris
k=2+0.3a , k=2

ZX—L <22 buradan L <2.51m bulunur.
0.3x0.76

=0 (Payda <« oldugundan)

oB =0 (payda 0 oldugundan)

91



600 mm
h ¥
7_._._](._/.1\_._._4_._._; ........... i_._ _ N=1200 kN
BOOXGCg 350 mm
3.8m < c M,4=54.24 kN m
300x350
\1/600 mm
V| - - - - _ _______ 1 M2q=81.4 kN m
/ b
e 300x600 300 N h
46m = &~
300x400 N(e-f)d:700 kN, N(h-i)d:600 kN,
v A gA Ry=0.5, E=30250 N/mm’

/N
N 915m 5. 76m |

Sekil 4.37

Sekil 4.37°de verilen ¢ergeve dikdortgen kesitli elemanlardan olusmakta olup diizlemi
icinde egildigi kabul edilmektedir. (a-b) ve (b-c) kolonunun narin olup olmadigin;
a) Cergevenin yanal deplasmaninin O6nlenmis ve Onlenmemis olmasi durumu igin
belirleyiniz.
b) (b-c) kolonunun tasarimini ¢er¢evenin yanal deplasmaninin 6nlenmedigini kabul
ederek yapimiz. Malzeme C25, S420, paspayi=35 mm.(Verilen yiikler tasarim
yiikleridir).

Coziim:
a)
(e-), (b-c), (h,i) Kolonlari:
lc =0.3x0.35%12=0.00107 m*,

(a-b) Kolonu:
Ic =0.3x0.4%/12=0.0016
Kirisler:
I5=0.3x0.6%12=0.0054 m*, 1g=0.5x15g=0.0027 m*
(b-c) Kolonu:
0.00107  0.0016 0.00107
=28 48 997, ¢ 38 =043

- 0.0027 . 0.0027 ~ 0.0027 , 0.0027
9.15 7.6 9.15 7.6
Yanal deplasman 6nlenmis:
k=0.7+0.05(ot3+012)<(0.85+0.05011)<1 ifadesi ile k hesaplanr.
k=0.7+0.05%(0.97+0.43)=0.77
Yanal deplasman 6nlenmis kolonlarda;

92



& < 34—12& <40 ise narinlik ihmal edilebilir.
i

2

0.77x38 _ o0 g0 2y 10, (5429)

0.3x0.35

degildir.

(a-b) Kolonu:
o,=0.97, =00 (Mafsal)
k=0.85+0.05x0,;=0.9 olarak bulunur.

KL _09x46 o/ 5 34 10xMi 34,1040
i 0.3x0.4 M, 81.4

=47.3 sart saglandigindan kolon narin

=34~34.5 kolon narin

degildir.
Yanal deplasman 6nlenmemis olmasi durumu:
(b-c) Kolonu:
op=0.97, 0=0.43, 0on=0.5(cty+02)=0.5%(0.97+0.43)=0.7<2

k=20 ;Oam J+a, =126

kL 1.26x(3.8)
i 0.3x(0.35)
(a-b) Kolonu:
0p=0.97, oaz=00, k=2+0.30,=2.29
kL  2.29x4.6
i 0.3x04

=45.6>22 oldugundan narin kolondur.

=87.8>22 Narin kolon.

(b)
(b-c) Kolonu yanal deplasman 6nlenmemis:

& >22 Narin kolon, Ry=0.5

|
_04E_ 1, 0.4x30250x10%x0.00107
1+R,, 1+05

2 2
- nEl _n x8631.3 _3715.93
(k L)? (1.26x3.8)2
(e-f) Kolonu:

0.00107 N 0.0016 0.00107

_ 38 46 _ _ 38 _
= 0.0027 =213, u=gggp7 0954

9.15 9.15
0m=0.5(011+012)=0.5x(2.13+0.954)=1.542<2

El =8631.3 KNm?

k=20_2—]6542><\/1+1.542 =147, & >22 Narin kolon, R,=0.5
i
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n? x8631.3

EI=863L.3 kNM? , N ——o='" _ 3730kN
(L47x3.8)?
(h-i) Kolonu:
0.00107 _ 0.0016 0.00107
o —agr LT = 0 07
7.6 76

om=0.5(ot1+02)=0.5x(1.77+0.79)=1.28<2

k:%x\/ul.% =141, k—L >22 Narin kolon, R=0.5
i

_ m2x8631.3

E1=8631.3 kNm? , N,= —————— =2967.4kN
(1.41x3.8)
(b-c) Kolonu bireysel B; (Cn=1)
C 1
B= m = =1.723
1—1.3M 1-1.3x 1200
Ny 3715.93
k_L > 35 ise B Bs carpimu kullanilmalidir.
|
d
fck Ac
& =45.6, 3 = e =51.76>45.6 oldugundan (3 Bs ¢arpimi

i \/ Ng 1200 x10°
fo A 25x300x350
kullanmaya gerek yoktur!
Kat i¢in s hesab1 (C=1)
Bes Cn _ 1
= =
1_1.32Nd 1-1.3x 1200 + 700 + 600
N 3715.93+ 2730 + 2967.4
TS500’e gore > N4 <0.45>" N, olmalidir.

2500 kN<0.45x9413.3=4236 kN sart saglanmaktadir.
B>ps oldugundan =1.723 temel alinir.
(b-c) Kolonu tasarimi:
My'=1.723x81.4=140.25 KNm, Nz=1200 kN
Ng _ 1200x10° _ | My _ 140.25x10° 0224 d 08 120
bhf, 300x350x17 bh? f, 300x3502x17 h
Abaktan;

=1.527

0.45

pim=0.45 okunur. m=fy4/f,q=21.47, p= a7 0.02096>0.01

10418

As=pt b h=0.02096x300x350=2200 mm? Segilen (10$18=2545 mm?)
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Ornek 6

/ﬁom
) ° o]l AN
2 % Y75KkNm

° e 400
L=3.5m| 5| |« 350 mm e o oV
S
350 mm
* 5 |
Sekil 4.38

Sekil 4.38’de verilen kolonun yanal deplasmaninin Onlenmedigini kabul ederek
narinlik kontroliinii ve tasarimini yapiniz. Kalic1 eksenel yiik, eksenel yiikiin %65°1 olarak

alinacak ve k=2.1 kabul edilecektir. Malzeme C20, S420 (E.=28000 N/mmz) ve paspayi=30
mm.

Coziim:
Ngg=0.65x850=552.5 kN, k=2.1
3

KL _ 21x85 o0 50 Narinkolon! 1= 24%935” _1 499410 m*

i 0.3x0.35 12

6 -3
= E. I, _ 28x10° x1.429x10 _ 9700 KNm?
25(1+R,) 2.5x(1+0.65)
2 2
= n“E | _n x9700 _1772.1 kN
(k L) (2.1x3.5)2

Bireysel B; (Cn=1)
B: C:ml\I — 1 550 =2.66>1 Md':B Mgy

1-13-9 1-13x—

N, 1772.1
Tasarim:
My'=2.66x75=199.5 kNm,  N4=850 kN
3 6

Ny _ 850x10 047, My _ 199.5x10 _ 0313,
bhf, 400x350x13 bh?f, 400x350%x13
d _350-60_ 0.8, A=1/4
h 350
Abaktan;

pim=0.68 okunur. m=fy4/f,4=28.07, p= 20'687 =0.0242>0.01

Ag=pt b h=0.0242x400x350=3388 mm?
Secilen (8¢p24=3616 mm?)
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Ornek 7

2500 kN
— & 40 mm !y 40 mm

138.2 kNm | L |
00 mm
6m| > é 500 mm
v 92.14 kNm [———] N
400; mm
2500 kN y

Sekil 4.39

Sekil 4.39°da verilen kolonun iizerindeki yiikleri tasiyacak sekilde donati hesabini
yapiniz. Toplam tasarim yiikiiniin %50 ‘si 6li yiik nedeni ile olugmaktadir. Kolonun yanal
deplasmaninin 6nlendigini kabul ediniz ve k=0.85 aliniz. (Analiz, egilmenin sadece y ekseni
etrafinda oldugunu gostermektedir). Malzeme C25, S420 ve paspayi=40 mm.

Cozim:
KL_0856 55 34106921 56 43 5526 oldugundan Narin kolon!
i 0.3x04 138.2
3
1= 22704 5 67x10° mm* |, Ec=30250 N/mm”

e Eele _3025x10°x2.67x10°
25(1+R,)) 2.5x(1+0.5)

n’El n?x21538

= 21538 KNm?

K= = =8172.7 kN
(k L)> (0.85x6)2
Bireysel B; (Cn=1)
C 1
B: m = =1.66>1 ) Md’:B Md
1—1.3& 1—1.3x&
N 8172.7
My'=1.66x138.2=229.4 KNm, Ng=2500 kN
3 6 "
Ny _ 2500x10 _074, My _ 229.4x10 ~ 047, d—=0.8
bhf, 500x400x17 bh?f, 500x400%x17 h
Abaktan;
0.42
pim=0.42 okunur. m=fy4/f,4=21.47, p= WY, =0.01956>0.01

As=pt b h=0.01956x400x500=3912 mm? Segilen (826=4240 mm?)
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4.3.4 Cahsma Sorular

Sorul _ 0060
350 mm 350 mm _
s8m |~ — e N4=630 kN
300x500
2 .- My=45 KNm —
b d *Ce
2.8m || |350 mm * o (390
7 e o oV
|[€—>|
300 mm

__ a c
%’ 35m %’ Sekil 4.40

Sekil 4.40°da verilen ¢ercevede yanal deplasmanin dnlenmedigini kabul ederek (a-b)
kolonunun narinlik kontroliinii yaparak tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S420, R,,=0.55
paspay1=35 mm, ve E;=28000 N/mm?.

Soru 2 Kiris 250x500

Dis I¢ 70 KNm ,/Dls e o o

im kolon kolon kolon
° °
> @0 > éOO é300 : :

\_ 300x300 300x400 300x300 L
T T I¢ ve dis kolon kesiti
T500 kN 900 kN 500 kN
Sekil 4.41

Sekil 4.41°de verilen ¢ercevede dis kolon ve i¢ kolonun narinlik kontroliinii yaparak,
i¢ kolonun tasarimini yapiniz. k=2.2 (D1s kolon), k=2.3 (I¢ kolon), Rn=0.4, E;=28000 N/mm?,
A=1/4, Malzeme C20, S420 ve paspay1i=40 mm

Soru3 _ g 30/50 D 30/50
N 1000 kN 1200 kN
45m 30/40 30/40 B[1¥90kNm /57105 kNm
\'2 30/50 ¢ 30/50
45m 30/40 30/40
Perd 110 kNm 120 kNm
¥ erde
”ﬁ- 5m /i/lf 5m 4 I
Sekil 4.42
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Sekil 4.42°de verilen ¢ercevede A-B ve C-D kolonlarinin narinlik kontroliinii yaparak
tasarimini  yapiniz. Yanal deplasmanin Onlendigi kabul edilecek ve tasarimda A=1/4
aliacaktir. Malzeme C20, $420, E.=28000 N/mm?, paspay1=40 mm ve R,=0.65.

Soru 4 1250 kN
Y 78.5 KNm ° o oA
. | (400
5m| =>||< 400 mm .« o
| 300 mm | Kolon kesiti
- 66.4 KNm

Sekil 4.43

Sekil 4.43’te verilen kolonun narinlik kontroliinii ve donat1 hesabini;

a) Yanal deplasman 6nlenmis

b) Yanal deplasman onlenmemis durumlarina gére yapiniz. R,=0.5, k=0.8, malzeme
C20, S420, paspayi=40 mm. ve E;=28000 N/mm? (Egilme boyutu kolon iizerinde
gosterilmistir).
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5 KESME KUVVETI ETKiSINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

5.1 Kesme Kuvveti Etkisi

Betonarme yap1 elemanlarinda egilme momenti ile birlikte etkiyen kesme
kuvvetlerinin olusturdugu asal ¢ekme gerilmeleri, beton ve uygun kesme donatisi ile
karsilanmali, asal basing gerilmelerinin de govdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde
tutulmasi saglanmalidir.

5.1.1 Kesme Kuvveti Hesabi

Tasarim kesme kuvveti Vg4, mesnet yiiziinden “d” uzakliginda hesaplanmalidir. Ancak
mesnet olarak baska bir egilme elemanina oturan kirislerde mesnet yiiziindeki kesme kuvveti
esas alinmalidir (dolayli mesnet).

Mesnet kirisi
(Aski1 donatis1 gerekli)

1d
%— | Kesme kuvvetinin

ds hesaplanacagi kesit
\Kesme kuvvetinin A k\({ t p g
hesaplanacag kesit SK1 donatist

A~

(a) Dogrudan mesnet (b) Dolayli mesnet
Sekil 5.1 Degisik mesnetlenme tiirleri

Tekil bir yiikiin mesnet yiiziinden “d” veya daha az uzaklikta etkime olasilig1 bulunan
durumlarda da, mesnet yiiziinde hesaplanan kesme kuvveti temel alinmalidir.

5.1.2 Egik Catlama Dayanim

Betonarme bir kesitin kesmede c¢atlama dayanimi, daha kesin hesaba gerek
duyulmadigi durumlarda, asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemde Ny
cekmede de basingta da pozitif alinmalidir.

c

Denlemde, eksenel basing durumunda y=0.07, eksenel ¢ekme durumunda ise y=-0.3
aliir. Giivenilir bir yontem kullanilarak ve gdvde beton kesit alani temel alinarak hesaplanan

eksenel ¢ekme gerilmesi, 0.5MPa dan kiiglikse, y=0 alinabilir.
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5.1.3 Kesme Dayanmim
Kesme giivenligi i¢in asagidaki kosul saglamalidir;

V> Vg (5.2)

Vg: Tasarim kesme kuvveti,

V,: Kesitin kesme dayanimidir, beton katkis1 (V) ve kesme donatis1 katkisinin (V)
toplanmasi ile elde edilir.

V=V, +Vy (5.3)
Beton katkis1 asagidaki sekilde hesaplanir.
V=0.8 V¢ (5.4)

Deprem durumunda, eleman uclarinda (sargi bolgelerinde) Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik de verilen V. degerleri kullanilmalidir.

Etriye katkisi;
Vy=Ds g g (5.5)
S
veya
A V-V .
W= 0 ¢ >min pu(bw) (5.6)
S fywad

denkleminden hesaplanir.

Tasarim kesme kuvveti egik ¢atlama dayanimina esit veya ondan az ise (Vg4 < V)

kesme donatis1 hesabina gerek yoktur. Ancak bu durumda minimum etriyenin bulundurulmasi
zorunludur.

5.1.4 Gevrek Kirilmanin Onlenmesi
Minimum Kesme Donatisi:

Betonarme kirislerde agiklik boyunca etriye bulundurmak zorunludur. Minimum
etriye;

Asw 20.3ffctd bw (5.7)

S ywd

kosulunu saglamalidir.
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5.1.5 Kesme Kuvveti Ust Sinir1

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeniyle gdvde betonunun ezilmesini Onlemek
amaciyla, hesap kesme kuvvetine bir {ist sinir getirilmistir. Bu sinir. saglanamazsa, kiris kesit
boyutlar1 biiytitiilmelidir. Kesme kuvveti {ist siniri;

Vg < 0.22 foq by d (5.8)

bagintisi ile belirlenir.

Kesme Donatist Detaylari:

Kesme dayanimini saglamak icin bireysel ¢ubuklar (diisey ve yatay etriye, firkete,
¢iroz vb.) ve hasir donat1 kullanilir. Kesme dayanimina pilyelerin katkisi dahil edilmemelidir.

Etriye araligi kiris faydali yliksekliginin yarisindan fazla olmamalidir (s < d/2). Ayrica,
V>3V olan durumlarda, etriye araligi yukarida verilen degerin yarisini agmamalidir (s <
d/4). Cergeve kiriglerinin uglarinda, kiris derinliginin iki kat1 kadar olan bolgede, etriye araligi
asagidaki kosullar1 saglamalidir:

s<d/4

s<8 ¢

s <150 mm.

Deprem bolgelerinde Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
kurallarina uyulmalidir.

5.1.6 Tiirk Deprem Yonetmeligine Gore Kirislerin Kesme Giivenligi

Kesme Kuvveti, elemanin kesit 6zellikleri gézoniinde bulundurularak her iki ugta
hesaplanan egilme momentleri temel alinarak hesaplanir. Yonetmelikte kirislerin kesme
giivenligi i¢in kapasite tasarimi kavrami getirilmistir. Yani tasarim, yapida olusan yiik etkisine
gore yapilmayip, elemanin tasima giicii kapasitesine gore yapilmaktadir.

(Mpi+Mpj)/Lq

Sekil 5.2 Deprem durumunda kesme kuvveti
Deprem durumunda esas alinacak Kesme kuvveti (Ve);

Mpi ve My;, kiris uglarindaki peklesmeli tasima giicii momentleri olup daha kesin hesap
yapilmadig1 durumlarda asagidaki gibi alinabilir.
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Ayrica, TDY ye gore kesme kuvveti iist sinirt;

Ve <V,

Ve, <0.22 b, d fy denklemleri ile kontrol edilir. Eger, bu kosul saglanmazsa kesit
boyutlar1 biiyiitiilmelidir.

Betonun kesme dayanimina katkist V., kiris sarilma bolgesindeki enine donati
hesabinda;

Ve— Vg > 0.5 Vg (5.11)

olmast durumunda V=0 alinacaktir. Hi¢cbir durumda pilyelerin kesme dayanimina katkisi
g6zonline alinmayacaktir.

5.1.7 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Sistemlerinde Kolon-Kiris Birlesim Bolgeleri

(a) Kusatilmis Birlesim:

Kiriglerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisliginin, birlestigi kolon
genisliginin 3/4'linden daha az olmamasi hali.

(b) Kusatilmamus Birlesim:

(a)'daki kosulu saglamayan tiim birlesimler.

5.1.8 Kolon - Kiris Bolgelerinin Kesme Giivenligi

Kusatilmug birlesim kosullari
b, veb,, 23/4b
b,3veb,y 23/4h

(Bkz. 7.5.1)

Va

Asl

L25Asfx &

€ B 1.25A,2f? "

As2
Vi

Vit =min (Vy, Vy)
(Bkz. 7.5.2.1)

188

[}

Deprem

dogrultusu b1 < by olmas: durumu i¢in
bj =2 min (b], b2)

bi< (b +h)

Sekil 5.3 Kolon-kiris birlesim bolgeleri
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Ve=1.25 f(As1+As2)-Vial (5.12)

Kirisin kolona bir taraftan saplandigi ve diger tarafa devam etmedigi durumlarda
As>=0 alinacaktir.

(a) kusatilmis birlesimlerde V< 0.60 bjh fgy
(b) kusatilmamis birlesimlerde V< 0.45 bjh fe . (5.13)

Bu sinirin agilmast durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlar1 biiyiitiilerek deprem hesabi
tekrarlanacaktir.

5.1.9 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Minumum Enine Donati1 Kosullari
(a) Kusatilmis Birlesim
- Alttaki kolonun sarilma bdlgesi i¢in bulunan enine donati miktarinin en az %40',
birlesim boyunca kullanilacaktir.
detr=8 mMm , S:<150 mm
olmalidir.
(b) Kusatilmamig Birlegim
- Alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine donati miktarinin en az %60
birlesim boyunca kullanilacaktir.
Oetr=8 mm , S:<100 mm
olmalidur.

5.2 Zimbalama Etkisi

5.2.1 Zimbalama Dayanim

Sinirli bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen
plaklarin zimbalama dayanimi hesaplananrak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit veya
ondan biiyiik oldugu gosterilmelidir.

Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiliklenen alana d/2 uzaklikta zimbalama ¢evresi
ile belirlenen kesit alan1 gdzoniine alinir.
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=1 F1

o % % w® '—:
E%atlak i : d
450 I [ ) [ ) [ ) o | Vv
o A A N A
Fd=F2-F1 qSP Fd:Fl
L~ N
I,
—ohushed____ —phrd
| h | | h |
| | F /
:%V//ﬁb | b= i b@@ by=b+d
e Qe |
Fa=p(b1)(by) Fa=0sp(b1)(b2)

/ A __m(d+h)?
u/ g\l T
| i A=Uy(d)
|

| |

I\ /|

1 N h 7 A,: Zimbalama alani

| S S P

: | Up: Zimbalama gevresi
: d+h |

Sekil 5.4 Zimbalama bdolgesi 6zellikleri ve tasarim zimbalama kuvveti
Bu durumda zimbalama dayanimi;

Kenar kolonlar ve geometrisi dikdortgenden degisik kesitler i¢in zimbalama ¢evresinin
hesaba:
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Jdl N |<se>ks—————§§ l€<—>l<>
, >__ 3 e__T>T
// \\ Up ,_ h :®/2
/ N | AA
/gj/z . b |
\ |

( a2 ) : :

| <> - > <————-
: : 3.1S3b
L - ai<h/2

veya

N
S
N
N
N
N

A 1
- dr2,

N ’

~ ’

~ -
s >

Sekil 5.5 Kiritik kesit segenekleri

Plaga uygulanan kuvvet Vg4, hesaplanirken, kolonlardan ddsemeye aktarilan
momentin bir boliimiiniin olusturacagi kesme kuvvetleri de dikkate alinmalidir.

Momentin olmadigi veya ihmal edilebilir diizeyde oldugu durumlarda Vg
hesaplanirken, zimbalama c¢evresi icinde kalan yayili yiik, hesap kesme kuvvetinden

cikarilmalidir.
Vpa=Fg¢-Fa (5.16)
Fq: Somelde kolon eksenel yiikii, dosemelerde ise alt ve iist kolonlarin eksenel
yiiklerinin farkidir.
Fy=F»-F; (5.17)

Daha once, Vg4 hesap kuvvetinin momentler nedeni ile olusan kesme kuvvetini de
icermesi gerektigi soylenmisti. Vy nin moment etkisi icermesi yerine Vp ile belirlenen
zimbalama dayaniminin belirli bir katsay ile azaltilmas1 uygun olacaktir. ~ TS500 de (Vpq),
Vypa=Fg-Fa ile hesaplanir. V ise;

v: Moment etkisi altinda zimbalama dayanimini azaltan katsayr (y<1). Momentin sifir
veya ithmal edilebilecek diizeyde oldugu durumlarda y=1 alinmalidir.
Dikdortgen kesitli kolonlar:
1

r\{_—
1+15 %

vbib,
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Dairesel kesitli kolonlar:
y:% (5.19)
1+——
d+h
e, ey €y Dismerkezlik hesaplanirken somellerde kolon momentinin %40’ 1 temel
alimmalidir.Désemelerde ise kolon iki yiliziinde dosemenin dengelenmemis momentinin %40 1
dis merkezligin hesaplanmasinda temel alinmalidir.
b1, by: Zimbalama gevresinin boyutlart.
d: Déseme faydali yiiksekligi.
h: Dairesel kolonun ¢api.

M1 ,/% Ma Deprem

M, M2
M, Mq

F, F

Sekil 5.6 Hesaba katilacak dismerkezlik

M>>M, , e=

(5.20)

Dosemede kolon yiiziine bitisik veya yakin bosluklarin bulundugu durumlarda,
zimbalama cevresini azaltmak gerekir. TS500 de, kolon ekseninden bosluga teget iki dogru
cizilmesi ve zimbalama c¢evresinin iki teget arasinda kalan boliimiin dikkate alinmamasi
onerilir. Kolon yiiziinden (5d) den daha uzakta bulunan bosluklar dikkate alinmayabilir.

5.3 Kisa Konsollar

Yiikleme noktasindan mesnet yiliziine olan uzakligin, mesnetteki faydal yiikseklige
orani 1.0 veya daha kiiclik olan (ay < d) konsollar kisa konsol olarak adlandirilir ve tasima
giicli hesab1 asagida anlatildig1 sekilde yapilir.

Ozel 6nlem alinmayan durumlarda, konsola oturan kirislerde sicaklik degisimi ve
biiziilme gibi olaylar nedeni ile kisalma ve uzamalar, konsol iizerinde yatay kuvvetler
olustururlar, Hyq. Bu yatay kuvvet i¢in yiik katsayisi 1.6 alinir. Her zaman ¢ekme olarak
hesaba katilacak olan bu yatay kuvvet, 0.2Vy den kiigiik sec¢ilemez. Konsolun kesme
dayanimi;

V3<0.22 feq by d degerini gegmemelidir.
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5.3.1 Kayma Siirtiinme Dayanim
Kisa konsollarda siirtinme kesmesi i¢in hesap yapilmalidir.

Toplam ¢ekme

donatisi (Ast)\ a _l-vd

<> Hyq
-— —
Ankrai cubusu —2 9 \ \
>
2d/3 N /_ a2
N /‘ FE— h

K;\lpah etriye, (Asy)

Sekil 5.7

Kisa konsollarda kesme kuvveti nedeniyle mesnette ¢atlak olusabilir. Bu catlamay1
onlemek i¢in kapali etriye seklinde kayma stirtiinme donatist kullanilir (Sekil 5.7). Bu donat1
asagida ifade edilen denklem ile hesaplanir.

Vi
fyd i

A

(5.21)

wf =

Vq4: Konsol mesnetindeki hesap kesme kuvveti
us: Siirtlinme katsayisi

Monolitik yapilarda p=1.4

Prefabrik yapilarda p=1.0

5.3.2 TS 500 de Kisa Konsol Hesabi
Toplam c¢ekme donatist (Ag), egilme ve eksenel kuvvet (Hg) i¢in hesaplanan
donatilarin toplamudir.

A=(AtHA,) > (%Awf +Anj (5.22)
ve
fcd
Ay > 0.0Sf—de (5.23)
yd

V,a, +Hy (h—d)
s f,4(0.8)d

(5.24)
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_Hq

A, (5.25)

yd

Konsolun kiris iist yiiziinden 2d/3 derinligine kadar yayilan kapali veya acik yatay
etriyelerin kesit alan1 olan As,, asagidaki degerden az olamaz.

ASV Z 05(Ast'An) (526)
Vr2Vd
VdSVmax:O.szcd bW d (5.27)

Ai: Toplam ¢ekme donatisi alani

Mg: Konsol yliziindeki hesap momenti

d: Konsol yiiziindeki faydali yiikseklik

Vy: Konsol yliziindeki kesme kuvveti

Hq: Sicaklik degisimi, biiziilme gibi olaylar nedeni ile olusan, kisalma ve uzamalardan
dolay1 meydana gelen yatay kuvvet.

V,: Kayma dayanimi

Asy: Konsol eksenine paralel yerlestirilen kayma donatis1 alani.

Kolon yiiziinde 6l¢iilen konsol derinligi, yiikiin uygulandigi noktadaki derinligin iki
katin1 gegmemelidir. Cekme donatis1 akmay1 saglamaya yeterli bir bigcimde kenetlenmelidir.
Bu amagla, ¢ekme donatisinin, ¢api en az ¢gekme donatisinin ¢apina esit bir ankraj ¢gubuguna
yeterli bir bi¢imde kaynaklanmasi veya ¢ekme donatisinin U-bigimli firketelerden
olusturulmasi gereklidir. Bu ankraj ¢ubugunun veya firketenin taban boliimi (kapali tarafi),
yiik alaninin 6tesine gecmelidir (Sekil 5.7)

5.4 Ornekler
Ornek 1 70kN  70kN 70 kN 70 kN
18 kN/m : 700 |
y v v A vy v ¥ v \ 4 L\ v y 120 @
K 101 /\ K 102 yAN
2mo.2m . 2m . 2m,,_2m | 2m |
M (kNm) o 124 -127%33 124 - —
: 300
V (kN) Sekil 5.8

Sekil 5.8’de verilen kirisin;
a) Boyutlarini kontrol ediniz ve tasarimini yapiniz.
b) K101 kirisinin TDY 97’ye gore etriye hesabin1 yapiniz ve donatiy1 sematik olarak
gosteriniz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=40 mm, mesnet genisligi a=40 cm ve beton
katkis1 %50 alinacaktir.
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Coziim:
a)
Egilme:
_495 .00 MmN, K= b, d? _ 300x 4602
feq M, 213x10°
Cift donatil1 kesit hesab1 yapilacaktir!
Aciklik:
(*)Mg=124 kNm (K>Kj), 0.9xd=414mm>d-hs/2
_ My 124x10°
f,409d  365x414

K = 298 mm?/kN<K,

As

Mesnet:
a 0.4

(-)Md:Md-V§ =213-170.3x 3 =190.3 kNm

300x 4602

Ke—

190.3x103

_b,, d? 300x460?

K, 380x10°
M; _ 167.05x10°

fyqjd 365x0.86x460

= 333.6 mm*/kN<K;, Cift donatili kesit hesabi yapilacaktir.

M,

=1157 mm?

A=

A M, _ 23.25x10°
fyq(d—d) 365x(460 - 40)
A=A +A5=1308.7 mm?, A/=As,=151.7 mm®
Mesnette; As(mevcut)=4¢16+2¢12=1032 mm?
Aq(ek, iist):1308.7-1032=276.7 mm? (2014 ilave)
Ay=151.7 mm? 2418 (mevcut yeterlidir). Ek donati gerekmez!
Kesme tasarimi:

=151.7 mm?

Vg=V-Py(d+ % )=170.3-18x(0.46+ O_; )=158.42 kN

V=0.65 fyq by d=0.65x1x10°x300x460=89.7 kN, V.=0.8V,=71.76 kN
Vimax=0.22 foq by, d=0.22x13x300x460x10°=395 kN
Vo<V4<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

Ay  V4—-05V, (158.42—0.5x71.76)x10?
s fuu(d) 191x460

7 d? B ntx102

=1.39 mm%mm

010 igin, Ag= =785 mm?, Agw=2xA,=157 mm?

Aﬂ =1.39, buradan s=113 mm bulunur. Etriye $10/11 cm.

S
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b) Deprem yonetmeligine gore:

2¢12 (montaj) 2914 (ek)

16 216 “
2018 2918
AN AN

Sekil 5.9

Aa=2018=510 mm?, Ao=4¢16+2p14+2$12=1340 mm?

( A o
_Ms1 S2
A A Mo,

Min=Aq fyq 0.86 d=510x365x0.86x460x10°=73.64 kNm
Mi2=As; f,q 0.86 d=1340x365x0.86x460x10°=193.5 kNm
Mpi=1.4 Mi1=103.1 KNm, My=1.4 M,=270.9 kNm

46.67 46.67
103.1, 12
Av y Y VY YVYVY "A Deprem durumunda;
= Pe:Pdll.S
18, 2m 18 210.9 18/1.5=12 kN/m

I
|
L.=6-2x0.2=5.6 m T 70/1.5=46.67 kN

147.05 kN=V,

13.48 kN

Ag V.  147.05x10°

= = =1.673 mm*mm, ¢10i¢in s=94 mm Etriye $10/9 cm
s fou(d)  191x460

Ornek 2
90 kKN 90 kN
r75 kN/m 650 mm
VA A A y Y \ 4 Y AV
| 2.5 ml 45m I 2.5 m—l
400 mm
Sekil 5.10

a) Sekil 5.10’da verilen kiris i¢in 10 mm etriye ¢ap1 secerek etriye araligini belirleyiniz.

b) Egilme donatisini bulunuz. Pilye ve betonun kesme dayanimina katkisini ihmal ediniz.
Malzeme C25, S420 (fu=1.15 N/mm? f,,=365 N/mm?), mesnet genisligi 400 mm ve
paspay1=40 mm.
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Coziim:

90 kN 90 kN
175 KN/m

‘L A A \ A \ 4 \ Yy

= AN
V (kN) 446.2|>\

a 0.4
\‘ il 446.2 Vd:V-Pd(d+E):446.2-75>< (O.61+7)
V4=385.45 kN
M (KNm)
_|_
MmaX:lo708
Sekil 5.11

a)

V=0.65 feg by 0=0.65x1.15x10°x400x610=182.4 kN,  V.=0.8V,=145.9 kN
Vina=0.22 feg by d=0.22x17x400x610x10°=912.56 kN

Vo <V4<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

Aw Vg  385.45x10°

= =1.73 mm%mm
s fq(d)  365x610

2 2
910 igin, Ag="9" - “Xio = 78.5 mm?, Agw=2xA,=157 mm?
Ao _ 1.73, buradan s=90.75 mm bulunur. Etriye $10/9 cm.
S
b)
K= 222 _ 291 mmkN
cd
2
K= _400x610° =138.9mm?kN<K,, Cift donatili kesit hesab1 yapilacaktur.
1070.8x10°
2 2
M= b, d = 400x610 =511.5 kNm, M,=My4-M;=1070.8-511.5=559.3 kNm
K,  291x10°
6
A= |V|_1 _ 511.5x10 26713 mm’
foajd 365x0.86x610
6
M, 559.3x10°  _ ,co0 . o2

A52: - =
fyd (d—d) 365x(610-40)
As=A1+A>=5359.6 mmz, As'=A»=2688.3 mm? olarak donat: hesaplanir.
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Ornek 3

N N
L=7.5m 5
" N bw=300 mm
L 152.5 f32. A
e e . M (kNm)
133.93 Mpmax=103.75 kNm

— |128.57 kn  VKN)
Sekil 5.12

Sekil 5.12°de verilen kirigin elverissiz yliklemeler sonucu elde edilen tasarim moment
ve kesme kuvveti diyagramlar1 verilmektedir.
a) Kiris kesitinin boyutlarini kontrol ederek egilme ve kesme tasarimini yapiniz.
Depremin 6nemli oldugu kabul edilecek ve beton katkis1 %50 varsayilacaktir.
b) Tirk Deprem Yonetmeligine gore sarilma bdolgesi etriye hesabini yapiniz. Malzeme
C16, $420, etriyeler $220 (f44=0.9 N/mm?) ve paspay=35 mm.

Cozim:
a) Boyut kontrolii:
Egilme:
2 2
K= %% _ 450 mmkn, k= 2w 8 300x465° _ 4op 3 e
feq Mg 152.5x10

Egilmeye gore boyut yetersizdir!
Acgiklik:  Mg=103.75 kNm (K>K])
My  103.75x10°
f,qjd  365x0.86x465

=710.8 mm? Secilen: (2416 diiz+2¢16 pilye=804 mm?)

S:

0.35

Mesnet: Md:M-V% =152.5-133.93x =136.87 kNm (K>K))

M : °
A= M _ 136.87x10° 937.7 mm?
fyqjd 365x0.86x465

Mevcut: 4¢16 pilye+2¢12 montaj=1030 mm?*>937.7 mm? Ek donati gerekmez.
Sag mesnet:

0.35

My=132.4-128.57x =117.4 kNm (K>K))
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My 117.4x10°
f,qjd  365x0.86x465

Mevcut: 4916 pilye+2¢12 montaj=1030 mm*>804.3 mm?  Ek donati gerekmez.

s—

—804.3 mm?

' — 2012
2016 \\\5?16 2016 2016
2016

Sekil 5.13
Kesme hesab:

V4=V-Py(d+ % )=133.93-35%(0.465+ 0—35 )=111.5 kN

V=0.65 feq bw 0=0.65x0.9x10°x300x465=81.6 KN, V.=0.8V=65.3 kN

Vina=0.22 feg by d=0.22x11x300x465%x10°=337.6 kN

Va<V4<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.

A,, V4-05V, (111.5-0.5x65.3)x10°
s fuq(d) 191x 465

7 d? B nx82

= 0.89 mm?mm

08 igin, Ao= =50.26 mm?, Aqw=2xA,=100.5 mm?
Asw =0.89, buradan s=112.9 mm bulunur. Etriye ¢$8/11 cm.
S

$10 igin Ag,=157 buradan s=176.4 mm Etriye $10/17.5

Aa=2016=402 mm?, As=4416+2¢$12=1030 mm?

Mp
Asl ASZ
A Ay,

Mi=As; fyg 0.86 d=402x365x0.86x465x10°=58.67 kNm
Mi2=As; f,q 0.86 d=1030x365x0.86x465x10°=150.34 kNm
Mp=1.4 M;=82.13 kNm, M;=1.4 M,=210.5 kNm

82.1 23.3
Deprem durumunda;
YV VYV V VY VY VY V VY Pe:Pd/1.5
AN JAN 2105 35/1.5=23.3 KN/m
* L=75035=715m 4
|

v,
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_8213+2105  23.3x7.15
7.15

Ag, Ve  1242x10°

s fua(d)  191x465

=124.2 kN

e

=1.39 mm¥mm, ¢10i¢in s=112.9 mm

Etriye $10/11 cm
Ornek 4
100 KN 100 kKN 100 kN 100 kN
AT 15 kN/m
T Ty |
A VAN ZAN
|1'5m\|’1' m | 1.5m\I,1.5m | 1.5mI 1.5 ! N
I 45m N 45m | A-A Kesiti
b,=35cm
Vg (kN) 92 1755 92 h=10 cm
Mg (kNm) — 121.13 188 121.13 —
Sekil 5.14

Sekil 5.14°te verilen siirekli kirisin boyutlarini belirleyerek egilme ve kesme donatisini
bulunuz. Mesnet genisligi, a=30 cm, malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=30 mm.

Cozlim:
a) On tasarim:
Egilme:
2
My=188 kNm , k=Dw K.=ﬁ =380 mm%kN
M d fcd

bw d°=380x188x10° by,=350 mm i¢in d=452 mm elde edilmektedir.
b,=350 mm ve h=500 mm kabul edilir.
b) Kesin tasarim:
Egilme hesab1:
(+) Mg=121.13 kNm (d=470 mm)
J d=d-h¢2=470-100/2=420 mm<0.9xd=423 mm
My  121.13x10°

A= = =784.5 mm? bulunur.

fadd  365x423
Mesnet:
a 0.3
(‘)Md:Md'Vg =188-175.5x ? =170.4 KNm
6
= 170.4x10 1155 mm?

365x0.86x470
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Kesme hesaba:
Vd:V-Pd(d+%)=175.5-15>< (0.47+0—;):166.2 kN

V=0.65 feig by 0=0.65x1x10°x350x470=106.93 kN, V=0.8V=85.54 kN
Vinax=0.22 fq by, d=0.22x13x350x470x10°=470.47 kN
Vi <V¢<Vmax oldugundan etriye hesap ile bulunmalidir.
Agw Vyg—05V, (166.2-0.5x85.54) x10°

- =1.37 mm?mm
S () 191x470

nd?  mx10°

610 icin, A,= =78.54 mm?, Agw=2xA,=157.08 mm?
Asu =1.37, buradan s=114.6 mm bulunur. Etriye $10/11 cm.
S
Ornek 5 . o
- { 110
h=50
Y 4 \ Y A 4 \ \ \ \
\

< L=5.2m N \2

Sekil 5.15 300 mm
Sekil 5.15°te verilen ankastre kiriste minimum etriye bulundurulmasi durumunda

kirisin tagiyabilecegi yiikii bulunuz ve egilme hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler
S220, paspay1=35 mm ve mesnet genisligi a=30 cm.

Coziim:

min Asw =0.3 o b, , min Asu =0,3xﬁx30020.471 mm?/mm

S ywd S
V=0.65x1x10°x300x465=90.67 kN
V,:=0.8 V4=72.5 kN

min Ay, _ V, —0.5V,
S fywd (d)
V, —0.5x72.5)x10° )
0.471= (Vg x ) bu ifadeden V4=78.08 kN olarak bulunur.
191x 465

. L .
Iki ucu ankastre kiriste kesme kuvveti V:pdT ve hesap kesme kuvvetinin mesnet

yiiziinden (d) kadar 6tede oldugu dikkate alinirsa;

x5.2
78.08= "¢

-pd><(0.465+%) ifadesinden

pa=39.33 KN/m elde edilir.
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Pg=39.33 KN/m

Y A 4 \ Y A 4 \ Y Y

N\

| L=52m |
886 kNm | ~ [pd 1%/12=88.6 kNm
+] '
102.25kN | 1 M= 44.3 kNm
- {102.25 kN
Sekil 5.16
(+) A;% =290 mm?’< minAS:O.Sl;C—tded =305.7 mm?

yd
Segilen donati: 2¢14 diiz+2¢14 pilye=616 mm? (Mesnette donati ihtiyacindan dolay1
donat1 bir miktar fazla secilmistir).

(-)M¢=88.6-102.25x % =78.37 kKNm

6
(A= 78.37x10° 536.9 mm?
365x0.86x 465
Mevcut donati: 2¢14 pilye+2¢12 montaj=535 mm? (Ek donati gerekmez).

Donati detay:

2012
2014
2014
Sekil 5.17
Ornek 6
42.5 KN/m 50 kN/m _
A_ \ 4 Y Y Y y \ A\ A \ Y A\ A
I K101 ¢4 TA K102 ¢ %1.2 T, 500 mm
190.4 *
(Mg) — 36 | 250 |
] 1 mm
‘ —I_ W
70.69
106.25 1326 kNm 149 63 5
Vo |T ¥ P
—_|165.75 kN {103.37
Sekil 5.18
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Sekil 5.18’de verilen siirekli kirisin moment ve kesme kuvveti diyagramlari
verilmigtir. Buna gore stirekli kirisin egilme ve kesme tasarimini yaparak, TDY 97’ye gore
siklagtirma bolgesi etriye hesabin1 yapiniz ve donatiy1 sematik olarak gosteriniz. Malzeme
C20, S420, etriyeler $220 (f4q=1 N/mm?), mesnet genisligi, a=30 cm ve paspayi=40 mm.

Coziim:
Egilme hesaba:
b, d?  250x4602 4.95 )
K=Y = , = =380 mm“/kN
M,  190.4x10° ay

2 2
Aciklik: (+)My=132.6 kNm, K= 2w 9° _ 250x460

M 13261107 =399 mm¥kN>K,
d O X

6
() A= 132.6x10
365x0.86x460

Secilen donati: 316 diiz + 2¢16 pilye=1005 mm?
70.69x10°
(+) A=
365x0.86% 460
Secilen donati: 2¢14 diiz + 214 pilye=616 mm?

Mesnet: (-)Md:M-V% =190.4-161.63x % =174.2 KNm

=918.3 mm?> minAszo.s‘:j—tded =252 mm?
yd

=489.5 mm?

b, d? _ 250x4602
M,  174.2x10°

_b,, d* 250x460?

K= =304 mm?%kN <K,

M, - ~139.2 KNM, M,=My-M,=174.2-139.2=35 KNm
K,  380x10°
6
A M| 1802x10° oo
fqjd  365x0.86x460
6
Ap=— M2 35x10° 5983 mm?

Tf,o(d—d)  365x(460—40)
A=A +A=1192.3 mm?, A, =Ay=228.3 mm?

As meveuy= 2016+2014+2$12=936 mm* (Mesnette iist donatr)

A (ilave=1192.3-936=256.3 mm®  Segilen: 2¢14=308 mm? (ilave)

A =228.3 mm? mesnette altta 2¢14 mevcut donati yeterlidir, ek donat1 gerekmez!

Konsol mesneti:
Emniyetli olmasi agisindan mesnette moment azaltmasi yapilmadan donati hesaplanacaktir.
_ 36x10°
* 365x0.86x460

Acikliktan gelen 2¢14 pilye ve 2¢12 montaj donatisi listte yeterlidir.
K102 kirisgi 2¢14 alt donatist konsol boyunca devam ettirilir.

=249.3 mm>>min A,
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Kesme hesaba:

V=065 feig by d=0.65x1x10°x250x460=74.75 kN, V.=0.8V=59.8 kN

Vimax=0.22 foq by d=0.22x13x250x460x10°=328.9 kN
K101

Vd=V-Pd(d+%)=165.75-42.5><(O.46+%)=139.8 kN

Ay V4—-05V, (139.8—0.5x59.8)x10°
s ) 191x 460

$10 icin, A;=78.54 mm? Ag=2xA,=157.08 mm?

A =1.25, buradan s=125 mm bulunur. Etriye ¢$10/12.5 cm.
S

=1.25mm?/mm

K102
a 0.3
V¢=V-Py(d+ > )=161.63-50%(0.46+ - )=131.13 kN

Ag  Vy-05V, (131.13-0.5%x59.8) x10°

S fywa (d) 191x460
Bu durumda etriye  $10/13.5 cm

Donati detayi:

=1.15 mm%*mm

A N A
2012 2014
W6 2014
| 3016 2414
Sekil 5.19

TDY 97 Siklagtirma bolgesi etriye hesabi:
K101
Aq=3016=603 mm?, Ay=2¢16+4p14+2$12=1244 mm?

Ayt s2
A D /My,

M1=As1 fyq 0.86 d=603x365x0.86x460x10°=87.06 kNm
Mi2=As fyq 0.86 d=1244x365x0.86x460x 10°=179.63 kNm
Mp1=1.4 M;1=121.9 KNm , My,=1.4 M,= 251.48 KNm
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121. 28.33 kKN/m

Deprem durumunda;

YV VvV V VY VY V VY =p4/1.5
N AN Pe=Pd
=€ 251.48 Pe=42.5/1.5=28.33 KN/m

t  L=64-03=6.1m 4

| Ve
= 121.9+ 251.48 N 28'33X6'1:l47.6 KN

6.1
3

Asw _ Ve _147.6x10 =1.68 mm?/mm, $10 i¢in $=93.5 mm

s f,(d)  191x460
Etriye $10/9.5 cm

K102
Aa=2016+4¢14+2912=1244 mm®  A=2¢14=308 mm?,
Mp
( A, Al )
A A/ Mp
M1=As1 fyq 0.86 d=1244x365x0.86x460x10°=179.63 kNm
M=As, fyq 0.86 d=308x365x0.86x460x10°=44.47 kNm
Mp1=1.4 M;1=251.48 KNm, M»=1.4 M,= 62.26 KNm
251.48 33.33 kN/m Deprem durumunda;
(w Y V VYV V VY VY V VY pe:pd/l's
A\ A/ 62.26 Pe=50/1.5=33.33 kN/m
t L=5303=5m 4
Ve | |
V= 251.485+ 62.26 N 33.33x5 ~146.08 kN
A V, : 3
w __ Ve _146.08x107 1.66 mm?%/mm, 10 i¢in s=94.6 mm Etriye $10/9 cm
S fywa(d) 191x 460
Ornek 7
_._._._._._._._._12 cm P4=700 kN Sekil 5.20°de verilen kisa konsolda eksenel kuvvet
v 0zel oOnlemlerle Onlenmistir. Konsolun boyutlarini
belirleyerek tasarimini  yapmniz  ve  donatiyl
detaylandiriniz. Malzeme C30, S420 ve paspay1i=35 mm.
Sekil 5.20
Coriitn ™+
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V=700 kN, Mg=Pq (2)=700 0.12=84 KNm
_V,  700x10°
022f, 0.22x20

bw=350 mm i¢in d=455 mm olur Segilen (b,/h=350/500)

byd =159091 mm?

b)
V, a, +Hy (h—d)
A, =
f,,(0.8)d
3
A, = 001200107 g0 m? . A=Tdo0 (He=0)
365x0.8x465 fya

A=A+A,=618.6 mm? elde edilir.

TS500’e gore;

Aq>0.05 fea b, d olmaldur.
flq

A,=618.6 > 0.05x % « 350 % 465 =446 mm?

V,=0.22 fog by, d=716 kN>700 kN
3
Ayr= Vo - 700x107 10 mm?
wfyy 14x365

TS500’e gore;

As> % AwrtAn olmalidir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Astzé x1370=913.3 mm?®>618.6 mm? oldugundan As=913.3 mm? alinmalidir.

Detaylandirma:

Cekme Donatisi=913.3 mm®, Segilen 2¢14=308 mm’

2014 (firkete)=2x2x154=616 mm?
Govdedeki yatay kayma donatisi: 5¢14 (firkete)=2x5x154=1540 mm?

T © 7
‘ 2914 5¢14

Sekil 5.21
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Ornek 8

P,=920 kN S -

015m a) Kolon yiiziindeki derinligi 700 mm olduguna gore
. gerekli (by) genisligini bulunuz.
b) Donati hesabim1 yapiniz. Eksenel kuvvet o6zel

Sekil 5.22°de verilen kisa konsolun;

onlemlerle onlenmistir. Malzeme C25, S420 ve

paspay1=40 mm.

Sekil 5.22

Cozim:

a)
V=920 kN, Mg=P (2)=920x0.15=138 kNm

_ Vg 920x10°

T 0.22f,d  0.22x17x660

bw=400 mm segilir.

by =372.7 mm,

b)
My  138x10°
f,408d 365x0.8x660

TS500’°e gore;

A=

=716.06mm*=Ay  (A,=0)

A>0.05 Tea b, d olmalidur.
f
yd

A=716.06 > 0.05x % x 400x 660 =614.8 mm*

V,=0.22 foq by, d=987.36 KN>920 kN
_ Vg 920x10°
nf,y 1.4x365

TS500’°e gore;

=1800 mm?

2
A= 5 AurtA, olmalidir. Yatay kuvvet olmadigindan A,=0

Astzé x1800=1200 mm?>975.04 mm? oldugundan Aq=1200 mm? alinmalidur.

Detaylandirma:
Cekme Donatisi=1200 mm>, Secilen 2¢14=308 mm?
2018 (firkete)=2x2x254=1016 mm2®
Govdedeki yatay kayma donatisi, Ay;=1800 mm?
5¢16 (firkete)=2x5x201=2010 mm2©
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014
Konstriiktif) \ 2918

914

\ 5016 (C)

Sekil 5.23
T V¢=710 kN ) )
14 cm Sekil 5.24°te verilen kisa konsolun;
_ v R a) Boyutlarini belirleyiniz

Hqy=110 kN b) Donat1

hesabint  yapmiz ve
h detaylandirimiz. Malzeme C25, S420 ve

paspay1=50 mm.

............... Sekil 5.24

V4=0.8V,  710x10°=0.8x0.22x17 (by,) d
bw=400 mm seg¢ilirse d=593 mm elde edilir.
Segilen boyut b,=400 mm ve h=650 mm.
Hg=0.2x710=142 kN>110 kN

V, a, +Hy (h—d)
¥ f,4(0.8)d

A _ (710x140 +142x50) x 103
- 365x0.8x600

=607.9 mm?

A=A+A,=996.9 mm? elde edilir.

As=996.9 > 0.05x %x 400x600=558.9 mm* Uygun.

V 3
Ay=_Ya _ 110x107_ 1500 4 mm?
uf,y  14x365
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Ast> % AwrtA, olmalidir.

A4=996.9 > §x1389.4+38921315.3 mm?

Bu durumda A4=1315.3 mm? olarak alinir.
Asv > 0.5(Ag-An)=463 mm?

Detaylandirma:
Cekme Donatisi=91315.3 mm?, Secilen 2¢16=402 mm?
3014 (firkete)=3x2x154=924 mm?

Govdedeki yatay kayma donatist: 5¢p14 (firkete)=5x2x154=1540 mm2©

O @

‘ 3914 5014
Sekil 5.25
5.5 Calisma Sorulari
Soru 1
Pa2= 55 kN/m
Pa1= 45 KN/m Pa1= 45 kN/m
\/ A 4 Y \ 4 Y Y \ 4 \ i A A @110
K101 A K102 K101 AN
I\ 5 m i\ 5m /i\ oM i h=500
87.5 » 137.5 > 137.5 > A4
<>
Vo — — — pi
137.5kN 137.5 {87.5
125 125 Malzeme C20, S420
M AN A Etriyeler S220
(M) + | DE= g + | Paspayi=40 mm
84.96 kNm 46.88 84.96 faa=1 N/mm?

Sekil 5.26

Sekil 5.26°da verilen siirekli kirisin egilme ve kesme donatisini hesaplaymiz. K101 ve
K102 kirisleri icin TDY 97’ye gore siklastirma bolgesi etriye hesabini yapiniz ve donatiy
detaylandiriniz.
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Soru 2 | 650 mm

—~A 32 kN/m ' L
= 120
AA vV vy v V¥V VvV VY ¥ A" c K
L 5gm=A I B tapm N h=500
M(kNm) 00 756  -13456 75.6 0.0 ~
V (kN)  69.6 116 69.6 <> A-AKesiti

300
Sekil 5.27

Sekil 5.27°de verilen kirisin egilme ve kesme tasarimimi yaparak, Tirk Deprem
Yonetmeligine gore sarilma bolgesi etriye hesabini yapiniz. Malzeme C25, S420, etriyeler
$220, mesnet genisligi, a=40 cm, paspayi=40 mm Ve fy=1.2 N/mm?. Beton kesme kuvveti
katkis1 0.5V alinacaktir.

Soru 3
Lisgr LLss LLsrs Lo
K101 K102 K101
P4=43.5 kN/m P¢=23.3 kN/m
777 4m ZZ 4.5m ZZ 4Am e
| | | |
Kenar mesnet Aciklik Orta mesnet
K101 M(kN m) 44.7 34.8 60.0
V(kN) 83.18 — 90.82
K102 M(kKN m) 16.65 42.3
V(kN) — 52.4
Sekil 5.28

Sekil 5.28°de verilen gercevenin;

a) Egilmeye gore dikdortgen kesitli kirigin boyutlarini belirleyiniz.

b) Dikdortgen kesitli kiris boyutunu 25x50 cm alarak egilme ve kesme tasarimini

yapiniz.

Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspayi=30 mm alinacaktir. Verilen tesirler
kolon yiiziindeki degerler olup, kesme hesabinda pilyelerin katkis1 dikkate alinmayip beton
katkis1 %50 kabul edilecektir. K101 kirisi icin ayrica TDY 97’ye goére de kesme hesabi
yapilacaktir. Hesaplanan donatiy1 sematik olarak gosteriniz.

Soru 4 oA Py al N

\

! v h=450 m

/A i_'A e — L.
| 54 m | l€<—>  A-A Kaesiti
. ' Sekil 5.29  by,=250 mm

A 4 \ 4 A A
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Sekil 5.29°da wverilen kiriste ¢10/14 cm etriye kullanilmasi durumunda kirigin

tasiyabilecegi yiikii (Py) bulunuz. Egilme donatisin1 hesaplayarak donatiyr detaylandiriniz.
Malzeme C25, S420, Etriyeler S220 , fyg=1.2 N/mm? paspayi=35 mm. V=0.5V,

Soru 5 B 180 kN

29 kN/m

vy YVY V¥

Y

y

Ar = 5
> 3im o, 31m s

C
5m|

A

h=550 mm

|€«——>  B-B Kesiti
b,=300 mm

Sekil 5.30

Sekil 5.30’da verilen kirigin e8ilme ve kesme tasarimini yaparak, TDY97’ye gore
siklagtirma bélgesi etriye hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, fq=1.0 N/mm? paspayi=40
mm. V=0.5V., mesnet genisligi, a=30 cm alinacaktir.

Soru 6 40 kN
35 kN/m

A

A1.5m

| 3m | 3m

45 kN

h=500

Sekil 5.31

700

|
I

L

<>

250

Sekil 5.31°de verilen kirisin boyutlarini kontrol ederek tasarimini yapiniz.

1@

Donat1 detaymi sematik olarak gosteriniz ve TDY 97’ye gore siklastirma bdolgesi etriye

hesabin1 yapimiz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220, mesnet genisligi, a=30 cm ve

paspay1=40 mm.

Soru7
35x35 cm 35x35 35x35
‘ P4=41.9 kKN/m ‘ ‘ P¢=41.9 kN/m ‘
{ K112 ‘ { K112 ‘
S |./_ & 5 m I ..... I._ E g5 m _._| ...... i
M (kNm) — 120.3 173.8 120.3 —
V (kN) 975 — 162.6 — 97.5
Sekil 5.32

[«<——>

h=600

b,=350mm

Sekil 5.32°de verilen siirekli kirigin boyutlarini kontrol ediniz. Egilme ve kesme

donatisini hesaplaymiz. Donatiyt segerek kiris lizerinde sematik olarak gosteriniz. Malzeme

C16, S220, paspay1=40 mm.
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\ 4

e V4=450 kN

A4

Hy=100 kN

Sekil 5.33’te verilen kisa konsolda b,=350 mm,
h=500 mm, paspayi=50 mm ve Malzeme C25, S420
olduguna goére, konsolun boyutlarini kontrol ederek
donat1 hesabini yapiniz ve donatiy1 detaylandiriniz.

Sekil 5.33

P4=750 kN

a) Sekil 5.34’te verilen kisa konsolu boyutlandiriniz.

b) bw=300 mm, d=600 mm alarak konsolun donati
hesabin1 yapiniz ve donati detaylarim1 ¢iziniz.
Malzeme C25, S420 ve paspayi=50 mm.

Sekil 5.34
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6 BURULMA ETKIiSi

Burulma, kesme ve egilme altinda zorlanan yap1 elemanlarinda olusacak asal ¢ekme
gerilmeleri, yeterli donati ile karsilanmali, asal basing gerilmeleri ise, govdede ezilme
olusturmayacak bir diizeyde tutulmalidir. Yap1 sistemlerinde burulma denge burulmasi ve
uygunluk burulmasi olarak iki sinifa ayrilir.

Denge burulmasi, kullanabilirlik ve tasima giicii sinir durumlarinda tasiyici sistemdeki
dengenin saglanmasi i¢in hesaba katilmasi zorunlu olan burulma, uygunluk burulmasi ise,
tasima giicii sinir durumunda tasiyici sistemdeki dengenin saglanmasi icin hesaba katilmasi
zorunlu olmayan burulmadir.

6.1 Egik Catlama Simir1
Kesme kuvveti yanisira burulma momentinin de bulundugu durumlarda egik catlama
sinir1 agagidaki bagnti ile belirlenmelidir;

(\\//—d)2 + (I—d)2 <1.0 (6.1)

cr cr
VCI':0'65 fctd bW d
Te=1.35fa S (6.2)

olarak hesaplanir. Buradaki S, burulma dayanim momenti olup daha kesin hesap yapilmayan
durumlarda kesit geometrisine bagli olarak asagidaki bagintilarla hesaplanir.

_ — I Y2 1 X1 | Y3 |
_ | | x x
X2 | | 3
Y1
Yo o oV
l€—>| v
b
(a) (b)
Sekil 6.1
Dikdortgen Kesitler:
1y, 2
S—(g)bw h (6.33)
Tablal Kesitler:

Tabla dikdortgenlere boliiniir, gdvde disina tasan tabla genisligi, tabla kalinliginin ii¢
katindan fazla alinmamalidir.
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s=(% JEXZ Vi (6.3b)

Kutu Kesitler: | X |

hezix ise;
5

1
S=(Z) Xy y he

3 (6.3c)

1 .
hesgx ise; ® ol Y

O]
=~

S=2(bi)(hi)he (6.3d)

Cok Kenar: A
= nD? (@)
= (6.3e)

N\
Sekil 6.2

6.2 Tasarim Kuvvetlerinin Saptanmasi

Tasarim burulma momenti, denge burulmasi olan durumlarda elastik yapisal
coziimlemeden elde edilen degerdir ve kesit hesabinda bu deger azaltilmadan kullanilmalidir.
Uygunluk bururlmasinda ise, burulma momentinin hesabina gerek yoktur, bu deger catlama
momentine esit kabul edilebilir. Bu durumda minimum etriyenin saglanmasi yeterli olur.

To=Ter

Tg<0.65 fyg S olan durumlarda burulma ihmal edilebilir. Bu durumlarda minimum
etriye kosulu yalnizca kesme i¢in uygulanir.

6.3 Dayanim

Tasarim kesme kuvveti ve tasarim burulma momenti egik ¢atlama sinirin1 sagliyorsa
etriye hesabina gerek yoktur. Ancak, kesme ve burulma i¢in minimum etriye ve minimum
boyuna donat1 bulundurulmalidir. Egik ¢atlama sinir1 asiliyorsa, etriye hesabi asagidaki gibi
yapilir;

i:ﬁJrﬂ (6.4)
S S S

on bw (Vd _Vc)

- 6.5
s dnf., (©.5)

AOt — Td (66)
s 2A,fu
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Cok kollu etriye diizenlendiginde, i¢ kollar burulma donatisi olarak goz Oniine
alimamaz. Burulmanin bulundugu durumlarda, A, alanini gevreleyen etriyenin kesit alan1 Ay
den az ve burulma igin gerekli etriyeye esit hacimde boyuna donati bulundurulmasi
zorunludur. Gerekli boyuna donati asagidaki denklem ile bulunur.

Au ()0 6.7)

A =
T g fyq

Egilme ve eksenel kuvvet icin gerekli donatilar ayrica hesaplanarak, yukaridaki donatiya
eklenir.

Uygunluk burulmasi durumunda etriye ve boyuna donati hesab1 yapilmayabilir. Bu
durumda minimum donati bulundurulmasi yeterlidir. Ancak bu donat1 basit kesme icin gerekli
donatidan az olamaz.

6.4 Gevrek Kirllmanin Onlenmesi

a) Minimum Donat1

Asal ¢ekme gerilmeleri nedeni ile olusacak gevrek kirilmanin 6nlenebilmesi igin,
asagidaki minimum etriye ve boyuna donat1 zorunludur.

Ao 5015 fea 1,93 To b, (6.8)
f Vb

S ywd

d¥w

Bu bagintida, Ty/(V4 by) < 1.0 alinmalidir. Uygunluk burulmasinda Ty=T alinir. Ayrica A
alanini gevreleyen etriye, bu denklemdeki ikinci terimden (burulma minimum etriyesi) az
olmamalidir.

A= _ta Ve (6.9)
21,4 A,
b) Ust Sinir

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile govde betonunun ezilmesini onlemek
amaciyla, zorlamalar asagidaki bicimde smirlanmistir. Bu kosul saglanamazsa, kiris kesit
boyutlar1 biiyiitiilmelidir.

Td Vd
—+——1<0.22f 6.10
[ S b dj cd ( )

w

6.5 Donati Detaylan
Kesme kuvveti ve burulma momentinin birlikte etkidigi durumlarda, etriye ve boyuna
donati i¢in asagidaki kosullara uyulmalidir.
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Burulmanin ihmal edilemiyecegi durumlarda etriye uglarmim 90° kancali yapilmasina
izin verilmemeli, 135° derece kapali etriyeler kullamilmali ve etriye uglar1 ¢ekirdek icine
kenetlenmelidir. Etriye aralig1 da asagidaki sinir1 gegmemelidir.

s<df2, s<UJ/8, s<300mm

Burulma i¢in hesaplanan boyuna donati, kesit ¢evresine dagitilarak, her kdsede ¢ap1 12
mm den kii¢lik olmayan ¢ubuklar kullanilir. Boyuna ¢ubuklar arasindaki uzaklik 300 mm yi

gecmemelidir.
6.6 Ornekler
Ornek 1
e 7 4 kN/m - == : 1m |18.3kN/m
Y v oy v vy oy | ' 5 ¥
| ! i 1'150 mm
i | h=600| | !
| 8.5m L - L]
..... 1 ZL. _._L.

Sekil 6.3

Sekil 6.3’te verilen 8.5 m aciklikli kiris monolitik olarak tizerindeki konsol plagi
tasimaktadir. Konsol plak 18.3 kN/m lik yayili yiikii, 1m. eksantrisite ile uygulamaktadir.
Kiris iizerinde ise 7.4 kN/m lik yayil1 yiik bulunmaktadir.

a) L kesit olarak olusan kiris kesitini burulmaya gore kontrol ediniz.

b) h=610 mm kabul ederek burulma ve kesme donatisimi hesaplayiniz (¢cap ve aralik

secilecektir). Malzeme C25, S420 ve paspay1i=50 mm.

Cozlim:

N . <im [183KN/m
] ) - <>

y |

150 mm
|

77.
T(®kNm) |+ 1
Td=18.3><1><8.5><5 =77.7 KNm

— ‘77.7
25.7 KN/m

T 111 i 113

+ 0=7.4+18.3=25.7 kN/m
— ‘109.2

Sekil 6.4

v
V (kN) 109.2}

a) Burulma kontrolii:
V¢=V-Pq4 (d)=109.2-25.7x0.55=95.06 kKN
V=0.65 feig by d=0.65x1.15x10°x300x550=123.3 kN
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Vcr>Vd
s:1.35% 3 %%y,

$=0.45x(300*x600+150°x450)=28856.25x10°> mm?®
To=S fq=28856.25x10°x1.15x10°=33.18 kNm

2 2
T, V,
[_dJ .{_dJ >1 Kesit catlamistir!
T cr

cr

_ Va ,Ta_9506x10° 77.7x10°
b,d S  300x550 28.856x10°

Burulmaya gore boyut yeterlidir!

T = 3.26 N/mm?<Tpa=0.22 fq=3.74 N/mm?

b)
bw=300 mm, h=610 mm (d=560 mm)
Ae=200x510=102000 mm?, U,=2x(200+510)=1420 mm
V=125.6 kN, V=100.5 kKN
— _ 3 6
Ao _ Va—Ve . Tq _(9506-1005)x10° = 77.7x10° _ .o
s 2f,e(d) 2A, T 2x365x560 2x102000x 365
.. 2 78.53
$10 igin A;=78.53 mm =1.04 s=75.5 mm<(d/2, U¢/8, 30 cm)
s
Etriye $10/7 cm
Boyuna donatt:
A f : 6
Az oty yws __ TTTA07 g 495,35 11481 .8 mm?
S fya  2x102000x365 365
. 30 cmi 30 KN/m
Ornek 2
e 40 kN <—>]
30 kN/m | $ 120
! Y
/1 \ 4 Y v \4 Y A 00 [ 400
h=500 |@ | ﬁl
|
|
3m 3m —- i
' | | <>
250

Sekil 6.5

Sekil 6.5’te verilen iki ucu ankastre kirisin e8ilme, burulma ve kesme hesabini
yapiniz. Malzeme C20, S420, etriyeler S220, paspayi=35 mm ve beton katkis1 %50
alinacaktir.

Iki ucu ankastre kiriste u¢c momentleri:

2
Yayih Yik=IE. | Tekil vik= =
12 8
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Coziim:

40 kN
30 kN/m
T=30x0.3x6=54 KNm
/i \i Y A\ 4 Y \ 4 S Td:54/2:27 kNm
A.=180x430=77400 mm?
. 3m . 3m Ue.=2x (180+430)=1220 mm

\\_1110 V3=110-30%0.465=96.05 kN

120
M (kNm) [ 1120
\u_/
75
Sekil 6.6
Egilme:
(+)M4=75 kNm, 0.9d>d-h¢2, (-)M¢=120 kNm
6 6
as M TE0T o gae 20X10T
f,40.9d 365x0.9x465 365x0.86x465

Kesme+Burulma:
Vcr:0.65 fctd bW d:7556 kN, Vc:OSVCr:6045 kN

s:1.35% 3 X%y,

$=1.35x % x (250?x500+2x120°x360)=18728100 mm®

Tcr:S fctd:18.73 kN m

2 2

T V

{T_dJ + (—d) =3.69>1 Kesit ¢atlamistir!
cr

cr

= Vo Ty _9605x10° 27x10°
by, d S  250x465 18728100

A, V4 -05V, T (96.05 — 0.5x60.45) x10° . 27 x108
S 2f a(d) 2 A, fuug 2x191x 465 2x77400x191

= 2.27 N/Imm? < Tpax=0.22 fs=2.86 N/mm?

A
~0 —0.37+0.913=1.284 mm¥mm, ¢10 i¢in A,=78.53 mm?
S
78.53
S
Boyuna donati:

f
Ao U, - 0.913x1220x 2L =583 mm?
S f 365

yd

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

Ag=
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Ornek 3.

| A o | | |
- H H H H
i i i i i
: : /C‘if't T lfesitli désenl}e :
i Cati i Y| Kkirsleri i i
18.3m | Acgikhig I I | |
| | | | |
i i i i i
| | | % P |
i i i /L Kirlsi i
! ! —f ! !
~— -l N Li] Li] N

oa5m . S15m L 915m . 915m .| Moxd0
| | | | |
| E400 mT |
| |
_ i |
el |

. 2115 .V i
815 mm > ) S
. — I
v | r .eq QZOS mm S e 4,
i s |
e !
' Elastomer mesnet |
: 155 mm |
I |
|
L 18.3m i
Sekil 6.7

Sekil 6.7°de goriilen L mesnet kirisi prefabrik doseme elemanlarin1 basit mesnetli
olarak tasimaktadir. L kirigleri burulma momentini aktaracak sekilde kolonlara bagli olup
acikliklart dogrultusunda siirekli degildirler.

Cat1 elemanlan iizerindeki hareketli yiik :1.44 kN/m? , 6lii yiik ise 3.06 kN/m? dir,

a) L kirisi tizerine gelen O6lii ve hareketli yiikleri bularak tasarim yiikiini (kN/m)
belirleyiniz. L kirisine etki eden Ty burulma momenti, mesnet yiiziinden (d)
uzakligindaki V4 kesme kuvveti ve My maksimum agiklik momentinin hesap degerini
bulunuz.

b) L kirisine etki eden kesit tesirlerinin hesap degerleri;

My=756.6 KNm

V=262.1 kN (mesnet yiiziinden d uzakliginda)

T¢=76.4 kNm olduguna gore kesme ve burulmaya gore kesitin boyutlarin1 kontrol

ediniz ve tasarimini yapiniz.Paspay1i=30 mm, malzeme C20, S420.
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Coziim:
Yiik analizi:
o e 18.3
Olii Yiik (Catidan)= 3.06x — =28 KN/m
Olii Yiik (L Kirisi)= (0.815x0.4+0.205x0.155)x24=8.6 KN/m
Toplam Olii Yiik=36.6 kN/m
Hareketli Yiik= 1.44x % =13.14 kN/m

P4=1.49+1.60=1.4x36.6+1.6x13.14=72.3 KN/m

Py L*  72.3(9.15)?

max M= =756.6 KNm

V=72.3x 9.15

=330.8 kN (d=815-30=785 mm)

V=V-Py(d+ 2 1=330.8-72.3x(0.785+ 2% )=259.6 kN
2 2

Burulma ytikii:

g=28 KN/m, P4=1.4x28+1.6x13.14=60.2 kN/m

T4=60.2x 9.15 x0.2775=76.4 KNm
b)

400 mm s:1.35% > %2y,
$=0.45x(400°x815+155°x205)=6.09x10" mm®
815 To=S fq=6.09x10"x1x10°=60.9 kNm
155 V=0.65 fuq by, d=0.65x1x10°x400x785=204.1 kN

205 V=0.8 V;=163.3 kN

2 2 2 2
T, V . .
i . (76 4} + ( 262 1) =3.22>1 Kesit ¢atlamigtir!
T.) \Vv,) (609) (2041

= Vo To_ 262.1x10° . 76.4x10°
b,d S  400x785 6.09x10’

= 2.09 N/mm?<Tax=0.22 f4=2.86 N/mm?

Boyutlar burulmaya gore yeterlidir!
A:=(815-60)x(400-60)=256700 mm?
A,  Vy-V, Ty (262.1-163.3)x10° . 76.4x10°
ywd 2x365x785 2x256700x 365

8 icin A,=50.25 mm? % =0.58 , s=86 mm<(d/2, U./8, 30 cm)

+ =0.58 mm?/mm
s 2fa(d) 2A,

Etriye: ¢8/8.5 cm
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Ornek 4

\\\\)&dSO kN/m

N\

Sekil 6.8’de wverilen konsol kiris, =15 cm
\ eksantrisite ile 50 kN/m lik yayili ylike maruzdur.
Kirisin egilme, burulma ve kesmeye gore

,é" boyutlarint  kontrol ederek tasarimini yapiniz.
; Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1=40
550 ; 2.6m mm (fee=1 N/mm?).
k=
300 mm
Sekil 6.8
Cozim:

Burulma denge burulmasidir.
T4=50x0.15%2.6=19.5 KNm
V¢=50x2.6=130 kN

My=50x2.6x ? =169 kNm

bk=300-2x40=220 mm, h,=550-2x40=470 mm
Ac=by h=103400 mm?, Ue=2(bi+h)=1380 mm.

S= % x300°x550=22.275x10° mm®
To=S fd=22.275x10°x1x10°=22.275x 10> KNmm=22.275 kNm
Hesap kesme kuvveti mesnet yiiziinden (d) kadar uzakta meydana gelmektedir. Bu
durumda;
V¢=130-50%0.51=104.5 kN
V=0.65 fug b d , Ve=0.65x1x10°x300x510=99.45 kN
V=0.8 V4=79.56 kN
Kayma gerilmesi kontrolii:
_ Vi +T_d _ 104.5x10% N 19.5x10°
b,d S 300x510 22.275x10°

Catlama kontrolii:

2 2
T, V
(_d] + {—dJ =1.87 >1.0 Kesit ¢atlamstir.

T =1.56 N/Mm><Tpya=0.22 f,s=2.86 N/mm?

T cr

cr

= +
s 2fg(d)  2A,f

A, V,-05V, T, _(104.5—0.5x79.56)x103+ 19.5x108

= =0.826 mm?/mm
2x191x510 2x103400%x191

ywd
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1 19.5x103

min 2 Z0.15x L« (1+1.3x—="""_)x300 = 0.426 mm*mm
s 191 104.5%300

A A
—2 > min—2
S S

50.26
S

8 icin A;=50.26 mm?,

=0.826 s=60.84 mm ¢8/6 cm veya $10/9.5 cm.

Egilme:
My=169 kNm (K>K;)
A ij _ 169x10°
fya(j)d  365x0.86x510
Burulma boyuna donatisi:
Ag=Dat Uefyw": 195x10° 1360, 191 356 7 mm?
S fye  2x103400x191 365

356.7

—1055.6 mm?

Ust: 1055.6+ =1234 mm?

356.7

Alt: 0+ =178.35 mm?

Ornek 5 y

500 mm

<ss0mm A-A Kesiti

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

Cozim:

V=53.4 kN

M¢=53.4x2.5=133.5 kNm

T¢=53.4x1.2=64.08 kNm

bx=350-2x35=280 mm, h,=500-2x35=430 mm
Ac=by N=120400 mm?, U=2(b,+h)=1420 mm.
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S= % x350°x500=27.56x10° mm?®

To=S f=27.56x10°x1x10°=27.56 kNm
Kayma gerilmesi kontrolii:

Ve  Ta_ 53.4x10° . 64.08x10°

b,d S 350x465 27.56x10°

Catlama kontrolii:

2 2
T, V,
(_dj + (—dJ > 1.0 Kesit catlamistir.
T cr

cr

= 2.65 N/MM?<T;5=0.22 f;=2.86 N/mm?

T

V=0.65 fug bw d  V=0.65x1x10°x350%x465=105.78 kN
V=0.8 V,=84.63 kN

_ _ 3 6
Ao _Va-05V, T, _(534-05x8463)x10°  64.08x10° _ .. 2
s 2f,g(d)  2A. T, 2x191x 465 2x120400x191
Ao, minBe
s s
.. > 185
$10 i¢in A,=78.5mm”°, —— =1.455 s=53.95 mm ¢$10/5cm veya $12/7.5 cm.
s
Egilme:
M¢=133.5 kNm (K>K))
6
p=Ms | 1835x10° oo
f(i)d  365x0.86x465
Burulma boyuna donatisi:
f
Aq= Ao U, 2= 1.393x1420x 22X =1035.1 mm?
S fya 365
Ust: 914.6+ 20391 2143 5 m?
Alt: 0+ 2251 2517 6 mm?

6.7 Calisma Sorulari

Soru 1l
650 | . . . .
L | | Sekil 6.10°da verilen kiris kesitinde;
$120  T.=30kNM
o V=120 kN olduguna gore kesitin boyutlarini kontrol
ederek gerekli donati miktarini hesaplayimiz.
Malzeme C20, S420, etriyeler S220 ve paspay1i=50 mm.
e
300 mm Sekil 6.10
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Soru 2 _ _ o
Sekil 6.11°de verilen konsol kirise P4=120 kN

luk tekil kuvvet e=13 cm eksantrisite ile etki
etmektedir. Kirigin kesme, burulma ve egilmeye
gore tasarimini yapiniz. Malzeme C25, S420,

etriyeler S220 ve paspayi=40 mm.

500 1.75m

Sekil 6.11

l«<—>|
N
I
\ /
IAI L7

l<—>
300 mm

Soru 3

_/ : Sekil 6.12°de verilen kiris;

A M Td \/,=133 kN kesme kuvveti, Mq=260 kNm egilme
V4 momenti ve T4=115 KNm burulma momentine maruzdur.
h / Kirigin boyutlarini belirleyerek (b, h) tasarimini yapiniz.
/ Malzeme C25, S420 ve paspay1i=40 mm.
d |< bw
Sekil 6.12
Soru 4 . 650mm
| |
Iz
— V¢=150 kN, T4=35.4 KNm
h=500 S Malzeme C25, S420, paspayi=40 mm.
d
Vg
[«—> Sekil 6.13
300 mm

Sekil 6.13’te verilen burulma ve kesmeye maruz kiris kesitinin boyutlarin1 kontrol
ederek donat1 hesabini yapiniz.

Soru 5
. <750 mm .
V;=65.24 kN V,=98.26 kN 4 -
P.=30 kN/m T hFl%O
( Y VvV VvV ¥ i Y y | 525“_: 250. | 450 mm
1 5 45 m 2)°132 kNm
42 kNm | * 2|
T4=20 kNm Sekil 6.14 Y

Iﬁw I
Sekil 6.14°te verilen (1-2) kirisi siirekli bir kirisin elemani olup, kiriste bulunan kesme

kuvveti ve moment degerleri kirigsin uglarinda verilmektedir. Kirigin kesme, burulma ve
egilme tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S420, Etriyeler S220, paspayi=35 mm.
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7 TEMELLER

7.1 Tekil Temeller
Her kolonun altina ayr1 ayr1 yapilan temellere tekil temeller denir. Tekil temeller, her
iki yonde bag kirisleri veya plak ile birbirine baglanmalidir.

7.1.1 Tasarim ilkeleri

Tekil temel taban alani boyutlari, zemin dayanimi ve oturmalar dikkate alinarak
belirlenir. Temel kesit hesabi yapilirken, zemin basing dagilimi g6zoniine alinmalidir.
Boyutlandirma ve donati hesabinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama icin ayr1 ayr1 hesap
yapilmali ve donat1 i¢in yeterli kenetlenme boyu saglanmalidir.

Temel boyutlar1 belirlenirken temelin altindaki zemin dayanimi esas alinir;

by ve by secilirken kolonun geometrisi dikkate almarak boyutlar belirlenir.
Temel altindaki gerilme, eksenel yiik ve momentin fonksiyonu olarak yazilabilir.

N, M N, Ma o
X X
Oz max, min— —d 4 9 = 4+ 1 2 (7.2)
12 7
de
ex= 7.3
i 73)
N 6e
Oz max, min— d (:I-i X ) (7-4)
b, b, b,

Daha kesin hesap gerekmiyorsa, kolon yiizlerinden disar1 tasan temel pargalar1 ayri
ayr1, tek yonde ¢alisan birer konsol kiris gibi hesaplanabilir. Bu durumda moment ve kesme
icin kritik kesitin kolon yiiziinde, zzmbalama ¢evresinin de kolon yiiziinden d/2 kadar uzakta
oldugu varsayilir (Sekil 7.1).

Tekil temelin planda en kiigiik boyutu 0.7 m den, alan1 1 m? den, kalinligi ise 250 mm
den ve konsol agikliginin 4’tinden az olmamalidir.

139



=
">Qz

[ —
o
o

[

Oz max /’tk//

| | —

| GZ,OI’t |

Zimbalama cevresi

/ >
Gz max [ l

J

3
%
]
]
%
]
W
<
=X
<

AAsa

Sekil 7.1 Tekli temel ve gerilmeler

7.1.2 Zimbalama Kontrolii

Sinirlt bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen

plaklarin zimbalama dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama kuvvetine esit veya

biiyiik olmalidir.

(7.5)

Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen alana d/2 uzaklikta zimbalama cevresi

ile belirlenen kesit alan1 gozoniine alinir.
Tasarim zimbalama kuvveti;

Vpd=Ng-ApG3ort
Zimbalama dayanimi;

Vpr:Y (fera) Up (d)

ifadesi ile belirlenir.
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Burada vy, egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Plaga aktarilan dengelenmemis kolon
momenti etkisinin daha giivenilir yontemlerle hesaplanmadigr durumlarda, e8ilme etkisi
asagidaki y katsayilar ile hesaba katilmalidir.

Eksenel yiikleme durumunda, y=1.0

Dikdortgen yiik alanlar1 veya kolonlar igin, y= _ (7.8a)
e, +e,
1+1.5
JPx by
Dairesel yiik alanlar1 veya kolonlar i¢in, y= T (7.8b)
1+
d+d,

v hesabinda, dismerkezlik hesaplanirken, egilme diizleminde kolonun iki yanindaki
plak momentleri toplaminin %40°1 ve alt ve iist kolonlardaki eksenel yiikleri farki temel alinir.

A
_0.4(Mg; +M,)

M1 e
M
%

Sekil 7.2 Zimbalama kuvvetleri

Yiiklenen alan kenarinda (5d) veya daha yakin uzaklikta olan bosluklar, zzimbalama
cevresi hesaplanirken dikkate alinir (Bkz. 5.2).

Up:2(b1+b2) , bi=a,+d, bzzay+d (79)
Zimbalama alani;
Ap:blbz (710)

olarak hesaplanmaktadir.
Temelin kesme kontrolii, egik c¢atlama dayanimi esas alinarak yapilir. Egik catlama
dayanimi temelin her iki yonii i¢in asagidaki baginti ile hesaplanir.

Vch:l.O fctd by d y Vcry:l.o fctd bx d (7.11)

Vax < Verx Viy < Vey  ise boyutlar yeterli, kosul saglanmiyorsa h’1 degistirmek
gerekir.
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Egilme hesabinda K > K ise egilmeye gore boyutlar yeterlidir.

b, d?
K= — , ASX:L (7.12)
M 4 f,q(0.86)d
2 M
K,= b, d VA (7.13)
Mgy f,q(0.86)d

Her iki dogrultuda bulunan donatilar, temel tabaninda bir 1zgara olusturacak bigimde
yerlestirilir. Donati ¢ubuklarn esit aralikli olarak yerlestirilebilir (Sekil 7.6).

Temeldeki ¢ekme donatisi orani, herbir dogrultuda, hesapta gézoniine alinan kesite
gore 0.002 den az ve donati aralig1 250 mm den fazla olamaz.

7.1.3 Ornekler

Ornek 1 lN ]
) Sekil 7.3’te verilen tekil temele G=1225 kN,
1-55x55 cm Q=875 kN eksenel kuvvet etki etmektedir. Zemin
_ emniyet gerilmesi 6,em=250 kN/m2 olduguna gore
:[h temeli boyutlandirip tasarimini yapiniz. Malzeme
- C20, S420 ve paspayr=50 mm.
< b, |
Sekil 7.3
Cozlim:

Tasarim yiikleri:
Ng=1.4 (G)+1.6 (Q)=1.4x1225+1.6x875=3115 kN
Tasarim zemin emniyeti;
f,=1.5 (7 em)=1.5x250=375 kN/m*

Temel boyutlari:
N N
d_<f, by by:—d:gljzsa m?
b, b, f, 375

Kolon kare kesitli oldugundan someli de kare olarak boyutlandirmak uygun olacaktir;
bx=b,=3 m olarak segilir. by b,=9 m*>8.3 m* boyutlar uygundur.

Somel altindaki gerilme;

o= Ny _3115

- =346.1 KN/m? < f,, uygun.
b, b, 3x3 o

Somel yiiksekligi, h=70 cm olarak segelim;
Zimbalama kontrolii:

Zlmba/lama cevresi
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ax

Sekil 7.4
bi=b,=a+d=55+65=120 cm
Up=2 (b1+ b2)=480 cm
Ay= by (by)=1.44 m?
Vpi=Ng-Ap(c,)=3115-1.44%346.1=2616.6 kN
Vor=y (Fad) Up (d)=1x1x10°x4800x650=3120 kN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya kars1 giivenlidir.
Net zemin gerilmesi;
T, nec=f-18 (h)=375-18x0.7=362.4 kN/m? > G, uygun.

Kesit tesirleri hesabi:

| : !bx-ax!/ZE

A
L G,

Sekil 7.5

Kritik tesirler kolon yiiziinde olugsmaktadir;

V=0, (bx ;ax j by:346.lx(3_2'55j x3=1271.92 kN

2
b, ;ax j % (by)=346.1><(
Somel kare oldugundan ayni gerilme dagilimi diger yonde de mevcut bulunmaktadir;
Va=Vay, Max=Mgy

Ven=y (Fea) by (d)=1x1x10°x3000%x650=1950 N>V, uygun.

2
3_0'55j x% x3=779.05 kNm

Max==0; (

Donati hesabai:
Mgx=Mg,=779.05 KNm
4.95

2 2
b ()7 _ 3000x€50° _ 57 mmzkn, K= 42 = 380 mmeikN (K>K)
My 779.05x10° fea

Acpa= Ma 779.05x10°
T f4 () d 365x0.86x650

KX: Ky:

=3818.2 mm? < Aq min
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As min=pmin by d=0.002x3000x650=3900 mm?*, Bu durumda min. Donati
saglanmalidir.

A=Ay =Aq min=3900 mm?

Secilen donati: 16$18/19 cm.
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Donat1 semast:

Asy $18/19 cm
. Asx
% —
7 L
‘ Asx $18/19 cm ‘ \A
. sy
Aé Asy
Sekil 7.6
Ornek 2
N
M /1\
\/\
g4 Kolon Sekil 7.7°de verilen temelin tasarimini
60x60 cm ,
_— yapiniz. 0©7em=200 kN/m*, malzeme
$650 mm  C16, S220 ve paspayi=5 cm.
< |
|
bx
Sekil 7.7
Tesirler g (KkN/m) q (KN/m)
M (kNm) 84.8 72.3
N (KN) 521 483
Cozim:

Tasarim yiikleri:
Ng=1.4x521+1.6x483=1502.2 kN
Mg=1.4x84.8+1.6x72.3=234.4 KNm
Tasarim zemin emniyeti; f;,=1.5 (6;em)=1.5%x200=300 kN/m?
Temel boyutlar se¢iminde;
Ng
b, by

<f, kriterinden faydalanilir; Kolon kare oldugundan somel de kare

diistiniilerek, by=by esas alinacaktr.
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1502.2

=300 buradan b=2.24 m elde edilir. Emniyet agisindan by bir miktar

(b,)?
arttirilarak;
by=by,=2.7 m kabul edilmistir.
M )
Mo _ 2344 4 156 m=15.6 cm.
Ny 1502
_by 25_ 5 ) . 5
ekr—? = ?—O 45 m ex<exr oldugundan somel altinda trapez gerilme dagilim1
olur.
Gerilme degerleri:
N 6e |
Gz, max,min= d 1+ %) |
O by P 1.05 |
R m ]
- - _1502.2 < (1t 6x 0.156) | < > :
Z, max,min 272 —_ 2.7 i

02, max=277 KN/m? <f,,
G5 min=134.63 kN/m? |
Net zemin gerilmesi; 277
f, ne=fu-18 ()=300-18x0.65=288.3 kN/m?

134.6

62,01=205. 8 KN/m?
6,=221.6 kN/m?

Sekil 7.8

Kritik kesit tesirleri kolon yliziindeki degerlerdir; Trapez gerilme dagiliminda benzer
tigenler kullanilarak kolon yiiziindeki gerime degeri 221.6 kN/m? olarak elde edilmektedir
(Sekil 7.9).

Z1m/ba1ama gevresi
o Qar My
R i
i yﬁ By : A S de
e 7
b 1.09m =
Vo 2T, 0=205. 8 kN/m?
| 1.05 mE | "
o dx
W YW 3{)
A R
277 e g
2216 "™ Sekil 7.9
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Kesit tesirleri:
Kolon yiiziindeki kesme kuvveti:

Vg ={221.6x1.05+(277-221.6)x %}x2.72706.75 kN

Kolon yiiziindeki moment:

2
1'025 )+(277-221.6)x % ><1.05x§}x2.7=384.75 kKNm

Ven=y () by (0)=1x1x10°x2700x600=1620 kN>V4 uygun.
Vg,=205.8x1.05x2.7=583 kN

1.052
2

Ma={221.6x(

)x2.7=306.3 kNm

May=205.8x(

Zimbalama kontrolii:
bi1=b,=a+d=60+60=120 cm
Up=2 (b1+ by)=480 cm
Ay= (bs) (b2)=1.44 m?
Vpa=Ng-Ap(c,)=1502.2-1.44x205.8=1205.8 kN
M 80

e=—=——=0.06 m=6cm
N 1315
1.0 1.0
v= = =0.93
10415804 14,15, 15604
Jb, b, /120120

Vpr=y (fag) Up (d)=0.93x1x10°%x4800x600=2678.4 kN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.

Donat1 hesabi:
Mgx=384.75 KNm

4.95

b, (d)? 2
kel @7 2790x000° 2526 mmkN, K= -2 = 450mm?KkN (K>Kj)
My  384.75x10 fed
M . 6 .
Ag=— & — 384.75x10° _3904 mm? elde edilir.

" f,0(3)d  191x0.86x600

As min=pmin by d=0.002x2700x600=3240 mm®
Se¢ilen donati: 16¢18/17 cm.
Ay Mg _ 306.3x10°
fya (J)d 191x0.86x600
Agy= Asmin=3240 mm? temel alinir.
Segcilen donati: 17¢16/16 cm.
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Donati detay:

—
Asy $16/16 cm
; ASX
7 .
.
[\ASX $18/17 cm ﬂ N A
. 5y

Sekil 7.10

7.2 Birlesik Temeller

Iki kolon arasindaki agikligin az ve kolona etkiyen zorlamalarin biiyiik oldugu
durumlarda bu iki kolonun temeli i¢in birlesik temel tasarimi yapilabilir. Birlesik temel
tasariminda en Onemli ilke, kolonlardan gelen kuvvetlerin bileskesi ile temelin geometrik
merkezi ¢akigtirilarak temel altinda diizgiin zemin gerilmesi olusturmaktir.

Temel boyutu belirlendikten sonra, etkiyen yiikler ve zemin gerilmesi etkisi altinda
kesme kuvveti ve moment diyagramlart ¢izilir. Hesaplanan momentler dikkate alinarak
gerekli donat1 hesaplanir ve detaylandirilir.

Kesme icin V3 <V kosulu saglanmalidir.

Enine dogrultuda, kolonlarin altinda birer kiris varmig gibi hesap yapilarak donati
bulunur.

7.2.1 Ornekler

ek | *ﬂzgoo kN /£|\|\d2:1315 kN
} 4100 kNm 80 kNm

® @

h=65 cm

; 45m 5

50 cm 50

Arsa sinir1 VA 50 VA 50

Sekil 7.11
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Sekilde verilen siirekli temeli boyutlandirip, tasarimini yapiniz. Malzeme C20, S220,
62, em=200 KN/m? ve paspayi=5 cm.

Cozim:
ele = @:0.11 m=11cm, €,=6.08cm
N 900
R=2215 kN
l900 kN , 11315 kN
5 X 6.08
5 | 45m 59 by
11 cm !
Sekil 7.12

Arsa sinir1 etrafinda moment alinarak bileske kuvvetin yeri bulunur (Sekil 7.12).
900x36+1315x(6.08+450+25)=2215x(X )
x=300 cm , bx=2 (300)=600 cm olarak bulunur.
b,;=6-4.5-0.25=1.25 m
Zeminin hesap emniyet gerilmesi;
f=0zem (1.5)=1.5x200=300 kN/m?

fzu:& ifadesinden temel boyutlari belirlenmektedir.
x My
by= 2215 =1.23m
300x6

Temel boyutlarini sinir degerden biraz daha biiylik segmekte fayda vardir;
Secilen boyutlar: b,=6.0 m, b,=1.5m
Net zemin gerilmesi;
f,n=F,-18(h)=300-18x0.65=288.3 kN/m?
>Ny 2215
* byb, 6x15

G =246.1 KN/m?<f,, , oldugundan boyutlar yeterlidir.

Kesin tasarim:
Temel alti:  q=2215/6=369.17 KN/m
Sol kolon alt1: qs=900/0.5=1800 kN/m
Sag kolon alt1: qs,3=1350/0.5=2700 kN/m
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0.5m |0.5 rln

100 kNm 2630 KN/m¢ 777280 kNm.
1800 kN/m""""" 4m YYYY 1 m !
A A A A : A A A
| 369.17 kN/m
761.3 |
1.94 m g-L10m
; V (kN)
| 360,17
715.4 |
12215
183
132.
253 12.8
N M (kN)
44.7N
78.85
772
Sekil 7.13
Zimbalama kontroli:
@ Nolu kolon:
.
50 by=b,=50+d=50+60=110 cm
i i b Up:2 (b1+ bz):440 cm
| 50 1 2 A — b _ 2
: ! o= (b1) (b2)=1.21 m

Vpa=Ng-Ap(c,)=1315-1.21x246.1=1017.2 kN

e=M = ﬂ =0.06 m=6 cm
N 1315
1.0 1.0
- = ~0.968
10415804 14,15, 6x04
Jb, b, J110x110

Vor=y (fea) Up (d)=0.968x1x10°x4400x600=2555.5 kN
Vpi<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.
Diger kolonda da zimbalama kritik olmamaktadir.
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Kesmeye gore:

V¢=761.3 kKN

Ver=y (fa) by (d)=1x1x10"°x1500x600=900 kN

V¢< V. Etriye gerekmez.

Donati hesabi:

Aciklik momenti: Mg=772 KNm

Mesnet momenti: Mg,=183 kNm (Kritik deger kolon yiiziindedir).
Aciklik:

4.95

b, (d)? 2
=Dy (d)® _1500x600 ~699.5 mmZkN, Ki= %5 _ 380 mmakN (K>K)
M, 772x10° fed

My  772x10°
f,gdd 191x0.86x600

As min=Prmin by d=0.002x1500x600=1800 mm?
Se¢ilen donati: 15¢p26/10 cm (12¢26 diiz+3$26 pilye)
Mesnet:

s—

=7833.1 mm? elde edilir.

183x10°
191x0.86x600

Mevcut donati=3¢26 pilye+4$16 montaj=2396 mm? >A oldugundan ek donati
gerekmez.
Enine dogrultuda (Gizli kiris):
@ a+h=50+65=115 cm gizli kiris genisligi ve d=600-20=580 mm.

_Na _900 _ 60 knim
15

=1856.8 mm?

S

Yii

y
I = (by-a,) 15-05
d 2 2

l,” 0.52
May1=0ly1 - = 600 x == 75 kKNm

=0.5m

Mg  75x10°
fuqjd 191x0.86x580

(2) a+2h=210cm

Asy1= =787.2 mm? (4416)

Yiik=M _BI5_ 876.67 kN/m
b 1.5
b, —a
l,= % =0.5m

2

| 2
May1=0y2 % _876.67x 22

=109.6kNm

Mg,  109.6x10°
f,qjd 191x0.86x580

Agy1= =1150.4 mm® (6¢16)
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Donati detay:

M IT
L / N | LT

12426
3026
| 4416 |
Sekil 7.14
Ornek 2
lNdzsooo kN lNd:4soo kN
| | 1h:80 cm
! 5.0m |
50 50
v /100
/0 7 b
v
I >

Sekil 7.15

Sekil 7.15°de verilen birlesik kolon sémelinin tasarimi yapilacaktir. o, en=200 KN/m?
a) Somel plagini tiniform zemin gerilmesi olusacak bicimde boyutlandiriniz.
b) Somel boyutlar1 a=9 m, b=3.4 m kabul ederek birlesik somelin boyutlarini kontrol
ederek donat1 hesabini yapiniz. Malzeme C20, S420, paspay1=6 cm.

Cozim:
a)
f= 1.5 (07, em)=1.5x200=300 kN/m?
@ noktasina gére moment denge denkleminden (Sekil 7.16)
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3000 kN iR:75OO kN 14500 KN

<& QP | @ _a

Sekil 7.16

x|

M, =0  4500x5=7500x(x) buradan x =3 m olarak bulunur. Bu durumda;
a;=1.5m, a,=2.5 m ve a=9 m olarak belirlenir.

c= & b= 7500 b=2.78 m olarak bulunur. Se¢ilen b=3 m.
ab 9x300
b) (@a=9m, b=3.4m)
Siirekli temelin altinda tiniform gerilme dagilimi olusturulmaktadir;
fn=F-y(h)
f,n=300-18x0.8=285.6 kKN/m’

__ XNy _ 7500

ab 9x34
Kesin tasarim:
Temel altiz  q=7500/9=833.3 kN/m
Sol kolon alt1: qs5=300/0.5=6000 kN/m
Sag kolon alt1: q,;=4500/0.5=9000 kN/m

=245.1 KN/m?<f,, , oldugundan boyutlar yeterlidir.

|05| m 0.5m
]
| —HBOOO kN/m _H9OOO kN/rr|1
1.257y l 45m YV 295 !
i 1 1 i 1833.3 KN/m
2208.1
1041.6 kN 248m
\ 18m <=
V (kN)
Lasm 1541.7 1875.2
/-’Q {324.5
M (KNm)
900 kNm
Sekil 7.17
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Zimbalama kontroli:

Ay= (bs) (b2)=2.03 m?

v=1 (M=0)
@ Nolu kolon:
by
A i by=50+d=50+74=124 cm
! b,=90+d=90+74=164 cm
| 90 b _ _
| ! Up—2 (b1+ bz)—576 cm

________________

Vpa=Ng-Ap(c,)=3000-2.03x245.1=2502.4 kN
Vpr=y (fea) Up (d)=1x1x10°x5760x740=4262.4 kN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya gore giivenlidir.

@ Nolu kolon:
by
prTTmT e ! by=50+74=124 cm
| 50 b,=100+74=174 cm
100 b2 Up=2 (b1+ by)=596 cm
i | Ay= (bs) (b2)=2.16 m?

Vpa=Ng-Ap(c,)=4500-2.16x245.1=3970.6 kN
Vor=y (fea) Up (d)=1x1x10°x5960%x740=4410 kN
Vpd<Vpr  Zimbalamaya gore glivenlidir.
Hesap kesme dayanimu:
Kritik degerler kolon yliziindeki degerlerdir;
V¢=2208.1 kN (Siirekli temelin kolon yiiziindeki en biiyiik kesme kuvveti)
Vo= (fug) b (d)=1x1x10°x3400x740=2516 kN
V< V. Etriye gerekmez.
Kolon yiiziindeki moment (hesap momenti):

M¢=833.3x2.25°x % =2109.4 KNm

2 2
K= bd” _ 3400X7403 =882 mm?/kN, K.:4'—95 =380 mm?#kN (K>K))
My  2109.4x10 fea
A= Ma __ 900x10°

“f,qdd  365x0.86x740

=3874 mm? elde edilir.

As min=pmin b d=0.002x3400x740=5032 mm*>3874 mm? min deger temel alinmalidr.
Segilen donati: $20/20 cm (17¢$20=12¢$20 diiz+5¢20 pilye)
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Mesnet:
2109.4x10°

~ 365x0.86x 740
Meveut donati=5¢20 pilye+4$16 montaj=2375 mm?
Ek: 9081-2375=6706 mm? 13¢26

Enine dogrultuda (Gizli kiris):

(D a+2h=50+2x80=210 cm
Ny 3000

— 9081 mm?

S

Yiik=—9 = 22 _ 882 3 kN/m
b 34
b, —a _
=y ) 3409, o5,
2 2
|, 1.252
May1=ly1 - = 882.3x — 689.3kNm

Mg:  689.3x10°
fyg jd 365%0.86x740

Asy1= =2967 mm? (10¢20)

(2 a+2h=210cm
Ny 4500

Yi ="~ -1323.5 kKN/m
b 34
b, —a _
|y=( y~3y) _34-1_,
2
? 1.22

|
May1=0y2 % —1323.5x ~ = 953kNm

My2  953x10°

Asy]_: . =
fyg Jd 365x0.86x740

=4103 mm* (11¢22)

Donati detayi:

]

12420
L_________//// 5020
416

13926
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7.3 Siirekli Temeller

Siirekli temeller, birden fazla kolon, perde, kagir duvar gibi diisey tasiyict elemanin
yiiklerini bir biitliin olarak ve yeterli bir rijitlik i¢inde zemine aktarabilen temellerdir. Bir
dogrultuda siralanmis diisey tasiyici elemanlar altinda diizenlenen siirekli temeller serit temel,
birden fazla dogrultuda yerlestirilmis diisey tasiyict elemanlar altinda diizenlenmis siirekli
temeller ise alan temeli olarak adlandirilir. Serit temeller ve alan temelleri, kirigli veya kirissiz
plaklar bi¢iminde diizenlenebilirler.

Kirigli olan siirekli temellerde, kiris yiliksekligi plak da i¢inde olmak iizere, serbest
acikligin 1/10 undan, plak kalinligi da 200 mm den daha az olamaz. Bu tiir temellerde, V
kesmede ¢atlama dayanimi, kolon yiiziinde hesaplanan V4 tasarim kesme kuvvetinden biiyiik
olmas1 saglanmalidir.
baglhdir. Siirekli temel ¢oziimii temelin tam rijit davrandig1 varsayimina gore yapilabilir. Bu
varsayimda temel deformasyonu, zemindekine oranla ¢ok kii¢iik oldugundan ihmal edilebilir.
Rijit temel varsayimi ile yapilan c¢oziimlemede oOnce, birlesik temelde yapildigi gibi,
kolonlardan gelen zorlamalarin bileskesinin etkidigi nokta ile temelin geometrik merkezi
cakistirllmaya calisilmalidir. Bu durumda temel altindaki zemin gerilmesi diizglin yayil
olarak ele alinir ve ¢éziimleme yapilir.

7.3.1 Ornekler

Ornek 1

Sekil 7.19°da verilen siirekli temeli boyutlandirarak donati hesabini1 yapiniz. Malzeme
C16, S220, zemin emniyet gerilmesi, 6z em=225 kN/mZ, paspayi=5 cm ve kolon boyutlar
40x40 cm.

@ @ ®

850 kN 1250 kN 925 kN
150 kKNm 100 kNm
|
| |

: 5.25m 5.25m |
I _ !
! X=54m I !
| |
i IR |
| 15 Cm’! [
105 ch | | 135 cm
| 645 cm ! 645 cm < 7
L=1290 cm
Sekil 7.19
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On tasarim:

f,u= 1.5 (Gy, em)=1.5x225=337.5 KN/m?> , R=850+1250+925=3025 kN

Noktas1 etrafinda moment alinarak;
150+1250x5.25+925x10.5-100=3025x( X)

X =5.4 m olarak bileske kuvvetin etkime noktas: bulunur.
1/5=525/5=105 cm, temelin yar1 uzunlugu=540+105=645 cm.

Temel boyu, L=642x2=1290 cm.
>Ny 3025 _
Lf, 129x3375

Temel genisligi, b=

Emniyetli yonde kalmak i¢in temel genisligi bir miktar arttirilmalidir. Bu durumda;

b=80 cm kabul etmek uygun olacaktir.

Temel kiris genisligi, by,=50 cm ve tabla kalinlig1, t=20 cm kabul edilirse;

< Do s

Ji

h=100 cm kabul edilirse (d=95 cm)

| b

Zemin gerilmesi:
_2Nyg 3025

=293.1 kN/m?

O;

“L(b) 12.9x08

f;n=f,-18 h=337.5-18x1.0=319.5 kN/m® > 5, Boyutlar uygun bulunmaktadir.

Kesin tasarim:

1.0 metre boya karsilik gelen zemin gerilmesi:

YN, 3025

=——=234.5kN/m
L 12.9

850 kN 1250 kN 925 kN
150 kNm 100 kNm
| ' |
I1.05 ni1 5.25m I | 1.35m |
234.5 kKN/m
|« X=257m 627 35 <X=2.29 M|
|246.2 kN ‘ ' ‘608-4
(Va)
603.8 ‘ 527 65‘ 316.6‘
(M) ‘
1293 \} 213.7
279.3 345.1 313.7
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Kesme hesaba:
max V=627.35 kN, Vd:V-qz(d+%) , Vd:627.35-234.5><(0.95+0;24 )=357.67 kN

Vo=y (fug) b (d)=0.65%x0.9x10°x500x950=277.9 kN
V4>V, oldugundan kiris genisligi bir miktar arttirlmalidir. b,=60 cm segilir, bu
durumda V=333.5 kN olur. Bu deger V4 degerine oldukga yakin oldugundan boyutlar kesme

icin yeterli kabul edilebilir.
V=0.8 V=266.8 kN

Aw Vq-V, A, (357.67-266.8)x10°

= : =0.5 mm?/mm
s fua(d) s 191x950
min A _ g3 fe b,,, min Asv _ 0329 600=0.85 mm?mm
s e s 191
157.08

$10 secilirse; Agy=157.08 mm?, =0.85 buradan s=184.8 mm ¢10/18 cm

S
etriye kullanilir.

Egilme hesabu:
Aciklikta tabla basing bolgesinde, mesnetlerde ise gekme bolgesinde kalacaktir.
(1)-(2) aksi arasi agiklik momenti, Mg=498 KNm

2 2
k=L 07 e B00IN0° 567 mmeky > k= 495 =450 mmZkn
My 49810 fod

M, A 498 x10°
* %7191x0.9%950

As— e s\ a1
fyq (i) d
Secilen donati: 4420 diiz + 6420 pilye=3140 mm?®>min A

=3049.5 mm?  olarak donati hesaplanir.

. f
minAs=0.8-9 b d=2149 mm?
f

yd
6
(2)-(3) aras1 agiklik momenti, My=475 kNm, As= _A4r5x10° =2908.6 mm*>min A,
191x0.9x950
Secilen donati: 4420 diiz + 6420 pilye=3140 mm?®>min A

(1) Nolu mesnet: Md:M-V%, Md:279.3-246.2x%:246.5 kNm
_ 246.5x10°
® 191x0.86x950

Mevcut donati: 6420 pilye+4$12 montaj=2336 mm*>2149 mm? Ek donat1 gerekmez!

(2) Nolu mesnet: Md:345.1-622.65><0?4 =262.1 KN m

=1580 mm?<min As=2149 mm? bu durumda min A, gecerlidir.

_262.1x10°
S

= =1679.6 mm2<min A=2149 mm?
191x0.86x950

158



Mevcut donatt: 6420 pilye+6¢$20 pilye+4¢12 montaj=4220 mm*>2149 mm? Ek donati
gerekmez!
(3) Nolu mesnet: Md:313.7-316.6x% =271.5 kNm

A<min A=2149 mm?

Meveut donati: 6420 pilye+ 4912 montaj=2336 mm*>2149 mm? Ek donati gerekmez!

Pabucun alt tablasinin disa tasan parcalari bir konsol gibi ¢alisacagindan kontrol
edilmesi gerekmektedir. (by,=1 m., h=20 cm, d=15 cm).

6,=234.5 kN/m*

1 m konsol genisligi i¢in q,2=234.5 KN/m

Konsol ag¢ikligi=(0.8-0.6)/2=0.1 m

My=234.5x(0.1)%/2=1.17 kNm

2008
Mo=fur ©  (Fou=2 fug), 1=1000x =

y

=666.66x10°, y=100 mm

6
M, =2x0.9x % «10°=12 kNm

My<M¢ oldugundan donat1 gerekmez ¢10/18 cm etriye kollar1 tablaya dogru uzatilir.

® @ ©,
17 I1 T

4 $20 4 $p20
6 $20

6 $20

4 12 4 $12

o10/18cm | ¢

100 cm
20 cm $ e o o o
- |60 cm|
| 80 cm |
Sekil 7.21
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7.4 Cahisma Sorulari

Sekil 7.22’de verilen tekil temele;
G=2225 kN
\/\Z Kolon 55x55 cm Q=2286 kN yiik etki etmektedir,
B b,=by=3.5 M , o,em=385 kN/m’, malzeme C20,

S420 ve paspayi=5 cm olduguna gore temelin
h=100 cm

Soru 1l lN d

tasarimini yapiniz.

by=3.5m | Sekil 7.22

Ng
Mx ¢ Sekil 7.23’te verilen temelde Nyg=1400 kN,

A Mg=225 kNm, ve Mg=0 olduguna gore

Soru 2

Z |_—40x40 cm _ >
bx=b,=2.8 m kabul ederek tekli kolon temelinin
~ tasarimini yapiniz.
:[50 cm Malzeme C20, S420, o©,em=180 kN/m?,
L paspay1=50 mm.
by |
Sekil 7.23
Soru 3 Q=150 kN Q«=100 kN
lGK:343 kN lGK:228.5 KN
! 160 cm
25m
AN
30cm 30
e ”
7L 4% :

Sekil 7.24

Sekil 7.24°te gosterilen birlesik kolon somelinin tasarimini yapiniz. Kolonlarin 6lii ve
hareketli yiikleri sekilde verilmektedir. Zemin emniyet gerilmesi 200 kN/m? olup malzeme
C20, S220 ve paspayr=50 mm.
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