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BILESIK EGILME - EKSENEL BASING VE EGILME
ALTINDAKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

Betonarme kolon, yapisal sistemin, yani ¢cercevenin bir
parcasidir. Bu nedenle kolonlar dusey ve yatay yukler altinda

eksenel basinca ek olarak, egilme momenti ve kesme kuvveti

tasirlar.

Betonarme yapilardaki kolonlarin  kesit boyutlari
boylarina oranla kucuk oldugundan, kolonlar genellikle narin

elemanlardir.
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Kolona etkiyen eksenel kuvvet ve
moment eksantrik bir kuvvet ile vyer
degistirebilir.  Kolonlar  genellikle  narin
elemanlar oldugundan, moment etkisi ile
olusan egilme nedeniyle kolon eksenini
simgeleyen c¢izgi yukin etkime yonunu
belirleyen kesik cizgi ile ¢gakismayacaktir. Bu
durum kolon ugclari disinda kalan bolgede ek
bir moment olusturacaktir. Kolonda normal

kuvvetten dolayl olusan bu ilave moment;

AM=N vy olup ikinci mertebe momenti adini

allr.
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Kolona etkiyen maksimum moment birinci mertebe momenti
ile ikinci mertebe momentlerinin toplamina esittir. ikinci mertebe
momenti yer degistirmeye gore kolon boyunca degismektedir. Bu
nedenle maksimum moment, yer degistirmenin en buyuk oldugu

kolon boyu ortasinda olusacaktir.

N maIZN (‘E‘i‘};max)
N e=Mg
h[? ma]::N E(l—l_}'mﬂ_:[flllfl): B P\‘Iﬂ
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BILESIK EGILME ETKIiSi ALTINDAKI ELEMANLARIN
TASIMA GUCU

0003 | 0856

As4 G4

Fe=0.85cdAcc

—_—
As3 033

|||||||||
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Asi‘r Os4

Fc:0.85fcdﬂcc

Asi 053

Sekilde gorulen, kesit geometrisi duzgun olmayan ve donatisi
degisik duzeylere yerlestiriimis kesite etkiyen eksenel yuk ve moment
kesit agirlik merkezinden (e) uzakhginda etkiyen bir eksenel kuvvete

donusturalmustur.
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N
0.85f-d

Asa Gsa

F=0.85 fcdﬂcc

e n o w m—w —

As1 Osi

Denge Denklemleri:

N=0.85 fed Acc+D_ A Oy

i=1

M=N(e)=0.85 fed Acc (Xp-X )+ D> A, G4 Xi

i=1

Uygunluk Denklemi:
X, —C—X;
-£5i—=0.003

C
O'si—Esi Esiﬁ;d
X, — Kp
c5i=0.003 Es(1+———— )=<fy4
C

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



Denge denklemlerinde basing kuvvetleri (+), cekme
kuvvetleri (-) alinmahdir. Uygunluk denkleminden elde edilen (-)
degerler, birim kisalma olarak dikkate alinmalidir. x. degerleri agirlik

merkezinin Ustunde (+) altinda (-) alinmalidir.

Verilen Uu¢ denklem en genel halde verilmistir. Herhangi bir
geometriye sahip bir kesit i¢cin, M=0 (Basit egilme) durumundan, N=0
(Eksenel basing) durumuna kadar gecerlidir. Bu uUg¢ basit denklem
bilesik egilme altindaki bir betonarme kesitin tasima gucunu

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

edilir. Bu egri karsilikh etki diyagrami olarak adlandirilir.

N F
A 0.003  0.003 -
N * & @
| SRIEE
€s1<Esy teo M
0.003

Nb s 851285}' 0003

éﬂsl:}ﬂsy
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N, (2 0.003  0.003
| 7/ Egri dayanimin
—est [ g<ey zarfi niteligindedir. Bu egri
0.003 icine dusen herhangi bir N-

| ; M  kombinezonu sz

Bé esi=esy  0.003 Jkonusu  yukd  guvenle

,
L4
,
4 -
- LT
- -
y
b..-""
;
e
J-.-. l----
d_u-" ___._,u-
- &s1>Esy
,,,,, | G5 s¥

tasiyabilir.

-
-
-
-

B noktasi dengeli durumu belirler. Dengeli durumun tanimi
kirigler icin yapilan tanimla aynidir (N, e,).

N<N, veya e>e, oldugu zaman dig yuze en yakin ¢cekme
donatisi, beton ezilme konumuna ulagsmadan akacagindan sunek bir

Kirtlma olusacaktir.
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A 0.003 0.003
ND 7 7/
— €sl é 851{:85}'
0.003

Nb

L 4

N>N_, veya e<e, oldugu durumlarda dig merkezlige badgli
olarak birim deformasyon dagilimi Gg¢gen veya trapez olabilir. Her iki
durumda da en dis lifteki beton ezilme konumuna ulastigindan
cekme yuzune en yakin donati akma birim uzamasina ulasmaz. Bu

tur kirlma basing kirilmasi olarak adlandirilir.
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A 0.003  0.003
No 7
831{85'_';
0.003
B /z 0.003
Nb é Es51—&sv
é,ﬁsl}ﬁsy

Goruldugu gibi bilesik egilmede kirilma turu donati oranindan
bagimsiz olup, eksenel yuk duzeyine ve dis merkezlige baglidir. Burada
kiriglerdeki gibi donatiyi sinirlayarak gevrek kirilmayi onlemek mumkun
degildir. Asiri gevrek kirilmayi onlemek icin bazi 6nlemlerin alinmasinda

yarar vardir.
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N F
A 0.003  0.003
ND 7
851{85'}'
0.003
B /z 0.003
Nb é Es1—Esy .
é,ﬁsl}ﬁsy
"M

a) Sik yerlestirilmis sargi donatisi ile stineklik arttirilabilir.
b) Eksenel yuke bir tst sinir konularak asiri gevrek kirllmalar
onlenebilir. TS500 de eksenel yukun 0.90 f_; A, duzeyini gegmesine

Izin veriimez.
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Dikdortgen Kesitler icin Tagima Gucu Denklemleri:

Ac=kic (b)., x=h/2 ve x=kz c=ki c/2
Bu degerler denge denklemlerinde yerine konuldugunda;

N=0.85fua ki cb+ 2 A o,

i=1

M=N e=0.85 f.a ki ¢ (b) (———)+ZA

asi=0.003 Es(1+ )<fya Budenklemler dikdortgen kesitler icin geneldir

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



Ornekl:
Bilmenler: b, h, (Acc=bh), ZAs=As, M=0
[stenen: N

Coziim:

k]

Eksenel basmg durumu i¢in birim deformasyon kesitte diizgiin yayilt olacagmdan
(ew=0.003) tiim donat1 akar. (gsi>esy Ve Gs=fyq)

kic=h, N=0.85 foa b h+Ast £56=0.85 fed Acct Ast fid

M=0
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Ornek2:
Bilinenler: Basit donatili kiris (As1=As), denge alt1 (6s1=1fyq), N=0 ve b=bw
[stenen: M
Cozim:
N=0icin  0.85 fa ki ¢ bu+As(-fya)=0
0.85 fed k1 ¢ bw= As(fyd)
AT,
085f, b_

kic=

0.85 fea ki ¢ bw yerine As (fyd) yazilirsa;

h k;c h k,c
-5 JFACEDHE)). M= Ao d- =) bulunur

M= A; (ﬁrd}[ >
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Karsilikli Etki Diyagrami:

1‘_"54
Fe
1‘_"53
Ag. m
® As> L - &s2 » Fso
As1 es1 H
I-d bl 1‘_"51
b

i) Once e=0 igin N,, hesaplanir.
i) Dengeli N, ve M, degerleri hesaplanir. £,=0.003 ve g =g
olacagindan birim deformasyon dagilimi uUggenlerinden c, ve ¢ ler

bulunur. Buradan N, ve M, degerleri hesaplanir.
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N @ = >
0.003 0.85f:q Fes
Edr-s /’ * l -
Wr C Es4 -
-~ 3 / kic e Fe
h s _.-.aj..cc [P,
e // Xp=h/2 £s3 Fss
S N N I ......... - 1r_7_ ........................ B fe
Ag. m
® As2 L - &s2 » Fs2
_.-."55..51 £s1 H
| [ - f .
le .I Fs1
3 b

iii) Tarafsiz eksen derinligi ile ilgili bir varsayim yapilir. Once buyiik
bir ¢ degerinden baslanir (c=1.2 h).

Iv) £.=0.003 ve varsayim c ile tanimlanan birim deformasyon

dagilimindan tum ¢ ler ve bunlara karsilik gelen o ler hesaplanir.

X, — h/2
65=0.003Es 1+ =——— |fiq
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Fs4

Fc
Fss
Ag m
® As2 L "'_"ESE = Fso
A1 £s1 H
- | ® o ! -
Fs1
I - "
v) Degisik dizeylerdeki donatinin tasidigi kuvvetler hesaplanir.
(Fsi:Asi cysi)

vi) Beton bileskesi bulunur. (F,=0.85f_, k, ¢ b)

vii) N ve M verilen denklemlerden hesaplanir. Boylece secilen ¢

icin N ve M cifti bulunmus olur.
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Fs4

Fe
1:53
Ag. m
® As> L - s2 = Fs2
Ast Es1 H
= e e L ; >
|-q bI Fsl
b

viil) 1l adimina gidilerek c icin yeni bir deger segcilir ve islemler

tekrarlanir. Yeterli sayida N ve M bulunarak karsilikli etki diyagrami

cizilir.
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Ornek:
Bilinenler: Sekilde gosterilen kolon kesiti , malzeme C16, S420

Istenen: Karsilikh etki diyagrami

® ® ® T35
215 M
500mm | |® ® T
N
215
1 ® ® ® T 35
 300mm
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215 )
500 mm ® * T

215

/%

i—\.\__‘-f

* ® ®| 4+ 35

-4 4 L
L 1

300 mm
Ag=As=6 cm? . Ap,=4 cm?

1) Noy=0.85 .4 b h+Aq £,4~=1985 kN, M=0
11) Dengeli durum, £.~0.003, g,,=&,,=0.001825

=0.003 >00= 35 — 289 ki c,=246
oYY 001825+ 0.003 O T 1 om0 T

0.003 0.85f.4

—
«— Fsa
e il
S —_ F.
P I—

P —

&

-
»

. Fs1 ..
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F
%

39
111) Esg:ﬁ 0.003=0.000405, o©»=81 N/mm?

E37Esy , Oa3=365N/mm?, ©4=-365N/mm’
iv)F=-F3=600%365%10°=219 kN, F,,=400*%81*103=32kN
v)F=0.85f.sk; c b=689kN

2F=N,=689+219+32-219=721 kN

M (Kesit agirlik merkezi etrafinda)=M

h k,c
My=219%215+219*215+689%(5 —Lz)=13 1.7kNm

Npy=720 kN . My=181.7 kKNm
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ii1) Ilk deger ¢=1.2 h=60 cm secilir. k;c=51>500ld.k;c=50 cm alinur.

0.003 0.8514
° ® ° f ; ) Fg
F
b G
& 9 £ 4 4
3 FSE
. ° . — -—
565 Fq
135
. . - ¥
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0.851f.4

. . b T > = ¢ < < Fss
) 2
® L X < + +
600 < Fo
iaglingl ra
-» L ] -» ——{ +—
565 Fs
~ > v

iv) £4=0.000675, 64=135N/mm?, F4=600*135*10°=R1kN
£0=0.00175 , 6o=350N/mm?, F,=400*350*10-=140kN
£37Esy 03=365N/mm* F3=600%365%10-=219kN
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° * ® Ed . f < « |
z Fo
L] - < 4 -+
600 P Fe
T &
565 Fq

vi)F=0.85 f,4 k; ¢ b=0.85*%11*500%300*10-*=1400 kN
Tiim kuvvetler basin¢ oldugundan isaretleri (+) dir.

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

500 500
M=215(219-81)+140*0+1400( N )=29700 kKN mm

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

0.003 0.85f.4
* é ¢ F53
425/ € F.
<+
465 < « Fo
%
IBS
¥ - 1:'51

35
IVve V) 551=% 0.003=0.00021, 64=42N/mm? F4=25kN

£5=0.0015, 6-,=300N/mm? Fy,=120kN

£37Esy G3=365 N/mm? Fy=219kN
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0.003 0.85f.4

1 ) }\_f < F53
4251 |€ F.
<—+

465 m) < Fo

€

d €

I35

b . Fsl

vi)F=0.85%11*%425%300%103=1192kN
vi)) N=2F=1192+219+120+25=1556 kN

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

N=1556kN M=86.4kNm
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i11) c=30cm , k;c=25.5cm

0.003 0.851f.4
F ‘f .
. - +
S5l € F53
300 A < <
mim 2635 < F.
$ «
. A [ S FSE
>
Fsl

iv) €4=-1.65%103, €o=5%10"*, &g ey
V) 6=-330 N/mm?, 64o=100N/mm?, G3=365N/mm?
F51=-l 98 kN . F53=40 kN . F53=2 19kN
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0.85f.4

< +
{ FS3
<

+
< F-
€
< <
....................... FSZ

vi)F=715kN
vii) N=2F=219+40-198+715=776 kN

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

N=776kN M=177.2kNm
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i1)c=16cm, k;c=13.6cm

0.003 0.85f.4
{ o — FSE'
< 1
< F.
>
FSE
€s1 . —_—
Fsl

1V VE V) 5178y , Os1= -365 N/mm? ., Fg=-219kN
€o—1.7*1072, 6-,—=-338N/mm?, Fo—-135kN
Es37Esy . O3=3653 N/mm?, F3=219kN
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vi)F=0.85 f;gk; c b=382kN
vil)N=382+219-135-219=247kN

M=215(219+219)+135*0+382(250-68)=163700 kN mm
N=247kN M=163.7kNm
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C ) 600 500 450 400 300
N 1980 1840 1560 1390 1200 780
M 0 29.7 86.4 113 136 177
¢ 290 250 200 160 100
N 720 600 420 250 90
M 181.7 180 172 164 144
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2000

1600 .
1200 Rx“x

800 Hxx\\

400

40 80 120 160 200 240 M

, . (KN m)
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IKI YUZU DONATILI DIKDORTGEN KESITLER
( Simetrik Donatil)

Dengeli Durum:

x;=-x1=d"f2
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- 4 b 31— Cav
g =le e ® e / s1= Esy ,

Fs1
Xzz—Klzd"fZ
Birim deformasyon dagilimindan:
cp=0.003 os1=-fwd , os2=1y
’ 0.003 + ¢, Lo e
A st " . .

Xp=h/2 ve Aslesgz? degerler1 denklemlerde yerine konularak N ve M

hesaplanir.
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Nu=0.85 fea ki co b+As> f}fd'Asl f}fd

Np=0.85 fea ki c» b , bu deger moment ifadesinde yerine konur;

1~~.fn:,=N|:,(E _Kio )+A“ fyq (d-d")
2 2 2 O
Mp=Np (E Ko )+(A—5* fiq ;)2
2 2 2 Y2
fog 0.003E

gsy——— almirsa, cv=
E 3

0.003E, + f,q
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Cekme Kirilmasi:
Tanim geregi:
1) es1>€sy ve Gs1=-fya
2) Eksenel yiikiin ¢ok diisiik oldugu durumlar disinda os,=fy4 varsayilabilir.

(-t 50p 29PFe (&y g durumlarda basig donatist ak
bhf, 0003E,-f, h oldugu durumlarda basing donatisi akar).

st

A
3) As1=An= 5

4) KPZE ve X,=-x1=d"/2

Sinir durumda basing donatisindaki birim kisalma esy degerine ulasacaktir

(es2=€sy). Tanim geredi ¢cekme donatisi akmus olacagindan 65;=-Gs1=fyq
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----------------------------------------------------

Fs1=As f}fd

Benzerliggenlerden uygunluk denklemiu:

ESE C_dl

0003 ¢

€s2=&sy—1vd/Es oldugundan;

 0.003E_d'
“ 0003E, —fq

denge denklemi;

NZU-SS fcd, k]_ (e b+A52 552+A51 O=1

Os2=-Os1—fya ve ¢ nin degeri yerine konursa;



d' 0.85fcq
F Z[e ° o T — Je
C -+ Fc
h d"
........................................................................... . (AR, . P A
-+ = |® o ®| ~ >
d' I: ;I ’ Fs1i=As f}fd
b
0003E.d'" A, A,
NEZD.85 fﬂd k]_ b + f”q-'d — f‘q-'d
0003E, £, 2 ¥ 2

Denklemin her iki tarafi bhf.q ye boliiniirse ve ki=0.85 alinirsa;

—072 (S hesapl degeri e den biiyi
bhfy,  “0.003E,-f, h”’ esaplanan y deger1 y. den biiytikse

We™
basing donatisi akar.
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Yukarida verilen degerler denklemde yerine konursa,

N2085 fcd k]_ C b+A52 f}rd—Asl f}rd
N=0.85fcaki c b elde edilir.

h k;c n
M=Ne=0.85fuskic b (5~ — »+D AL Gy X,
i=1
h 1{1 C AS‘[ . ]
MZN(E —75 )+ 5 fyvad", 1fadesibulunur.
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Eksenel ytikiin ¢cok diistik diizeyde oldugu durumlarda,

N d' 0003E,
<0.72

bhfy  h0003E,f,

basm¢ donatisi akma konumuna

ulasmayacagindan uygunluk denklemi yardimuyla o5 degerlerini bulmak gerekir.

2
C

dll E
2

G:2=0.003 E5(1+ )

dl
G=0.003 Es(1-—)

Basing donatisinin akmadigi durumlara ¢ok az rastlanir.
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Basinc¢ Kirilmasai:
Tanim geregi:
1) €52~ Esy Gslzf}fd
2) gs1<<-&sy Os1<-fya (veya osi1<ftyq)

st

3) As1=A=

4) };p=5 ve Xxo=-x1=d"/2, Budegerler denklemlerde yerine konursa;

st

N=0.85 feak; ¢ b+—— (fya+6s1)
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k;c +A5t ¢ d"
S (o) ()

h
M=Ne=0.85f.akicb (E —

G1=0.003 Es (1+

d
651=0.003 Es (1-)

Basing kirlmasinda 1 olarak 1saretlenen donati, eksenel yiik diizeyine gore

cekme veya basing tagtyabilir. Bu donatmim ¢ekme bolgesinde oldugu durumlarda

Ebl olacagindan o (-) olur. Donatinin basing bdlgesinde kaldig1 durumlarda Efil

olacagindan donatidaki gerilme (+) olur.
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Sekilde A-B olarak gosterilen basing kirilmasini simgeleyen egri, diiz bir
¢izgi ile degistirilebilir. Bu yaklasim énemli bir hata olusturmaz.
N

F 3

A

No

Nb

>
M My M
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A-B egrisi diiz bir dogru ile degistirildikten sonra benzer iicgenlerden

yararlamlarak
N,-N M
No-Ny M,

N=N¢.-M— (N, —N,), buradakimomentler N e olarak ifade edilebilir.

b

, buradan;



N Ne N, .
A N—ND-N (N,-N,)= : N, elde edilir.
1+ —(=—-1

e, Ny
M C M "M

Bu denklemin kullamlabilmesi i¢in kesitin eksenel yiik kapasitesinin (No) ve
dengeli degerlerinin (e, ve Np) bilinmesi gereklidir. Kesit geometrisi ve donati

yerlestirme diizeni ne olursa olsun gecerlidir.
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Ornek:
Bilinenler: Sekilde verilen kolon kesiti, Ng=250 kN, Malzeme C16, S420

[stenen: M;
N
N ®
FSE
= // // r <
Fe
d"= // / ............... fe
430 '
ag.m
Asl
- 1@ @ L 1 —
d=465 Fs1
300

A512A52:6 sz
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Cozum:

Once kesitin kirilma bi¢imi saptanir. Eksenel yiik bilindigine gére, kirilma

bi¢iminin saptanmasi, hesaplanacak dengeli eksenel yiike (No) gére yapilmalidir.

N
N © x >
0.003 0.851fca Fs-
-+ 73‘:}:/// <
| e
430
As
- | @ @ @
300 5

3512A52:6 sz

__ 0003, . 0.003*2*10°
0.003E +f;  0.003*2%10° +363

Cb

465 =289 mm

kic=246 mm
Np=0.85 foa ki cp b=9.35%246*300*10°=686 kN
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N<Nj oldugundan ¢ekme kirilmasi olugur. Basing donatisimin akip akmadig

kontrol edilmelidir.

N
1%
W75
A30
As1
- | » [ ] [ ]

300
ﬂslzﬂszzé sz

Sinir durum:
0 ?Z(dl) 0.003E, 072 35 600 013
Ve I N 0.003E, —f.,, 500 600— 365
N 250 *10°
\ =0.15>y., basing¢ donatis1 akmgtir.

" bhf,, 300%*500*11
N=0.85 foaki ¢ b



N ®

430
As1
- | @ @ -
) 300 '
A 1=AH>=6 sz
b N 250 *10° o0
LT 085f, b 085*%11%300 0
ven B A
(2— 2 ) 7 yd

1200
M=250(250-45)+— = 365* 430 * 107=145420kN mm

M=145.4kNm
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Ornek:
Bilinenler: Aynikesit, Ng=1200 kN

N &
v
/asf, //
d"'=
430
Asl
- | & ® ®
300 k

A 1—=A>—6 cm?

Cozum:
Ornek 1 den Np,=686 kN , N>Nj, basin¢ kirilmasi olusur.

d c— 465
G51=0.003 E; (1--)=600 (— )

N=0.
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1200*%10°=0.85*11*0.85*c*300+600 (365+051)
os1 ifadesi (¢) tiirtinden denklemde yerine konursa;
¢=427 mm ve ki;¢c=360 mm bulunur.

Gs1=-53 N/mm?

ch _I_AST " d"
S (e (5

M=Ne=0.85f.4k; c b (5 - )

430
Me=(0.85%11¥360¥300(250-180)+600(365+53)(—-))*10=124.3kN m
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Ara Donatili Dikdortgen Kesitlerin Tagsima Gucu

Ara donatisi bulunan dikdortgen kesitlerin tagima gicu daha
once elde edilen genel denklemlerle bulunabilir. Uygunluk denklemi ise
kesitte bulunan donati dizeyi sayisina baglidir. Ara donatili kesitlerde
donati en az u¢ ayri duzeye yerlestirilmis oldugundan bu tir kesitlerin

tasima gucu deneme yaniima yontemi ile bulunabilir.

a) c icin varsayim yapilr.

b) Benzer ucggenlerden cesitli duzeylerdeki donati icin birim
deformasyonlar hesaplanir (g).

c) Her dizeydeki donati icin gerilme degerleri ve bunlara
kargilik gelen kuvvetler hesaplanir (o =¢4 E.<f 4 ve F,=A o).

s—'yd
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d) Beton basing bilegkesi hesaplanir (F.=0.85f_  A_.).

1
e) Denge kosulu kontrol edilir (N:PE—I_ZA G )
| 84"

i=1

f) Denge saglaniyorsa devam edilir; saglanmiyorsa (a) ya gidilerek c igin

yeni bir varsayim yapilir.

g) I¢ kuvvetlerin kesit agirlik merkezine gére momenti alinir.
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Ornek:
Malzeme C16, S420 (fea=11 Mpa, fy¢=365 Mpa), £5v=0.001825 ve N¢=500 kN
Asi=As=6 cm?’, Ap=4 cm’, h=500 mm.

[stenen: M=?

Cozum:
N
N @ S
0.003 0.85fca  F4
3 ~—[® ® ®| = 35 = [ <
As3 c=250 | |®%3 > T— —
h| d'= il < t.e
@ A e X —————] r . N > mmmemn
130 €s2=0 F.,_0 ag.m
215
Asl
—_ —Le ® ®| =35 Es1 —
I‘ ’I Fsl
300 mm
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0.003 0.85f.a Fas
As3 c=250 €s3 ; Ss— e

h d'"= 4 < t.e
® As> eo| = —mem e E. e . b e
430 €s2=0 F.-_0 ag.m

215
Asl
-~ - - - ®| = 35 Ec1 >
h == Fsl
300 mm

a) c=250 mm kabul edelim. k;c=212 mm

215
b) 553:—551:U-Uﬂ3ﬁ?55}r ., €52=0

¢) Cs3=-G51=365 N/mm? , 65>=0
Fs3=-Fs1=365*600%10°=219kN, F:>=0

d) Fc=0.85 fea k1 ¢ b=9.35*%212*300*103=595 kN

e) 2F=595+219-219-500=95 kN

sonug (+), ¢<250 mm olmalidir.
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0.003 0.85f.a Foz
* = [® ) ®| = 35 = r < ,
As3 c=250 €s3 D — D
h d'"= 4 < t.e
® As> eo| = —mem e E. e . b e
430 €s2=0 F.-_0 ag.m
215
Asl
~ - e L ®| = 35 Ec1 >
h == Fsl
300 mm

a)c=220mm , k;c=187mm
b) es3>esy, €0=-4.1%107, g51>&gy
¢) 0s3=-051=365N/mm?*, ©5=-82N/mm?
Fs3=-Fs1=219kN, Fs»=-33 kN
d) Fe=524kN
e) XF=524+219-219-33-500=-9kN
¢>220 mm olmalidir. 220 ile 250 arasinda dogrusal oranlamaile ;

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



95
C30-x

X=2.5

)
-3
o
\O
LA
M| O

c=220+2.5=222.5 kic=189mm
Fs3=-Fs1=219kN, F»=-30kN, F.=530kN
¢) LF=530+219-219-30-500=0

189
M=530(250-—~)+215(219+219)=176600 kN mm=176.6 KN m
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Dikdortgen Olmayan Kesitler:

Tasima gucl, dikdortgen Kkesitler igin izlenen yontemle
hesaplanir. Bu durumda tek fark beton basin¢c bileskesinin ve

bileskenin agirlik merkezine gore momentinin hesabinda gorulur.

Fc:{}. 85 fcd Acc

M=F_ (Xp- X )
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Ornek:
Bilinenler: Uggen kesit, malzeme C20, $420, N¢=100 kN, A¢=9.4 cn’,
Ap=6.3 cm?, Ag=3.1 cm’

[stenen: M,=? N
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0.003 0.85fcq

40
300 mm

Cozum:

']

a) Tarafsiz eksen derinligi ¢c=160 mm , kic=136 mm
b) £5y=0.001825
€51=-0.00187>¢sy , €2=0, £53=0.00187> &gy
¢) 6s3=-051=365 N/mm’ , 65,=0
F1=940%(-365)*107=-343 KN | Fy=0 Fs;=310%365*10=113 kN
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300 mm

1
d) Acc= (k1 €)*=136/2=9248 mun’

F=0.85 foqg Acc=11.05%9248%10-°=102 kN
e) LF=102+113-343-100=-228 kN

¢>160 mm olmalidir.
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0.003 0.85fcq

300 mm

a) c=200 mm k;c=170 mm

b) €51=-9%10*, €= 6*10", 53> &y

¢) 651=-180 N/mm* 6,=120 N/mm? , 653=365 N/mm?
Fs1=-170 KN , Fs>=75 kKN , Fs3=115 kN
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0.003 0.85fcq

300 mm

d) Fe=0.85 fea Ace ,  Acc=170%/2=14450 mm’
Fc=159 kN

e) XF=159+115+75-170-100=79 kN

Dogrusal enterpolasyon ile;

0 rs-130
X779y apg coo T oM
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0.003 0.851cg

300 mm

a) c=160+x=190 mm kj;c=161 mm

b) €1=-1.12*%107 , £o= 4.6*10* , gs3>8sy

¢) 6s1= -226 N/'mm? , 6= 92 N/mm? , 6s3= 365 N/mm?
Fs1=-212 kKN , Fo=58 kKN, Fs3=115 kN

d) Acc=161%/2=12960 mm? , F.=11.05*12960*10-°=143 kN
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0.003 0.851cq F.

S
— F.
,‘_FSE
H: —
Fsl

300 mm

e) XF=143+115+58-212-100=4 kN=0 kabul edilir.
f) M= Fe (xp-X)+Fs1 (-60)+Fs2 (40)+Fs3 (140)

_ 2 =
Xp=200 mm, x=§k1c=107 mm, (Xp-X)=93 mm

M=143%93-212%(-60)+58*40+115*140=44439 kKN mm=44.4 kN m
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Ornek:

Bir dnceki kesit, burada ara donatisiz (As=0).
M;="?

Cozum:

Ara donati olmadigindan kapali ¢6ziim yapilabilir.

As=9.4cm’ . Ap=0. A:=3.1 cm?
Ng=100 kN yiik diizeyinin hangi tiir kirtlmaya neden olacagi saptanmalidir.

Bunu belirlemek i¢in dengeli Ny degeri hesaplanmalidur.

__ 0003 _ 0003
0.003+5,,  0.00483

Ch 260=161.5mm

kicy=137mm
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16
s =0). =. S s
€53=0.003 1613 0.00188>¢sy

Os3= 'Gslzfyd

k,cy

2

Nb=0.85 fcd o AS3 f}’d + ASl f}'d

No=(0.85 13 227" 1 310% 365 + 940 * (=365))*10°=-127 kN

2

Dengeli yiikiin isareti (-) oldugu i¢in ¢ekmedir.
N=>Ny (100 kN=>-127 kN), Basing kirilmasi olusur.

Basing kirilmasi: €s3=esy, 0s3=fya, €s1=7
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Coziimi¢in genel denklemlerden yararlanilir.

N=0.85 fcd ACC+ZA51 G

i=1
M=0.85 fed Ace (xp-X)+ DA, Gy X,
1=1

X; — X,
0, = 0.003E, (1+———)=<fys

kot 2, — _
Acc= , Xp=—~*300=200mm , x=—kic, x1=-60 mm
2 3 3
—60 — 200 c— 260
GsBZf}rd_, Gsl=600(1+ o ):600( o )ifvd
(0.85¢)* c— 260

N=100*10°=11%* 5 +940*600( . )+310%365
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c=199mm, kic=169mm, c=-184 N/mm*<fys ¢oziim gegerlidir.
Ace=14300mm?, x=113 mm

M=11*14300(200-113)+940 (-184) (-60)+310*365*140=40* 10° N mm
M=40kN m

Yaklasik yontemle ¢ozim:

Np=-127kNve kicy=137 mm

2
My=Fe (200~ kico)+Fss *140+F:1*60

)
My=103 (200 * 137)+113%140+343%60=47592 kN mm

My=47.6kNm
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ev= -375 mm
No=0.85 fcd ActAst fyd
No=0.85%13*(1/2)*300%>+1250*365=951250 N=951 kN

N=No- M(No-Nb),  100=951- M (951-(-127))
M, 47.6
M=37.58 kN m
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EGIK EGILME ve EKSENEL BASING TASIYAN ELEMANLARIN
TASIMA GUCU

N
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N:F c-l_ ZF g1

My=N efF{E — E] +(F,; +F,, {E — d'] +(F, +F., {E - d']

2 2 2
Mz=N EF:FC[% o §] + (FEJ + F54 {g - dl] - (Fﬂ + F53 {2 - dl]

X .
£5=0.003— ., c=(k;h)Cosb
C

X; - Donatilarin tarafsiz eksenden mesafeleri
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™~

Sekilde gorulen kolon kesiti, eksenel yuk ve iki dik yonde
egilme momenti etkisi altindadir. Bu kolonun tasima gucu, tasima
gucu yonteminde temel alinan varsayimlar yardimiyla bulunabilir.
Yazilacak iki denge denkleminde bulunmasi en gug¢ olan, beton
basin¢g bileskesi ve bilegskenin kesit agirlik merkezinden olan
uzakhgidir. Tarafsiz eksenin yeri k,h ve 0 olmak Uzere iki

degiskene bagldir.
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Ozetlenen yontem kullanilarak, varsayilan ¢ degerleri
icin istenilen sayida N, M, ve M, degerleri elde edilir. Bu
degerler dik ekseni N, yatay eksenleri M, ve M, olan eksen
takimina yerlestirilirse noktalarin birlestiriimesinden bir yuzey
elde edilir. Bu yuzeyi olusturan noktalar tasima gucunu

simgelediginden, elde edilen yuzey bir dayanim zarfi olur.
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Genel ¢6zUm ancak deneme vyanilma yontemi ile
mimkindir. Once tarafsiz eksenin yeri ile ilgili varsayim yapilir ve
denge saglanincaya kadar ¢ degistirilir. Tarafsiz eksenin yeri k, ve 0

parametrelerine bagl oldugundan ¢6zim uzun ve kulfetlidir.

ki eksenli egilme ve eksenel basing tasiyan
elemanlarin tagsima gucu hesabinin zaman alici ve zahmetli olmasi
nedeniyle bir takim vyaklasik yontemler gelistirilmigtir. Bu
yontemlerden baglicalari Bresler Yéntemi ve Ingiliz Betonarme

Yonetmeligi (CP110) dir.
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Bresler Yontemi
Prof. Bresler tarafindan oOnerilen bu yontem olduk¢a basit
olup, N, = 0.1N, oldugu durumlarda oldukga iyi sonuglar vermektedir.

Bresler yontemi;

ifadesi ile tanimlanmaktadir. Burada,;

N,: Iki yonli e@ilme altindaki kesitin eksenel yik kapasitesi.
N,: Yalnizca e, dismerkezligine maruz kesitin tagima gucu (e =0).
N,,: Yalnizca e, dismerkezligine maruz kesitin tagima gucu (e,=0).

No: Eksenel basing altindaki kesitin tagima gucu (e = e,=0).

o)
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Ingiliz Betonarme Yoénetmeligi (CP110)
Ingiliz yonetmeliginde, iki yonde egilme momenti tasiyan
kolonlarin tasima gucu i¢cin Onerilen denklem, Bresler tarafindan verilen

denklemin ozel bir halidir.

M":_-' Sn M Cly
xyd +[ Hd] <1

Mcr}-' Mcrz
M,,q: Kesite etkiyen ve vektorel yonu y olan moment (M, =N, €,)
M,.q: Kesite etkiyen ve vektorel yonu z olan moment (M,,,=N, e )
Moy Ny eksenel yukunun ve vyalnizca M, 4 momentinin

etkisindeki kesitin tagima gucu (e ~0).
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M.,: N, eksenel yukunun ve yalnizca M, ,, momentinin etkisindeki

0z xzd

kesitin tagima gucu (e,=0).
o.. 1.0 ile 2.0 arasinda degisen katsay! olup asagidaki gibi

n

hesaplanmaktadir.

o, =0.67 +1.6?£ ., 02<

N

o 1]

Boyutlandirma ve Donati Hesabi

M,: Hesap momenti ve hesap eksenel yuku temel alinarak
dis merkezlik yonetmelikte ongorulen dis merkezlikten kuguk ise,
boyutlandirma ve donati hesabi min. dig merkezlige gore hesaplanan

moment temel alinir.

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



M, : .
N—d <e_ . 1se Hesap momenti =Nd(€min) alinir.
d

emin=0.1h wveya 2.5 cm (etriyeli kolonlar)

e€min=0.05h wveya 2.5 cm (fretli kolonlar)
h: Dismerkezlik yoniindeki kesit boyutu

TS500 de belirli bir rijitligi ve stnekligi saglamak icin, eksenel yuk

dlzeyine bir ust sinir getirilmistir.

N<0.6 fx Ac veya N<09faAc (TS500)
N<0.5 fx Ac Veya N<0.75 f.4Ac. (DBYBHY-2007)

On tasarim asamasinda kesit boyutlari saptanirken kesit

alaninin min. degeri:
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Nd
0.9f

min A_= olmalidir.

Diger bir amprik ifade:

Ny

fmi

A = (1+ m%) o=3 (dikdortgen), o=5 (dairesel kesit)

Bu bagint1 kullanilirken E degerinin tahmin edilmesi gerekir.
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Kolon Tagsima Gucu Abaklari
Karsilikli etki diyagraminin ordinati bhf_, , apsisi bh?f_, ye

bolundugunde eksenel yuk ve moment ifadeleri boyutsuz hale gelir,

N M
Ve .
bhf_,  bh2f_,

Boylece belirli bir donati tara, belirli bir d”/h ve belirli bir
donati dizeni ve orani igin diyagram genellestirilmis olur.

Abaklarda donati orani pm olarak ifade edilmigtir. Burada m,
f,4/fcq oldugundan egriler beton dayanimindan bagimsiz bulunmus
olmaktadir.
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18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
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Dikdortgen kesitler igin  verilen abaklardan hangisinin
kullanilacagi kesitte kullanilan donati sinifina , d’/h oranina ve A
katsayisina baglidir.

Abaklar iki ayri d”’/h orani i¢in hazirlanmig olup ara degerler icin
Iki abak arasinda dogrusal oranlama yapilir.

A katsayisi, ara donati alaninin, kesitteki tim donati alanina
oranidir.

Abaklarda TS500 de bulunan iki sinir, koyu cizgilerle
gOsterilmistir. Bu sinirlardan ilki min. dis merkezliktir, e/h=0.1. Egrilerin
bu sinirn solunda kalan parcalari kullanilmamalidir. Ikinci sinirlama yiik

diizeyi ile ilgilidir, N<0.9 f_A._.
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N Y
Abakta bu smir = 0.9 olarak gosterilmistir.
bhf _;
Egrilerin bu smirn iistiinde kalan kisimlar kullanmilmamalidir.
1.8
e/h= N.olm=16 e —-—-l
N \\ \ - = i
L b_h—';: JI INL LN d2 ..BC 5 r‘~As1 : s1®
A\ / d/h =08 o ~Ad . ®N
1.6 1 N l’\ ! ] " s‘zl .
NiE \\ J N . ' N X =1/4 L i.
CRIN L E Y A 5 o
[ NAA N (A WS\NFA WE\VEITE
1.3 N \\ﬁ\\oi \/ \\ / m = fg lg
B ILE GV AV YNED GRS — -
10 \\\ s\\ ‘& \ \ \ O.D 2AS1+A52
0.9 ANHN [AN22 N \NAYA N
B =AY A M AVA I 7 AN A ¢ AN
- \$ / y 0y
0.8 A\ T
A< NS 3\ NHAY
0.7 A\ AN IXTN N
TN OIS A N YO VXN
06 AT XN SN N
‘ l ALN A \ L 0 T
: \ WL AENZAEREE)Y
0. l ‘ A \ AL \ AN+ 1 T0knbeli ldurutn
04 EHTTITALIIALT L 16
0.3 V1A T I T AT | =
55 D Zip! . 3
1Y IVA ] I g
o 1 WA T I : M
WA AT [ 1] | bh? f
C ¥ A A N/ A iz | | 1 1 1 s
) 01 0.2 03 ~ 0.4 05 06 0.7 08 09 1.0 11 12
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Problem 1)

Bilinenler: feq, fyd, Nda ve Ma’, kesit boyutlan, b ve h

[stenen: Donati alani

Cozim:

-

o Donati diizeni i¢in bir varsayim yaparak (2.) kullanilacak abak secilir.

Nd Mdl
A= 5
bhf,  bhf,

, d7/h, m=fyd/fcd

N M,
d e ?d

e Hesaplanan
cd fcd

degerlerinin kesistigi yerde pmm bulunur.

o pe=pt/m hesaplandiktan sonra donati secilir.
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N M,'
Hesaplananb—d ve —¢

hf bh2f degerlerinin kesistigi nokta en kiicik pmm
cd L4

degerme ulagmiyorsa, secilen kesit gerefinden buyiiktiir. Bu kesit kiictiltiileblir,
kiiciiltiilme 1stenmiyorsa min. donat1 yeterlidir.

Eger kesigsme noktasi en biiyiik pim degerine sahip egrinin diginda kaliyorsa

veya % =0.9 ile belirlenen simirim iistiinde kaliyorsa kesit boyutlart yetersizdir.
cd
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Problem 2)

Bilinenler: Hesap yiikl, feq, fya, Na, b, h p

[stenen: M;
Coziim:

N

, d/h, m=fya/fcd
bhf 4

o Donati simfi d*/h ve X i¢in uygun abak secilir.
o pi hesaplanr.

N
o Abaga # ile girilerek, pim egrisim kesinceye kadar devam edilir. Bu
cd
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noktadan dik olarak milir ve s bulunur.
h fm1
e M= — bh2f.q ifadesinden moment bulunur.
bh fﬂd
1.8
le/h= H\ N ol m=16 fo—e
N N \ s = :
M e, CINJEINCIN @2 S AR |
N 4 d/h =08 b | e 'AT . QN
1.6 C N \ A szl
i L NC o= fk L : 8
. N N 4 \ l" %
NAWNA CTIXOY- gt o
L A NAA W) AR WS A \\ 03
13 \\\ \\ \\oi \/\ \\\ : m = ;y: /f:1
\ »,‘L A 1’
Bl B NAVR VAR X TN 0% A
S NA NN/ Y8 % \NAVA NI XX
’ ‘\\ Y 0 YA N N | 4 - Asg,
L N, 'd\‘ b : N N\ \\ o ; 2Ag, +Agy
0.9 NR A YA\NNANAYA \
= A A NAVA'A AP X
08 A )6\ ‘9( 1 0.y
~ AL NIA \ NE\NE
0.7 b\ \/\ X \| |
: TRV KAINYOY NLETK
TTIIXCN X 11 VH\NERWE\E
56 \ | WL ARNZAVEEEES
¢ Z\HDYAN ) AN 4 1 T0knbeli ldurum
T AT A A C
0'4'—7_1 FID 11 | 15
0.3 1A —ATTI=ERT
TV 111 T
o AT R - -
] -/ .", /, /T7 l I’ 1 1 1 gl fcd
) 09 = 02 03 . 04 05 06 07 0.8 09 10 11 12
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Ornek 1

Bilinen: C20, S420
Kestirilen eksenel yiik N¢=1600 kN (alan paymdan).

[stenen: On tasarim, kolon boyutlar



Coziim:

Na=< 0.9 fea Ac (TS 500)

3
min Ac=1000%X107 146955 mm? (TS500)

0.9 (13)

3
A= 160(1);10 [1+3(0.1)]=160000 mm? (e/h=0.1 olarak secilmistir).

-3 =

¢2 =164102.5 mm* (DBYBHY 2007)
0.75f,4 0.75 (13)

Kolon boyutlar1 400x500 mm olarak se¢ilmistir.
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Ornek 2

Bilinen: C20, S420 ve kolon boyutlar1 40x50cm. paspayi=3 cm

Yiik No N4 (KN) Mad’ (KNm)
1 1800 180
2 1600 230
3 1200 200

Hesap degerleri cesitli yuk kombinezonlarindan elde
edilmigtir. M’ degerleri ikinci mertebe momentleri de icermektedir.

istenen: Donati alani.
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Segilen donati dizeni;

(® e
- . . »2=1/4 ., S420 ve
i A e d>’/h=440/500=0.88=0.9
f*i.-'d 365
= = ~28.07
d’| |e Ao o| V_ m f 13
Asl
Y le ® °
b .
Yiik No 1
N 1800x10° M.’ 180x10°
d - =0.69 d _ =0.138

bhf, 40050013 bh2f, 400500 13
Bu degerlerle abaga girilirse  pim=0.27 bulunur.

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



1.8
e/ =o]‘\ N ol m=16 f—e
1.7 . I 1\ \ BC - . i l
2 bh 'cd \ N 2 = r OAs1 T As10
N 4 d/h =08 b L e A g ®N
VENAY \ N =1/4 $.1° et
1.5 PN . Y ; \X d | & ; l
ha——_—=xN
Lo \\ ANE) (AN \\/ \\ \\ ,03
\ 2 / m=f /f
1.3 \\\ W\\ﬁ O‘L\ \\ \ 2yd cd
\ by A A "A
s i ¥ WA X1 INL ] 0s p = s;h 2t
11 . \\ h \O !\ / \ ) //
) \\ \y NG A \ \\ ] \ A 0 x - ASZ
1.0 N 2 \ y A - 2Ag, +Ag,
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H A e e e 1 L
04 EHFIIID : =ifh3
/LA ¥ @ ] e
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! ) | |1 : S
2T AT S
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Yiik No 2

N M,
& =0.615 d__-0.18 buradan pun=0.3
bhf, bhf,
Yiik No 3
N _ .46 h’ft‘ =0.15 buradan pum=0.14
bh f bh?f,

Bu yiik kombinezonlarindan kritik olan pan=0.3

0.3
p=——=10.01069>0.01

- 28.07
As=0.01069 (400) 500=2137 mm* (8420 As=2512 mm?)
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Ornek 3

Bilinen: Dikdortgen veya kare kesit
Mxza=100kNm, Mxys=50kNm, Ng¢=1200 kN
Malzeme C20, S420

Istenen: Kesit boyutlari ve donati

Coziim:
Kolon boyutunun belirlenmesi;
Ny .
Ac> Ac-1025 cm-
0914

N .
A= ) TSdf Ac>1230 cm? Boyutlar 40x40 cm olarak alnabilir.
' cd
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18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
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l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
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e ] 1115
Vi =d |+
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Yaklasik yontem (emniyeth yonde):

Mi=Mszd+Mxyd=150 kNm, N¢=1200 kN

Kesitin ki yondeki moment kapasitesi esit kabul edilirse Moy=Moz Dbu
durumda denklem:;

I\'{n% :(I\{xyd )ﬁn +£1\{xzd )CLH

Yaklasik yontemde on=1.0 alinmistir.

M, N, d"

——=0.18, =0.58, —=0.8 A=1/4, S420
bhef_, bhf h
abaktan ptm=0.33 bulunur.
£y .
m=f'—'d:28: pf%#).ﬂll? As=pt b h=1872 mm’
cd

M¢=MiyétMszd emniyetli yonde oldugundan, donati olarak 8916 (As=1608 mm?)

. kullanilmasi yeterlidir. )
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AY

& L L 0
< . el 400 mm C20.S420
z 8416, d’40 mm
& L ] W
400 mm

Simdi yapilmasi gereken c¢ift yonlu egilme altinda kesitin

emniyetli olup olmadiginin saptanmasidir.

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



18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
BN Y A WATANP ('S @ N AV B % AV KT W
l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
I \ X\ j \ AN+ 10knbel lddruin
i A 4 >3 B
e ] 1115
Vi =d |+
0.3 AAA T T =
o, A AT 3
Y AAT / [ 1] L
o A e y
P AviE ey W EIAT) : o £
G AL A/ | | 1 ] 1 c
) 01 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 10 11 1.2 l

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



BRESLER YONTEMI

4" _08. A=1/4
h

No=0.85 fcd ActAst ﬂwd:2355 kN

Sekilde p=0.01, pan=0.28

szd - NF’
; =0.12 ve pm=0.28 1¢c1n — =0.77
fq bhf,

Abaktan;
b

- L N,
——=0.06 v¢ pim=0.28 1¢in =09
bhef_4 bhif,

Nry=1600 kKN, N;=1872 kN

1 1 1 1
= + —
N, N

1

I'}.'

_ b N=1361.4 NS1200 KN tastyabilir

— + _
N, 1600 1872 2355

r
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CP110 YONTEMI

o, =067 16T = 0.674167220 _1 5
N, 2355
N,  1200x10° d"

= =0.58 pm=0.28 —=0.8, A=1/4 ve S420 icin abaktan;
bhf, 40040013 h

M,
o= N{,‘E =0.17  (kesit kare ve donati simetrik oldugundan iki
bh*fy bhf,

moment esittir).

Moy=Moz=(0.17 400 4002 13) 10-°=141.44 kNm
On o
M - 1l
vd Mg <1
MD‘_‘_-" ML‘I-I

152 152
0 + 10 =(0.21+0.59=0.8 <1.0 tasyabilir.
14144 141.44
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Ornek ©
351[e e o % Ng=400kN olduguna gére sekilde verilen kolon
950 mm’ kesitinin ~ giivenle  tastyacagi ~ momenti
500 hesaplaymiz. Malzeme C20, S420.
950 mm*
3STLe ¢ eV
" 350mm
®Nd y 1Nd
o 0.003 0.85 fea .
* osomm ® | | CI * klcl -—q—'F |
5{:“':] _________ e L — =
T.E
950 mm-~ 4
d d ® |\ v S P - FFsl
S 350mm
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Kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekmektedir;

Dengeli durumda;

C 0.003 f,

b - e =22 = 2% 0001825
d-c, ¢ © E, 2x10°

¢, 0.003

— cy=289.12 mm bulunur.
465 —c,  0.001825

Kesitteki donat1 simetrik oldugundan;
Nyp=F:+Fs-Fs;
No=0.85feakicp b
Np=(0.85%x13x0.85%289.12x350)x10">
Nv=950.44 kKN
Na<Np oldugundan ¢cekme kirilmasi olusmaktadir.
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Tamm geregt;

&s1>€sy, basing donatismmn akip akmadigi kontrol edilmelidir.

N 3
e 400x10 0176
bhi, 350x500x13
0.003E, d'
y=0.72 d —=0.72x 0% X ) =0.128
0.003E,-f, h (600-365) 500

W oldugundan basing donatisi akma konumuna gelmistir. 6=fy¢ alinacaktir.
Tarafsiz eksen derinlig1 kuvvet denge denkleminden elde edilir.

N=F.

400x10°=0.85x13%0.85xcx350

¢=121.67 mm elde edilir. Kesit agirlik merkezine gore moment almnirsa;
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h k.c h h
MeFe (5= =15) A g (50 B (5 d)

M=[0.85x13x0.85x121.67x350x(250- 0-85x121.67 +950x365%(250-35)+950x365x

2

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

1005 mm2 Sekilde verilen kolona N4=1250 kN eksenel
kuvvet etki etmektedir. Bu durumda kolonun

tagtyabilecegi momenti hesaplaymiz. Malzeme
1000 mm’ C20, S420 ve paspayi=40 mm.

500

Cozim:
Oncelikle kolonun kirilma bi¢iminin belirlenmesi gerekir.
Dengeli durumda;

600 L 600
_ o=
600+ f4 600 +365

Ch x 460 =286 mm
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Kesit simetrik donatili oldugundan;
No=Feb
Np=0.85 feq ki b b=0.85%13x0.85x286x300x10~= 805.87 kN
N¢>Np oldugundan basing kirilmasi olusur (gs2>€sy).
Basing kirilmasi durumunda en genel anlamda, tarafsiz eksenin kesit disinda

olustugu varsaylirsa, birim deformasyon dagilimi ve i¢ kuvvetler sekilde gorildigi gibi

meydana gelir.

@Nd > Na
0.85 f.q
L ° ® ‘ - F,
1000 mm? - 5<
- <
o FC
1000 mm? h
L ® ® I -
- . - ..-".: B Fsl
T 300 mm v
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Uygunluk denkleminden;

-d -d -d
Tl b , buradan ¢ = 0.003(0—) Ve G, = 600(0—) ve 6s2=1yq olur.
¢ 0.003 C C ’

Kuvvet denge denkleminden;
N=F+F+Fs
N:085 fcd kl C b+A52 f}rd +A51 Os1

c—460
C

1250x10°=0.85x13%0.85x¢x300+1000x365+1000x 600 x ( ) denklem

diizenlendiginde, ¢?-101.144¢-97950.5=0  formunu alr. Ikinci derece denklemin
coziimiinden; ¢=367.6 mm bulunur. Yani tarafsiz eksen kesitin i¢inde kalmaktadir. Bu
durumda ©5=-150.82 N/mm* elde edilir. Gerilmenin negatif ¢tkmasi, alt donatinin
cekme oldugunu gostermektedir. Birim deformasyon dagilim yeniden olusturulacak

olursa;
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®
P o e | A
1000 mm?
500
1000 mm
® ® o v
300 mm

Kesit agirlik merkezine gore moment;

M=F. £E — E) +As f‘,d (—'d )"’Asl Gsl(—'d)

M,=[0.85x13x0.85x367.6x(250- 0.85 "23 076 )+1000x365x(250-40)+1000x150.82x

(250-40)]x10°6

M;=205.45 kNm elde edilir.
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Ornek Sekilde verilen kolonun =130 mm eksantrisite ile

®N tastyabileceg eksenel yiikiin hesap degerini

* o 0 N a) Temel denklemlert kullanarak tarafsiz eksenm yerini

1516 mne belirleyen denklemi bulunuz.
30 b) Eksenel kuvvet (N) ve tasima giici momenti (M)

1516 degerlermnt bulunuz.

¢ ¢ o N .

j o c) N= : & yaklasik denklemim kullanarak N ve
300 mm AT

M deferlerni bulunuz. Malzeme C25, S420 ve
paspayr=45 mm.
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Cozum:

E]

Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda;

¢,  0.003 f,

LA e, =20 = 39 0001825
d-c, g "~ E,  2x10°

, 0.003

= ¢y=189.6 mm bulunur.
305-c, 0.001825
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Kesit simetrik donatili oldugundan;
No=Feb
Nv=0.85 fed k1 cb b=0.85x17x0.85x189.6x300x10=698.63 kN

I¢ kuvvetlerin momentinden dengeli moment degeri;

k " | |
My= Fep gﬁ_l_cb)mm £ d—=[698630><(175-0 8x189.0 }+2x1516x365x (@
) ) ) 2
)]x10°
My=209.8 kNm
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M, 2098

@y = — = =03 m e<ep, oldugundan kirilma bigimi basing
N, 098.63
kirilmasidir.
Bu durumda 6y=fys ve 0517600 £c;d) , Tim kuvvetler basmc olarak
c
duistintimuistiir.

Tarafsiz eksenin yerini belirleyen denklem i¢ kuvvetlerin kesit agirhk merkezine

gore momentinin (N ¢) momentine esitlenmesi 1le bulunur.
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Kuvvet denge denklemi yazilirsa;
N=F+Fs+Fs1
N=0.85 feq ki ¢ btAg fyg +As1 G5t
I¢ kuvvetlerin momenti yazilirsa;

ok, h h
M=F. g__TC) By () 0 ) (1)

N 62(085 fcd kl C b-I'AsE f}rd -I'Asl Gsl) e (2)
esitlikler1 elde edilir. Bu 1k1 denklemin esitlenmesinden;

0.85¢ c—305

0.85x17x0.85%cx300x(175- J+1516x365x%(175-45)-1516x600x( )x(175-
C
45)
C— 3{}5
=[0.85x17x0.85xcx300+1516x365+1500x600x( ) %130
C
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¢ parametresine bagh asagidaki ifade elde edilir.

¢>-105.88 ¢*+151019.16 ¢-46053639.85=0 Bu denklemin ¢oziiminden

¢=247.5 mm bulunmaktadir.

Gsl=600(c;cd) ifadesinden 651=-139.4N/mm’ (Cekme) olarak bulunmaktadir.
b)
¢=247.5 mm 1¢in
N=0.85 feq k1 ¢ b+As fyd +As1 Gs1
N=[0.85%17x0.85x247.5x300+1516x365+1516x(-139.4)]x10°=1254 kN
M=N e=1254x0.13=163.02 kNm olarak elde edilmektedir.
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C) ND:0.85 fcd Ac“"Ast f}rd
No=(0.85x17x300x350+2x1516 365)x10°=2623.93 kN

N 2623 .93
e N 130 2623 .93
I+ (22 1) 1+ x( 1)
e, N, 300 698.63

M=N e=155.46 kNm olarak bulunmaktadair.
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Ornek

® Nqd
® o o Dy Sekilde verilen kolon Ng=825 kN eksenel yiike
200 mm maruz kaldigma gore kolon kesitinin tasima giicii
500 momentini bulunuz. Malzeme C25, S420 ve
1100 mm? paspay1=50 mm.
) 2
Cozum:
Nag 3 N«
© 003 0.85 fea
* o00tam® | | CI klcl "'—q—FFﬂ
500 ——— N VA ISR -
1100 mm~ et
ot ot ® | v Y s — FFsl
©300mm
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Kolonun kirilma bigiminin belirlenmesi gerekmektedir; Dengeli durumda;

¢,  0.003 f,

LB e, == % 0001825
d-c, = © B, 2x10°

, 0.003

= ¢,=279.5 mm bulunur.
450 —c,  0.001825

Nv=Fc+Fs2-Fs1
Nb:O. 85 fcd kl Ch b+A52 f}rd'Asl f}rd
Nb=(0.85%x17x0.85%279.5%300+900x365-1100x365)x10"

Nv=956.8 kN
Na¢<Np oldugundan ¢ekme kirilmasi olusmaktadir (Sekil 4.13). Tanim geregi;

€s1>€sy, basing donatisinin akip akmadigi kontrol edilmelidir.

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



Ny 825x10°

Y= = =0.32
bhf,; 300x500x17
0.003E '
ye=0.72 S 0.72 x 000 50 =0.18
0.003E,-f, h (600 - 365) 500

V>, oldugundan basing donatis1 akma konumuna gelmistir. es2>esy | 62=fya
alimacaktir. Tarafsizeksen derinligi kuvvet denge denkleminden elde edilir.
N=F +Fs-Fa
N=0.85f.qk; ¢ b+As f}rd—Asl f}rd
825x10°=0.85x17x0.85xcx300+900x365-1100x365
c=243.7 mm elde edilir.

h k¢
M= ch— — —) +As2 fxd(—'d )+As1 fxd(—'d )
M=[0.85x17x0.85%x243.7x300x (250- 085 2243'7 )+900x365%(250-50)+1100x365x

(250-50)]x10°6
M=277.5kNm elde edilir.
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Ornek N=2500kN

® o o Mx}rdz 105kNm

M}gzd: 1 80 kNIIl
Z 7
< . o| (600 As=8¢20(2513 mm°)

Paspayr=35 mm ve malzeme C20, S420 olduguna

M S gdre verilen kesitin Bresler ve CPIIO yontemlerine

¢ 100 ? gbre giivenlik kontroliini yapiniz.

vy
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Cozum:

E]

o DBresler kontrolii:
No=0.85 f.qg ActAq f}rd=(0.85><13><400><600+2513><365)><10'3=3569.3 kN
Tagima giict:

L1 1 1
N, N, N, N,

M 5 " B
F}x}d _ 105><1(3 0084 | d _ 400-2x35 08208
bhef,; 600x400-x13 h 400
A
p=—2= DI =0.01 , ptm:O.leﬁzﬂ.ZS} k:l ., BCIII
bh 600x400 13 4
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18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
BN Y A WATANP ('S @ N AV B % AV KT W
l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
I \ X\ j \ AN+ 10knbel lddruin
i A 4 >3 B
e ] 1115
Vi =d |+
0.3 AAA T T =
o, A AT 3
Y AAT / [ 1] L
o A e y
P AviE ey W EIAT) : o £
G AL A/ | | 1 ] 1 c
) 01 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 10 11 1.2 l
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Uygun abaktan;

N_
T; =0.88 okunmaktadir. Ny=(0.88x600x400x13)x10~°=2745 kN bulunur.
cd
h/[ 5 I _
i _ 180><1(3 0,096 . d'600-2x35 0.88= 0.9
bh*f, 400x600%x13 h 600
1
p,m= 028, xzi . BCII
Nr; - 087 okunmaktadir. Buradan Ny=(0.87x400x600x13)x10°=2714.4 KN
cd

11,1 1
N, 2745 27144 35693

I

bu 1fadeden N=2209 kN<2500 Kesit bu yiikler1

tagiyamaz.
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18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
BN Y A WATANP ('S @ N AV B % AV KT W
l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
I \ X\ j \ AN+ 10knbel lddruin
i A 4 >3 B
e ] 1115
Vi =d |+
0.3 AAA T T =
o, A AT 3
Y AAT / [ 1] L
o A e y
P AviE ey W EIAT) : o £
G AL A/ | | 1 ] 1 c
) 01 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 10 11 1.2 l
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e (CPI10O:
N 2500

o, =0.67+1.67— =0.67+1.67 =1.84
N, 3569.3
Ny 2500x10° 08
bhf, 600x400x13
h/'[E]T-,-’ d“ ].
—— abaktanokunmahdir. — =08 , A=—., BCII, pm=028
bh* £, h 4
h/[m’ 7
——=(.118 okunur. Moy=(0.118x600x400°x13)x10°=147.26 kNm
bh* 1,
h/[ﬂz dll 1
- abaktan okunmalidir. — =09 |, A=-—., BCII, pm=028
bh* £, h 4
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M,
bh®f,

M, M
v <1 olmalidir.
M oy M

105 ' (180"
(—] +(—] =0.54+0.62=1.16>1  oldugundan kesit yiikler1 giivenle

=0.125 okunur. Mo~(0.125x400x600%x13)x10°=234 kNm bulunur.

14726 234
fagiyamaz.
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Ornek

¥ N¢=2200 kN
A M}gvd: 1 90 kNII]
o [ [ :
Mxz¢=210 kNm
) OOP As=8020 mm’
® ®
Z Paspay=40 mm ve malzeme C20, S420
o o o olduguna gore verilen kesitin Bresler ve CP110

yontemlerine gore glivenlik kontroliind yapimiz.
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18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
BN Y A WATANP ('S @ N AV B % AV KT W
l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
I \ X\ j \ AN+ 10knbel lddruin
i A 4 >3 B
e ] 1115
Vi =d |+
0.3 AAA T T =
o, A AT 3
Y AAT / [ 1] L
o A e y
P AviE ey W EIAT) : o £
G AL A/ | | 1 ] 1 c
) 01 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 10 11 1.2 l

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



Cozim:

¢ Bresler kontroli:

No=0.85 feg ActAst fy=(0.85x13x450x500+2512x365)x10°=3403.1 kN
1 1 1 1

Tasima giicti: =—+—-—
N, Nr&, N, N,
M., 6 " _
i 190100 A 400-2x40
bh2f, 3500x450%x13 h 450
AT,
pm=— ¥ P50 a1, a2l pem
bhf, 450x500 13 4
Uygun abaktan;
N,
f =0.74 okunmaktadir. Buradan Ny=(0.74x450x500x13)x10~=2164 kN
cd
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18 le/h= N oln=16
A = ~ —e
1.7 N r\ \‘ BC - I . } l
"] bh fgy [ I N 2 e r Per ¢ Psre
Yy
= \ 7 ] d"/h =08 § e ” &N
’ N N \ N s2
N \ " A L] l L]
NCRIN T \ N =1/4 $ %
1.5 PN % ﬁ \ | e ]
3. NS N N XL X. e iy el
e NN @S \\ ,03
1.3 NN \\k\\oi \/ \\ A m = fq /feq
NI J\\ N 7 § 2A_. +A
L ‘\ P N\ /( \ /0.4 Pf = st:h e
) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
BN Y A WATANP ('S @ N AV B % AV KT W
l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
I \ X\ j \ AN+ 10knbel lddruin
i A 4 >3 B
e ] 1115
Vi =d |+
0.3 AAA T T =
o, A AT 3
Y AAT / [ 1] L
o A e y
P AviE ey W EIAT) : o £
G AL A/ | | 1 ] 1 c
) 01 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 10 11 1.2 l
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M., 210x10¢ d" 500-2x40

— = - =0.143, =0.84=0238,
bhf, 450x300%x13 h 500
|
pm=0313, A=, . BCI
Nr; =0.74 okunmaktadir. Buradan N;;=(0.74x450x500x13)x10°=2164 kN
cd

111
N, 2164 2164 3403.1

r

buifadeden N=1586.4kN<2200 olarakbulunur.

Kesit bu yiikler1 giivenle tastyamaz.
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) ‘\\ Y & AVAN \\ X A | A N Agz
1.0 \\ N 'd\‘ \ . ¢ \ 0.p 2Ag, +Ag,
0.9 b S Y NNINVY \
RESE ) ENNAR BN X
08 SN /N 4 A\ Loy
- A= N SNAVARY NHAVE ¢
07 ’.\ \ \ \ X A A
' JUN VN N AN XY N LA X
BN Y A WATANP ('S @ N AV B % AV KT W
l XEN X N K\ VAVERUE S
- A X S Y I
I \ X\ j \ AN+ 10knbel lddruin
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e ] 1115
Vi =d |+
0.3 AAA T T =
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o A e y
P AviE ey W EIAT) : o £
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e C(P110:

o, =0.67+1.67 N 0.67 +1.67 x 200 1.75
N, 3403.1
N 3
¢ _ 2200x10 075
bhit, 450x500x13
h/'[Ii]"n,-’ d” ].
—— abaktanokunmahdir. — =028 A==, BCIl p,m=0.313
bh” £, h 4
NIGV .
. ff =0.14 okunur. Moy=(0.14x500x450°x13)x10°=184.27kNm
cd
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08 SN /N 4 A\ Loy
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07 ’.\ \ \ \ X A A
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h{[ "
—— abaktan okunmalidur. ¢ 0.8 , A= L , BCII, p,m=0313
bh” f, h 4

M
Z—=0.14 okunur. Mo=(0.14x450x500*x13)x10°=204.75kNm bulunur.

bh’f,

My | (M, )™
¥ =21 <1 olmaldir.
M, M.,

190\ (210 \"
——— | 4| ——| =1.05+1.04=2.09>1 Kesityiikler giivenle tagtyamaz.
184.27 204.75
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NARINLIK ETKISI

Yapilarda tum kolonlar egilme momenti tagirlar ve bu
momentler kolonda egrilik olusturur. Egrilik kolonun iki ucu
arasinda deplasman yapmasina neden olur. Bazen bu
deplasmanlar yanal otelenmeye bagli olarak da (goreli olarak)
meydana gelebilirler. Bu deplasmanlar sonu¢ olarak

eksantrisiteyi arttirir ve momenti buyutmus olur.
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,. AM=N A
M=N (e)+N (A)

1 I 7
Wik, T Wit M=N e ( 1+2\/ B)
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-' T AM=N A

L V77 Yz
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Genel Yontem:

Eksenel basing ile birlikte egilme de tasiyan betonarme
elemanlarin  boyutlandirip donatilandiriimasi, elverissiz yuk
bilesenleri altinda, dogrusal olmayan malzeme davranisini,
catlamayi, betonun sunme ve buzulmesini goz onunde
bulunduran ikinci mertebe yapisal ¢cozimlemelerden elde edilen
eksenel kuvvet ve moment degerlerine gore yapilir. Ancak narinlik
sinirinin  asagidaki siniri  asmadigl elemanlarin hesabinda

asagida verilen yaklasik yontem kullanilabilir;

(/1) = 100
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Yaklasik Yontem (Moment Buyutme Yontemi):

Kesiti ve eksenel kuvveti yukseklik boyunca degismeyen
kolonlara uygulanan bu vyaklagsik yontemde tasarimda
kullanilacak tasarim momenti, dogrusal elastik varsayimlarina
dayali cozumden elde edilen ve minimum eksantrisite kosulunu
saglamak zorunda olan en buyuk u¢ momentinin bir ¢arpan ile

buyutulmesi ile bulunur.
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(a) Yanal Oteleme Olgiitii:
Yap! sistemi iginde yatay kuvvetlere karsi yeterli rijitlik

tasiyan perde, duvar ya da benzeri elemanlar varsa yanal

otelenmenin onlenmis oldugu varsayilabilir.
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Dogrusal malzeme davranigi varsayimi ile yatay ve dusey
yukler altinda yapilan ikinci mertebe yapisal ¢ozumlemeden elde
edilen kolon u¢ momentlerinin ayni varsayimlar ve yukler altinda
yapilan birinci mertebe c¢cozumlemesinden elde edilen kolon ug
momentlerinden en ¢ok %5 kadar farkli oldugu durumlarda yanal

otelenmenin onlenmig oldugu kabul edilebilir.
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Ikinci mertebe ¢éziimlenmesi yapilmiyorsa, yapinin herhangi
bir kati i¢in tasiyici sistemin timi g6z oninde tutularak hesaplanan
durayhlik (stabilite) endeksi(¢p) asagida belirtilen sinirn asmadigi
durumlarda da o katta yeterli rijitlik bulundugu ve yanal 6telenmenin

onlenmis oldugu kabul edilebilir.
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SN, /L
Vﬁ

< 0.05

p=1.5A;

Bu hesaplarda catlamanus kesit varsayimi ve
Fs=1.0G+1.0Q+1.0E Ve
Fe=1.0G+1.3Q+1.3W

Vi 1. kattaki taban kesme kuvvet toplanu

Ai: 1. kattala goreh kat otelemesi

vilk bilesimlerinden bulunan degerlerden elverigsiz olam temel aluur.
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(b) Kolon Etkili Boyu:

Kolon serbest boyu, dosemeler, kirisler veya kolona
yanal destek saglayan diger elemanlar arasindaki uzakliktir. Kolon
basligl veya guse bulunan durumlarda, kolon serbest boyu, baslik
veya guse alt yuzunden olculur. Daha guvenilir bir ¢ozumleme
yonteminin kullanilmadigi durumlarda, kolon etkili boyu, kolon
serbest boyu, kolon uglarindaki donmenin engellenmesi ile iligkili
olan ve asagida tanimlanan “k” katsayisi ile carpilarak elde
edilebilir.

L=kl (l: kolonun serbest boyu)
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Kolon etkili boyu katsayisi “k” yanal otelenmesi onlenmig ve

onlenmemis kat kolonlari icin asagida tanimlanmistir.

*Yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlari
icin:

k= 0.7+0.05 (ct1+0i2)
Ancak, k= (0.85+0.05 o)

k=1.0

Hesap yapillmamissa, yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlarinda,

k=1.0 alinir.
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*Yanal otelenmesi onlenmemis kat kolonlari igin:

+ 20 —
Om<21se, k= ZOGm J1+o,

Om=2 1se , k=0.9 \/1 + oy,

Bir ucu mafsalli olan vanal 6telenmesi 6nlenmenmis kolonlarda,

k=2+0.3 o alinir.

/1 _
(Il 2 — Z( )kﬂlﬂﬂ X 01-111:0.3 (C{]‘|‘U2)
’ [/1
2. ( )kirigs
Ankastre kolonlarda o=0 ve matsalli kolonlarda o=oo alnar.

| . . e
= (kiris) sadece egllme dogrultusu yvonii icin hesaba alinur.
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Kolon atalet momenti gross kesit atalet momenti olarak
hesaplanir. Kiris atalet momentleri ise pratikte daima Kkirislerde
kilcal ¢atlamalar olusabileceginden catlamis kesit atalet momenti

hesaba katilir.

Catlamis kesit atalet momenti, yaklasik olarak

kesit atalet momentinin yarisi olarak kabul edilir.
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TS500 e gore su kosullarin saglandigi durumlarda ikinci

mertebe momentleri ihmal edilebilir;

(c) Narinlik Etkisinin Ihmal Edilebilecedi Durumlar:

Yanal oteleme onlenmis kat kolonlarinda:

M,: Kolondaki buyuk moment
M, : Kolondaki kugik moment
1=0.3 h (Dikdortgen)

1=0.25 d (Dairesel)
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i = 34-12 AL = 40
M2

kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
M, ve M, kolonun ayni yuzunde basin¢ olusturuyorsa (tek
egrilikli kolon), (M,/M,) orani pozitif (a), tersi durumlarda (gift egrilikli

kolon) bu oran negatif alinir (b).

Mo>M,
Mo M\

+

N _*M; x~/
M,

(a) (b)
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Yanal oteleme onlenmemis kat kolonlarinda:

| /1 <22 kosulu saglaniyorsa narinlik etkisi ihmal edilebilir.
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(d) Burkulma Yiki Hesabr:
Kolon burkulma yuku Euler denklemiyle hesaplanir.
~ °El
B 2
(Ix)

Ny

Kolon etkili egilme rijitligi (El), daha guvenilir bir hesap

yapilmayan durumlarda, asagida verilen denklemle elde edilebilir.

CO02EJIHEL geya g 04EcL
1+Rm 1+ R,

El

Burada E_I, tum beton kesitinin egilme rijitligi, E_l, de boyuna
donati kesitinin, eleman kesiti agirlik merkezine gore olusturdugu
egilme rijitligidir.
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Sunme orani R, yanal otelenmesi onlenmis sistemlerde, disey
yuklerden elde edilen kolon hesap eksenel kuvvetindeki kalici yuk
katkisinin, toplam degere oranidir.

Ngd

R, =—
mNd

Sunme orani R, yanal otelenmesi onlenmemis sistemlerde
iIse, tum kat kolonlari hesap kesme kuvvetlerindeki (V,) kalici yuk

katkisi toplaminin, hesap kesme kuvvetleri toplamina oranidir.

2 Vg .
== = (Tiim Kat icin).

> Vi

R

m
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Narin Kolon Hesap Yontemi:

(e) Moment Bidyitme Katsayisr.

*Yanal otelenmesi onlenmis kat kolonlarinda:

B — o >1.0 Burada.,

1-1.3—
M
Ny Cu=(0.6+0.4—L

12041 M;y< M,
MZ

denklemiyle hesaplanirken (M,/M,) orani tek egrilikli kolonlarda pozitif,
cift egrilikli kolonlarda negatif alinir. Kolon uclari arasinda etkiyen
herhangi bir yatay yuk varsa, C_=1.0 alinir. Tasarimda kullanilacak
tasarim momenti;

Ma'=p M-
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*Yanal otelenme onlenmemis kat kolonlarinda:

Tum kat kolonlari igin;

1
B. = >1.0
N
1—1.3Z d

> Ny

Burada, ZN, ve ZN,, o kattaki basin¢ elemanlarinin tagidiklari
eksenel tasarim yUklerinin toplami ve kolon kritik yaklerinin toplamidir.
Bu degerler asagidaki kosulu saglamalidir, saglamiyorsa kolon

boyutlari buyutulmelidir.

2Ng = 0.45XNk
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Yanal oOtelenmesi Onlenmemis kat kolonlarinin her biri icin
ayrica bireysel 3 degerleri de hesaplanmalidir. Bu hesaplarda C_=1.0
alinmalidir. Hesap momentinin bulunmasinda, 3 ve B, degerlerinden

buyuk olani kullanilir (M'=B M, ve M=, M, den buyuk olant).

Ancak, serbest boy ile bulunan narinlik orant,

[L) .3 olan kolonlarin hesap momentinin bulunmasinda,
| Ny B ve B degerlerinin garpimi kullanilir (M'=BB, M,).
fck Ac
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Ornek:

30/50 D 30/50 F B
E Y
45m
30/40 30/35 30/40 55m
77 6.1m 777 73m 777
le e |
¢ ¢ |
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1650 kN

7 950 kN
S20KN v 8136kNm
STh v 5424kNm v
P
AB
CD EF
w |
A 2712kNm - 4 H
Y 1356kNm

Sekildeki gerceve kendi duzlemi igerisindedir. A-B, C-D, E-F
kolonlarinin kisa veya narin kolon olup olmadigini belirleyiniz. A-B ve
C-D kolonlarinin tasarimini yapiniz. R_=0.4, E.=30000 Mpa, f_=17

Mpa, fyd:365 Mpa, paspayi=25mm, yanal deplasman onlenmemistir.
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30/50 D 30/50

45m

A 30/60 C 30/60 E |

30/40 30135 30/40 55m

A-B Kolonu:

I.=0.3*%0.4°/12=0.0016 m* 77 6.1m e 71m .

Ig (A-0)=0.3%0.6°/12=0.0054 m* , Iz ,—0.5*0.0054=0.0027 m*
Is 5.0=0.3%0.5°/12=0.0031 m*, Iz.—=0.00155 m*

o= 2 (I / L)kolon
Z(I / L)kirig :

o

0.0016  0.0016 0.0016
45 55 45
_ —1.46. op= —14
oa 0.0027 - YBT0700155
6.1 6.1

0tn=0.5(ct1+02)=0.5(1.46+1.4)=1 43<2
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20—«

k= m M+a, =145
20
Lag=1.45%4.5=6.5m
kL 65 .
— = =54.16>22 (Narin kolon)
i  03%04
*1N6 =
_ EI,30%10°%0.0016 .0 g
25%(1+R,) 25%(1+04)
2 2 %
Kritik yik, Ne= ™ —r = 7771371833503 71
(kL)? 6.52
i 0304 N4 820x10°
fo Ac {25300 400
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l{ 31\? oldugundan 3 ve s ¢arpimi kullanilmayacaktir.
1 d
- 2 '.; F
ka A ] . 30/50 D 30/50 _

45m

3060 C 30/60 E||

C-D Kolonu:

I.=0.3%0.35%/12=0.0011 m* 040 s o | [55m
0.0011 0.0011

G 45 T 55 ~0.547 (alt) ,. ,
0.0027 0.0027 w7 De 7T
6.1 73

0.0011

Op - 2.5 —~0.524 (iist

~ 000155 000155 (@st),
6.1 73

0tx=0.5(ct1+02)=0.5(0.5+0.547)=0.535<2
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=20 % e 12

20

®
k,L _ 1274 =51.43>22 (Narin kolon)
i1 03%0.35
%106 *
El= 30*10° *0.0011 _ 0478 6 kN m?
25%(1+04)
2 %
N= 942805191 54N
(3-4)°
1 35 <
-=42.86< N =44.14 oldugundan B ve 3 carpimi
1 q |
f. A kullanilmayacaktir.
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30/50 D 30/50 F _

45m

30/60 C 30/60 E i

30/40 3035 30/40 55m

EF Kolonu:

0.0016  0.0016 0.0016 L .. L .. 4
45 55 45 ! " "
= ~1.75 =1.67
O 0.0027 > O 0.00155 ?
7.3 7.3

0n=0.5(ct1+02)=0.5(1.75+1.67)=1.71<2

=20 "% o =1.505

20

®
k,L = 1.50574.5 =56.43=22 (Narin kolon)
1 0.3*%0.4
%106 *
El= 507107 70.0016 _ 13714.3 kKN m*
25*%1+0.4)
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n° *137143

Ni= —— =2953.2kN
(6.77)°
] 35 )
-=37.5< N =62.2 oldugundan [ ve B carpimi
1 d
fck Ac
kullanilmayacaktir.

YNg=3420kN, XN=9348.1 kN  XNg<0.45XNi=4206.6 uygun.

- C, 1
s ENg 4 3420
SN, 79348.1

=191
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1.8
e/h= I\ N ol m=16 fe——e
o A s MY 8C - m e |
" bhfg N A\ | 02 o r oA T Agre
18 \Ng |\ 4 d"/h =08 b e ad “al gN
b ¥ 3 ¢ ® l °
NENAS \ X =1/4 4 5
1.5 \\\ X , \X Y I P ;
L \\\ MR \\// \\ \\ .03
h \ | \P / L A I
19 \\ \\ﬁ Nal\ ! \\ \ yded
\ 2A_.+A
L N >\ X1 I\ |04 fy: ® s[;h =
1 1 \\ h \O )I\ \ \ //
O X L e
N A P 2A_. +A
1.0 \‘ ) : | \ X s1 s2
g A'A NCIA
R = A B NAVAR NN X
0.8 PR/ ) A o7
- CERK I VALY NH\VZ
07 O;\ \ \ ’ \ \ A \
' VA NAN XY AL I\
0.6 —H-HNANAT X\ DTN g( AN WK
' l AN A \ \ A\ WY
a2 \ T A X S
' IA A\ 1Y\ 4 \ 1N 1T TDpngel durum
5. : AL A -} & 2 = -
G il AR AT D : 1115
/ i e // | 11
0:2 —i A 2R
o A LI . 3
7// /;./ [ J L1
01 ey sdlinl T i : M
WA 7 [ 1] ] bh’ 1,
% A AA VL Il | L | . c
D 01 0.2 03 - ~04 05 06 0.7 0.8 09 10 11 1.2
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KESIT HESABI:

|B=1.50<B:=1.91]

A-B Kolonu:
My’ =B Mg=1.91*81.36=155.4 kKN m , Ng=820 kN,
: ., d' 35
d’=2.5cm, d”’=35 cm f = % =0.9 , A=0, S420, BCIII

Ng __820%10° _ Mg _ 1554%10° o
bhf, 300%400%17  ~ bh*f, 300%400°*17
f
om=0.18 . m=—24 =% 1 47
fq 17

p=0.18/21.47=0.0084<pt (min=0.01
A4=0.01*300*400=1200 mm* (8¢14=1232 mm?)
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1.8
e/h= I\ N ol m=16 fe——e
o A s MY 8C - m e |
" bhfg N A\ | 02 o r oA T Agre
18 \Ng |\ 4 d"/h =08 b e ad “al gN
b ¥ 3 ¢ ® l °
NENAS \ X =1/4 4 5
1.5 \\\ X , \X Y I P ;
L \\\ MR \\// \\ \\ .03
h \ | \P / L A I
19 \\ \\ﬁ Nal\ ! \\ \ yded
\ 2A_.+A
L N >\ X1 I\ |04 fy: ® s[;h =
1 1 \\ h \O )I\ \ \ //
O X L e
N A P 2A_. +A
1.0 \‘ ) : | \ X s1 s2
g A'A NCIA
R = A B NAVAR NN X
0.8 PR/ ) A o7
- CERK I VALY NH\VZ
07 O;\ \ \ ’ \ \ A \
' VA NAN XY AL I\
0.6 —H-HNANAT X\ DTN g( AN WK
' l AN A \ \ A\ WY
a2 \ T A X S
' IA A\ 1Y\ 4 \ 1N 1T TDpngel durum
5. : AL A -} & 2 = -
G il AR AT D : 1115
/ i e // | 11
0:2 —i A 2R
o A LI . 3
7// /;./ [ J L1
01 ey sdlinl T i : M
WA 7 [ 1] ] bh’ 1,
% A AA VL Il | L | . c
D 01 0.2 03 - ~04 05 06 0.7 0.8 09 10 11 1.2
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C-D Kolonu: ‘B:}BS:l'gl‘

Ma’=p Mg=3.03*54.24=164.35 kN m , Ng=1650 kN

d’=2.5cm, d’=30 cm, 1 5 —=0.9, =0, S420.

35

Ny 1650%10°

= =0.92>0.9 (Yaklasik 0.9 kabul edilir)
bhf., 300%350%17

M, 164.35x10°

N . =0.263, pun=0.82
bi* £, 300%350*17

m=21.47, p=0.82/21.47=0.0382

A=0.0382*%300*350=4010 mm? (16418=4071 mm?).

® L : ©
° 314 * E 16618
° . - :

A-B Kolonu C-D Kolonu
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Ornek:

2100 kN
1 95 | 155 3000 kN
: h J

B _
i Y 80 —
: E 3 460
i L < >

A TTTTTT A 760 mm
i .

ffff,r;f/ - A-A Kesiti

|
a) Kesit i¢cin gerekli olan donatiy1 hesaplayiniz.
b) A-B kolonu kisa kolon 1se max. L boyu nedir?
Malzeme C25, S420 (f.q=17 Mpa, £,4=365 Mpa).
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l 5100kN 30 600 30
|

SSSkNm ® e N
® ® 460
o ®
| |€ >| |
d: d?? d:
Cozum
a)
f (R
meY 239 51y 000 e Ma 3D 409
fog 17 h 760 N4 5100
3k 3 s 6
N4 _ 5100*%10 086 Pv;[d _ 555 15} 0123
bhf_; 460*760*17 bh“f_; 460*760°*17
e/h=109/760=0.14 buradan pm=0.36 , p=— =0.0168

21.47
A=0.0168*%460%760=5873.3 mm-~ (14¢$24=6333 mm?").
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b)

Kisa kolon i¢in k—L < 22 olmalidir.
1
[/L
OlA™ 217D oton =0 (Payda « oldugundan)
Z(I ’{L)kirig
I/L
OlB= 2L iotn = (payda 0 oldugundan)
Z(IKL)kirig
k=2+0.30, k=2
2*L

< 22 buradan L € 2.51 m bulunur.

0.3%0.76

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



500
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A B C
1 2 3 4
C ] (] [ O 35 3.Kat
T“S M
"
B [ ] (] oY 3.5 2. Kat
All v - 1. Kat
|< >|< > >| *
6m 6m 6m 4 Z.Kat
900mm  Plan 600 J
R | >| 777 sm 777 5m 77
3 .--|_ P |{ ........... }I‘:— ........... _}|
im[} 1100
500 1
v Kolon u¢ moment
le—l “—*3 00 | yonleri
300 Miiv_|
N
My ~



Kolon boyutlarn:

1.Kat ve Zemin Kat: B2,B3 (40x40), Digerleri (35x35 ) Malzeme C25,5420

Rm=0.66. Narinlik kontroliinii yapiniz ve B2 kolonunun tasarimini yapimiz.

Zemin kat kolonlari eksenel yilk ve momentleri (kN, kNm)

Kolon | Al, A4,C1,C4 | A2, A3, C2,C3 B1, B4 B2, B3
Mi 40 50 63 80
M 42 53 75 95
N4 600 1000 1200 2000
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Cozim;

-

Perde, duvar gibi rjit elemanlar bulunmadigt icin cercevenin yanal deplasman
yapacagi aciktir,
Eylemsizlik momentlert:

Tablalt kiriglerin eylemsizlik momentlert, p tablosu yardimi ile hesaplanmis olup

catlamamis beton kesitler esas almmustir.
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e Ic kirisler icin
bw/b=300/900=0.33, hgh=100/500=0.20 buradan p=23.15
[.=0.9x0.5°/23.15=4.86x10~ m*

e Kenar kirisler 1¢cin:
bw/b=300/600=0.5, h/h=100/500=0.20 buradan p=18.08
[=0.6x0.5°/18.08=4.15x10~ m*

e B2 ve B3 kolonlarn icin:
[.=0.4°%0.4/12=2.13x10~ m*

e Diger kolonlar icin:

[=0.35%/12=1.25x10° m*
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Kirigler icin catlamig kesit eylemsizik momentleri I catlamamis beton kKesit
eylemsizlik momentlerinin yarisina esit almabilir,
I¢ kirisler igin: Io=0.5x4.86x10°=2.43x10~ m*
Kenar kirisler icin: 1=0.5x4.15x10°=2.08x10" m*

B2 kolonu i¢in etkili boy hesaplanr.
o.a=0 (Ankastre ug)
2.13 2.13
_|_

OB= 3'2543 4 =1.17 ., om=0.5(ot1+02)=0.5x(0+1.17)=0.585 <2
— %2

5

20 -
k= 20“1“ Jva, =122

Las=k [r=1.22x4=4.88 m
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kL 4.88

=40.67=22 (Narin kolon)

i 03x04
L 35 . ..
— > N ise hesap momentinin bulunmasinda, p ve Bs carpumi kullanilir.
1
d
fck Ac
35 35 L .
= =49.5>33.3= — oldugundan (3.ps kullanilmayacaktir.
N, 2000 x 10 .
fq AL 25x400x 400
6
= E_.I. _ 30x10° x0.00213 15397 6 kN2
2.5x(1+R ) 2.5x(1+0.66)
2 2
Kritik yik, Ne= 21 = 21970 _ca01 3517
(kL)- 4.88°

Yanal dtelenme onlenmemis cergevelerde bireysel B icin Cwm=1.0 alinir.

C,, 1
B:

11308 g 35200
N, 6381.35
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Kat I¢in Moment Biyiitme Katsayisinm Hesabi (Bs):

Al, A4, C1, C4 i¢cin Nk degerlen belirlenir.
125 1.25
_|_

_ _ 35 4 _
oa=0 (Ankastre ), os 508 1.61

5
otm=0.5(ct1+02)=0.5%(0+1.61)=0.805 <2

20 - _0.
k= 20‘1“1 Mra, =2 2%805 < 1+0.805 =1.29

L=k [»=1.29x4=5.16 m

ka = 49.1(Narin kolon)
1

P 3 =79.07 B.Bs kullamlmayacaktir.
Ny 600 x 10°
f. A 25x350x350
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E_I ~ 30x10° x0.00125
25x(1+R ) 2.5%(1+0.66)

El= — 9036 kKNm?
n”El = x9036
(kL)? 5.167

A2, A3, C2, C3 kolonlar i¢cin Nk belirlenir.

1.25 1.25
_|_

oa=0 (Ankastre ). as= 3'52 434 =1.38, k=1.2

5
Otm=0.5(ct1+012)=0.5x(0+1.38)=0.69 <2

20 —
k= z;m J+a, =1255

L=k 1n»=1.255x4=5 m

Kritik yiik, Ni= =3349.5 kN

kL . L
—— = 47.62 (Narin kolon). 35 —61.25>—=38.09
1 Ny 1
fn:k Ac
6
Fl— E_I. ~ 30x10 KO.DDIZSZQDEG N2

25x(1+R_)  2.5x(1+0.66)
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7 El 7w x9036

Kritik yiik, Nk=
yUk‘ k (kL)E 52

=3567.3 kKN

B1 ve B4 kolonlar icin Nk belirlenir.
1.25 1.25
_|_

aa=0 (Ankastre ), os= 3.5 4 _08
5 o 2.08

5

0m=0.5(ct1+02)=0.5x(0+0.8)=0.4 <2

20
k=""Tm o =116

20
L=k In=1.16x4=4.64 m
KL _pa 2 55953300
1 Nd
fclc An:
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E.IL ~30x10° x0.00125

_ ~ 9036 kNm?
25x(1+R,)  2.5x(1+0.66)

El=

2 2
Kritik yiik, Ne=Z—r = = %9930 _ 415 338
(kL)?  4.647

B2 ve B3 kolonlar i¢cin Nx=6381.35 kN (Daha dnce bulundu).

Kat i¢cin s degert;

e 1
(1—1.32Nd) |

k

ENG=600x4+1000x4+1200x2+2000x2=12800 kKN

ENKk=3349.5x4+3567.3x4+4142.3x2+6381.35x2=48714.5 kN
N3 <0.45EXNx  olmah 12800<0.45x48714.5=21921.5 kKN

1
5— = 1. =
P 12800 ) 1521

(1-1.3x
| 18714.5 )
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B2 Kolonu 1¢in kesit hesabu:
B2 kolonu bireysel p=1.69=ps oldugundan p=1.69 almacaktir.
Ma=Ps M2=1.69x95=160.55 kNm, N¢=2000 kN, d'=45 mm, 2=0 d"/h=310/400=0.8, BCIIL.

3 6
Ny 2000x10 03 My 160.55x10 0147

ohf, 400x400x17 " b,  400x400%x17

pin=0.27 okunur, m=365/17=21.47
pe=0.0125, As=ptb h=0.0125x400x400=2000 mm* bulunur.

Secilen donatr: 1016=2010 mm’ T e e e s
5616

5416

& & & » @
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C__ _
1 Sekilde verllen cercevenin yanal deplasmanimin
201 onlenmedigini kabul ederek:
25x50 cm " -
v b == ' |d a) a-bve b-c kolonlarmm narinlik kontroliinil yapimiz.
b) a-b kolonunda;
450 mm N¢=1250 kN
im | —| &=
M¢=110 kNm olduguna gore tasarimini yapiniz.
Malzeme C25, S420 (Ec=30000 N/mm?), Ra=0.5 ve
v a L P paspayt=40 mm almacaktir.
L 42m
< 7]
M
hd
L 450 mm.

a-b ve b-c kolonu kesiti
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Cozum:

-

a)
Ic (a-6)=0.3x0.45%/12=2.278%10" m*,
Ig 8-0=0.25x0.5%/12=2.604x10° m*, Ip=1.302x10"° m*
I[I:Z:(IJllrL)l{n:rln:rﬂ _
D (1/L)gs
(a-b) Kolonu:
2.2?8+2.2?8
_ =25 4
0a=0 (Ankastre), o 303 4.83,
4.25

om=0.5(0t1+02)=0.5%(0+4.83)=2.42>2,  k=0.9x .1+ o, =1.66

KL _ 1.66x4 15 5.9 Narin kolon!

i 03x045
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(b-¢) Kolonu:
ov=4.83, o= (Serbestuc)

k=2+0.30=3.45

kL 3.45x2.5 .
— = =63.9=22 Narin kolon!
1 03x045
(a-b)
0.4E_ 1 _ ®x2. -
- T _04x30x10°x2278x107° _ css ) 1nim2
1+R 1+0.5
2 2
Ne= ol T xA8228 4099 5 N
(k L)? (1.66x4)2
Bireysel B; (Cm=1)
C 1
B= m__ - =1.66>1 . Mada’=B M
1—1.3£ 1-1.3x 1250
N, 4079.5

Ma'=1.66x110=182.6 KNm olarak bulunur.
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b) (a-b) Kolonu tasarimu:

M4'=182.6 kNm, N¢=1250 kN

N g M 6x10° ”
i 1250%10 054, ?d _ 182 6><£0 _0.177. d—:O.S
bhf,; 300x450x17 bh® f, 300x450°x17 h
Abaktan;

0.3
pin=0.3 okunur. m=fy4/fee=21.47, PE ST 0.014=0.01,

As=pt b h=0.014x300x450=1890 mm* Secilen donati: 8¢18=2040 mm’
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Ornek

e — . Ns=1200kN
[ f 1\ ; i ,/l\
30“?46% (3_50mm ) c M;=54.24kNm
300x350
¢600mm M>¢=81.4kNm
A 1. b
A - 5 n \T/'
1 300x600
d i =
4.6m Nie.5a=700 kKN, N.¢=600 kN,
300x400 Ry=0.5. E=30250 N/mm?’
v Ad & A
% o15m g Tém
y .-"'I"k e
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oo oo oo B
[
£ T300x600 | |350mm *
3.8m <
300x350
600 mm
\}
L .
AN
1 300x600 b h
_| [490mm
4.6m S
300x400
W &d g ‘&

Sekilde verilen ger¢eve dikdortgen kesitli elemanlardan olusmakta olup diizlemi
icinde egildigi kabul edilmektedir. (a-b) ve (b-¢) kolonunun narin olup olmadigini;
a) Cergevenin yanal deplasmanmin onlenmis ve onlenmemis olmasi durumu i¢in
belirleyiniz.
b) (b-c) kolonunun tasarimini c¢er¢evenin yanal deplasmaninin énlenmedigini kabul
ederek yapmiz. Malzeme C25, S420, paspayr=35 mm.(Verilen yiikler tasarmm
yiikleridir).
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Cozum:

>

a)
(e-f), (b-¢), (h,1) Kolonlari:
Ic=0.3x0.35°/12=0.00107 m*,

(a-b) Kolonu:

[c=0.3x0.4°/12=0.0016
Kirisler:

I=0.3x0.6°/12=0.0054 m*, Ig=0.5xIzg=0.0027 m*
(b-c) Kolonu:

0.00107  0.0016 0.00107
ap=—35 40 _—097 g~ 3.8 —0.43
0.0027 00027 0.0027 0.0027

9015 76 9.15 76
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Yanal deplasman dnlenmis:
k=0.7+0.05(ot1+012)<(0.85+0.0501)<1 1ifadesiile k hesaplanir.
k=0.7+0.05x(0.97+0.43)=0.77

Yanal deplasman 6nlenmis kolonlarda;

E <34-12 i[{l <40 ise narinlik ihmal edilebilir.
1 ,
017338 _ 27.87 <34 -12 x (=4.24) _ 47.3 sartsaglandigindan kolon narin
0.3x0.35 81.4
degildir.
(a-b) Kolonu:

0b=0.97, =00 (Mafsal)
k=0.85+0.05x01=0.9 olarak bulunur.

kL _09x46 =345, 34-12x M, =34 +12 xl =34 ~34.5 kolonnarin

i 0.3x0.4 M, 81.4

degildir.
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Yanal deplasman 6nlenmemis olmasi durumu:
(b-c) Kolonu:
0,=0.97, 0c=0.43, 0ow=0.5(a1+012)=0.5%(0.97+0.43)=0.7<2

20 -
k= 20““’1 Nra, =126

kL 1.26x(3.8)
i 0.3x(0.35)
(a-b) Kolonu:
=097, ca=w, k=2+0.30,=2.29
kL 2.29x4.6
i 03x04

=45.6>22 oldugundan narin kolondur.

=87.8 22 Narinkolon.
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b)
(b-¢) Kolonu yanal deplasman 6nlenmemis:

E =22 Narin kolon, Ry=0.5

1

04E, I, 0.4x30250x10°x0.00107
I1+R,, 1+0.5

N, m EI,} _ ><8631.Zj 371503
(kL) (1.26x3.8)°
(e-f) Kolonu:

0.00107 N 0.0016 0.00107

o= —3:8 40 =513, ar=—38 0954
0.0027 0.0027

0.15 0.15
0a=0.5(011+02)=0.5%(2.13+0.954)=1.542<2

El= =8631.3 kNm’
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k= 20 _210'542 x4/1+1.542 =147, k—L >22 Narin kolon, Ry=0.5
i

EI=8631.3kNm? . Ne=L—00313 _Hozhien

(1.47x%3.8)*

(h-1) Kolonu:

0.00107 00016 0.00107
ap=—38 46 177 g=—33_—079
0.0027 0.0027
7.6 7.6

0=0.5(011+012)=0.5%(1.77+0.79)=1.28<2

k=2" _2;'28 x 1+128 =141, k—L >22 Narinkolon, Ry=0.5
1

E1=8631.3kNm? . Ne= 00313 2067 41N

(1.41x3.8)*
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(b-¢) Kolonu bireysel B; (Co=1)

C 1
= T = =1.723
1—1.3£ 1-1.3x 1200
N, 3715.93
kL 35
— > 1se B s carpimi kullanilmalidir.
1 Nd
fr:l‘: Ar:
ka =45.6, P 3 =51.76>45.6 oldugundan [ s carpimi
1 N; 1200x10°
f. A, 25%300x%350
kullanmaya gerek yoktur!
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Kat i¢in Bs hesab1 (Cn=1)

C 1

Ps= = =
1—1.32Nd 1-1 3% 1200 + 700 + 600
> N, 3715.93 + 2730 + 2967 4

TS500°e gore > Ny <0.45> N, olmalhdir.

2500 kN<0.45x9413.3=4236 kN sart saglanmaktadir.
B>PBs oldugundan =1.723 temel alinir.

=1.527

(b-¢) Kolonu tasarim:
My'=1.723x81.4=140.25 kNm, N=1200kN

N, 1200x10° My 140.25x10° d

= =067, ——= ——=0.224, —=08 A=0
bhi, 300x350x17 bhef, 300x350°x17 h
Abaktan;
0.45 . .
pim=0.45 okunur. m=fye/fes=21.47, pr VT 0.02096>0.01 . 10018
As=p:b h=0.02096x300x350=2200 mm? Secilen (10$18=2545 mm?) : :
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Ornek

° o (400
[=3.5m > <_35(]mm e o o V
€ >
v

Sekilde verilen kolonun yanal deplasmanmm onlenmedigini kabul ederek narinlik
kontroliinii ve tasartmimi yapmniz. Kalict eksenel yiik, eksenel yiikiin %65°1 olarak almacak ve
k=2.1 kabul edilecektir. Malzeme C20, $420 (E.=28000 N/mm?”) ve paspayi=30 mm.
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Cozum:

El

Nag=0.65x850=552.5kN, k=2.1

3
k'L _ 2.0x35 70522 Narinkolon! L= 0.4x0.35 1 120510% 1
i 0.3x035 D
E, I 6] = j
FI= c-c B 28x10° x1.429x10 — 9700 kKN

25(1+R,)  2.5%(1+0.65)

N TEL _ mx9700 0

C(kL)?  (2.1x35)
Bireysel B; (C=1)
b N, 850

1139 1-13x
N, 17721

=2.66>1, My'=p Mgy
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Tasarim:
Mg=2.66x75=199.5kNm, Ng=850kN

N,  850x10° M, 199.5x10°

= =047, — = —— =0.313,
bhi, 400x350x13 bhef,; 400x350°xI3

d 350 -60
h 350
Abaktan;

=0.8, A=1/4

0.68

ptm=0.68 okunur. m=fys/f.s=28.07, p=
‘ 28.07

= 0.0242>0.01

As=ptb h=0.0242x400x350=3388 mm’
Secilen (8024=3616 mm?)
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Ornek

2500 kN
— /& 40mm .~  40mm

Y 13821{1\“11 | ......... : | -
,' s | N
400 mm i
— Y
2 92.14kNm « i
\V 400, mm
2500 kN y

Sekilde verilen kolonun tizerindeki yiikleri tasiyacak sekilde donati hesabint yapiniz.
Toplam tasarim vyiikiiniin %350 ‘st ¢li yik nedem 1le olusmaktadir. Kolonun yanal
deplasmaninin 6nlendigin kabul edmiz ve k=0.85 almiz. (Analiz, egilmenin sadece y eksent
etrafinda oldugunu gostermektedir). Malzeme C23, S420 ve paspayi=40 mm.
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Cozim:

k]

k,L _ D86 =425, 34-12x%=26 42.5>26 oldugundan Narin kolon!
1 0.3x04 138.2
3
= 0'5’;20'4 =2,67x10° mm* | E=30250 N/’
Ru=0.5

E. I, 3025x10°x2.67x107
25(1+R,) 2.5%(1+0.5)

N FEL_EX2S
(kLY  (085x6)?

E[= =21538 kKNm’
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Bireysel B; (Co=1)

C 1

= o - =1.66>1, Mas'=p My
1—1.3£ 1-1.3x 200
N, 8172.7
Mq'=1.66x138.2=229.4kNm, Ng&=2500kN
N : M 4x108 ”
i 250010 074, 1d _ 2294><10 017, d—:O.S
bhf, 500x400x17 bh-f, 500x400°x17 h
Abaktan;
0.42

pin=0.42 okunur. m=ty4/fe=21.47, p& = 0.01956>0.01

2147
As=ptb h=0.01956x400x500=3912 mm’ Se¢ilen (8¢26=4240 mm®)
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