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TS498 Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Hesap Yiikleri
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TS 9194- Yapilarin projelendirilme esaslar1, yogunluk

Derste kullamilan Kaynaklar:
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Adem Dogangiin. Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi. Birsen yayinevi.
A.KAN, Betonarme Tablo ve Abaklar

"Yap1 Miihendisligi;

ozellikleri sadece tahmin edilebilen malzemeleri kullanma sanatidir, yaklasik olarak analiz edilebilen gercek yapilar
inga etmektir, kesin olarak bilinmeyen kuvvetlere karsi koymaktir. Bunlari yaparak halkin giivenligi ile ilgili

sorumlulugumuzu yerine getiririz.."

“Analizden sayisal sonuglar elde edilir. Cahil mithendisler yapilan varsayimlari unutarak ¢ikan sayilar gercek sanip

bunlarin problemin ¢6ziimil olduguna inanirlar”.
Hardy Cross

“Yapr mekanigi teorisi, mevcut olmayan malzemelere, gercek olmayan Ozellikler verilerek olusturulmustur

Charles S. Whitney
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Dogal olarak”abak” kullanmak yerine bu amagla hazirlanmig bir bilgisayar yazilimindan yararlanilmasi bu giinkii

teknolojiye uygun diiser.
Ugur ERSOY



GIRIS

Yapilarin, Tasiyic1 Sistem Bakimindan Simiflandiriimasi

-Karkas (iskelet) yapilar: Tasiyici elemanlari diisey, yatay ve egik ¢ubuklardan olusan sistemlerdir. Bu tiir sitemlerde
tastyici bir elemani, 6zellikle diisey tasiyici olan kolonlari, yapi hizmete agildiktan sonra, yikma, sokme, yer degistirme
gibi bir sansimiz yoktur.
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Betonarme Tasiyic1 Sistemler
1 -Cerceve sistemler

|
Eksen araliklan egit Eksen arahklan farkli Dairesel ve 1wmsal eksenli

Sekil 2

2 -Perdeli sistemler

Sekil 3
3 -Perde-Cergeve sistemler. Hem ¢erceve hemde perde bulunan karma sistemlerdir.
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Depreme karsi davranislar1 bakimindan, betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri, ii¢ sinifa ayrilmistir

1-Siineklik diizeyi yiiksek sistemler (SDY): Deprem enerjisinin ¢ok biiylik kisminin sekil degistirmelerle karsilandigi
sistemlere “Siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler denilir. Yonetmelikte belirtilen kurallara gére boyutlandirilarak
donatilan kelon ve kiriglerin olusturdugu cerceve tiirii tasiyici sistemler, bosluksuz veya bosluklu (bag kirisli)
perdelerden olusan tasiyici sistemler, bu iki tiir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli ¢ergeveli tasiyict sistemler bu
guruba girer. Su anda yiiriirliikteki yonetmelik 7.3, 7.4 ve 7.6 maddeleri SDY tasiyici sistemlerin boyut ve donati
diizenleme kuralarindan bahseder.

2-Siineklik Diizeyi Simirhi Sistemler (SDS): Siineklik diizeyi sinirhi sistemler ise, deprem kuvvetinin sekil
degistirmelerle nispeten daha az karsilanabildigi, deprem kuvvetlerinin daha ziyade dayanimla karsilandig1 sistemlerdir.
Dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli betonarme gergevelerden olusan tastyict sistemler de,
perde igermedikleri takdirde, siineklik diizeyi Sinirll tasiyict sistemler olarak simflandirilirlar ve yalnizca DTS=3 ve
DTS=4 olan binalarda kullanilmalarima miisaade edilmistir. DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak
siniflandirilan binalarda siineklik diizeyi sinirli tastyict sistemler kullanilamaz. Su anda yiiriirliikteki yonetmelik 7.7, 7.8
ve 7.10 maddeleri SDS tasiyici sistemlerin boyut ve donati diizenleme kuralarindan bahseder.

3-Siineklik Diizeyi Karma Tasiyia Sistemler: Siineklik diizeyi sinirh gergeve tasiyict sistemlerinin siineklik diizeyi
yiiksek betonarme perdeler veya celik c¢aprazli ¢ergevelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan sistemlerdir. (SDS
Cerceve+SDY Betonarme Perde). BYS < 6 olan ve DTS=1a ve DTS=2a olarak siniflandirilan binalarda siineklik diizeyi
karma tagiyict sistemler kullanilamaz.

\_‘Hl IEEREEE| ERERREREE EREEENEN

(a) Cerceve Sistem (b) Bag Kirisli Perdeli Sistem  (c¢) Bosluksuz Perdeli Sistem
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(d) Perde ve Cerceve Sistem

Sekil 6

a) Cergeve sistemler: Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gercevelerle
karsilandig1 binalar

b) Bag kirisli perdeli sistem: Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme
perdelerle karsilandig binalar

¢) Bosluksuz perdeli sistem: Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle
karsilandig1 binalar

d) Perde ve Cergeve sistem: Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gergeveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

-Yigma yapilar: Tasiyici elemanlar1 en az 1-1 2 NT kalinliginda duvarlarin olusturdugu yapilardir. Tasiyic1 duvar

yapiminda yigma kagir malzemeleri olarak Tiirk Standartlarina uygun dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS-705’te
tanimlanan maksimum bosluk oranlarini saglayan diisey bosluklu tuglalar, dolu beton briket veya benzeri bloklar
kullanilacaktir. Yigma kagir binalarda her bir katin yiiksekligi, doseme listiinden doseme {iistine 3 m. den fazla
olmayacaktir. I. derece deprem bdlgesinde yigma yap1 yapimina izin verilmez.

YIGMA BiNA TASIYICI SISTEMLERI (TBDY Boéliim 11 bakiniz)

1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

Donatili yigma binalar.

Donatili gazbeton panel binalar

2. Siineklik Diizeyi Sinirl Tagtyict Sistemler

Kusatilmis y1gma binalar

Donatisiz yigma binalar



BETONARME: (gii¢lendirilmis beton) (reinforced concrete)

Betonda, zayif olan ¢ekme dayanimini artirmak igin, betonarme elemanin 6zellikle ¢ekme bolgesine daire

kesitli, belirli bir bi¢imde kivrilmis diiz ¢elik gubuklar konulur. Bu sekilde beton ve ¢eligin birlikte kullanilmasiyla elde
edilen malzemeye betonarme denilir.

Betonarme bir yap1 elemaninda, ¢ekme gerilmelerinin biiyiik bir kismini, genellikle tamami ¢ekme bdlgesine

yerlestirilen ¢elik cubuklar tarafindan karsilandig varsayilir.
** Betonarme bir elemanda beton basing gerilmelerini, ¢elik ¢ekme gerilmelerini karsilar. Basing bélgesinin patronu

beton, ¢cekme bolgesinin patronu donatidir.
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Betonarmenin Avantajlari
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8 m. den kiiciik ve orta agikliklarin ge¢ilmesinde ekonomiktir.

Kaliplama sayesinde istenilen sekilde ve bi¢cimde sertlesmis beton elde edilebilir. Bu sayede tasarimciya sinirsiz
tasarim O0zglirliigii saglar.

Yapimu i¢im kalifiye elemana ve fazla is¢ilige ihtiyag gostermez. Yapimi kolaydir.

Zararli dis etkilere karsi ¢elik ve ahgaba nazaran daha dayaniklidir. Fazla bakim istemez.

Atese ve yiiksek sicakliga, celik ve ahsapla kiyaslanamayacak kadar dayaniklidir.

Beton zamana bagli dayanim kazandigindan servis dmrii uzundur.

Kum, cakil gibi bilesenleri yerel malzemelerden elde edilebilir.

Celik yapilarda dahil olmak iizere, temeller, bodrum perdeleri, kdprii ayaklar1 hep betondan yapilir.

Betonarmenin Dezavantajlari

1.

arowbd

Dokiimden sonra donati ¢ap ve miktari, yerlestirilis sekli ve imalat hatalar1 goriilmez. Bu gibi hatalar ancak
elemanda biiyiik deformasyonlar, agir1 sehim, ¢atlak vb. etkiler ortaya ¢ikinca veya kirilma durumunda kendini
gosterir.

Betonarme kaliplarini yapmak hem zaman alici hemde masrafl1 bir istir.

Betonarme bir elemanin onarimi veya gili¢lendirilmesi, ¢elik ve ahsap yapiya nazaran giictiir.

Betonarme agir bir malzemedir yapiya yiik olusturur.

Betonarme sokiilebilir bir malzeme degildir. Sokiildiikten sonra elde edilen malzeme tekrar kullanilamaz. Ancak
son zamanlarda “recycled concrete” adi verilen yikilmis betonarme yapilardan saglanan betonlarin kiricilarda
ufalanmasiyla agrega elde edilmesi gibi geri doniisiim ¢aligmalar1 vardir.

Taze betonun sertlesmesi i¢in zaman gereklidir. Bu yilizden kalip ve is¢ilik i¢in daha fazla yatinm yapmak
gerekir.

Santiyede imal edilen betonlarin kalitesi santiye sartlarina baglidir.

Biiyiik agikliklarda (L>8,00 m) ekonomikligini kaybeder.

BETONARME HESAPLARININ TEMEL iLKESI
Betonarme bir yapinin depreme dayanikh tasariminin ana ilkesi; Aafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal
ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal

olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onariabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can

giivenliginin saglanmasi amaci ile kalici yapisal hasar olugumunun simirlanmasidir.

“Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarmmu Igin Ozel Kurallar”
TBDY Boliim 15 de tanimlanmastir.



Genel olarak betonarme yapilarin projelendirilmesi su asamalarda gerceklesir.

1.Yapinin fonksiyonuna ve yiiriirlikteki standart ve yonetmeliklere gore tasiyici sistemin segilmesi.

Tastyici sistem miimkiin oldugu kadar simetrik olmali, gereksiz diizensizliklerden ve siireksizliklerden kagimilmalidir. Planda (A)
ve diigey dogrultuda (B) diizensizliklerden kaginilmalidir.

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al-Burulma diizensizligi

A2-Doseme siireksizlikleri

A3-Planda ¢ikintilar bulunmasi

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
B1 -- Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)
B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)
B3 — Tastyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Stireksizligi
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A-Planda diizensizlik durumlari B- Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

Sekil 8 Tasiyici sistem diizensizlikleri (Deprem yonetmeligine bakiniz)

2.Yap1 omrii siiresince yapiya etkiyecek yiiklerin hesaplanmasi. (Sabit ve hareketli yiikler)

3.Tastyic1 sistemin karsilamasi diisiiniilen bu yiikler altinda, kesit tesirlerinin hesaplanmasi ve statik ¢éziimiiniin
yapilmasi (Yapisal ¢oziimleme).

4.Tastyict sistem elemanlarimin belirli bir emniyeti temin edebilecek ve yikilma olasiligindan belirli bir miktar uzak
olacak kesit ve donat1 hesabinin yapilmasi ve betonarme projelerinin ¢izilmesi.

Betonarme yapilarin projelendirilmesinde kesit hesaplari dnemli bir yer tutar. Bu hesaplar, hazirlanmis tablo, abak
ve ornek calismalarla gerceklestirilebilecegi gibi bu amagla hazirlanmis bilgisayar paket programlar ile de yapilabilir.
Ancak, beklenilen betonarme davranisina ulagabilmek i¢in malzeme, isgilik ve hesaplarin ayni kalitede olmas1 gerekir.
GENEL KAVRAM VE TARIFLER
1-Beton (c): Cimento, kum, ¢akil ve gerektiginde katki maddelerinin hesap sonucunda belirlenmis oranlarda su ile
karigimiyla elde edilen, ilk anda plastik kivamli, zamanla dokiildiigii kalibin seklini alarak sertlesen bir malzemedir. Bu
karisim oranlar1 hacimce olabilecegi gibi agirlik esasina gore de belirlenebilir. Su/¢imento/agrega orani igin
Hacimce: 1/1,8/2,7,

Agirlikga: =~ /KUM /GAKIL =0,6/ 3/ 4,5

Betonun, hedeflenen mekanik 6zellikleri saglayabilmesi i¢in is¢ilik ve malzeme kalitesinin standartlara uygun
olmasi gerekir.

BETON SINIFLARI VE DAYANIMLARI (TS 500/2000)

Betonun en 6nemli 6zelligi basing dayanimidir. Bu ylizden betonlar basing dayanimlarina gore smiflandirilirlar.
Betonun ¢ekme dayanimi azdir. Hesaplarda dikkate alinmaz. Betonun en onemli karakteristigi yiiksek “Basing
Dayanimi”nin olmasidir. Bu nedenle betonun tanimlanmasi ve siniflandirilmasi basing dayanimina gére yapilir.

Basing dayanimi, ¢apr 150 mm ve yiiksekligi 300 mm olan standart deney silindirlerinin 28 giin sonunda, TS
3068'e uygun bigimde denenmesiyle elde edilir. (Basing makinesinin yiikleme hiz1 1,5-3 kg/cm? /sn dir). Gerektiginde
basing dayanimu, kiip deneylerinden de elde edilebilir. Boyle durumlarda, karakteristik basing dayanimi fe, gecerliligi
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deneylerle kanitlanmis katsayilarla dondstiiriiliir. Bu amagla, boyutlart 150 mm olan kiip i¢in fe degerleri, Tablo 1 ve
2, de verilmistir. Boyutlar1 150 mm'den degisik kiip numunelerinden elde edilen basing dayanimlar1 gereken diizeltme
yapilarak dikkate alinmalidir.
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€co=0002  0.0035 0.005 Eec Ecu

Sekil 9. Dogrusal Olmayan Yontemler ile sekil degistirmeye gore degerlendirmede, bagkaca bir modelin se¢ilmedigi
durumlarda kullanilmak {izere, sargili ve sargisiz beton i¢in gerilme-sekil degistirme grafigi.
& = Beton basing birim sekildegistirmesi
€cc = Sargilanmig beton basing dayanimina karst gelen birim kisalma
ecu = Sargili betondaki maksimum basing birim sekil degistirmesi

Basing dayanimlarina gore betonun siiflandirilmasi zaman igerisinde Kiip numunelerin dayanimina gore de
yapilmstir. Literatiirde karsilasilan bu siniflandirma sekli soyledir.

Tablo 1
Tanimi Wb kg/cm? | Kb kg/cm? Dozaj (kg/m?)
B 300 (C20-25) 300 240 Iyi Beton >400
B 225 (C18) 225 195 Normal Beton 400
B 160 (C14) 160 140 Normal Beton 300
Burada mukavemet esastir. Karisimdaki ¢imento miktarina (doz) bagl degildir.

Wb = 28 giinliik kiip (20x20x20 cm’lik) basing kirilma direncidir.
Kb = 28 giinliik silindir (D=15 cm H=30 cm) basing kirilma direncidir.

1.1.Betonun karakteristik silindir basin¢ dayanimi (fex):

Beton karakteristik basing dayanimi, beton sinifin1 tanimlamak i¢in kullanilan, istatistiksel verilere dayanilarak
belirlenen ve bu degerden daha kiicliik dayanim degeri elde edilmesi olasiligi, belirli bir oran olan (genelde %10)
dayanim degeridir. Betonarme yapisal eleman hesabinda bu dayanim kullanilmaz. Karakteristik beton dayanimi beton
siniflandirilmasi i¢in kullanilir. Malzeme dayanimlar1 6ngoriilenden diisiik ¢ikabilecegi i¢in, hesaplarda karakteristik
dayanimin beton malzeme katsayisina boliinmesiyle elde edilen beton hesap dayanimi kullanilir (fea).

fck . .
Beton hesap dayanimi, f, = LS , beton karakteristik dayaniminin bir “Beton malzeme Katsayisi”na boliimiiyle elde

ymc
edilir. Bir bakima “emniyet gerilmesi” olarak ta diisiiniilebilir. Betonarme hesaplarda bu deger kullanilir.
C30/37 betonu igin fo= 300 kg/cm?  yerine
fca = 200 kg/cm?  kullamilir. Bu sinif betonun hesap dayaniminda kullanilan malzeme
dayanimu ise;

_ fck 300

== _—15
Yme =204 = 200

Deprem etkisini karsilayacak betonarme elemanlarda; TS EN 206’da verilen betonlardan C25 ila C80 beton siiflar1 kullanilacaktir.
Betonarme binalarda C25 den diisiik, C50 den yiiksek dayanimli beton kullanilmaz. Ozel amaglarla kullanim igin beton basing
dayaniminin 28 giinden farkli yaslarda tayin edilmesine ihtiya¢ duyulmasi halinde TS EN 206 esas alinacaktir. Bu Yonetmelik
kapsaminda yapilacak tiim betonarme binalarda, TS 500°deki tanima gore nitelik denetimli, bakimi yapilmis ve vibratorle
yerlestirilmis beton kullanilmasi zorunludur. Ancak, kendiliginden yerlesen beton da kullanilabilir.




Tablo 2: Beton dayanim 6zellikleri (MPa)

Esdeger Kiip Karakteristik Eksenel 28 Giinliik Elastisit
Beton Karakteristik Basing Beton hesap (150 mm) Cekme Dayanimi urﬁ/[u d"l"as e
Sinifi Dayanimi, fck dayanimifeq Basing Dayanimi | fi.,;, =0 35\/m o
’ otk = E.; = 3250,/fc + 14000

C 16 16 11 20 14 27000
Cc18 18 12 22 15 27500
Cc20 20 13 25 1,6 28000
C25 25 17 30 1,8 30000
C30 30 20 37 1,9 32000
C35 35 23 45 2,1 33000
C 40 40 27 50 2,2 34000
C 45 45 30 55 2,3 36000
C 50 50 33 60 2,5 37000

Ornek: BS25 Betonu (C25/30) Taban ¢ap1 15 cm yiiksekligi 30 cm olan

silindlix asurg dagyanums 20°C sicakliktaki suda saklanmig deney silindirinden elde edilen 28

Cap 230 mm, yifgeRiR ssome ofinliik Kkarakteristik silindir basing dayanimi; 250 kg/cm? olan veya

[” 2 S esdeger kiip basing dayanimi 300 kg/cm? olan normal nitelikli betondur.

L (TS 500)
B0 Saseng dinyanen: B300 Betonu: 28 giinliik karakteristik basing dayanimi 300 kg/cm? olan
Concvete="Beton betondur

Dozaj: Yerine dokiilmiis ve sikistirilmis 1 m® beton bilesiminde bulunan
¢imentonun kilogram cinsinden degerine dozaj denilir. Uygulamada tasiyic1 beton dozajlari 250-500 kg/m?® arasinda
degisir.

Ornek: 300 Dozlu Beton

Bir metrekiip beton karsimi icine 300 kg (6 adet 50 kg’lik torba) ¢imento konulan betondur. Doz esasina gore
siniflandirma (150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600 dozlu) beton gibi.

**Yiiksek dayanimli beton: Basing dayanim siifi C 50/60 'dan daha yiiksek olan normal beton veya agir beton ve basing
dayanim smifi LC 50/55' den daha yiiksek hafif beton.

1.2.Beton basin¢ dayanimim etkileyen faktorler sunlardir.1-W/C oran1 2-Kiir sartlar1 3-Basing deneyi sirasinda
numunenin nem durumu 4-Deney presinin Ozellikleri 5-Yiikleme hizi 6-Numunenin bagliklanmasi 7- Numune
geometrisi ve boyutlart.

** Beton dayanimi, bilindigi gibi ¢imento dozajinin bir fonksiyonu degil, W/C oraninin bir fonksiyonudur. W/C, normal
betonlarda 0,60 ile 0,45 arasindadir. Bu oranin daha kii¢iik olmasi beton dayaniminin artmasina sebep olur. Ancak
karigima hesaplanan ¢imento miktarindan daha az ¢imento katilmamalidir. Su miktarini ayarlamak gerekir. 300 dozluk
bir betona karigtirilan su miktar1 degistirilerek, 150 kg/cm? den 300 kg/cm? ye kadar degisen basing dayanimlari elde
edilebilir.

2-Betonun Elastisite modiilii (Betonun Gerilme-Deformasyon ozellikleri)

Bir mekanik probleminin ¢dziimiinde izlenecek yol ii¢ asamada 6zetlenebilir.
a-Denge kosulunun saglanmast

b-Uygunluk kosulunun saglanmasi

c- Malzeme i¢in gerilme-birim deformasyon iligkilerinin belirlenmesi.

Bunlardan tiglinciisii malzemenin yiik karsisindaki davranigini belirler. Beton i¢in 6nemli olan Basing altindaki
gerilme-birim deformasyon (o-¢) iliskisidir. Betonun basing altindaki davranisini belirleyen (o-¢) egrileri 15x30 cm
boyutundaki standart silindir numunelerin basing altinda denenmesiyle elde edilir. Farkl1 dayanimli beton numunelerin
basing deneyi sonunda belirlenen gerilme-birim kisalma diyagramlari Sekil 10 da verilmistir.
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Sekil 10: Betonun basing altinda ki (c-¢g) egrisi.

Sekil 10°da goriilecegi gibi, (c-€) egrisinin diisiik gerilmeler altinda egimi ¢ok az degistiginden, egrinin bu bolimii
dogrusal olarak kabul edilebilir ve beton i¢in karakteristik Elastikiyet modiilii hesabinda kullanilabilir (hizl yiiklemeler
i¢in). €co, maksimum gerilme ve dayanima karsilik gelen birim sekil degistirmedir. Bu nokta asildiginda deformasyonlar
artar, gerilmeler azalir. Bu tepe noktasi, yiiksek dayaniml betonlarda sivri, diisiik dayanimh betonlarda ise ovaldir.
&cu, kirllma anindaki birim kisalmadir. Bu noktaya karsilik gelen gerilme, maksimum gerilmeden kiigiiktiir. Iste bu nokta
(&cu), ihmal edilemeyecek kadar 6nemlidir. Bu davranis sayesinde betonarme bir elemanda maksimum dayanima ulasan
bir lif, kesit veya eleman, artan birim kisalma ile, gerilmeleri bagka liflere, kesitlere ve elemanlara aktarabilir. Bu
durumda betonun ezilmesi, maksimum gerilmeden dolay1 degil, maksimum deformasyonda (&cy) olusur.

Dayanimi C50'den daha yiiksek olan betonlar "yiiksek performansli beton" (YPB) olarak tanimlanir. Yiiksek
performansh betonlarm, ozellikle o-g iligkileri normal dayanimli betonlarinkinden degisiktir, Asagidaki sekilden
goriilecegi gibi, yiiksek performansl betonlar (YP), normal dayanimli betonlara kiyasla, daha gevrektir. gc, (Normal) >
€ (YPB). Deprem bolgelerinde bunun sakincalari agiktir.

) 4]

82" Ecu

Normal Dayanimh Beton Yilksek Performansh Beton

Sekil 11: Normal dayanimli beton ile yiiksek performansli betonlarin tipik c-¢ iliskileri

Betonarme bir kesitte, en fazla zorlanan bir lifin veya elemanin, daha az zorlanan bir lif veya elemana gerilme
aktarabilme o6zelligine “gerilme uyumu” veya yeniden dagilim (redistribution) denilir. Betonarmeyi diger yapi
elemanlarindan ayirtan en 6nemli 6zelliktir.

Diyagramlarin yorumlanmasindan asagidaki sonuclara varilabilir:
e  Beton kalitesi arttik¢a kirilma birim kisalmasi &c, daha kii¢iik olur. Beton daha gevrektir (gevrek beton, gevrek kirilma).
o Kalite azaldikca kirilma birim kisalmas1 &c, daha biiyiik olur. Beton daha siinektir (siinek beton, siinek kirilma).
e Beton kalitesi diistiik¢e elastikiyet ve siineklik artar, betonun kirilma enerjisi azalir. Bir bagka ifadeyle diisiik sinif betonlar
stinek, ytiksek sinif betonlar ise gevrek olur.
e  Her tiir betonda en biiyiik gerilmeye karsilik gelen kisalma yaklasik ayn1 oldugu kabul edilir, £,=0.002, 0.003 dir.
o Elastisite modiilii beton kalitesine baglidir ve beton basing dayaniminin bir fonksiyonudur



Betonun Elastisite modiilii tilkelerin standartlarina gére degismektedir. Normal agirliktaki betonlarin Elastisite modiilii
TS500/2000 de su sekilde ifade edilmistir. Bu denklemdeki fekj degeri, 5 glinliik betonun karakteristik silindir basing
dayanimudir.
E; = 3250,/fc + 14000 (MPa) veya  E. = 10270,/fc + 140000 kg/cm?

Bu ifade ile hesaplanmis yaklasik beton Elastisite modiilleri Tablo 2 de verilmistir.

Hem yiiksek dayanim hem de siineklik betonarmede birlikte arzu edilen 6zelliklerdir. Ancak, bu iki 6zelligi ayn1
betonda bir arada bulmak miimkiin degildir.

3. Betonun poisson oram (p)(v): (Simon Poisson,1825) Enine birim deformasyonun, boyuna birim deformasyona
oranidir.

<—d/2 !’in:ll Shape r—
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Betonun kayma modiilii ise, elastisite modiiliiniin yaklagik %40 kadardir. ch =04 Ecj (TS 500 ve CEB)

TS500/2000’de beton igin poission oraninin 0.20 alinmasi1 ongoriilmektedir. Kayma modiilii (G¢) ise, p poission orani
olmak {izere, elastisite modiiliiniin bir fonksiyonu olarak

Ge = Ec / [2 (1+w)] bagintisiyla hesaplanabilir. Bununla beraber, TS500/2000°de, kayma modiilii (G) elastisite
modiiliiniin %40°1 olarak g6z oniine alinabilecegi belirtilmistir. TS500/2000°de beton i¢in verilmis olan 1s1l genlesme
katsayis1 10° 1/°C’dir.

4-Betonun cekme dayanimi

Betonun ¢ekme dayanimi basing dayanimindan azdir. Genel bir kabul olarak 1/10 mertebesindedir. Gegmiste ¢ekme
dayanimini saptamak igin i-eksenel ¢gekme ii-silindir yarma, iii-tek nokta yiikleme kiris, iv- iki nokta yiikleme kiris, gibi
deney yontemleri kullanilmistir. Betonun ¢ekme dayaniminin tayini eksenel ¢cekme altinda saptanmasi zor bir istir ve

kendine has zorluklar1 vardir. Cekme dayaniminin dolayli olarak saptanmasinda kullanilan en yaygin deney tiirii
“silindir yarma” deneyidir. Buna gore betonun ¢ekme dayanimi, kullanilan deney tipine gore asagidaki Tablo 3 de
verilmistir (Ersoy 24).

Tablo 3 Deney tiiriine gore betonun ¢ekme dayanimi

- Cekme Dayanim | Cekme Dayanimi / Eksenel
Deney Tiri  —— E
MPa {kgffcmlj . Cekme Dayammi

I
| Eksenel Cekme | f =035/, | f =111 1.00

Yarma Silindir | £, =0.50\7, | £, =16{f. 1.45

Kirig (tek yik) | £ =070/, | £ =22\/f, 2.00

Kirig (giftyak) | / =064/ | £ = 0/, 1.82

TS500/2000 madde 3.3.2: Betonun ¢ekme dayanimi, eksenel ¢ekme deneylerinden elde edilen degerdir. Betonun
karakteristik eksenel cekme dayanim ( Tasarim ¢ekme dayanimi) asagida verilen bagintidan hesaplanabilir.

fex = 0,35/f  (MPa) (Tablo 2)

S-Betonun zamana baglh deformasyonu

Beton zamana bagli olarak sekil degistirme yapan bir malzemedir. Zamana bagli deformasyon, kalici yiikiin hareketli
yiike oranina, siinme katsayisina, basing donatisi oranina ve g¢evre sartlarina gore degisir. 28 giin kiir havuzunda
bekletilen bir beton numune kurumaya birakilinca kisalmaya baglar. Buna “biiziilme (rétre)” denir. Yine bir beton
numune, sabit bir eksenel basing etkisinde birakilirsa elemanda ortaya ¢ikacak olan boy kisalmasi, yiiklenmemis
numuneye oranla daha fazla olur. Aradaki bu farka “szinme” denir. Hem biiziilme hem de siinme zamanin bir fonksiyonu
olarak artarlar. Ancak artig hizlar1 zamanla azalir. Beton bir elemanin sekil degistirme yapmasi engellenmedigi siirece,
betonda gerilme olusmaz. Ancak betonarme elemanlarda durum farklidir. Donatida biiziilme ya da siinme olmayacagi
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icin donat1 betonun kisalmasini, bir bagka deyisle sekil degistirme yapmasini engellemeye c¢alisacaktir. Dolayisiyla hem
betonda hem de donati da gerilmeler olusacaktir. Bu durumda beton, donatiy1 kisalmaya zorladigi igcin donatida basing,
donatinin da betonun kisalmasini engellemeye calisacagi icin betonda cekme gerilmeleri olusacaktir. Stinme ve
biiziilme sekil degistirmeleri biiylik degerlere ulasarak yapinin kullanilabilirligini olumsuz yonde etkileyebilir ve hasara
da neden olabilirler.

o Numune sabit yuk altinda | Vil kaldinlmig
g
S
@
£
<
5
/ Sinme geri déniigi
Eahe:
Elastik. Deformasyon (sinme)
deformasyon
=
T t (zaman)

Sekil 2: Betonun Stinme (creep)-zaman grafizi

Sekil 12: Betonun Siinme (creep)-zaman grafigi

Stinme betonun dayanimini azaltir. Bunun tersi olarak zamana bagli olarak betonun dayanimi artar. O halde siinme, betonun
yiiklendigi yasina gore degisir. Eski bir beton ayni yiik altinda uzun bir siire sonra kirilabilir. Taze beton ise, kisa bir siire i¢inde
kirilmazsa, ayni yiik altinda bir daha kirllmaz (A.N Camlibel).

6-Aderans:

Beton ile donat1 arasinda var olan bag kuvvetlerine aderans denilir. Beton sertlesirken icerisindeki donatiy1 sikistirir. Bu
ylizden sertlesme bitinceye kadar kalip asir1 titretilmemelidir. Donat1 yiizeyi yagli, kirli, pasli olmamalidir.

Beton ile ¢eligin (donati) birlikte ¢alismasi, donatinin beton igerisinde kaymamasi ve siyrilmamasi ile miimkiindiir.
Boyle bir caligmanin olmasi i¢in, betonla donati arasinda bir kuvvetin olmasi, gerilme gegiginin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica bu kuvvetin zamana bagli olmamasi gerekir. Bu bag kuvvetini olusturan kayma gerilmelerine
aderans ad1 verilmektedir.

Aderansi olusturan baslica etmenler; 1-beton ile donatinin yapismasi, 2-betonla donati arasinda siirtiinme ve 3-
donatidaki ylizey piiriizliigliniin varligi olarak sayilabilir. Betonla donati arasinda siirtiinme olusabilmesi i¢in gubuk
eksenine dik bir basincin olugmasi gerekir. Siirtiinmeden ortaya ¢ikan aderans donati gubugunun piiriizliiliigiine baglidir.
Gergekte diiz ylizeyli cubuklarda da bir miktar piiriiz vardir. Siirtiinme kuvvetinin dolayisiyla aderansin artmasina, yanal
gerilemelerin bulunmasi ve betonun biiziilmesi de olumlu olarak etki eder. Nerviirlii gubuklardaki nerviirler aderansi
onemli Ol¢iide arttirir.

a-vagls b-diiz c-kancals d-nerviirli
aderans a=b=c=d

Sekil 13

Donati kenetlenmesi (donati+beton), kenetlenme boyu (1b): Kenetlenme boyu, donati gubugunun akma dayanimina
esit kenetlenme dayanimi saglayabilen en kiiclik gomiilme derinligidir (TS500/2000).
Bir beton blok igerisine saplanmis bir ¢ubugun siyrilmaya karsi gosterdigi direng, donatinin beton igerisindeki

uzunluguna bagl olarak agiklanabilir. Bu durum TS 500 de donatilarin kenetlenmesi olarak verilmistir. Betonarme
elemanlara yerlestirilen donatilar, gereksiz oldugu noktadan itibaren devam ettirilmez. Ancak, gereksiz donati
kesilmeden Once, kendisinde bulunan kuvveti giivenli bir sekilde betona aktarmasi gerekir. Bu durum ise, donatinin
beton icerisinde yeterli uzunluga (kenetlenme boyuna) sahip olmasi ile saglanabilir. Kenetlenme boyu; donati ¢ap1 ve
akma gerilmesi ile biiyiirken, aderans gerilmesinin yiiksekligi oraninda kiigiiliir. Aderans gerilmesi 6zellikle; donatinin
diiz yiizlii ya da nerviirlii olmasina, beton dayaniminin yiiksekligine bagli olup donatinin konumu da kenetlenme boyuna
etki eder. TS 500 de nerviirlii gubuklar i¢in kanca olmaksizin kenetlenme boyu

fy—d-ﬂ)zzo-ﬂ

ctd
olarak verilmis olup burada ¢ donati ¢capini gostermektedir. Diiz yiizeyli ¢ubuklarda bu degerin iki kat1 alinir. Donati

I, = (0.12-

ucuna kanca veya fiyong yapilarak kenetlenme boyu 1/4 oraninda azaltilabilir.

Kenetlenme boyu yeterli hesaplanmis ise beton ile donati arasindaki sekil degistirmeler ayni1 olur.
10



ADILALTUNDAL
Donatinin Kenetlenmesi ve Diizenlenmesi

a) Diiz Kenetlenme: Kenetlenme, donatinin gereksinme
duyulmayan noktadan diiz olarak I, kadar uzatiimasi ile

saglanabilir.
: Kenetlenme boyul, |
YOS AT T L 12 -
22"
D ves G
——P

B =
: Donatiya gereksinme duyulmayan nokta !

T 0 e s B e e i e e G e i, w0 P

Sekil 14: Diiz kenetlenme (Adil Altundal)

Donati Bindirme boyu (donati+donati) (l0)

Donatinin  kenetlenme boyu ile bindirme boyu farkh
islevselligi olan kavramlardir. Bindirme boyu denilirken, ek
yapilan iki donatinin birbirine eklendigi uzunlugun boyu
kastedilir.

Kolon boyuna donatisi kolon orta bolgesinde ekleniyorsa, lo >
lb olmalidir.

Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, kolonun serbest
yiiksekliginin orta Tligte birlik bolgesinde yapilacaktir.
Bindirmeli ekinin boyu Ib’den kiiciik olmayacaktir.
Bindirmeli ek boyunca yerlestirilecek enine donatilarin aralig
kolonun en kiiglik boyutunun (b) 1/3’linden ve 150 mm’den
bliyiik olmayacaktir. TBDY Sekil 7.3.

W

7-Donati: CELIK (TS 708/2016)
Betonun ¢ekme dayanimi ¢ok diisiik oldugundan, betonarme tasiyici bir eleman igerisinde 6zellikle belirli bir bolgede
olusan ¢ekme gerilmelerini karsilamak iizere daire kesitli ¢elik cubuklar yerlestirilir. Bu elemanlara donati denilir.

Celkme bilgesi

Basing bslgesi
Donatisiz konsol Donatili konsol

Sekil 15

Betonarmede kullanilan ve donati olarak adlandirilan ¢elik, genellikle daire kesitli ve diiz yada nerviirlii yiizeyli olup
caplart 6mm ile 30mm arasinda, 6zel hallerde 50mm olan ¢ubuk seklindedir. Betonla beraber ¢aligsmayi arttirmak tizere
yiizeyinde belirli geometrik sekle sahip ¢ikintilar bulunmasi durumundaki donatilar nerviirlii donati olarak isimlendirilir.
Kullanimda donat1 ¢ap1 ve smifinin (diiz yiizlii ya da nerviirlii) belirtilmesi yeterlidir.
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CELIK
[ [ |

Irmalat Sekillerine Akrma Dayanrana Yizey Ozelliklerine
Gére Gore Gore

[ I I
S220 (BCI) S 420 (BC III) S 500 (BC IV)

Sogukta  Dogalsertlikte Diiz yiizeyli Profilli  Nervinlii
| e R @ @ M

Sekil 16: Yapi geliklerinin siiflandirilmasi
$420, B420B ve B420C

%\xﬁ\x\w@w

Sekil 17: Yiizey sekillerine gore donat1 sinifi
TS 708 Nisan 2016 Standardi celik sinifi icin ¢ikmug bir standarttir ve bu standarda gore celik simflar1 S220,
5420, B420B B420C B500A, B500B ve B500C olmak iizere degistirilmistir.

Betonarme celiklerinin siniflandirilmasi:

Betonarme ¢elikleri akma dayanimlarina gore siniflandirilir (fy). Akma; gelik kesitinde gerilmeden dolayr meydana
gelen daralmadir. S220, ifadesi; karakteristik akma dayanmm (f,) 2200 kg/cm? olan ¢elik sinifi1 ifade eder. Bu
dayanim degeri betonarme yapisal eleman hesaplarinda kullanilmazlar. Malzeme dayanimlart 6n goriilenden diisiik
olabileceginden, akma dayaniminin ¢elik malzeme katsayisina boliinmesiyle elde edilen gelik hesap dayanimu (f,q)
kullanilir,

Betonarme yapilarda B420C ¢eligi tercih edilir. C indisi mutlaka belirtilmelidir. Aksi takdirde B420 ¢eligi diye bir ¢elik
sinifi yoktur.

Tablo 4: Donati Celiklerine Ait Bilgiler (TBDY 2018)

Kalite Jfoy (Mpa) €y g, g Sl Sy
5220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
5420 420 0.0021 0.008 0.08 1L15-1.35

B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15=1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

Tablo 5: Donati ¢eliginin mekanik 6zellikleri (TS708/2016 )

Tip Diiz Nerviirlii Profilli
yiizeyli

Sinif §$220 | S420 | B420B | B 420q B 500B | B500C | B500A

Akma gayanlml (en az) R. 220 420 420 420 500 500 500

(N/mm°©)

GCekme dayamimi (en az) Ry, 340 550

(N/mm?) 500 - - - -

Gekme dayammi/akma dayanimi 1,20 1,15 1,08 =1,15 1,08 =1,15

oranl R, /R, (enaz) | (enaz) | (enaz) | <135 [ (enaz) | <1,35

Deneysel akma

dayanimi/karakteristik akma - 1,30 - 1,30 - 1,30

dayanimi orani Re oo/ Re nor (Max)

Kopma uzamasi (en az) As (%) 18 10 12 12 12 12 5

Maksimum yukte toplam uzama

(en az) Ag (%) - - 5 75 5 75 25

Bukme agisi (%) 180 -

Bikme agisi/ters bukme acisi © - 90/20

* Sofuk mekanik islem uyqulanarak da imal edilebilir.
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Donati Celiginin Mekanik Ozellikleri:

&sy = Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi Es=tana=fs / &5y
& = Donat1 ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi
&su = Donati ¢eliginin kopma (max) birim sekildegistirmesi

"1 reres1.15 S420C geligi igin
S 500 Rm
fioy 4o /
Jsy 420 Re
fiy 420 ,
= = = e— = 200000 M P
£, 00021 “
£, = 0,0021 ise donati akmugtir.
£, = 0,0021 ise donat: akmamigeir,
Esh
0,0021 Esu £

Esy
Sekil 18: Dogrusal Olmayan Yontemler ile sekildegistirmeye gore degerlendirmede kullanilmak iizere donat1 ¢eligi i¢in gerilme-
sekildegistirme bagintilar

€ =0,003 ise g = 600 N,,,,2 Donatt akar > esyVe a5 > fy

€ =0,01isea; = 2000 N,,,,2 Donatt akar > esy Ve a5 > fy

€ = 0,0001 ise o5 = 20 N,,,,,2 Donati akmaz e<esy Ve a5 < fy

Sekil 18 de goriildiigii gibi Dogal sertlikteki celikte gerilme-sekil degistirme egrisi akma sinirina kadar dogrusaldir.
Dogrusal degisim bolgesinde egimin sabit oldugu ve elastisite modiilii i¢in Es= 2x10° MPa olarak alinabilecegi
goriilmektedir. Celigin akma sinirindaki gerilmesi akma gerilmesi (fy) olarak adlandirilir ve genellikle bu dayanim temel
alinir. Akma sahanliginin uzunlugu, akma birim uzamasinin (&) yaklasik 8-10 kati kadardir. Peklesmenin tepe
noktasindaki maksimum gerilme ‘kopma dayanimi’ (fw) olarak adlandirihir. Kopma birim uzamasi (&) ile
tanimlanmisgtir. Sogukta islem gdrmiis ¢eliklerde belirgin bir akma sahanlifi yoktur. Bu tiir donatilar i¢in akma
gerilmesi, %0.2 kalici uzamaya karst gelen gerilme olarak tanimlanir. Donati dayanimi yiikseldik¢e birim kopma
uzamast kii¢iiliir ve gevrek bir davranig s6z konusu olur.

"Sogukta haddelenmis ¢eligin, belirgin bir akma noktas1 olmadigindan, akma dayanimi s6yle belirlenir:

Cekme deneyi yapilir, os- & egrisi ¢izilir. 0.002 kalic1 deformasyonundan ¢ikis dogrusuna paralel ¢izilir. Paralelin b
egrisini kestigi noktaya karsilik gelen gerilme sogukta islem gdérmiis ¢eligin akma dayanimi olarak alinir." Ayrica
Sicakta haddelenmis ¢elik (a) daha siinektir. Sogukta islem gormiis ¢celik (b) gevrektir. Sogukta islem gérmiis celik (b)
deprem bolgelerinde kullanilmamalidir. Biz betonarme yapilarin projelendirilmesinde siinek kirilma olaymin
gerceklesmesini isteriz. Stinek davranisa sahip elemanlardan olusan bir sistemin gd¢mesi ani olmaz. Gevrek davranisa
sahip bir yap1 elemant, uyarici deformasyonlar gdstermeden ani olarak kirillacagindan yikilmadan dnce 6nlem alma veya
yapiy1 bosaltma imkéni olmaz.

Gevrek davranan elemanlarin eneryji tiiketebilme yetenegide son derece sinirlidir. Bu yiizden deprem bolgelerinde S420b
celigi kullanilmamalidir.

/

» Celik cubuklarin ¢aplar1 “mm” olarak ifade edilir ve “”¢” ile gosterilir.

.0

7
£ X4

Hesaplarda en kesit alanlar1 dikkate alinir ve “4s” ile gosterilir.

e

% Son zamanlarda kanca yapmak yerine nerviirlii ¢elik kullanilmakla aderans artirilma yoluna gidilmistir.

= M, celik akma dayaniminin, ¢elik malzeme katsayisina bdliinmesiyle elde edilir.

yms

Celigin elde edilmesi, betona nazaran daha kontrollii oldugu i¢in ¢elik malzeme katsayisi, biitiin ¢elik siniflar1 igin

Celik hesap dayanimi, f

yms=1.15 olarak verilmistir.
S220 ¢eliginin kullanim orani giderek diismektedir.

7

< Donati geliginin genlesme katsayis1 betonunkiyle ayni olup bu deger 1x10-° cm/cm/°C dir.

L)

g

7
*

*

Beton donatisi olarak kullanilacak ¢elikler TS 708 (2016)“ya uygun olmalidir.
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DONATININ GOREVLERI:

1-Dis etkiler sonucu yapisal elemanlarda olusan ¢ekme bolgelerindeki ¢gekme gerilmelerini kargilamak

2-Yapisal elemanlarin basing bolgelerinde basing donatisi olarak kullanilmasiyla betonun tasima giiciine katkida bulunmak,
3-Yapisal elemanin kesitinde olusan kesme kuvvetlerini betonla birlikte karsilamak

4-Betonun siinme ve sekil degistirmelerini azaltma,

5-Catlaklarin kontrol altina alinmasini saglamak,

6-Sicaklik degisimi, biizlilme gibi etkilerden dolay1 olusan ¢atlaklar1 dnlemek

7-Donati kafesi olusturularak betonu sarmak ve betonla birlikte calisarak yiikleri aktarmak,

TBDY 2018:

(7.2.5.3). TS 708’de verilen B420C ve B500C nerviirlii donati gelikleri kullanilacaktir. TS 708’de verilen kosullara ek
olarak, “cekme dayanimi/akma dayamimi” oraninin 1.35 degerinden kiigiik olmasi ( Rm /Re<1.35 ) ve esdeger karbon oranmmin
%0.55’1 gegmemesi kosulu ile S420 beton ¢eligi de kullanilabilir.

Donati1 Kafesi: donatinin, beton dokiiliirken projede 6ngdriillen konumunu degistirmemesi icin kendi i¢inde rijit bir
kafes olusturmasi gerekir. Bu olusumda boyuna donati (esas ve montaj donatisi) ile enine donati (sargi donatisi)
birbirlerine ¢elik bag teli ile sikica baglanirlar.

Donati kafesi iki kisimdan olusur.

1- Boyuna donati (esas donaty): Tasiyici elemanin boy eksenine paralel yerlestirilen donatidir. Genel olarak gekme
gerilmelerinin yogun olacagi beklenen bélgeye yerlestirilir. Kolonlarda min ¢ap ¢14 ~16, kirislerde ¢p12 dir.
-Kolonlarda 6zel olmakla beraber, diger egilmeye calisan elemanlarda ¢ekme bolgesine yerlestirilir. Boyuna donatida
miimkiin oldugu kadar ek yapilmamalidir.

2- Enine donati (etriye): -Boyuna donatiyi birlestiren, -betonarme elemanin kesit seklini veren ve -boyuna donatiy1
yerinde tutan donatidir. -Boyuna donatinin burkulma boyunu azalttig1 gibi -kayma gerilmelerini de karsilar.

Y . — —
AN | 1ixma i amn

Pilye H Etriye [kisi beraber 4

Sekil 19

TBDT 2018:. 7.2.8. Ozel Deprem Etriyeleri ve Cirozlari
Siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi siirli olan tiim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris birlesim
bolgelerinde, perde ug bolgelerinde ve kiris sarilma bolgelerinde kullanilan etriyeler dzel deprem etriyesi, girozlar ise
ozel deprem ¢irozu olarak diizenlenecektir.
7.2.8.1 — Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda mutlaka 735 derece kivrimli kancalar bulunacaktir. Ozel deprem
cirozlarinda ise bir ucta 90 derece kivrimli kanca yapilabilir. Bu durumda kolonun veya perdenin bir yliziinde, kanca
kivrimlart 135 derece ve 90 derece olan ¢irozlar hem yatay hem de diisey dogrultuda sasirtmali olarak diizenlenecektir.
135 derece kivrimli kancalarin, ¢ enine donat1 capim1 gostermek tizere, i¢ biikiim ¢ap1 en az 5O olacaktir. Kancalarm ug
diiz boyu kivrimdaki son teget noktasindan itibaren, nerviirlii gubuklarda 6@ ve 80 mm’den kiiciik alinmayacaktir.
7.2.8.2 — Ozel deprem etriyeleri boyuna donatry1 distan kavrayacak ve kancalari aym boyuna donati etrafinda
kapanacaktir. Ozel deprem ¢irozlarinin gap1 ve araligi, etriyelerin ¢ap ve araligi ile ayni olacaktir. Cirozlar, her iki
uglarinda mutlaka boyuna donatilar1 ve dig etriyeyi saracaktir. Etriyeler ve ¢irozlar beton dokiiliirken yerlerinden
kaymayacak bigimde boyuna donatilara sikica baglanacaktir.
TS 500 (2000) 'de donati yerlesimleriyle ilgili verilen su genel kosullara dikkat edilmelidir:
Beton dokiiliirken, donatinin yerinin degismemesi gerekir. Cubuklarin etrafinda gerekli beton tabakasinin arasina ¢elik
cubuk parcalar1 konmalidir. Beton takoz ve ¢elik ¢ubuk parcalari yerine bu amagla hazirlanmis plastik elamanlarda
kullanilabilir. Etriyelerin de yan yiiziinden betonla sarilmasina dikkat edilmelidir. Doseme ve kirislerin {ist donatilarinin
asagtya basilmamasi i¢in dnlem alinmalidir. Paspaylar i¢in Tablo 6’daki kosullarin saglanmasi gerekmektedir.

Tablo 6: Betonarme elemanlarda paspaylari (en az) (mm)

Yapi Elemani Paspayi
Kabuk ve katlanmis plaklar 15
Betonarme duvar ve désemeler 15
Yapi igcinde dis etkilere agik olmayan kolon ve kirisler 20
Hava kosullarina agik olan kolon ve kirisler 25
Zeminle dogrudan temasta olan elemanlar 50
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Donati ¢elikleri betonarme projelerde adet/cap veya cap/mesafe seklinde gosterilirler. Donati gap1 @ ile gosterilir.

Mesela:
1-6016 demek, 6 adet 16 mm ¢apinda donatiy1 ifade eder. Bunun donati enkesit alani olarak karsiligi

n@? 1,62

AS:n-T:6 2 = 12,06 cm?

2- 22020 donat1 gurubunun As degeri ne kadardir? (Tablo 3 den)
1020=3,14 cm?  As=22x3,14=69,08 cm?

3- As=48,16 cm?ise donati ¢ap ve sayisini bulunuz (@18). (Tablo 3)
_ As  48]16
"T 118~ 254
Buna benzer ?38/20 de, 8 mm lik donatinin 20 ¢m ara ile désenmesini ifade eder. Etriye ve doseme donatilari bu sekilde
belirtilir.
Donati ¢ap ve sayilarina gore en kesit alanlar1 Tablo 3 de (Tablolarda) verilmistir.

= 19 adet 19018

Donati Oram (pursantaj): (p) Donat1 % si olarak ta ifade edilebilen bir deger olup, betonarme bir kesitte, boyuna
donat1 en kesit alaninin, tasiyici eleman en kesit alanina oranidir. Boyutsuzdur.

AS AS AS boyutsuz ~ As= p b.h 2 Tablali kesitlerd = As
=, =, = — = .b.n...cm ablall Kesitierde _—
P ¢ P owd’ £ on Y P P =

Egilme momenti etkisi altindaki betonarme bir eleman, kirilma durumuna ii¢ ayr1 bicimde gelir. Kiritlmanin bigimini
kesitteki donati orani (p) belirler. Bu donati oran1 genelde dengeli donati oranidir (py).

Tanmim Donati oran1 | Kirilma bicimi

Denge iistii (basing kirilmasi) | p>pp Gevrek kirilma, 6nce basing bolgesindeki beton kirilir

Dengeli P=pp Gevrek kirilma

Denge alt1 (cekme Kirilmasi) | p<py Siinek kirilma, 6nce cekme donatis1 akar veya kopar.
ORNEKLER:
1-30/30 kesitindeki kolonun boyuna donatis1 6016 dir. Donati oranini hesaplayiniz.

A; 12,06

p—A—C—30_30—0,0134

2- 30/60 kesitindeki bir kolonun boyuna donatisini, donati orani 0,01 olacak sekilde seginiz.

As=p-b-h=0,01-30-60=18cm? secilen 9016, 4@24 gibi
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3-Verilen tablali kesitin gekme donatisini 0,0120 oraninda seginiz (22).

As

b-

d

by
o =22 _ 15 adet 15022
n= 380 ade
belirtildigi gibi en az olacak sekilde seginiz.
fctd
bw

p
As=p-b-d=0,0120-100- 46 = 55,2cm?

4- h=60 cm bw=25 cm d’=2 cm dir. C30/S420C, Cekme donatisini (As) donati oran1 TBDY de

Betonarme yapilarin deprem aninda yap1 elemanlari {izerine gelen enerjiyi sondiirebilmesi/azaltabilmesi igin yapinin esnek (diiktil)
olacak sekilde tasarlanmasinda biiyiikk fayda vardir. Yapi elemanlari esneyebilmeli, deplasman yapabilmeli, hatta belki ufak
catlamalar olabilir ancak kuvvetli bir deprem altinda bile az hasarla depremi atlatabilmelidir. Bunu saglamak i¢in de yap1
elemanlarmin i¢inde uygun oranda ¢elik donati kullanilir. Betonarme hesaplarinda kullanilacak ¢elik donatinin beton kesite gore
maksimum bir orani tanimlanmistir. Bu da yiizde dérttiir, yani 100 cm karelik bir beton kolon kesitinde 4 cm karelik bir ¢elik kesit
alan1 bulunabilir. Bu oran asilmadig: siirece beton ve celik birlikte esnek davranig gosterir, deplasman yapar ancak tamamen
yikilmaz. Bu oran asildiginda ise betonarme elemanlar birlesim yerlerinde aniden ayrilirlar ve kirilirlar. Ayrica ¢ok fazla ¢elik donati

kullanildiginda beton kesit {izerine gelen yiikleri kaldiramaz.

OZET

* Betonun ¢gekme dayanimi ¢ok diisiiktiir, gekme bolgelerinde gatlaklar olusur.
* Basing bolgelerinde ezilme olur (tagima giiciine erisildiginde=kirilma ani).
*» Cekme kuvvetlerini karsilamak ve catlaklari sinirlamak igin, ¢ekme bolgelerine boyuna donati konur.
* Pilye de ¢ekme donatisidir. Orta kismu agiklikta (altta), kollar1 da mesnetlerde (istte) ¢ekme kuvveti alir. Egik kollar1
ise kesme catlaklari sinirlar. Isciliginin zor olmasi ve giivenli olmamasi nedeniyle kat kirislerinde pilye
kullanilmasindan kagimnilir.
* Acikliklarda, basing tarafina montaj donatisi konur.
* Acgikliktan gelen donatilar mesnetteki momenti kargilamazsa, mesnetlere ek donati konur.
* Kesme kuvvetlerini kargilamak ve olusturdugu ¢atlaklar1 sinirlamak i¢in enine donati (sargi (etriye, fret)) kullanilir.

* Betonarme eleman (kiris, kolon, doseme), iyi donatilsa dahi, ¢atlar. Ancak bunlar kilcal (zararsiz) catlaklardir.

Tablo 7:Donat1 enkesit alanlar1 As

. KESIT KESIiT ALANI (cm?
CAP | AGIRLIK CEVRESI CUBUK SA\(IISI)
(mm) | (kg/m)
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 | 0222 1885 |028| 057 085| 113| 141| 1,70 1,98 226| 254| 283| 311| 339
8 | 0,395 2513 | 050 | 1,01| 1,51 201| 251| 302| 352 402| 452| 503| 553| 603
10 | 0,617 31,42 |079 ]| 1,57| 236| 314| 393 471| 550| 628 707| 785 864| 942
12 | 0,888 37,70 | 1,13 | 2,26| 339 452| 565 679 792| 905| 1018 11,31| 12,44| 1357
14 | 1,209 4398 | 154 | 308| 462| 616| 770 924| 1078| 12,31| 13,85| 1539| 16,93| 1847
16 | 1,580 50,26 | 201 | 402| 603 804| 1005| 1206| 1407| 1608| 1810| 20,11| 22,12| 2413
18 | 1,999 56,55 | 2,54 | 509| 763| 1018| 12,72 1527| 1781| 20,36| 22,90 2545| 27,99| 30,54
20 | 2,468 62,83 | 3,14 | 628| 942| 1257| 1571| 1885| 21,99| 2513| 2827| 31,42| 3456| 37,70
22 | 2,986 69,11 |380| 760| 11,40| 1521| 1901| 22,81| 2661 | 30,41| 3421| 3801| 41,81| 4562
24 | 3,554 7540 | 452 | 905| 13,57| 1810| 22,62| 27,14| 31,67| 36,19| 40,71| 4524| 49,76 54,29
26 | 4171 81,68 | 531 |1062| 1593| 21,24| 26,55| 31,86| 37,16 | 42,47| 47,78| 53,09| 5840| 63,71
28 | 4837 8796 | 616 |12,31| 1847| 2463| 30,79| 36,94| 43,10| 49,26| 5542| 61,57| 67,73 73,89
30 | 5553 94,25 | 707 |14,14| 21,21| 2827| 3534| 42,41| 49,48| 56,55| 63,62| 70,69| 77,75| 84,82
32 | 6318 | 100,53 | 804 |16,08| 2413| 32,17| 40,21| 4825| 56,30 64,34| 72,38| 80,42| 8847| 96,51
34 | 7133 | 106,81 | 9,08 |1816| 2724| 36,32| 4540| 54,47| 63,55| 72,63| 81,71| 90,79| 99,87 10895
36 | 7996 | 113,09 |1018|2036| 3054| 40,71| 5089| 61,07| 71,25| 81,43| 91,61|101,79|111,97|122,14
38 | 8909 | 119,38 |11,34|22,68| 3402| 4536| 56,71 6805| 79,39| 90,73 |102,07|113,41|124,75| 136,09
40 | 9,872 | 12566 |12,57|2513| 37,70| 50,27| 62,83| 7540| 87,96|100,53113,10| 125,66 | 138,23 | 150,80
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TASIMA GUCU YONTEMININ TANITILMASI

Tasima giicii, beton ve c¢eligin gercek davraniglarini dikkate alarak kirllma amindaki, kesitin tagima giiclinii
saptayan yontemdir. Bu yontemde gerilme hesab1 ve emniyet gerilmesi s6z konusu degildir.

Tasima giicli yonteminde, malzeme dayanimlar1 bir malzeme katsayisina boliiniir, yiikler ise bir yiik katsayisi ile
carpilarak artirlir.

Limit durum, yapinin tamaminin veya bir kisminin kullanilamaz hale gelmesi veya yikilmasi olarak tanimlanir.
Limit durum iki kisma ayrilir.
1-Son Limit Durum (ultimate Limit State) :
Tastyici sistemin tamamen yada bir boliimiiniin her hangi bir nedenle yikilma durumuna gelmesidir. Buna “Tasima giicii
limit durumu” da denilir.
2-Kullanilabilirlik Limit Durum (Serviceability Limit State)
On goriilen servis yiikleri altinda, asir1 deformasyon, gatlaklarin genislemesi yada titresim gibi nedenlerle yapinin

kullanilabirligini kaybetmesi durumudur. Yikilmamis, ancak iizerinde gezinirken asiri titresen bir bina dosemesi
kullanilabilir kabul edilemez.

Limit duruma gore hesapta, elemanlar son limit duruma gore- yikilma tehlikesinden belirli bir olasilikla uzak
kalacak sekilde - boyutlandirilir. Daha sonra kullanilabilirligi kontrol edilir. Limit durumlara goére hesabin dayanimla
ilgili boliimiine “Tasima Giicii Yontemi” denilir.

TASIMA GUCU YONTEMINDE YAPILAN VARSAYIMLAR

1-Beton ¢ekme kuvvetini almaz, ¢gekme kuvvetini donat1 karsilar.

2-Betonarme bir kesitte olusan deformasyonlar (sekil degistirmeler) tarafsiz eksenden uzakligiyla dogru orantilidir.
Deformasyonlar tarafsiz eksenden uzaklastikga artar (Bernoulli-Navier hipotezi).

3-Yiik altindaki celik ve beton “iyi aderans saglanmigsa” deformasyonlar: belli bir yere kadar uygunluk sarti gosterir.
Yani yiikiin belli bir degerine kadar beraber uzar veya kisalirlar.

Bu ii¢ kabule dayanilarak asagidaki iliski kurulabilir.

basing balgest
4 - o £0=0,003
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n=beton ve ¢elik elastikiyet modiilleri arasindaki oran.

4-Celik elasto-plastik davranig gosterir. Yani yiikiin siddetine bagli olarak bir mertebeye kadar uzar veya kisalir. Yiikiin
belirli bir degeri agmas1 durumunda kalic1 deformasyonlar sergiler. Siinek elemanlar elasto-plastik davranig gosteriler.
Diiktilite:Kirilma aninda biiyiik deformasyon goésterme 6zelligidir.

Siineklik, dayanimda bir azalma olmadan biiylik deformasyon yapabilme yetenegidir.

Siineklik derecesi: En biiyiik deformasyonun, elastik deformasyona oranidir.
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IDEALIZE EDILMIS ELEMAN DAVRANISI:
ik

/ Elastik malzeme
Elasto-Plastie malzeme

Siineklik derecesi

! i
=0 mag ! O glastic

Plastk bolge

FElastik bolge

Deformasyon
. )
{Sakil dedistirma)

k;F elastik & max

Sekil 22
5-MALZEME VE YUK KATSAYILARI: Yapinin (malzemenin) gercek dayanimini “D”, yiik etkisini ise “Y” ile
gosterelim. D>Y olmasi durumunda yapinin yikilma olasilifindan uzakta oldugu varsayilir. Gergekte yapida
kullandigimiz malzemenin dayanimi dngérdiigimiizden az, yiik etkisi ise tahmin edilenden fazladir. Bu durumda
hesaplarda kullanilacak malzeme dayanimlari daha az, yiik etkisi de daha fazla alinmalidir. Bunun i¢in malzeme
dayanimlar1 birden biiyiik bir katsayiya bdliiniirken, yiik etkileri ise bir den biiyiik bir kat say1 ile ¢arpilir. Boylece
hesaplarda kullanilacak olan hesap dayanimlar ve yiik kombinasyonlari elde edilir.

D
— =Y.

V4
Tasima giici metodunda beton ve ¢eligin emniyet gerilmeleri yerine hesap dayanimlari kullanilir. (fea,fya).

5.1. MALZEME KATSAYILARI
Betonarmeyi olusturan malzeme beton ve celiktir. Malzeme dayanimlari zamanla azalir. Bu olumsuz durumu ortadan
kaldirmak i¢in malzemelerin deneylerle elde edilmis karakteristik dayanimlar1 bir giivenlik katsayisina boliinerek,
malzeme dayanimi daha az kabul edilir. Boylece kesit ve donati hesabi gibi yapisal hesaplar daha giivenilir hale
getirilmis olur.
a-Beton Malzeme Katsayilari: Beton malzeme katsayisi, deneylerle belirlenmis ve standartlarda yaymlanmistir. Bu
katsayi, betonun yapildigi santiye kosullarina bagli bir deger olup standartlarda su sinirlarda verilmistir.

Yerinde dokme betonlar i¢in yme=1.5

Prefabrik betonlar icin Ymc=1.4
Kalite kontroliiniin yapilamadigi santiye kosullarinda, ym=1.7 olarak alinir.

‘ Beton dayanim sinifi arttikga beton malzeme katsayisi artar m1 azalir m1? Bunun sebebi nasil agiklanabilir?

b-Celik Malzeme Katsayilari: (Deprem yonetmeliginden) “Tasima Giicii Yontemi ile TS-4561'e gore yapilacak
hesaplarda ¢elik akma simirina uygulanacak malzeme giivenlik katsayisi 1.15, betonarme-cgelik kompozit dosemelerde
beton karakteristik basing dayanmimina uygulanacak malzeme giivenlik katsayisi ise 1.5 olarak alinacaktir” hiikmii
vardir.
5.2. YUK KATSAYILARI (Tasima giicii ydnteminde kullanilan ve TS 500/2000’e gore)
Yapiya etkimesi beklenen yiiklerin birden fazlasi ayni1 anda ve maksimum seviyede etkiyebilir. Bunu yapisal hesaplarda
Oongormeliyiz.
Yikler igin giivenlik katsayilari, yiiklerdeki belirsizligin etkilerini hesaba katmak i¢in kullanilir.  Yiiklerdeki
belirsizliklerin sebepleri sunlardir.

1. Yiiklerin saptanmasinda hatalar olabilir.

2. Degisik yiiklerin bir arada etkime ve ayn1 anda maksimum degere ¢ikma ihtimali fazladir.

3. Diisey ytiklerle birlikte, deprem, riizgar gibi yatay kuvvetlerde etkiyebilir.

4. Yapinin ongoriilen dmrii igerisinde bu yiiklerde artislar olabilir.
Biitlin bu belirsizlikler géz oniine alinarak yapiya etkimesi beklenen yiikler birden biiyiik bir katsayi ile ¢arpilarak
artirtlir. TS 500/2000 de verilen ve degisik yiiklerin birlikte etkimesi halinde kullanilmasi 6nerilen yiik kombinasyonlari
sunlardir.
Tasarimda, yapiya etkimesi olasilig1 bulunan tiim yiik birlesimleri dikkate alinmalidir. Hesaplarda genellikle karsilasilan
yiik birlesimleri asagida verilmistir.

-. Yalmz diisey yiikler igin,
Fd=14G +1,6Q 1)
Fd=10G+12Q+1,2T (2)
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Burada, T, sicaklik degisimi, biiziilme, farkli oturma vb sekil degistirmeler ve yer degistirmeler nedeniyle olusan yiik
etkisidir. Bu yiik birlesimi, bu tiir etkilerin ihmal edilemeyecegi durumlar da g6z oniine alinmalidir.
- Riizgar yiikiiniin s6z konusu oldugu durumlarda, Denklem 1ve Denklem 2 ile birlikte,

Fd=1,0G+1,3Q+1,3W

Fd=0,9G + 1,3W
-Depremin s6z konusu oldugu durumlarda, Denklem 1 ve Denklem 2 ile birlikte,

Fd=1,0G +1,0Q + 1,0E

Fd=0,9G + 1,0W
- Yanal toprak itkisi bulunan durumlarda, Denklem 1 ve Denklem 2 ile birlikte,

Fd=14G+1,6Q +1,6H

Fd=0,9G + 1,6H
- Akiskan basinci bulunan durumlarda, bu basing 1,4 yiik katsayisiyla ¢arpilarak i¢inde hareketli yiik bulunan tiim yiik
birlesimlerine eklenir.
- Kullanilabilirlik sinir durumu hesaplarinda, biitiin yiik katsayilar1 1,0 alinir.
6-Beton ve celikte olusan gerilmeler zamana bagh olarak degisir. Yorulma ve yiiklerin zamanla artmasi buna sebep
olur.
7-Yeniden dagilim. Betonarme elemanlarda kesit igerisinde ve elemanlar arasinda 6nemli gerilme, kuvvet ve moment
transferi olur.
8-Esdeger Dikdortgen Gerilme Dagilim
Egilmeye calisan bilesik egilme etkisi altindaki kesitlerin tamami basinca ¢aligmazlar. Cekme bdlgesindeki donatinin
gerilme dagilimi orantili oldugundan ve g¢ekme donatisinin kesiti de bilindiginden ¢ekme kuvvetlerinin bilegkesinin
hesab1 (Fr=As.fyd) basittir. Oysa basing bolgesindeki kirilma anindaki gerilme dagilimi sekil degistirme ile orantili
degildir ve paraboliktir. Basing bolgesinin alani, beton sinifina, etkiyen yiikiin siddetine gore degir. Bu ylizden, basing
bolgesinin alanini ve beton basing kuvvetleri bileskesinin (Fc) etkime yerinin hesaplamak zordur.
Kesitin egilme dayanimini belirleyen iki biiytikliik; basing kuvvetleri bileskesinin degeri ve etkime yeri olduguna gore,
gercek dagilimla ayn1 degeri verecek ve hesaplarda kolaylik saglayacak daha geometrik mesela dikdortgen seklinde bir
dagilim kullanilabilir. Bu dagilima “Esdeger dikdortgen gerilme dagilimi” denilir. Bu blogun derinligine ise “esdeger
gerilme blogu derinligi” (a) denilir. (1945 Whitney, 1956 ACI, 2000 TS 500)

¢: Tarafsiz eksen derinligi

k;: Esdeger basing blogu derinlik katsayisi

a: Esdeger basing blogu derinligi (a=k,c)

2z Moment kolu

F.:Bileske basing kuvveti

F,Bileske cekme kuvveti

fear Betonun tasanm basing dayanim |

hijgesi €

Cekme Tarafsiz
hiilgesi eksen

(b)

Basing Bolgesinde Gergek Da@lim Yerine Dikkate Alinan
Esdeger Basing Blogu

Esdeger dikdortgen gerilme blogunun derinliginin hesabi

Herhangi bir geometriye sahip bir kesitin tasima giiciinii hesaplamak i¢in iki denge ve yeterli sayida uygunluk denklemi
yeterlidir. Birim deformasyon diyagramindan faydalanarak uygunluk sart1 yazilabilir.

ec=Beton i¢in, tarafsiz eksenin en dig basing lifindeki en biiylik ezilme birim sekil degistirmesi=0,003 kabul edilmistir.

O
2__C ¢ -0.003 g =S o =f E =20000..kN/cm? ise,
S E s yd S
S

o
|
™
+
™
o
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X _ 0,003

4 0,003+ %

X LkN/cmz veya X ﬂkg/cmz

d 60+ fyd d 6000+ fyd

x= ﬁ .d cm Tarafsiz eksenin en distaki basing lifine uzakhigidir.

Ornek: C35/5220, d=48 cm ise, dengeli kirilma durumunda esdeger gerilme blogu derinligi kag cm. dir.
Cevap:
60

*Te0+191
Genel olarak esdeger dikdortgen gerilme blogunun derinligi a=Kki.x veya (a=ki.c) ifadesi ile gosterilir. Beton siniflarina
gore ki degerleri (TS 500/2000) sunlardir. (ki, ortalama basing gerilmesinin, en biiyiik gerilmeye oranidir)
Beton Smifi  |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
Genellikle her beton sinifi i¢in K;=0.85 olarak alinabilir.
a=0.85.x olur. O halde,

48 =36,40cm ; ap =kix=0,79-36,40 = 28,76 cm

60
a=k.C= S0+ rya x d x 0.85 olur. (1)
Kesite etkiyen egilme momenti ve kesitin diger 6zellikleri biliniyorsa;
— 2 " Md
=d¥ |[d?———— )
¢ j 0,85 foqg by

Esitligi ile de hesaplanabilir. Bu esitlikte, tablali kesitlerle hesap yapilyyorsa “bw” yerine “b” yazilir.
Ayrica egilmeye calisan tek donatili bir dikdortgen kesitin i¢ kuvvetlerinin dengesi sartindan da “a” hesaplanabilir.
Fr=Fc yazlabilir.
As* fya = 0.85fcq " by - a
a4 = Ag- f yd

0.85f.q " by,
Egilme Etkisi Altindaki Betonarme Elemanlarin Kirilma Bicimleri
(Dogangiin s396; Ersoy, Ozcebe 5.92)
Egilme momenti etkisi altindaki betonarme bir eleman, kirilma durumuna ii¢ ayr bigimde gelir. Kirilmanin bi¢imini
kesitteki donati orani (p) belirler. Bu donati oran1 genelde dengeli donati oranidir (py).
Dengeli donati orani; Egilme altindaki betonarme bir kirisin tagima giiciine, gekme donatisinin akmasi ve en dis basing
lifindeki betonun ayni anda ezilmesi ile ulasmasini saglayan donati oranidir. Dengeli donati orani, malzeme
kombinasyonuna gore hazirlanmig tablolardan alinabilir.

Pb = PmiPd Ll

Ayn1 zamanda, bilesik egilme etkisi altindaki basing elemanlarinda dismerkezligin (e), e>emin VEYa €<€min olmasi da
basing elemaninin kirilma bigimini belirler.

1-Cekme kirillmasi: (denge alt1) p<pp, Ng<Np, veya e>emin bliylik dismerkezlik olmasi hali

-Kirig donatis1 dengeli donatidan kiiciiktiir.

-Az veya normal donatili kiriglerde goriiliir.

-Beton ezilmeden donati akmaya baglar. €5 >gyq Ve G = fyd

-Kirilma olayi, ¢eligin akmasiyla baslar, gelikte biiylik uzamalar, cekme bdlgesindeki betonda biiyiik catlaklar goriiliir.
Kiwrilmaya ¢eligin ozelligi hakim oldugu icin kirilma siinektir.
-Kirig kirllma durumuna, siinek-diiktil davranis sergileyerek, bir siireg icerisinde gelir.
-Miihendislikte siinek kirilma tercih edilen bir davranig bigimidir. Siinek davranisa sahip elemanlardan olusan bir
sistemin gog¢mesi ani olmaz. Yikilma durumuna bir siire¢ icerisinde gelindigi i¢in, onarim, gili¢lendirme, konutun
bosaltilmas1 ve gibi miidahaleye imkan verir.
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-Betonarme kirigler, uygulamada Kkarsilasacaklar1 yiikler karsisinda siinek-diiktil davranis gosterecek sekilde
boyutlandirilir ve donatilirlar.

4  ~Denge alti donati
+

Sekil 23

Stinek davranisi saglamak i¢in; ¢ Yonetmelik sartlar1 mutlaka yerine getirilmeli, * Bilhassa kolon boyutlarinda comert
davranilmali, eksenel yiik diizeyi diisiik tutulmali, *Sik sargi donatisi (etriye, fret) kullanilmali, *Beton ile ¢elik
arasindaki aderansin daha etkin olmasi i¢in donatilar nerviirli olmali, *L, Z, T gibi kesitlerden olabildigince
kaginilmalidir.

2- Basing¢ kirillmasi (denge iistii) p>pp, Na>Np, K>Km veya e<epi, kii¢iik digmerkezlik olmasi hali

Cekme donatisinin fazla oldugu kirislerde goriilen kirilma bi¢imidir. Celik donatidaki gerilme akma sinirina ulasmadan
beton ezilir. Yani donati akmaz ve donatidaki gerilme fyq ‘den kiigiiktiir. Kirilmaya betonun 6zellikleri hakim oldugu
icin gevrek kirilmadir.

Kiris goriiniir bir deformasyon yapmadan aniden kirilir. Istenmeyen bir durumdur.

Bu kirilmanin gergeklestigi kirise denge {istii kirig, bu kirilmaya neden olan donat1 orani ise denge iistii donat1 orani
olarak adlandirilmaktadir. Bu sekilde donatilan kiriste ¢ok fazla donati var demektir. Gevrek kirilma istenmeyen bir
davranig bi¢imi oldugundan, yonetmeliklerde kirislerde kullanilacak donati oranina bir iist sinir getirilerek, tiim
kiriglerin siinek bir davranig gosterecek bigimde boyutlandirilmasi saglanmustir.

Betonun ezilmesi

£y << £y

Denge iistii donati
(asin donan)

Sekil 24
3- Dengeli kirllma p=py (gevrek kirilma)
Dogal olarak, ¢ekme ve basing kirilmalari arasinda bir sinir olmasi gerekir. Dengeli kirilma olarak adlandirilan bu sinir,

dengeli donatilms kirislerde goriiliir. Donati akmaya basladig1 anda betonda ezilir. €S =¢€yq Ve © = fyd gcy =0.003

, yani, betondaki ezilme ile donatidaki akma ayni1 zamanda olur. Dengeli kirilma, kirisin istenmeyen davranisinin bir
sinir durumu olarak 6nem tagir. Bilesik egilmede dengeli durum, donati oraninin degil e=M/N in bir fonksiyonudur.

Betonun ezilmesi

Dengeli donati]
{

Sekil 7. 30. Dengeli Donatili Kirisin Davranigt

Sekil 25
Bu sekilde kirilan kirise dengeli kiris, buna neden olan donati orani ise dengeli donati oran1 olarak adlandirilir. Sonug
olarak, egilmeye calisan elemanlarin kirilma tiirii dengeli donati orani temel alinarak saptanir. Buna gore,

Tamm Donati oran1  Kirilma bicimi
Dengeli P=pb Gevrek kirilma
Denge iistii (basing kirilmasi) P>pp Gevrek kirillma, 6nce basing bolgesindeki beton kirilir
Denge alt1 (¢ekme kirilmasi) P<pPb Siinek kirilma, 6nce ¢ekme donatisi akar veya kopar.
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BETONARME TASIYICI ELEMANLARIN HESAP VE YAPIM KURALLARI

Buraya kadar anlatilan kisimlarda, betonarmeyi olusturan malzemelerin 6zelliklerini, betonarmenin genel davranig
bigimlerini ve hesap ydntemlerinin tanimini 6grenmis olduk. Bu kisimdan itibaren betonarme tasiyicit elemanlarin
cesitlerini ve tagima giicii yonteminin dgretilmesiyle birlikte boyutlandirma ve analiz hesaplarini 6grenecegiz.
EKSENEL KUVVET ETKIiSI ALTINDAKi ELEMANLAR

Basin¢ Elemani Nedir?

l BASING

i

T BASING KUVVETI

]

Sekil 26

Normal kuvvet, kesitin tam agirlik merkezinden geciyor ve biitiin lifleri esit sekilde
kisalmaya zorluyorsa bu kuvvete basing kuvveti, elemana ise basing elemani denilir.
Egilmeye calisan kirislerin basing bolgelerinde olusan basing gerilmesi ve kuvvetleri bu
tiirden degildir. Burada olusan basing, egilme momentinden dolay1 olusan basingtir.

Betonarme yapilarda basing elemani denildiginde akla kolonlar gelir. Ancak betonarmenin
monolitik 6zelliginden dolay1 kolonlara her zaman eksenel basing kuvveti tek basina
etkimez. Zaten pratikte boyle bir kuvvetinde olusmayacagi varsayilir. Bunun yaninda ¢ok
azda olsa bir “M” egilme momenti de etkir. Su halde bir kolona hem eksenel yiik “N” hem

de egilme momenti etki ediyorsa bilesik egilme s6z konusudur. Sadece eksenel diisey yiik etkiyorsa eksenel yiiklii kolon
s0z konusudur. Giinlimiiz yonetmeliklerinde kolonlarin sadece eksenel basing yiikiine gore boyutlandiriimasi
yasaklanmig olup, hesap sonucunda moment yok denecek kadar kiigiik ¢iksa dahi, boyutlandirmada belirli bir
eksantrikligin (dis merkezlik),(e) géz 6niine alinmasi gerekir.

Eksantriklik e = % olarak tarif edilir.

TS 500/2000 de kolonlarin hesabi i¢in kabul edilebilecek en kiigilik eksantriklik sinirlari;

6.3.10 - Minimum Dismerkezlik Kosulu

Yapisal ¢oziimlemeden elde edilen ve tasarimda kullanilacak olan kolon u¢ momenti ile hesaplanan digmerkezlik,
asagida verilen minimum degerden kiigiik olamaz:

€min=15mm + 0,03 h

Burada h, kolonun egilme diizlemindeki kesit boyutudur.

“Sadece eksenel yiiklii bir kolon, uygulamada var olmayan, teorik bir yapi elemanidir.”

BETONARME KOLONLAR

SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK KOLONLAR
Betonarme kolonlar tasiyici sistemin en Onemli elemanidir. Genel olarak bir eksenel kuvvet ile birlikte egilme

momentinin etkisi altinda olurlar. Bu etki sekline bilesik egilme denilir. Bir de sadece 6n boyutlandirma hesaplarinda

kullanilan ve sadece eksenel yiikiin etkidigi varsayilan eksenel yiiklii kolonlar vardir. Bu boliimde eksenel ytiiklii

kolonlar incelenecektir.

Kolonlar, etkime sekli agisindan ikiye ayrilir.
1-Eksenel kuvvet etkisi altindaki kolonlar N0, M=0
2-Bilesik egilme etkisi altindaki kolonlar N0, M0

Kullanilan donati tipine gore

1. Basit Etriyeli kolonlar
2. Dairesel kesitli Fretli (sargil1) kolonlar.

E
(a) Rectangular tied Column (b) Round spiral Column

Sekil 27
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EKSENEL KUVVET ETKIiSI ALTINDAKI ETRIYELI KISA KOLONLARIN TASIMA GUCU
‘No Kendi agirligi ve kiriglerden gelen yiiklerin olusturdugu diisey yiikiin kolon kesitinin
14 4 b, tam ortasina etkidigi varsayilan kolonlardir. Kolonun biitiin en kesiti basinca calisir.
X Kolon kesitinin agirlik merkezine etkidigi varsayilan basing yiikii, beton ve celik
h

boyuna donati tarafindan karsilanacaktir. Eksenel kuvvet etkisi altindaki bir kolonun
eksenel kuvvet tagima giicii; (M=0),(N=0) su sekilde elde edilir.

H Ny = N + Ng (Eksenel kuvvet= Betonun tagiyacagi+ Boyuna donatinin tagiyacagi)
N,
O-C_A__>NC_O-C AC
C
N
05 =—— = Ng = 05 * Ag¢
Ast

NO = O-C.AC +O—S.A5t
Yapilan deney ve gozlemler sonucunda, kolon tasima giiciinii, beton silindir
dayamminin % 85 ‘ine ( oc = 0,85f.q ), donatimin ise (o5 = f,,4) akma gerilmesine

erismesiyle kaybettigini gostermistir.

N

0,85 fea Ac

,n" At f'_.'k

L
e 7 £
Sekil 28: Kirilma aninda beton ve g¢eligin, yiik / sekil degistirme iliskisinin su sekilde oldugu tespit edilmistir

Su halde, basit etriyeli bir kolonun eksenel kuvvet tagima giicii,

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada, o, etriyeli kolonlarda=1, fretli kolonlarda=1.1 olan bir katsayidir. (TS 500/2000).
Etriyelerin ¢ok biiylik fonksiyonu oldugu halde, kolonun eksenel kuvvet tasinma giiciine katkisinin olmadigi kabul
edilmektedir.

Malzemesi, kesiti, boyuna donati orani bilinen bir kolonun, eksenel kuvvet tagima giicii, sanal gerilme (itibari gerilme)

kullanilarak ta hesaplanabilir.

A
Pt=A_SCt=—’Ast=Pt'Ac

No = ¢(0,85f¢4.A¢ +fyq.Agt) burada Ast yerine (py.A¢) yazilirsa,
No =085.fcq.Ac + pt-Ac-fyg  elde edilir. Buradan,

No=Ac.(0.85 fea+py.fyq) elde edilir.

(0.85 featpy fyq) ifadesi, itibari gerilme olarak adlandirilir.

No=A:.. fi... Kg, ton, kN olur.
TS 500/2000, de, kolonlarin sadece eksenel yiike gore hesaplanmasi yasaklandigindan, kolonlara 6n boyut verilmesinde

faydalanilabilir.
A, =2 cm?
fl . o
Betonarme Kolon Tasarimiyla Ilgili Onemli Not
Her yap1 elemaninda oldugu gibi kolonlarda da boyutlar ve donati agisindan dngoriilen kosullara uymak, detaylandirma
ve yapimda gereken 6zeni gdstermek, en az hesaplar kadar 6nemlidir. Bu konuda kolonlar i¢in diger yap1 elemanlarina
oranla daha titiz davranmak gerekmektedir. Cilinkii bir kolonun ¢okmesi, tim yapiin gé¢mesiyle sonuglanabilir.
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Yapilan gozlem ve arastirmalar sonucunda kolonlarda, diisey veya yatay yiik altinda olusan hasar ve gdgmelerin
sebepleri dort ana konu altinda belirlenmistir.

1. Yetersiz enkesit boyutlari. (4, = %) , sart1 saglanamamis. (TBDY 7.3.1.2.)

2. Yetersiz enine donat1 (¢ap, aralik, siklastirma)

3. Boyuna donatida yapilan bindirmeli eklerde, Filiz boyunun yetersizligi. (filiz boyu 50¢)

4. Beton dayaniminin hesaplarda esas kabul edilenden daha diisiik olmas1

Kolonlarn kiriglerden daha giiclii olma kosulu her zaman saglanmaya ¢alistimalidir (7.3.5).

Kolonlarda enine donatinin gorevi,
Kesme kuvvetini betonla birlikte karsilamak,
Boyuna donatilarin burkulma boyunu azaltarak burkulmasini 6nlemek,
Cekirdek betonunun siinekliligini artirmak,
Fredli kolonlarda Yanal basing uygulayarak cekirdek betonunun dayanimini artirmak,
Betonun dokiimii sirasinda donat1 kafesini bir arada tutmak,
(Bir etriye bir kolonu, bir kolon bir yapiy1 kurtarir)

—p—t
oot

]

< - =
4 3
:RAA

4
i

Bindirme
\ kanca

Deprem
kancas!

Np——

T

i

e

=

—
e —

)

uygun olmayan etriyeden dolayr gécme

Kolon Hesaplarinda Yerine Getirilmesi Gereken Sartlar.(TS 500/2000; TBDY)

1- EnKesit Kosullar
-Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiigiik enkesit boyutu 300 mm’den ve dairesel kolonlarin ¢ap1 350 mm’den kiiglik
olmayacaktir.
-En kii¢iik kare kolon enkesiti 300 mmx300 mm boyutlarinda olacaktir. Dikdértgen kolon enkesitlerinde kisa kenar en
az 300 mm uzunlugunda olacak, uzun kenar boyutunun kisa kenara orani 2 ’'den fazla olmayacaktir. (17.4.1.1)
-Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina orani en az ALTI olan diisey tasiyici sistem elemanlaridir (7.6.1.2).
-Kolonlarin uzun kenari kisa kenarmin 2 katindan fazla olmamalidir. Bu oran 6 den fazla olursa kolon, perde sinifina
girer. 2<h/b<6 ise ¢aligma bi¢iminin belirsizligi nedeniyle tercih edilmemelidir.
- Ozel durumlar disinda, dikdértgen ve U, L ve T gibi perdelerin gdvde bdlgesindeki perde kalinlig kat yiiksekliginin
1/16’sindan ve 250 mm’den kiigiik olmayacaktir.
-Tastyic1 sistemi perdelerden olusan binalarda govde bolgesindeki perde kalinligi binadaki en yiiksek katin Kat
yiiksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’den az olmayacaktir. (7.6.1.3)

-Kolonun biiriit en kesit alam1 (4, = 5 ivod?ck) sartin1 saglamalidir. Perdelerde 0.35 alinir. (TBDY 7.3.1.2.)

-Tasarimda, kolon Kesitleri kiris kesitlerinden biiyiik se¢ilmelidir.
- Boyuna donatilar bir birlerine ¢iroz donati ile baglanmalidir (Sekil 29)
2- Donat1 ortam ve miktari ile ilgili kosullar

- Kolon boyuna donat1 oran1 p<0.04 den fazla olmamalidir.
- Deprem bélgelerinde minimum donati orani, p; = 0.01 dir.

Uzun kenarin kisa kenara oran1 2 olan dikdortgen enkesitli kolonlarda bu oran en az 0.015 olacaktir.
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- Kolon boyuna donatisi en az 4¢16 veya 6¢14 olmalidr.
- Kolon paspay1 (d) i¢ kolonlarda 2cm, dis kolonlarda 2,5 cm dir.
3- Enine donat1 kosullari
- Etriye ¢ap1, boyuna donati ¢apinin 1/3 {inden az olmamak sartiyla $8 mm dir.
- Etriye araliklar1 (t), boyuna donati ¢apinin 12 katindan az veya 20 c¢cm olmalidir. Sargi bolgesi dikkate

alinmalidir.
Biitiin kolonlarda
Nd <0,6 fck Ac...............TS§500/2000
Nd < 0,4fck Ac TBDY 2018 sarti saglanmalidir.
~ Etnye ™~ .
%Ex_xie donat)’ Ciro

(Boyuna donati
\_~_‘_’/

Cesitli kolon kesitlennde kullanilmasi zorunlu girozlar.

Sekil 29

Sekil 30

25



I En algak kirigin e 8o !
I yilksekligi boyunca E\: £ § « !
; — [
| alifaki sanima E o £5ExN !
i belgesi igin hesaplanan = r2Ea !
1 enine v = = |
1 donali miktarimin @
I en az %60
; —
L © = &
E E';? “—E.; 7z Qg £
&8 £ B8 @ %8
U v & O clD T
A v vy ] 2= A A
P i e
- i
|L'a_'| b,
is N b A
< ,./y‘ N F %frgx}\ v 1 ER <
i \K\/}< ,qun? A Aa, 3 E o
) vy
o Sy / w o
L e d Ag=2{Ag A gye05) =
A
............................................................................ <
7 E 3
max a,=25¢ ul % =
=2
(@ enine donatr capi,
(¢ capi) = B
=
3
. R
(A N S B M
| | | I
= ) ¥ | Aﬂ" L T E
i v F .
EN
Mg o |S
= | W
il ﬂ = o
1 o a o Ay . b
I bk E 1
- —r Ay=2hg Ay —ﬂ-—g i 5 .
= : £
1 : i E 5%8
Ags Ags Agy A Eoo= - =
- z FLUS L A
A =207 o1+ ) 5
2
1
: 1 :
I
| Alttaki sarima 5 _ |
i bolgesiigin hesaplanan gEges |
i . . E Wl =20 |
1 enine donat miktaninin £ == !
| en az %40 B é"§ B2 !
: “ 5 :
] w |
] I |

Sekil 31

Sekil 32: Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve {ist uglarinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda kalan bolgedir (Sekil 7.3). Kolon
orta bolgesinde ¢8’den kiigiik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kiigiik enkesit
boyutunun yarisindan ve 200 mm’den daha biiyiik alinmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlar1 arasindaki yatay mesafe, a
,etriye ¢apinin 25 katindan daha fazla olmayacaktir.
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EKSENEL YUK ETKIiSi ALTINDAKI BASIT ETRIYELIi KOLONLARA AIT SAYISAL ORNEKLER
ORNEK 1: Sekilde kesit ve donatis verilen etriyeli kolonun eksenel kuvvet tasima giiciinii (No) hesaplayiniz.
C16/5220 (TBDY’ye gore kullanimi yasak)

fecd _ 1,1 ) i f C16/5220
fyd ~ 101 ‘N/em wie] | 2

As=8,04 cm? (tablodan veya hesap ile) _ \ L
N0=0,85.fcq. Ac+fyd. Ast - J»
N0=(0,85x1,1x30x30)+19,1x8,04 Fbm20

N0=841,5+153,56=995,064 kN~99,5 ton

Eksenel yiik diizeyi; kolona etkiyen eksenel yiikiin (normal kuvvetin), kolonun tasiyabilecegi en biiyiik eksenel yiike (normal
kuvvete) oranidir.

0,85.fcd. Ac 841,5
a= = = 0,85
0,85.fcd.Ac + fyd.Ast 995

ORNEK 2. Verilenlerden faydalanarak, etriyeli kolonun eksenel kuvvet tasima giiciinii hesaplayiniz.
Verilenler:
b/h=30/60
C20/5420
Bovuna donati 6020
fcd _ 1,3
fyd 365
As=18,84 sz (tablodan veya hesap ile)
A:=30x60=1800 cm?
N0=0,85.fcq. Ac+fyd. Ast
No=0,85x1,3x1800+36,5x18,84=1989+688=2677kN
No=2677 kN~267,7 ton
Eksenel yiik diizeyi:

_ 0,85.fcd. Ac 1989
“ = 0,85.fcd. Ac + fyd.Ast 2677
Bir betonarme kesitin stinekligi, eksenel yiik diizeyi yiikseldikce azalir.

kN /cm?

= 0,74

ORNEK 3. Verilenlerden faydalanarak eksenel kuvvet etkisi altindaki etriyeli kisa kolonun diger boyutunu
hesaplayiniz. Boyuna ve enine donatiyi se¢ip, kolonun eksenel kuvvet tagima giiclinii hesaplayiniz.
Nd=1200 kN =120 ton fcd=1,1 kN/cm? fyd=19,1 kN/cm?
C16/S220

p=0,01 (kesitteki toplam donati orani)

b=30cm h=?

cOzZUM

fi=0,85.fca+p.fd

fi =0,85.1,1+0,01.19,1

fi =1,126 kN/cm?

Nd=Ac. fi

1200=Ac.1,126—Ac=1065,7 cm?— Ac=b.h oldugundan 1065,7=30.h— h=35,5 ~40cm kabul edilir.
Boyuna donati hesabi,

p= % - As = p.Ac - 0,01.30.40 = 12 cm? secilen (tablodan) 6@16 (12,06 cm?) enine donati (tablodan) @8/19

Bu boyutlandirmaya gore kolonun eksenel kuvvet tagima giicii
NO:0,85fchc+fyd As[
No=0,85x1,1x1200+19,1x12,06
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No=1352,34 kN~135,2 ton

Eksenel yiik diizeyi:a = 0,85.fcd.Ac 1122

0,85.fcd. Ac+fyd.Ast 1352

0,83

ORNEK 4. Kisa kenar1 b=30 cm olan etriyeli kolonun Nd=100ton (1000kN) luk bir eksenel kuvveti tasimas isteniyor.

Boyuna donati oran1 p=0,015 kabul ederek,

a-Kolonun diger boyutunu hesaplayiniz.

b-Boyuna ve enine donatisini hesaplayiniz.

c- Kolonun eksenel kuvvet tagima giiciinii hesaplayiniz.
C20/5420

COZUM
Nd=Ac.fi

Nd=Ac.( 0,85.fc+p.f50)
1000=Ac.(0,85.1,3+0,015.36,5)

Ac=605,14 cm’<A¢ min 900 cm? (TDY) Ac=900 cm?kabul edilir.

Ac=b.h oldugundan 900=30.h— h=30 cm hesaplanr.

Boyuna donati hesabu,

As
p=m As = p.Ac - 0,015.30.30 = 13,50 cm?

Secilen (018) 6@18 (15,26 cm?) enine donat1 @¥8/15

Bu boyutlandirmaya gore kolonun eksenel kuvvet tagima giicii
N0=0,85.fcq.Ac+fyd. Ast

No=0,85x1,3x900+36,5x15,26

No=1551.49 kN~156 ton>Nd=1000kN=100 ton.

ORNEK 5. Kétii santiye kosullarinda yapilacak bir yapida betonarme malzemesi olarak C20/S220 kullamlacaktir.

Beton malzeme katsayist ¥, = 2,0 olarak dngoriilmiistiir. Nd= 100 ton luk bir eksenel kuvveti p=0,01 donat1 orani ile

a-KARE kesitli bir kolona tasittiriniz.
b-Enine ve boyuna donatiy1 hesaplayiniz.

c-Bu sekilde donatilmis kolonun eksenel kuvvet tagima giiciinii hesaplayimiz.

cOzUM
a)
200
fed = Jo 2200 _ 440 kg/cm?
Yme 2

fi=0,85.fcatp.fd
f, =(0,85.100+0,01.1910) fi =104,1 kg/cm? 1,04 kN/cm?
Nd=Ac.fi

100000 = Ac.104,1

Ac=960,61 cm?

Ac=b? b = VAc =+/960,61 = 30,99 cm ~ 35 cm
b)Enine ve boyuna donati hesabi

Ac=35x35=1225 cm?

As=p.Ac —0,01x1225=12,25 cm?

Secilen boyuna donat1 8014 diir. Enine donat1 @8/17 dir.
C) Bu sekilde donatilmis kolonun eksenel kuvvet tasima giicii

NO=0,85fchc+fyd . Ast
No0=0,85x100x1225+1910x12,32
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No=127500 kg >Nd=100 ton. No> Nd
Fretli kolonlar

Enine donatinin siirekli spiral seklinde oldugu, genelde daire kesitli kolonlardir. Fret donatis1 i¢inde kalan kolon
kismina ¢ekirdek, disaridaki kisma ise kabuk denir. Fretli kolon hem siineklik hem de dayanim agisindan, etriyeli kolona
gore, daha etkindir.

Fretli kolonlar, kolona etkiyen yiik, etriyeli kolona tasittirillamayacak kadar fazla veya daha biiyiik bir kolon
boyutu gerektiriyorsa, planda yer kazanmak amaciyla daha kiigiik capli fretli kolon yapilabilir.

Fret, kolonun siinekligini artirdig1 gibi burkulma boyunu da azaltir. Bu gorevlerinin yani sira, gekirdek betonunu
sararak kolonun enine genisleme yapmasini énlemeye calisir. Boylece etriyeli kolonlarda olmayan bir 6zellik olarak
kolona ek bir tagima giicii saglar.

D: Cekirdek alam gapr

:dek —_—
Sy
[

Boyuna donan
T Sarg: donatis

Sekil 33

Fretli kolonlarda uyulmasi gereken kosullar
1- En az boyuna donat1 6¢14 diir
2- Boyuna donat1 %si 0.06 dan fazla olamaz.
3- Fret ylizdesi, ideal fret % sinden az ve 0.02 den fazla olmamalidir.
4- Fretin bir devir sirasinda aldig1 diisey mesafeye adim denilir.

5- En biiyiik adim mesafesi, S < gveya 8 cm. D, gbbek capidir.

6- En kiiclik dairesel kolon ¢ap1 35 cm dir.
7- Etriye/fret adimi S azaldikga siineklik ve dayanim artar.
Fretli kolonlarin tasima giicii

TS 500/2000, fretli kolonlarin tagima giiciiniin etriyeli kolonlar gibi ayni formiille hesaplanmasinin ancak, fretli
kolonlarin diiktil davranisi goz oniine alinarak bu degerin %10 artirilmasin1 dngoriir.

No =1.10(0,85fy.A, + f4.A,) =1.10A, .1,

A.=m— cm?
¢ 4

ps ,ideal fret ylizdesi (veya fret donatisinin hacimsel orani)
_ fea [(2V* _ 4] y
pPs = O.45.nyd . [(D) 1] ifadesi ile hesaplanir.
fyws= sarg1 donatisi (fret) olarak kullanilacak ¢eligin hesap dayanimu.
S, fret adimi olmak lzere,
44,
psD

S = veya

4A
pPs = S—; ifadesi ile hesaplanir. Burada A, enine donatinin (fretin)enkesit alanidir.
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Misal: Fretli kolonun toplam boyuna donati orani p=0.02 dis ¢ap1 d=40 cm, ¢ekirdek ¢ap1 D=35 cm.dir. C20 smifinda
beton kullanilacak olan fretli kolonun Eksenel kuvvet tagima giiciinii ve fret % sini (p,) dikkate alarak boyuna donatisi
ile fret cap ve araligini hesaplayiniz.

Boyuna donati i¢in S220, fret icin S420 ¢eligi kullanilacaktir.

No =1.10(0,85f.A, + f.A,) =1.10A..1,

2 402

A, = TL'Z cm? A, = T[T = 1257 cm? f; = 0,85.130 + 0,02.1910 = 148.7cm? bulunur.

Ny = 1,10. A f; ifadesinden Ny = 1,10.1257.148,7 = 205607 kg hesaplanir.
Boyuna donati hesabi,
Ag = pp. A, Ag =0,02.1257 = 25,14 cm? segilen 8020

Fret hesab
Ideal fret % si (hacimsel orani)

d\* 130 [/40\2
ps = 0.45. Jea [(—) - 1] = 0.45.—— (—) - 1] = 0,0049

fywa [\D 3650 |\35
@8 fret kullanilacak olsa Ay = 0,5 cm? dir buna gore, fret adimi S,
44, 4.0,5

S=—2= —11,66em > 2 =27 t 98/, di
=D 0,004935  1Le6em >p=-pr=7cm fret 05/ dir.
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ETRIYELI KISA KOLONLARIN BiLESiK EGILMEYE GORE HESABI

Kolonlar, sartnameler geregi sadece eksenel yiike gore hesaplanmazlar. Bu yasaklanmistir. Cok azda olsa bir dig
merkezlik (eksantrisite) goz oniine alinmalidir. Bilesik egilme, bir kolona; eksenel basing kuvveti ile birlikte (N), bir
egilme momentinin (M) etkimesi halidir.

Dismerkezlik (e); Eksenel kuvvetin, kolonun plastik agirlik merkezi (Xp) disinda bir noktaya etkimesidir

~ L4 L L
mm ol gl Wﬁj

! ! | | i

Kiigiik dismerkezlik Bilyiik dismerkezlik
— —0 ——>
Sekil 34

I._.__.....

Sekil 35: Bilesik egilme etkisinde M ve N yerine esdeger eksantrik N kuvveti

Simetrik Donatili Kolonlar

Bu boliimde boyuna donatisi sadece iki yliziine yerlestirilmis, ara donatis1 olmayan dikddrtgen kesitlerin tagima giicii
incelenecektir. Betonarme kolonlarda siinme etkisi son derece 6nemli oldugundan kesitin iki yiiziine esit donati
yerlestirilmesi benimsenmektedir.

Betonarme yapilarda kolonlarin ¢ok biiyiik bir kismi dikdortgen kesitli simetrik donatili kolonlar kullanilir. Kolon
eksenel yiik ile birlikte egilme momentinin etkisi altinda oldugundan, kolon egilmeye de calisir. Bu yiizden kolon
kesitinde cekme ve basing bolgeleri olusur. Cekme bolgesinde cekme donatisi, basing bolgesinde ise basing donatist ile
birlikte beton yiikleri aktarmaya calisir. Betonun ¢ekme dayanimi az oldugu igin ¢gekme bdlgesindeki betonun tasima
giicline katkis1 ihmal edilir. Simetrik donatili kolonlarda ¢ekme donatisi enkesit alani, basing donatisi enkesit alanina
esittir. Bu ders notunda kullanilan KED ler simetrik donatili kolonlar i¢in hazirlanmig abaklardir.

A=A p=p’  Aa=AstAy
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Bilesik Egilme Etkisi Altindaki Kolonun Tasima Giicii ve Karsihkh Etki Diyagramlar

Bir kolona hem eksenel kuvvet hem de moment etki ediyorsa, olusabilecek N, M kombinasyonlar1 sunlardir.
N=0, M=0 (Yiiksiiz kolon, teorik ve pratik olarak bdyle bir durum olamaz)

N+#0, M=0 (Eksenel basing etkisindeki kolon, Bilesik egilmede limit durumdur)

N#0, M#0 (Bilesik egilme)

N=0, M#0 (Basit egilme)

Bir kolona hem eksenel kuvvet hem de moment etki ediyorsa, eksenel yiikiin moment ile degisimini gdsteren bir egri
elde edilebilir. Bu egrilere karsilikl etki egrileri veya diyagramlari (KED) ad1 verilir. Kolonun kirilmasina neden olan
normal kuvvet-moment iligkisine ait egriler asagida verilmistir.

Flksenel basing
=
¥
basmg krdmast
o A
g
E i
= eh _|
g e=eh
i B Dengeli luritma
o Nd
| e=eh w |
= I
- o
© Mb=Nb.ey,
Basit egilme celome onlmasi
ekl - Karsiikh etk digarammda ele ahnan noktadaki gerilme dagihmlan

Egriler incelenerek asagidaki yorumlar yapilabilir:
*N#£0, M=0 Normal kuvvetin en biiyiik degerinde moment tasima giicii sifirdir ve kirilma kesin olarak gevrek olacaktir.
*N=0, M#0 Normal kuvvetin sifir olmas1 durumunda kolon tamamen bir kiris gibi davranir ve kirilma kesin olarak siinek
olacaktir.
*N+#0, M#£0 Normal kuvvet sifirdan belli bir diizeye kadar artarken moment tasima giicii de artar. Bu durumda kirilmaya
daha ¢ok moment hakim olur. Kiritlmanin siinek olmas1 beklenir.
Bu veriler 15181nda, kirilma tiiriinii normal kuvvetin belirledigini sdyleyebiliriz. Bu nedenle, gevrek kirilmay1
onlemek i¢in, normal kuvvet sinirlandirilmalidir. Y6netmelikler bu sinirlamay1 asagidaki gibi vermektedirler.
Max Nd < 0.9fcdAc (TS 500-2000) Max Nd < 0.5fckAc (Dep. Yon. - 2007) Nd < 0,4fck Ac TBDY 2018
Bilesik egilme durumunda, eksenel basing halinde kullanilmasi 6ngoriilen No=Ac.fi ifadesi kullanilamaz. Bilegik
egilme etkisi altindaki bir elemanin tagima giiciinii hesaplayabilmek icin ilave bazi formiiller ¢ikarilmalidir. TS
500/2000°de, kolona etkiyen moment ¢ok kiigiik olsa dahi, digmerkezlik minimum bir degerden az olmayacak bigimde
kolonlarin boyutlandirilmasini dngdriilmektedir.
Etriyeli kolonlarda e=15+0,03h mm olarak alinir.
Bilesik egilme etkisi altindaki bir kolonun tasima giicii ve tasima giiciinii kaybetme bi¢imleri en iyi K.E.D
lizerinde goriilebilir.
KED’ler, kolonlarin boyutlarinin kontrolii ve donatt miktarinin hesabi, kirilma bigimlerinin tespiti, eksenel ve moment
tasima giiclerinin hesabi igin ¢ok amagli olarak kullanilabilir. Her kolon i¢in bir KED ¢izilebilir. KED’lerin su 6zellikleri
vardir.
1-AB arasi: denge iistii, basing kirilmasi, kii¢iik dismerkezlik, p>pp, Ng>Np, €<€min
2-BC arasi: denge alt1, gekme kirilmasi, biiylik dismerkezlik, p<pn, Nda<Nb, €>€min
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3-A noktasi: Eksenel basing altindaki kolonun, eksenel kuvvet tasima giliciinii gosterir,(e=0). Her kolona ait bir A
noktas1 vardir. Bu durumda kolonun eksenel kuvvet tagima giicii daha Once cikarilmis olan ifade yardimiyla
hesaplanabilir. Bir kolonun tasiyabilecegi en biiylik eksenel kuvveti gosterir. M=0 dur.

M=0, N0, No = ¢(0,85.f.4.A¢ +fyd Agt)

4-B noktasi: Kolonun dengeli kirilma durumunu gosterir. p=p» Dengeli kirilma hesaplarinda alt indis”b”dir. (balance)
M=#0, N#0 bu durumda kolonun dengeli kirilmaya yol agan eksenel kuvvet ve moment su ifadeler ile hesaplanabilir.

60 _ 3 : 3 e
ap =——.0,85.d, .. cm. dengeli durumda esdeger gerilme blogu derinligi.
Ny =0,85f;4.bap...kN. dengeli kirllmaya yol agan eksenel kuvvet.
h—a
Mp = Np.( > b)+As-.fyd.Zs. kNem. Dengeli kirllmaya yol agan moment. (burada beton ile birlikte basing

donatisinin da momente katkis1 vardir.)

5-C noktasi: M#0, N=0, Basit egilme durumunda kolonun moment tagima giiciinii gosterir. Bilesik egilmenin bir limit
durumudur. Kolon, ¢ift donatili dikdortgen kiris olarak c¢alistigindan, basing donatisi akmamigsa (os’<fyg) basing
donatisindaki gerilmenin (os”) hesab1 gerekir.

Kolonu, kirtlma durumuna getiren moment, basing bolgesindeki beton ve basing donatisi tarafindan karsilanacaktir.
Buna gore,

FT: As. fyd

Fes'=As’. o5’

Fe=085f4:b-a

M, =0,85f.4.b.a.(d—-0,5a) + Agog.Zg  Zs=(d-2d’)

6- Radyal cizgiler: Her kolona ait mekanik donati oranim gosterir (). Bu egriler, kolonun tagima giiciiniin sinir
degeridir. Egri iizerindeki her nokta, kolonun ¢esitli M,N kombinasyonlarinda tasima giiciine ulastigin1 gosterir. Egri
icerisindeki alan giivenli, egri disindaki alan giivensizdir.

o=p A At R
fq b.h bh f, F.
7-Isinlar: her kolona ait e/h oranini gésterir. Eksantrik basing etkisindeki bir kolonun kirilma sekli, e/h oranina baglidir.
M e. M M M
e=—..du.—.se = =— =p
N h N.h  b.h.f h  bh*fcd

BOYUTSUZ SAYILAR
1-Donati orani

Y AS
P=P =4
2-Mekanik Donati orani:
f
fcd

3-Boyutsuz Eksenel kuvvet: Bu diyagramda diisey eksen kolonun eksenel kuvvet tasima giiciinii ve eksenel yiik diizeyi
katsayisim1 verir. Eksenel yiik diizeyi katsayisi ise, kolona etkiyen eksenel yiikiin (normal kuvvetin), kolonun
tagtyabilecegi en biiyiik eksenel yiike (normal kuvvete) oramdir.

N

a >N.=a'b-h-fy

" b hfa
Eksenel yiik diizeyi:
0,85. fcd. Ac

0,85.fcd.Ac + fyd. Ast
4-Boyutsuz egilme momenti: Bu diyagramlarda x-x ekseni kolonun egime momenti tagima giiciinii ve egilme momenti
diizeyini gosterir. Egilme momenti diizeyi,(B) katsayisi, kolona etkiyen tasarim momentinin (Md), kolonun
tastyabilecegi en biiyiik momente oramdir.

B —>Mr=,8'b'h2'fcd

a=

=b'h2'fcd
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MISAL
Verilenlerden faydalanarak, simetrik donatili kolonda dengeli kirilmaya yol agan eksenel kuvveti (Np), egilme
momentini (Mb) ve dis merkezligi (e), tasima giicii formiilleri ve K.E.D. yardimiyla hesaplayiniz.

C16/s220 (Bu malzeme kombinasyonunun betonarme yapi elemani yapiminda kullanimi yasaktir)

e i e | A=A:=3016
— & o ®-—b=25em =) 5cm
° ! ® foo/fyi=1,1/19,1 kN fom?
P h—3'II:I cim
- I
Coziim

Daha o6nce cikarilmis ifadeler yardimiyla ¢6ziim,
Dengeli kirillmaya yol acan eksenel kuvveti (Np), hesaplayabilmek i¢in basing gerilmeleri bolgesinin derinligini, esdeger
gerilme blogu cinsinden hesaplamak gerekir.

N, =0.85.f, .b.a,

a, =0.85x

S220igina, =0,644.d daha dnce hesaplanmisti
a, =0,644.275=17,71cm

N, =0,85*11*25*17,71=41397kN

Dengeli kirillmaya yol acan Moment (M),

h- iy
M, = Nb Zab) F AT Z, A, = 3016iin Tablodan 6,03cm’
M, =41397807107D 6034191425 Z. =h-2d'=30—(2%25) = 25cm
M, =5423Ncm

e=Mp/Np=5423/413,97=13,10 cm (dengeli kirllma durumunda dis merkezlik)
Karsihikl etki diyagramlar: yardimiyla ¢oziim.

Abak secimi;
Zs 25—083 5220 bak 1
h 30 ve l(,’lTl ana
As
p=p'= =2 = 0,008

fu 191
w=p—=0,008* 1~014

cd d
@ = 0,14 ve dengeli kirilmaigin abaktan « =0,5ve = 0,22 okunur.

o= N = N, =abh.f, =05%25+30%11.=4125kN wm=10.14
b.h. f =
cd =
ﬂ:%: M, = Bb.h?.f, =0,22%25%30*30%11=5445kN cm. e;’h
hedfy, -
a=0,5 =
M
e, :—b=%:13,20m
N, 4125
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MISAL 2. Verilenlerden faydalanarak simetrik donatili kolonda, KED iizerinden o, B katsayilarin1 okuyarak A,B ve C
noktalarindaki normal kuvvet ve moment tagima gii¢lerini hesaplayimiz.

C16/S220
: : As=A,=6018
. of U7 fulf=11/19,1kN/cm?
h=60 cm d’=4cm Zs=60-(2x4)=52 cm
COZUM.
Abak se¢imi;
Zs, 52 .
it 0,86 ve S220 icin abak 2
Bu kolona ait mekanik donati oranini belirleyen radyal ¢izgi hangisi?
,_ As 152
p=p Zﬂzm—0,01
f
w=p3 001212017
fog 11

veya

_As fyd 1526 19,1
CTbh fod 25-60 1,1
A noktasi: Eksenel kuvvet tasima giicii (M=0)
a=1.2 No=ab.hfg  No=12*25*60*1.1=1980kN ..ccirrerirrnn. veya

NO = (0,85 4. A +fyg.Agt) = 0.85%1.1%25*60+(15.25%2)*19.1=1985kN  olar

= 0,18 ~0,20 alinabilir

B noktasi: Dengeli kirllma durumu: (Nb, MDb) (6nceden ¢ikarilmis olan dengeli kirilma ile ilgili formiillerle de
hesaplanabilir.)

a=0.5, p=0.26 (yaklasik okundu)
Nb=ab.h.feg =0.5*25*60*1,1=825 kN
Mb=Bbh?f,s= 0.255*25*60*60*1.1=25245kNcm.

(25245/829 .
e/h=————— = 0.51 (abaktan saglamas1 gerekir)

C noktasi: Basit egilme (Mb), N=0
B=0.17 okundu Mb=Bbh?f4=0.17*25*60*60*1.1=16830 kNcm.

o B Nr Mr
A noktasi eksenel basing 1.2 -
B noktas1 dengeli kirilma 0.5 0.26
C noktasi basit egilme - 0.17
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MISAL: Verilenler: C25/S420 d’=2 cm. b/h=30/60 As=As’=5120
Istenenler: Bilesik egilme etkisi altindaki kolonun

a-Eksenel kuvvet tagima giiciinii Nr=?

b-Kolonu dengeli kirtlma durumuna getiren Nb ve Mb degerlerini

c- Basit egilme durumunda Mr=?

d- e=20cm ise Nr=? ve Mr=? Degerlerini hesaplayiniz.

COZUM:
Once ABAK secilir
% _& th ) _ (&0 +42 2 _ 0,93 ve §420 icin ABAK 4 3 SEYIEREN, \\E NI, V/
Kolonun donatist bilindigi i¢in “®” mekanik donati orani T s :" ‘qf;“" 3 \'\ !
: . By NN B L
belirlenir. Bk | AN NS
fyd _ As fyd 1571 365 _ .- a=1.25 {157 ORISR ><[
C=PFdT b h fed 30-60 1,7 S IS NSNS
= 0,20 alabiliriz. 10 LT | AN YN
ABAK 4 den ©=0,20 radyal ¢izgisinin belirledigi yerden \Qi\ \E'\z*\ '}f [ NG s R- X
gerekli o ve B katsayilar1 okunur. TN \QK;\M _},<,_ \&SY{_ D
Bu katsayilardan faydalanarak [N XD < \X '*\1\:;,
a- Kolonun eksenel kuvvet tagima giicii (M=0) 05 ANVa ™ : ' NAN
N.=a-b-h-fcd=125-30-60-1,7 = 3825 kN VIBUP 4% % 7‘} - /1’ LA
Veya eksenel kuvvet tasima giicii hesabi i¢in daha once ' /éy Z 7 4 AT o
kullandigimiz formiil ile de hesaplanabilir. Ciinkii bu ,;!_’/ L7 8% = A g/_x_ /
durumda kolon bilesik egilme etkisi altinda degil, basing 5 o 0 s - T
eleman1 durumundadir. BZO 18 Mo
3 ' B=028 =

Nr=10,85-fcd-Ac+ Ast - fyd
Nr=085-1,7-30-60+(2-15,71) - 36,5 = 3748 kN

b- Kolonu dengeli kirtlma durumuna getiren Nb ve Mb degerleri (dengeli durumda o=0,40 (y-y) ve 3=0,28 (x-x) okunur.

Ny=a-b-h-fcd=040-30-60-1,7 = 1224 kN (S420 ABAK 4 dengeli durumda o=0.40 dir)

My = pB-b-h?-fcd =0,28-30-602-1,7 = 51408kNcm
Dengeli kirtlmaya yol agan dis merkezlik.

_Mb 51408
»=Nb 1224
Saglamak icin e/h oran1 hesaplanip Abaktan bakalir.

e 42

—=—=0,7

h 60

Bu deger ®=0,20 radyal ¢izgisi ile yatay olan 0,40 dengeli durum ¢izgisinin kesistigi yerden gecen e/h=0,70 dir. Abak
yardimiyla yapilan islem dogrudur.

c- Basit egilme durumunda Mr=?

Abaktan ©=0,20 radyal ¢izgisinin x-x ekseninde bittigi nokta olan 3=0,18 okunur.

=42 cm

M, =f-b-h?: fcd =0,18-30-60%-1,7 = 33048kNcm

- o
L3 RV gL
A e 2 |

210 W
g:'\&#‘ﬁg\ar
P =
M ~ L zav \\' ‘;:7: \E'\*" &\ If'-}“" h :u
d- e=20cm ise Nr=? ve Mr=? Degerlerini hesaplayiniz. P2 AR T
20 cm dis merkezlikle tasiyabilecegi N;M ikilisini Neha IR o] | e
: . C 15 % S N yle/m=033 ————
hesaplayabilmek i¢in e/h hesaplanir ve ©=0,20 radyal ¢izgisinin . Erlde FAINDIASY sizgisi
. e . - . ;:‘ A o?" > NOINLN : .
kes1st1g12 3(/)erdek1 x ve 'y degerleri (o Ve ) okunur. oM _\%;\ NS \\ N "V,..if’ 3
e o ! \‘: B NJ By N NP dengeli durim
0" 0,33 ve w = 0,20 i¢in okunan a = 0,67 = M oA \? R ?_;_ \x;;i> TR <’<§'H:/
Fortd AWy NI 2NN 1.5
(valdagik B NG 4 h ; L |
N =a-b-h-fcd=10,67-30-60-1,7 = 2050,2kN ostf \* PSRN SN
W A AT L7 L F=7 wAH N DA
M, =e-N, =20-2050,2 = 41004 kNcm. A A A T e '
- . S%srama / L
Bu deger X eksenlnden B 0 ar 02 a3 04 0.15 13 = (27” O.BI 4]
Ml B et

Degerinin okunmasi ile de hesaplanabilir.
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Bilesik Egilme Etkisi Alindaki Basit Etriyeli Simetrik Donatili Kolonlarin K.E.D. Yardimiyla Boyutlandirilmasi
Yapisal ¢oziimleme (statik) asamasinda kolonlara 6n boyutlar verilmistir. Kolona etki eden ve TS 500 de verilen yiik
katsayilariyla ¢arpilmis olan Nd ve Md hesap yiikleri hesaplanmistir. Bu asamada Kolon boyutlarinin yeterli olup
olmadiginin kontrolii ve eger yeterli ise boyuna/enine donati hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Bu hesaplar1 ve
kontrolleri yaparken Karsilikli Etki Diyagramlarindan (KED) faydalanmak pratik olur ve zaman kazandirir.
Boyutlandirma problemlerinde su sira takip edilir.

MIiSAL

Verilenler:

Nd, Md, fcd, fyd, e, b, h

Istenenler:

Kolon boyutlariin yeterli olup olmadiginin kontrolii ve kolon donatisinin simetrik donat1 hesabi (As=As’)

Islem sirasi:

N4 1- Donati smifi ve kolon boyutlarina bagl olarak Zs/h oran1 hesaplanarak
ve kullanilacak Abak ‘a karar verilir.
Nd Md
2- Hesa ikleri bilindiginden, o= ve =
b s b.h. fed P = bn? ted

boyutsuz sayilar1 hesaplanip ilgili abakta x ve y eksenlerinde isaretlenir. Bu iki

deger kesistirilerek bu kolona ait mekanik donati oran1 (@ = p;Lj) bulunur.
C

Buna gore ii¢ degisik durumla karsilasilabilir.

2-1- ® < omin ise Kesit gereginden fazla biiyiik secilmistir.

Biiyiik secilen kesitin donati orani yonetmeliklerin miisaade ettigi en kiiciik deger kabul edilerek hesaplanmasi
durumunda ekonomi saglanmis olur. Donati orani min 0,01 kabul edilerek As=(0,01.b.h.)mev toplam donati enkesit alani
hesaplanir.

2-2- Omin<®<®dmax 1S kolon kesiti Ng ve My kombinasyonlarim giivenle tasir.
Bu durumda K.E.D’ de bulunan ® okunur ve

ap=p=w ;L(; esitliginden donat1 oran1 hesaplanir.
y

b-As=As’=p.b.h ....cm? ifadesi ile simetrik donatili kolona ait boyuna donat1 enkesiti hesaplanir ve tablodan segimi
yapilir. Etriye hesabi yapilir kolon detay ¢izilir.

2- 3- ® > ®max iSe kolon kesiti Ng ve Mg kombinasyonlarini giivenle tasiyamayacak kadar Kiiciik secilmistir. Kolon
kesiti yetersizdir.

Ng ve My kombinasyonlarmin 3. bolgede bir nokta vermesi durumunda kolon kesiti 6n boyutlandirma agamasinda
yetersiz verilmistir. Yiikleri tasiyamaz. Kesiti degistirmekten baska yapacak bir sey yoktur.
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MISAL: (1. Durum) Verilenlerden faydalanarak simetrik donatili kolonun
a) Kesitini kontrol ediniz
b) Gerekli boyuna ve enine donatiy1 hesaplayiniz
c) Tasarimini yaptiginiz kolonun Nr ve Mr degerlerini hesaplayiniz. @ < @inin
Verilenler:
b/h=30/50 C16/S220 Nd=743 kN. Md=6680 kNcm d’=5cm
w=045

cOzZUM /

Hd

Z, 50— (2%5) f=008
n= 50 080
$220 ve ¢=0,80 igin Abak 1
g Nd 743 .
bh.fcd  30.50.11
Md 6680

B

" bh’.fcd  3050%11

® < ®minoldugundan kesit gereginden fazla biiyiik se¢ilmis.
Donat1 oran1 min kabul edilip toplam boyuna donati enkesit alan1 hesaplanir.
p=0,01 oldugundan A4=0,01x30x50=15 cm? secilen 8016 (16,08 cm?) (4016+4016)

c) e=9 cm dismerkezlikle tasiyabilecegi Nr ve Mr hesabi

A,_As' = 16,08/2 = 8,04cm? ML il g
_M_6680 e_9 _ .1 SN ey e
CTNTT7a3 T RTs0 SRR \f;"“/ < getdtstis
olarak daha &nce bulunmustu. o RIELETA ’:?% 7: oty s
= 10052 0054 » ERAA, o
p=p =7—7= =0, 5 of \~‘a_,§ TSP T
b.h~ 30%50 ¥ TR AERETRA &
08 N[N SN \< ) > 0."/
SRR e
fyd ) 06 y —\—'\) D V
w=p-Z==0,0054:—— = 0,093 = 0,1 olsun as|1 NA& ZNANRN Y >r'\ A
de ’ dengeli furum ﬁﬂ ] ,u)‘)//,/ }/1 I/_' /,5/
®=0,1 ve ¢/h=0,18 i¢in yaklasik okunan a=0,72 VA 47 A}f’? AT L Z;—Z’o"/
77 AZ;?‘;ZZZ—;/ L
e kAR
Nr=ab.h.feg =0,72*30*50*1,1=1188 kN . = = W/M,,f B = 0'5

M, =e-N; =9-1188 = 10692 kNcm.



MISAL: (2. Durum) Verilenlerden faydalanarak simetrik donatili kolonun
d) Kesitini kontrol ediniz
e) Gerekli boyuna ve enine donatiy1 hesaplayiniz
f) Tasarmmini yaptiginiz kolonun Nr ve Mr degerlerini hesaplayiniz.
Verilenler:
b/h=40/60 C20/S420 Nd=374 kN. Md=44928 kNem d’=3 cm

cOzZUM

Z, 60— (2.3)

h - 60

$420 ve ¢=0,90 icin Abak 4 -

o Nd _ 374 _
b.h.fcd 40.60.1,3

=022

Hd

= 0,90

id

Md 44928 24 £=024

= ontfed 40.602.13 Omin O O e
kesit yeterlidir (¢ekme kirilmasi, denge alt1). (2. Durum) @min<®< ®max Donati hesabi,
fcd 1'3
=p' =w-—=0,22
PP ey 36,5
Ag_As, = p.b.h »=0,008.40.60.= 19,2 cm?

= 0,008 alinabilir.

Secilen 8D18 = A;_As, etriye ®8/20
d) Nr ve Mr hesabi
M 44928 e 120

"N 372 0 3T Tl

f f 20. :

w=p _ydzé_ydz—o 36 _365 ==0,24
f, A fy, 40x60 1.3

0=0,15 ve =0,28 yaklasik okunur.

Nr=oa b.h.feq =0,15*40*60*1,3=468 kN

Mr=B b.h*fq= 0,28*40*60*60*1.3=52416 kNcm.

isal: S I35 722 JIANTRINONT
it _ ;A IR
Verilenler: Nd=2000 kN~ Md=40000 kNcm C25/S420 | % ot W 1|
d=2cm. b/h=30/60 N O P RN AN
k| 2 NN NS
. o e JARRLERNTK
Istenenler: Bilesik egilme etkisi altindaki kolonun, 1,2 R'”k?ff AN 'Q \i E H
SELENSN I AN
N RPN N NAS
1-On boyutlandirma ile se¢ilen kolon boyutunu kontrol ediniz. % ”\" R ‘V,V-Ofi1_75;><>_‘ j> e Xh
2-Boyuna ve enine donatisini belirleyiniz. E%g . B, ; Ok \EQ\M <N
3-Donattiginiz bu kolonun eksenel kuvvet tagima giiciinii ve gegerli dis 0.65 / N NS —\(2\3)@{1 via
merkezlikle tasiyabilecegi Nr ve Mr hesaplayiniz. i 5 i i / 71NN 2 AN 19<1 N
g | N | Y &
o T A T A
Coziim: B ¥ /;575_ ¥ I ATZ
Once ABAK segilir p2P ﬁé»"r A
Zs (h—2d) (60+2-2) . pics; ‘% A
e A = 2 = 0,93 ve §420 icin ABAK 4 ‘ 0 o1 02(),22 03 04
Kolon kesitinin kontrolii M Blea
Bu kolona ait mekanik donat1 orani nedir? K(x;y)
Nd 2000 Md 40000
a =065 f 0,22

“b-h-fed 30-60-1,7 “b-h2-fcd 30-602-1,7
ABAK 4 den B (x)=0,22 ve a(y)=0,65 i¢in “®=0,175” bulunur.

2. Bolgede ¢ikmustir. Kolon kesiti yeterlidir.
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Omin < 0 = 0,175 < Wyngx

(13 29 J— ’ = . de
®” dan faydalanarak p = p’ = w Frd
Donati oran1 hesaplanir.
p=p =0,175-—— = 0,00815 > 0,005

36,5
Boyuna donati hesaplanir (20 olsun)
Ag=A,=p-b-h=0,00815-30-60 = 14,67 cm?
Segilenn = =27 = 5 adet (5020+5020) As=As’=15,71cm’
Toplam 10920 boyuna donati kullanilacaktir. Aq=2x15,71=31,42 cm?
Etriye ©@8/150 (b/2 alind1)
3- Kolonun bu donat ile tagiyabilecegi Nr, kolonun eksenel kuvvet tasima giicii; M=0 iken eksenel kuvvet tagima
giictidiir.
Nr=0,85-fcd-Ac+ Ast- fyd
Nr=10,85-1,7-30-60+ (2-15,71) - 36,5 = 3748 kN
Seklinde de hesaplanabilir.

BETONARME BOLUM 2
BASIT EGILME ETKIiSi ALTINDAKI BETONARME ELEMANLAR
BETONARME KiRiSLER
(L1
Betonarmede basit egilmeye calisan elemanlar s6z konusu oldugunda kirigler ve dosemeler akla
C@S gelir. Kirislere normal kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti birlikte etkir. Normal kuvvet
o cekme ve basing etkisi yapar ve kiigiik oldugundan ihmal edilir. Hesaplamalarda egilme momenti
g0z Oniine alinir ve kirigin boyutlandirilmasi ve ¢ekme donatisinin hesabi bu degerle yapilir. Kesme kuvveti ise kayma
donatisi yani etriye hesabinda kullanilir.

Pratikte kirisler, 6nce basit egilme etkisine gore hesaplanip egilme donatilar1 bulunur, daha sonra kesme kuvveti
ve kirig boyutlarina gore gerekli kayma donatisi hesaplanir. Boylece kiris e§ilme momenti ve kayma kuvvetine dayanikli
hale getirilir.

Betonarme kiriglerin siniflandiriimasi iki sekilde yapilir.

1-Kullanilan donati cesidine gore (s6z konusu donati esas ¢ekme donatisidir)

1-Tek donatili kesitler.(sadece ¢ekme donatisi var): Hesapla bulunan donati kesitin ¢ekme tarafina konur. Basing
bolgesine hesap disi (konstriiktif) montaj donatis1 (2@12)konur.

2-Cift donatili kesitler.(¢ekme ve basing donatisi var) Kesitin hem ¢ekme hem de basing bdlgesine hesapla bulunan
donat1 konur. Basing bolgesine konan donati ¢ekme degil, basing etkisindedir. Basing donatisi olarak adlandirilir ve
egilme momentinin biiylik bir kismini karsilar. Basing donatisi kesitin dayanimini ve siinekligini artirir.

A

I As' —

|- As— — +As

D —"

a) Tek Donatili Dikdortgen Kesit b) Cift Donatili Dikdortgen Kesit

2-Kesit sekline gore:

Basit egilmede yapilan ana varsayimlardan biri, egilmeye ¢alisan bir betonarme elemanda ¢ekme bolgesindeki
betonun yiik almadigidir. Cekme bolgesinin sekli 6nemli degildir. O halde “kesit sekli” deyimi ile anlatilmak istenen
basing bolgesinin seklidir. Betonarme kirigler basing bolgesinin sekline gore simiflandirilirlar ve basing bolgesi her
zaman tarali olarak ifade edilir. Egilmeye ¢aligsan bir elemanda tarafsiz eksenin konumuna gore ortaya ¢ikan alanlardan
basing bolgesinin sekli, kirigsin hesap yontemini belirler. Buna gore kirislerin kesit sekli ikiye ayrilir.

40



1-Dikdortgen kesitler: Basing bolgesi dikdortgen olan kesitlerdir. Geometrisi dolayisiyla dikdortgen olan kiris ve
doseme kesitleri bu sinifa girer.

o et
NE A4 | I
d
A i 'EJ?
.,. —_— As
b L L1l
-—|‘ —|-| by |-|—
Dikdoértgen kesitler

2-Tablal kesitler: Pratikte dikdortgen geometriye sahip kiris yoktur. Cok nadir olarak 6zel uygulamalarda rastlanir.
Genel olarak kirisin bir yaninda veya her iki yaninda déseme bulunur. Kiris egilmeye calisirken beraberinde bagli oldugu
dosemeleri de egmeye calisir. Dolayisiyla kiris kesiti dikdortgen degil de “T veya L” kesitine sahip olur. Bu durumda
tarafsiz eksenin konumuna gore kirisin basing ve ¢ekme bolgesi belirlenir. Basing bdlgesinin sekli kirisin ¢aligma
bi¢imini ve takip edilecek hesap yolunu belirler.

A

hf -W///////A\ ‘ o
= U_? A M hf | f
W) e
aas dgemesi | @08
—>| by |e— 4._{ b |_.. al

Betonarme kirisler, mesnet bolgelerinde Dikdortgen kesit, kiris agikliginda ise tablali kesit olarak ele alinirlar. Bir bagka
ifade ile pozitif egilme momentinin bulundugu yerde (agiklikta) tablali kesit, negatif egilme momentinin bulundugu
yerde (mesnette) dikdortgen kesit olarak hesaplanirlar.

EGILME MOMENTI ETKiSi ALTINDAKI KiRiSIN DAVRANISI

Kirigler, egilerek yiikleri aktarmaya calisan elemanlardir. Kesme kuvveti her zaman egilme momentinden biiyiik olur
ve ikisi bir arada etkir. Bu yiizden, 6nce basit egilme etkisine gore hesaplanip egilme donatilar1 bulunur, daha sonra
kesme kuvvetine gore gerekli kayma donatisi hesabi yapilarak tasarimi tamamlanir.

Kiris tasima giiciinii ne zaman yitir? Egilme momenti etkisi altindaki betonarme bir kirig, her zaman en ugtaki basing
lifindeki betonun birim kisalmasinin, ezilme birim kisalmasina ulagsmasiyla ( €¢; = 0.003) tagima giiciinii kaybeder
ve kirilir,

Kiristeki ¢ekme donatisinin miktar1 kiris davranisini etkiler ve belirler. Egilme momenti etkisi altindaki
betonarme bir eleman kirilma durumuna ii¢ ayr1 bicimde gelir. Kirilmanin bigimini kesitteki donati oran1 (p) belirler.
Bu donati oran1 genelde dengeli donati oranidir (p).

Bilindigi gibi, betonarme kirigler tasima giiglerini ti¢ ayr1 bi¢imde kaybeder.
1- Cekme kirilmasi (denge alt1)
Pm
2- Dengeli kinlma pp, =|pq

Pl
3- Basing kirilmasi (denge iistii)
Dengeli donat1 orani nedir? Egilme etkisi altindaki betonarme bir kirisin tasima giiciine, ¢cekme donatisinin akmasi
ve en dis basing lifindeki betonun ayn1 anda ezilmesi ile ulagmasini saglayan donati oramidir. TS 500/2000° de kiriglerde
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donat1 % si, p < 0,85pp (0,85pp =pm) ile sinirlandirlmigtir. Kiris donatisi, p<pm sartini saglarsa, kirigin siinek-diiktil

davranis sergileyecek sekilde dogru donatildigi ortaya ¢ikar.
KiRiS DONATILARI:

Egilmeye calisan bir kiriste, beton, ¢cekme gerilmesi almadigina gore, biitiin ¢ekme kuvveti donati tarafindan
karsilanacaktir. Bu ylizden, hesaplanan ¢ekme donatisi (As), pas pay1r korunarak, ¢cekme bolgesinin en u¢ kismina
yerlestirilmelidir.

Kiris tasariminda uyulmasi gereken kosullar TS 500/2000 ve TBDY de soyle verilmistir.
Kirisler icin simir degerler:
1- Boyutlar
-En az kiris govde genisligi bw= 25 cm
-Kirig ytiksekligi, doseme kalinliginin 3 katindan (h>3hf) ve 300 mm’den daha az, kiris gévde genisliginin 3.5 katindan
daha fazla olmayacaktir.
-Kiris yiiksekligi, serbest acikligin 1/4’tinden daha fazla olmamalidir.

Kirislerin boyut ve donatilarina iliskin kosullar ™

Biiyiiklik Sembol E Sinir degerler ve aciklamalar
go}?f e Zorunlu kosullar
L ¢/ 10 |Basit mesnet Sehim hesabini
Kb kil I T KL12 Kenar aciklik zorunlu olrpaktan
¢/ 15 |Ic agiklik cikaran kiris
£/5 |konsol yiikseklikleri
i 3,5 b, |Saglanmazsa analize kosul getiriliyor
~ |l4 saglanmazsa gévde donatisi gerekir
- |250 mm (Deprem Yonetmeligi kosulu)
Kiris genisligi b |~ |200 mm (TS500 kosulu)
< |kiris yiiksekligi+ Kolon genisligi
Bl b 25 mm (yap1 kenarlarindaki kirislerde)
INEEREto OAL ¢ | Z 20mm (yap1 i¢inde bulunan kirislerde)
Mesnet ve agiklikta 7
¢ekme donatisi p |>10 gctd
oranlari Fya
o — 0,85 p» | Zorunlu Fosul .
S p < 10,02 DepremY 6nemn.sadece p i¢in)
0,235 fea / fua (agiklikta sehim igin dnerilen kosul)
Cekme ve basing ;| < [0:85 po
donat oranlari farki| 777 | = 0,235 foua / fra (agiklikta sehim igin Snerilen kosul)
Boyuna donatilar e 25 mm
arasindaki yatay ve ve > | D en biiyiik agrega ¢ap1
diisey net aralik e 4D/3
Safllma bolgesinde W 19 g";:n
etriye aralig1 150 mm
Orta bolgede etriye < | 472 |Vi<3 Verise
araligi o =1 d/4 Vi>3Vaise
Sarﬂme} bolgesi o > b me
uzunlugu
Boyuna donati ¢ap1 ¢ > |12 mm
Etriye cap1 dw | = |8 mm
Alang | = [0:001 b,d
Govie donatis Ast < 0,31(3.fl{./({Dleedednftmelligi l;o;‘ulu, Ay kiristeki
en DUYUK ¢cekme aonatisi alani
lg;;?gfdznm L capt |2 10 mm (7S500 kosulu)
~ |12 mm (Deprem Yonetmeligi kosulu)
araligl | < |300 mm

*A. Dogangiin, Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi. Birsen Yaymevi.2018,
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2-Donatilar ( cekme donatisi oranlarr)

-Kirig mesnetlerinde ¢gekme donatilarinin minimum orani i¢in pmin = 0,8 fctd/fyd kosuluna uyulacaktir.

-Boyuna donatilarin ¢ap1 12 mm’den az olmayacaktir. Kirigin alt ve tstiinde en az iki donat1 gubugu, kiris acikligi
boyunca siirekli olarak bulunacaktir. En az gekme donatisi en az 3¢12 dir. (As=3.39 cm?)

Cekme donatisi orani su sartlar1 saglamalidir.

1-Kirislerde ¢ekme donatisi orani;
f ctd

fyd
degerinden az olamaz. Ayrica ¢ekme donatisi orant p<0.02 sartin1 saglamalidir.

Pmin = 0,8"

2-Kiriglerde cekme ve basing donati oranlari farki, dengeli donati oraninin 0,85 katindan fazla olamaz.
P-p’<pmax=0,85pn

Cekme donatisinin sinir degerleri:

1‘p§pmax=0,85pb

2-p<0,02

3-Sehim denetimi gerektirmeyen sinir sarti: p<pl=0,235 fcdlfyq

NOT: Cekme donatisini ¢ekme bdlgesine dagitmak, moment kolunu, dolayisi ile moment tagima kapasitesini
diisiirmektedir. Buna karsin donatiy1 govde derinligince yaymak, olusan catlaklarin genisligini sinirlama agisindan daha
etkilidir. Bu nedenle kirislerdeki ¢cekme donatisi, moment kolunu biiyiiltmek amaci ile olabildigince ¢ekme yiiziine yakin
yerlestirilir. Yiiksekligi fazla olan kirislerde (h>60 cm) ¢atlak kontrolii i¢in ayrica gévde donatist bulundurulur (Ersoy,
Ozcebe).

Yiiksek gdvdeli kirislerde govdeye Agggyde =0.08As  enaz (2¢12) oraninda gévde donatist konulmalidir.

— — T
F 50 mm 155
Elk
Kirig Eirig
sarlma Eirig orta bélgesi sanlma
balgesi (minimum enine donan balgesi
=2y | T3-300° e gdre) | =2y
T T
| el d eS|

5 Z 80 (§ = en kiigitk beyuna donan ¢apr)
5, 2 150 mm

TEK DONATILI DIKDORTGEN KESITLERIN TASIMA GUCU

Bagliktan da anlasildig1 gibi basing bdlgesi dikdortgen olan kesitlerdir. Sadece ¢ekme bolgesinde donati bulundugundan
tek donatili kesit denilir. Kirise etkiyen hesap egilme momenti az ya da kiris kesitinin karsilayabilecegi kadarsa bu
sekilde bir kiris tasarlanir. Tek donatili dikdortgen kesitlere dis kuvvet olarak sadece egilme momenti etkir. Biri basing
bolgesindeki betonda, digeri ise ¢ekme donatisi aglrhk merkezinde olmak iizere iki kuvvet c¢ifti olusur.

o

—O.MJ ¥
X - a=k .\:-‘L s fait —,;3
T
3 Sy

a) Boy kesit L_‘L“,l Blnm deformasyon Gercek gerime  Esdeger gerilme le kuwetlerin
b) En kesit dogiens dagimi dagiim bileskeleri

1—F; =0.85f. by, a Betonbasing kuvvetleri bileskesi;
2 — Fp = Ag - fyq Donati ¢gekme kuvvetleri bileskesi (os=f,,4)
I¢ kuvvetlerin dengesinden hareketle
Bir kirisin moment tagima giicii M=Fr.Z veya Mr=F..Z dir.
Ag = p. bwd
Z=(d-0,5a) i¢ kuvvetler moment kolu.
Beton agisindan kirigsin moment tasima giicii; (¢ekme donatisi agirlik merkezinden alinan moment) Mr=F¢.Z
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M=0.85f.q4 " by, -a-(d—0,5-a) kNcm

Cekme donatisi agisindan; (esdeger gerilme blogu agirlik merkezinden alinan moment) M=Ft.Z
M=A4; " fya*(d—0,5-a) kNcm.

Fr=Fc yazlabilir.

Ag - fya =0.85fcq by -a os = fyd stnek kiridma

a4 = As 'fyd
0.85fca " by
Z=(d-0,5a) ifadesinde “a” ve A; = p - by, - d Yyerine konulursa
A - b +d-
z=(d—-05-—=tva \_(g_g5. L lw 4 fa,
0.85f.4 - by 0.85f.4 - by
b _-d- .
7 = d—O,S-M =d—0,5-m-d
0.85fcq " bw 0.85" fea
burada
p fyd o . o . yeus
koo —— esdeger gerilme blogu derinligi katsayisidir
0.85 fcd
Z=d-(1—0,59-p-fy—d
fcd
moment kolu “a” dan arindirilmis olur. Bu ifade igerisinde bulunan
0= p 12
cd

Mekanik donat1 orani diye adlandirildigr biliniyor. Egilmeye calisan elemanlarda (Bilesik egilme etkisi altindaki
kolonlarda) N ve M ye bagli tasima giicii sinir degerini gosterir.

Tek donatili dikdértgen kesitli bir kirisin moment tasima giicii;
Mr=Ag fyq- d-(1—0,59-p-fy—d)
f cd

ile hesaplanabilir. As yerine A; = p * by, * d yazilirsa

Mr:p-bw-d -fyd. d.<1_0,59.p-;ﬁ>=
cd

Mr=p-b, - d? -fyd-<1—0,59-p-?—d> olur.
cd

Bu esitligin her iki tarafi da - b, - d? ye béliiniirse;

M, fya . 1
——==p " fya | 1—059 p-——| sag taraf —olarak ele alimirsa
bW : dZ cd K

b,,. d? b,,. d?

veya K = % olur.

Mr =

Her kirige ait bir “K” degeri hesaplanabilir. Kirigin yerine getirmesi gereken sinir sartina veya donati oranina gore K
degeri C/S tablolarindan alinarak kiris tasarimi yapilabilir. Kirisin yonetmeliklerde belirlenen donati orani sinir sartlarini
saglamas1 gerekir. Biitiin kirigler siinek-diiktil davranig sergileyecek sekilde donatilmalidir. Bunu saglayan donati
oranini pm=0,85p, 0lup, K tablolarindan buna karsilik gelen sinir degeri siinek-diiktil davranig simiridir.

Kirigin ¢ekme donatisinin belirledigi ve ¢ekme donati oraninin saglamasi gereken sinir sartlari sunlardir.
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1-Siinek-diiktil davranms sinirt: p<pm=0,85p, veya K>Km*

2-Deprem bolgesi sinir sarti: (Tasarim sinir sart1) p<pd=0,60 o, veya K>Kd

3- Sehim denetimi gerektirmeyen sinir sarti: p<pl=0,235 feilfya veya K>KI*

*Kirigcekme donatilart bu iki sarti saglamalidir.

Dikdértgen kesitlerin davramst ile ilgili ¢ikarilan formiiller, bir metre genisligindeki doseme parcasi i¢inde gegerlidir.

Esdeger gerilme blogu erinligi hesab1 ve ¢gekme donatist alani hesabi igin su ifadeler kullanilabilir.
a=ka.d esdeger gerilme blogu derinligi i¢in ka katsayisi daha dnce hesaplanmusti.

p f yd
a=———7.
0.85 f cd
veya tablo yardimi almadan,
— 2 " Md
=d¥ |[d> ———F— :
¢ j 085 foq by
Esitliginden “a” degeri hesaplanarak gerekli ¢ekme donatisi enkesit alani;
Mgy
Ag =
fya:(d—05"a)

Basing kirillmasi durumu (denge iistii)

Basin¢ kirilmasi (denge iistii) p>ps, Ng>Np, K>Km veya e<emi, kiiclik dismerkezlik olmasi hali

Cekme donatisinin fazla oldugu kirislerde goriilen kirilma bi¢imidir. Celik donatidaki gerilme akma sinirina ulasmadan
beton ezilir. Yani donat1 akmaz ve donatidaki gerilme fy,q ‘den kiigiiktiir. Kirllmaya betonun 6zellikleri hakim oldugu
icin gevrek kirilmadir.

Basing kirilmasinda Kirig, gériiniir bir deformasyon yapmadan aniden kirilir. Istenmeyen bir durumdur. Basing
kirtlmasi durumunda donati akma sinirina ulasmadigindan g5 < fyd dir. Yani donati akmamugtir ve donatidaki gerilme
S220 i¢in 19,1 kN/cm? ve S420 igin 36,5 kN/cm? den azdir. Donatidaki gerilmenin hesabi i¢in esdeger dikdortgen
gerilme blogunun yiiksekliginin (a) hesabi gerekir. Bunun igin i¢ kuvvetlerin dengesinden faydalanilir.

Fr = 0.85f.4 " b, - a Beton basing kuvvetleri bileskesi;

Fr = A - o5 Donat1 cekme kuvvetleri bileskesi

Fr=Fcve o, < fyd

p b, -d-o,=085f.;-b,"a
_ p by - d- o _ p-d-aog
=085 fy by 085 fug N ¢))

Ayrica daha 6nce ¢ikardigimiz uygunluk denkleminde,

a

a=k1.C=

G0 5 g XX 085 (2)

1. ve 2. Denklem birbirine esitlenerek dnce donatidaki gerilme bulunur daha sonra basing kirilmasi durumundaki “a”
ve “Mr” hesaplanabilir. Ileride bu konu ile alakali problem ¢oziilecektir.

TEK DONATILI DIKDORTGEN KESITLERIN MOMENT TASIMA GUCU
MIiSAL:

Verilenlerden faydalanarak tek donatili dikdortgen kesitin,

a-Moment tasima giictinii (Mr) formiil ve Tablolar yardimiyla hesaplayiniz.

b- Bu kirigin “K” sinir degerlerine gére moment tagima giicii ne kadardir?
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h=60cm
d=58 cm
d bw=27 em

As=6018
—, I As C20/8220

bw.

Veya “K” tablolar1 yardimiyla

C20/S220 tablosundan faydalanarak

M, =As- fyqa-(d—05-a) kNcm

_ Asfya  1527-191

© 0.85f.4'b, 085-1,3:27

M, = 15,27-19,1- (58 — 0,5-9,77) = 15490 kNcm
Veya

a 9,77 cm.

Mr = Ag fyq d-(1—0,59-p-fy—d

cd
15,27 19,1
Mr = 15,27-19,1- 58 - (1 —-0,59-

27-58 13

= 0,00975 (yaklasik 0,01)(< pm), icin K = 5,73 okunur.

15,27
P=27"58
JDwd 275 castkn
Tk 573 e

b) K simir degerlerine gore Mr=? Kirisin sinir durumlardaki donati oranina gére moment tagima giicii nedir?

—) = 15486 kNcm.

Bu su anlama gelmektedir. Kirisin ¢gekme donatisi arttikca dogal olarak kirilma bigimi ve moment tasima giicii de artar.

Bu orfnekteki amag bunu anlatmaktir. Bu kirisin verilen dlgiilerdeki kirisle bir alakasi yoktur ¢iinkii artik donati orant

0,00975 degildir.

Sehim denetimi sinir sarti=K

fcd

1,3
p1 =0,235-—=10,235-——= 10,0160

fya 19,1
Tablodan K=3,80 okunur.
b,.d* 27-582
K, 3,380

Mr

= 23902 kNcm.

Deprem Bolgesi sinir sarti = K4y p0<0d=0,60 o,

pm 00317

Pp =085 085
Tablodan Kd=2,90 okunur.
_b,.d* 27-58°
T K; 290

Mr

Siinek-Diiktil davranis sinir sarti=Kn,
Tablodan Km=2,28 okunur.

_ b,,. d? _ 27 - 582
- Km 228

Mr

= 0,0373 ise pg = 0,60-0,0373 = 0,0224 olur.

= 31320 kNcm.

p=pM=0,85p

= 39837 kNcm.
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MISAL: Verilenlerden faydalanarak kirisin cekme donatisini farkli yontemler kullanarak hesaplayiniz.
Bu problem bir boyutlandirma problemi olmasina karsi, K tablolar1 ve formiiller kullanilarak ¢6ziilmesi, kiyaslama
acisindan 6nemlidir.

Md=6000 kNcm, b=90 cm, d=46 cm, bw=25cm, C16/S420

1- Kesitin ¢ekme donatisini tek donatili dikdortgen kesit olarak ve tablo yardimi almadan 3
hesaplayalim. Burada As arandigi i¢in Mr yerine Md konulur. Bir parabol denklemi elde
edilir. d -
As f yd
M,=As fqa-d-(1-059 —— =)
by d fca . As
6000 = A, - 36,546 (1 0,59 4s 36'5> = 1679A, — 28,5842 dl_/" i
s T U7 25-46 1,1/ s s _
0=-28,58 A*+1679A-6000  denkleminin ¢oziimiinden As=3,82 cm? bulunur. ot

28,58x°+1679x-6000 =0 “

C_ijzme-ZB.SBx2+ 1679x-6000=20

Cozim Pratik yapmaya devam edin=
ikinci dereceden Formiille éziin Adimlan
) Goster
-28.58x + 1679x-6000=0:x =  1673-v2133121
57.16
lOndalk:x = 3 82223 x=54.92513 .. J

2-Aym dikdortgen kesiti formiil ile ¢ozelim.
Md:As'fyd'(d—O,S'a)

a:di\/dz—i cm. a=46$\/462—ﬂ=5,96cm (anlamly)
0,85 foq - by 0,85-1,1-25

A, = M 6000 = A, - 36,5 (46 — 0,5 - 5,96) = 3,82 cm?
fya (d—05"a)

Bu ¢ozitm K tablolar: yardimuyla da yapilabilir
b,, - d? _ 25~ 462
My 6000

K= =8,81 - ky =0,0291

My 6000 )
Ag = kg ke 0,0291 - 16 - 3,80 cm
3- Bu sefer Tablah Kesit olarak ¢ozelim. Tablal1 kesit hesabinda “bw” yerine “b” yazilir. Boyutlandirma problemi
oldugu i¢in Mr degil Md gecerlidir.
As . f yd

b-d fe
6000 = A, - 36,546 (1 0,59 4s 36'5)—1679A 28,5842
s T 7 90-46 1,1/ s s

0=-28,58 A>+1679As-6000  denkleminin ¢oziimiinden As=3,82 cm? bulunur.

M, =4 fyq-d-(1—059-
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. 2 _ b= 90 cm
LH8xT+1679x-6000=0 “ S

-
=

[w's]

Gézme-28.58x°+ 1679x- 6000 =0 A K
< & = . I
cone i
L")
25 em
Cozum Pratik yapmaya devam edin>

Adimlan Gizle

2 e 679 -,713312L 679 +.,7133
1679x-6000=0:x=  1679-w2I33121 . 1679 -y3133
(Ondalk:x = 3.82223 ... x=54.92513 .. )

o0

) £ o+
-2 Ry L

Bu tablali kesitin ¢ekme donatisi hesabt K tablolart yardimiyla da yapilabilir

K= . 2—90. 2—3174 27,94 ks =0,0279
= = = d =
My 6000 74 (27,99 $ ’

My 6000 ,
As = ks 7 = 0,0279 ? = 3,64 cm

Kiris kesiti fazla biiyiik ve Md momentini tagimada yeterli oldugu i¢in K tablosunda K degeri yoktur. Bu olumlu bir
durumdur. Hig donatiya ihtiyag gdstermemesi ¢gekme donatisi konmayacagi anlamina gelmez. En az 3012 (3,39 cm?)
donat1 yerlestirilmesi gerekir.
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Ornek
Boyutlann verilmis olan tek donauli dikdortgen kesith

betonarme Kirisin malzemesi C30/S420 dir. Dengeli
Kirtlma durumunda;

a) Tarafsz eksen derinligimi ve esdeger gerilme blogu
derinligini belirleyiniz.

b) Cekme donatisi alamm ve yiizdesin hesaplaymz.

¢) Egilme momenti tasima giiciingi hesaplaymmz.

- _460_4.|

3570 Yan gorints |
Kesit

a) Dengeli kirlma durumunda, tarafsiz eksen (x,) ve esdeger gerilme blogu derinliklerinin
(ay) belirlenmesi:

Tagima giicit smir durtommda dengeli kirilma durumu, en dis basn lifindeki beton birim kisalmasin
s kisalma degeri olan 0.003 degerine ulagtig: anda, ¢ekme donanisi birim gekil degistirme degerinin

akma sekil degistirme degerine esit olmasidir. S8z konusu olan sekil degistime degerleri belirli
oldugundan, rarafsiz eksen derinligi uvguniuk sarti yazilarak kolayhikla belirienebilir. Buna gore;

birim deformasyon (ekil degistinme) '
diyagram1
Birim deformasyon divagrammdaki tiggenlerin benzerliginden (uygunluk sarti denilir)
Xp . 0003 Xy __ 0008 . donan celigi elastisite modl = 20 000 KN/cm2

— = — ) —
d 0003+e, d o000 T
T E

o B == 46 =2860cn :a, =k x, =0.8228.60=2345 cm
d 60 +f, 60 +36.5
veya kgf cinsinden
X 0,003
“.W xb=2860cm. a, =K, X, =082-2860= 2345cm.
" 2000000

b) Cekme donatist alani ve yiizdesi
Fo=F — 085 fcd -bw-a=p-bw-d-fy,

0,85 'de 'a,=p,'d'f,¢

0,85-2,0- 2345 = p, - 46- 36,5
Py = 0,0237

Agp = pp-bw-d — 0,0237-25-46 = 27,30 cm?  segilen —

(Donati oraninin 0,02 den ve 0,85. py den fazla oldugunu hatirlatirim. Bu basing kirilmast olacagr anlamina gelir.!)

¢) Bu Kkirisin egilme momenti tasima giicii;
M=4; * fyq ' (d — 0,5+ a)=27,30.36,5.(46-0,5.23,45)=34153 kNcm.
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MISAL: Verilenlerden faydalanarak tek donatili dikdortgen kesitin donatisini kontrol ediniz ve “K” tablolarindan
faydalanarak

a) Moment tagima giiciinii hesaplayiniz.

b) Ug sinir sartina gére moment tasima giiciinii hesaplayiniz.

Verilenler: C25/S220, ¢ekme donatist As=5018 bw/h=30/60 ¢m d’=3 cm

cOziM
Donati kontrolii p<pm olmali.
As 12,72

P=5 a2 T 3057 = 0,0074 < 0,0415 kiris siinek-diiktil davranis sergileyecek sekilde dogru donatilmus.

a) Kirigin moment tasima giictinii hem ¢ikarmis oldugumuz tagima giicii formiilleriyle hemde “K tablolart yardimiyla
yapalim.

As  Jya

by -d feq
Mr=12,72+19,1°57+(1-0,59+0,0074+19,1/1,7)=13168 ~ kNcm.

M, =Ag fyq-d-(1—0,59-

2
b)p = 0.0074 igin—~ tablosundan en yakin K = 7,84 okunur. Mr = -2 = (30.(57)?)/7,84=12432 kNcm.

U¢ simr durumuna gére moment tasima giicii K tablolarindan faydalanilabilir. Farkli ¢ekme donatisina sahip kiris
oldugu unutulmamalidir.
1-Stinek-diiktil davranis sinirt Km=1,74

30572
Mr = 174 = 56017 kN.cm
2-Deprem bolgesi sinirt Kd=2,22
30572
r= 222 = 43905 kN.cm
3-Sehim kontrolii gerektirmeyen simir sarti Ki=2,91
30572
Mr = 291 = 33494 kN.cm

MISAL: (Basin¢ Kirilmasi 6rnegi) denge iistii,
Verilenlerden faydalanarak tek donatili dikdortgen kesitin moment tasima giiciinii hesaplayiniz.
C16/S420, bw/d=25/41,5 As=17 cm?

A 17
P = bw.d~ 25-415
Donati akma dayanimina ulagmadan beton ezilme birim kisalmasina ulagir. Bu durum denge iistii olarak ta adlandirilir.

= 0,0164 > 0,0115 kiris dogru donatilmamis p > pb basing kirilmasi

Donatinin fazla oldugu anlamina gelir. Donat1 akmadigi i¢in (os#fyd) kirilma aninda, donatinin gerilmesinin (os) ve
esdeger dikdortgen gerilme dagiliminin yiiksekliginin (a) hesab1 gerekir.

Fc = 0.85f.4 - by, - a Beton basing kuvvetleri bileskesi;
Fr = Ag - o5 Donati gekme kuvvetleri bileskesi (os#fyq)
FT=FC

pby-d-0o;=085 f4by, a

0,0164-25-415-0,=085-1,1-25-a a=0,7279 -0, ...... (1)

Ayrica daha 6nce ¢ikardigimiz uygunluk denkleminde,

a=k;.C= X d % 0.85

60 + o,
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41,5-0,85 _ 21165 2
5-0, _60+US..........()

*= 60 +a,

(1) ve (2) esitlenerek elde edilen parabol denkleminin koklerinden anlamli olant alinir. Bu denklemi internetteki, bir

siteden kolaylikla ¢6zebilirsiniz.
2116,5

60 + o
Buradan o3 = 31,7k—N2 bulunur.< 36,5 k—Nz
cm cm

0, 7279x" + 43, 674x — 2116,5 =0 ﬂ

0,7279 - 05 = 0,7279- 62 + 43,674+ 0, — 2116,5=0

. ]

Graph» Examples» L I;I é]

Solving C-.TE?BXE +43.674x-21165=0

Solution Keep Practicing =
Solve with the quadratic Formula Show Steps

9519676, — —43.674—/50B9.519670

=l (Decimal: x=31.70639.._|x= —91.70639...)
1.4558 ’

4 ]

Sekil 36:https://www.symbolab.com/solver

Es deger gerilme blogu derinligi,
a=0,7279 -0, =0,7279-31,7 = 23,07 cm

Kesitin donatidaki gerilmenin 6s=31,7 kN/cm? oldugu durumdaki moment tasima giicii énceden ¢ikarilmis
M, = F; - Z = Fy - Z ifadelerinden birisiyle hesaplanabilir.

Beton agisindan kirisin moment tasima giicii; (¢ekme donatist agirlik merkezinden alinan moment) Mr=F¢.Z
M=0,85"f.q by a-(d—05-a) kNcm
M=0.85-1,1-25-23,07-(41,5—-0,5-23,07) = 16159 kNcm

Cekme donatisi agisindan; (esdeger gerilme blogu agirlik merkezinden alinan moment) M=F+.Z
Mi=4; " fyq - (d —0,5-a) kNcm.
Mr=p-b,-d-os-(d—05-a)=0,0164-25-41,5-31,7-(41,5-0,5-23,07) = 16162 kNcm

Ozetlenmis

denklem

43,35
23,35 Jea _ (60 g5+ d?)

pd-c2+60-p-d-o,—4335 fcd-d=0
Beton simifi ve kirisin donatt oran1 girilirse, donatidaki gerilmeyi veren parabol denklemi elde edilir.
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ORNEK: Verilen kiris g ve q yiiklerini giivenle

o . g=0,1 kN/cm q=0,05 kN/cm —_
tagtyabilir mi?  AARAAAAAAZLARARE NN
C16/S220 As=5020 Y 2 40
¥ sew—>
N . o . ) /"I_’ N /’3" 250 |
COZUM: Mr>Md sart1 saglanirsa kiris bu ytikleri tasir. [ m | Kesit
g-1> 0.1 x(500)?
Mg = g = 3 = 3125 kNcm
q.1> 0.05 x (500)?
Mq = g - 3 = 1563 kNcm
Md=1,4Mg+1,6Mq Md=1,4x3125+1,6x1563=6876 kNcm
As 15,71
p= o d = ST 46 = 0,0136 < 0,0268 (0,85 pm)dogru donatilmis.—» K = 4,49
Mr = bw.d” _ 25467 11781 kNem > 6876 kN
r= K =249 cm cm
Mr>Md oldugundan kesit bu g ve q yiiklerini giivenle tasir.
Bu problem K tablolar1 kullanilmadan da céziilebilir.
M, =Ag- fyq-(d—05-a) kNcm.
As* fya 15,71-19,1
= = = 12,836
=085y b, 085-1,1-25 o
M, =15,71-19,1- (46 — 0,5-12,836) = 11876 kNcm.
Mr>Md (11876 KNcm>6876 kNcm) oldugundan kesit bu g ve q yiiklerini giivenle tasir.
sabit  haceety
ORNEK 2: Sekilde weritem Kicig g\re g yoklerint  givenli desiysbilic i
- §=0,15 ENfem
r 3
0 e e e It
¢ & I 1 1 73— s o ooy _ B
7A - === b Ak ¢ leosdd
E - ,f -
71 e
QFf o \:\ AS =6#10 — 1,55 con®
ik

Bu Liflgsin enomeat t85ims Jcc\‘; , dikdortgen kesit
B, r |
Me - buwd™ = 85« fil
‘( s |
[ d0.5%

2,€3
Mce = 34320 LN e HAAL =10390 LN con

o\du§un.dq~ givenle *3gIr,

CaS/542re0

d'=1 cam

[P—.l\, g+169 !

\7 , TS Soo/loce
{Mo‘.—l,u‘/\/\g-ﬂ.b‘/\/\ii
1 | [S—

Me ) Md olmsl
Qéﬂ\'xm‘ Md= L4
Md = 4,y 218 4o0v 4 | b, 2L koe™ = 10520 kNce (hessp efime
% % moment’ )
(,lm wkete o l|de. kirise efkiyer Momea‘\‘)

f: As__ 1885 _ Z ool Co,0138 i kirig dogru donatilmig. P —— K

7 Dot B
P=ooll — K=283 =e=Mc= _30:5%" - 34920 e
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TEK DONATILI DIKDORTGEN KESITLERIN BOYUTLANDIRILMASI

Boyutlandirma problemlerinde, hesap yiiklerine gore yapisal analiz sonucu bulunan hesap momenti (Md) bilinmektedir.
Celik ve beton malzemenin hesap dayanimlar: biliniyor ve kirisin genisligi (bw) yapisal bir zorlama yok ise 25 cm den
az olmamak kaydiyla duvar kalinligiyla iliskilendirilerek belirlendigine gore, kirisin diger boyutu olan faydal yiikseklik
+* 1 + (d) ve ¢ekme donatisi istenebilir.
~~ | |, Bilinenler:
h=7| il Md, feq, fyd, bw
/- lstenenler:
Kirisin diger boyutu d, ve buna bagl olarak “h” yiiksekligi ile “As”

Bu durumda tasarimer gelisigiizel davranamaz. Kiriste aranan davranigsa uygun bir hesabin ve hesap yonteminin
secilmesi gerekir. Ciinkii kirig hesabi i¢in alternatif hesap yolu ¢oktur. Siinek davranisin saglanmasi, sehim denetimi,
deprem bdlgesi kosullar1 gibi sinir sartlar1 yerine getirilmelidir. Bu sartlar, donat1 oranina gore hazirlanmig tablolar
kullanilarak arastirilir.

Kirigin ¢ekme donatisinin belirledigi ve ¢cekme donati1 oraninin saglamasi gereken sinir sartlari sunlardir.
1-Siinek-diiktil davrams smmri: p<om=0,85p, veya K>Km: Uyulmasi gereken mecburi bir kosuldur. Bu kosul
saglanirsa kiris, siinek—diiktil davranig sergileyecek sekilde dogru donatilmig olur. Bu kosulun saglamamasi durumunda

kiriste istenmeyen kirilma bigimi olan basing kirilmasi olusur. Basing kirilmasi gevrek kirilma olup ¢ekme donatist
akmadan beton ezilme birim kisalmasina ulasarak ezilir ve kiris aniden kirilir.

Mesela C25/5420 ¢ekme donatisi orant p=0,0379 ise bu kirig dogru donatilmis midr?

Tablodan pn=0,0178 okunur. Bu deger dengeli donati oramdir. p=0,0379>pn=0,0178 oldugundan dogru
donatilmanmuigtir.

2-Deprem bolgesi simir sarti: (Tasarim sinir sart1)) p<pd=0,60 o veya K>Kd: Deprem bolgesinde yapilacak yapi
kiriglerinde bu sinira uyulmalidir. Aksi takdirde (p>pd veya K<Kd) kirisin deprem karsisinda giivenligi yoktur
denilebilir.

3- Sehim denetimi gerektirmeyen simir sarti: p<pl=0,235flf,a veya K>KI: Uzun, ince kiriglerin sehim denetimi
yapilmalidir. Ancak, kiriglerin sehim denetiminin yapilmasi olduk¢a zaman alict oldugundan yaklagik yontemlerle
sehim denetimi yapilabilir. Uyulmasi gereken zorunlu bir sinir niteligi tasimaz. Ancak bu smir sart1 saglanirsa diger
biitiin sartlarda saglanmis olur.

p<pl Sehim denetimine gerek yok.

p<p<pm ise Sehim denetimi yapilmali

(Bu arada TS 500/2000 Madde 13.2° ye bakiniz)

Tek donatili dikdortgen kesitlerin boyutlandirilmasi 6nceden ¢ikarilmis olan formiiller kullanilarak yapilabilecegi
gibi K tablolar1 kullanilarak ta yapilabilir. (bu tablolarin donati oranina gére hazirlandigr unutulmamalidir) Bir yapida
cok sayida kirisin olabilecegi gbz oniine alinirsa zaman ve emek kaybini 6nlemek i¢in hazirlanmig hesap tablolarinin
giivenle kullanilabilecegi ortaya ¢ikar. Basit donatili dikdortgen kesitlerin 6ntasarim asamasinda boyutlart saptanirken,
hem siinekligi saglamak hemde deformasyon kontroliinden kurtulmak igin asagidaki bagintidan faydalanilmasi
onerilmektedir (Ersoy, Ozcebe 2000). Bu bagintidaki sinir deger sehim denetimi gerektirmeyen sinir degeridir.

b,, - d?

K, =
! M,
Daha genel bir ifade ile,
bwd Ks.Md
Ks = —->d=]—cm (h=d+ d’ >300mm veya 3hs olmali) cm olmali)
Md bw
Ag =k M Ag Ma
ST VY T A

ifadeleriyle bulunabilir. Donatinin alt ve iist sinir sartlarina uygunlugu aragtirilir.
Hesaplanan ¢gekme donatisinin en az %4 Ui basing bdlgesine basing donatisi olarak konulmalidir.
As,:1/4 As
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TBDY Madde 17.7 Basitlestirilmis kesit tasima giicii kurallarina da uyulmahdar.
Kiris kesitlerinin tasima giicii momenti, Kesitte basing donatis1 yoksa Denk.(17.43) ile, kesitte basing donatisi1 varsa

Denk.(17.44) ile hesaplanabilir.

Mr = As fyd 0.85d

(17.43)

Mr = As fyd d — d’ (17.44)

azd?\/dz—

2 " Md
0,85 f.q " by

cm

fya (d—05-a)

As

MISAL: Boyutlar1 verilen tek donatili dikddrtgen kesitin verilen momente gore faydal yiiksekligini kontrol ediniz.

-1
d=s8 h=60 cm
F% - As
bw, C25/8220
27 cm
I 2
|
=
[
Nu
B 02 —25h
=
&=
)
C
430 cm
q=04 kN/cm
grl Ll 11} g
x| 6160 6160
1a lw J
Yo | g 6
+86 +86
+86

Mx=6160 kNem

M

Mac=3082 kNcm

My=15850 kNcm,
1- Siinek- diiktil davramis sinirt Ks=Kn=1,74

,K ‘M
d= |—=—"%q=
by,

2-Deprem bolgesi sinirt Ks=Kq=2,22

2,22.15850
d= T=36 cm < 58 cm

3- Sehim denetimi gerektirmeyen sinir Ks=K;=2,91

2,91.15850
d= T=4lcm<58cm

h
- As

—, E"”'_/.Il.f_

C2E220

1,74.15850

>7 =32cm < 58cm

MISAL: Sekildeki plan sadece kolon ve kirislerden olusmus
cergeve bir yap1 goriilmektedir. Dosemeleri yoktur ve tist kismi
ahsap oturtma c¢at1 ile kapatilacaktir.

Buna gore, Verilenlerden faydalanarak K102 kiriginin tek
donatili dikdortgen kesit olarak

a) Mesnet ve agiklik momentlerini hesaplayimniz.

b) Kesitini (h) deprem sinir sartina gore (Kan=Kaq) belirleyiniz.
c) Cekme, basing ve kayma donatisim1 hesaplaymiz. donati

planini ¢iziniz.
C20/S220 d’=3 cm bw=25cm

Once kirisin agiklik ve ankastrelik momentleri yiikleme durumu ve sekline gore
hesaplanir.

Ankastrelik momenti

Mesnet momenti (iki ucu ankastre mesnetli kirig)

q-1> 04-(430)2

My = v = 6160 kNcm
Ac¢iklik Momenti
m, = L E OGS0

*Tn T 24 an
Kesme (kayma) Kuvveti,

AM
AQ = T =0
_q-l _0,4-430_86kN

Q="=77 =
Boyutlandirma
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*Kirislerin boyutlandirilmasi en biiyiik tasarim momentine (Md) gore yapilir. Bu 6rnekte en biiyiik tasarim momenti
mesnet momentidir.

Mg=1,4My=1,4x6160=8624 KNcm (tasarima esas moment)

Ksmr=Kg=2,90 (C20/S220 tablosundan)

o [Ksimr - Mamas Lo [po0se2e
b, 25 ’

h=d+d’....... h=31,62+3=34,6 cm....40 cm kabul edilir.

Kirigin yiiksekligi en az 40 cm olmalidir. Proje gereklerine gore bu deger artirilabilir.

DONATI HESABI

1- Once acikhik momenti icin cekme donatisi hesabi yapilir.

K102 kirisinin herhangi bir yaninda betonarme déseme olmadig1 icin kiris kesiti dikdortgen, basing bolgesi sekli de
dikdortgendir. Acikliktaki hesaplanan tasarim agiklik momenti ele alinarak gerekli cekme donatis1 K tablolar1 veya
formiil yardimiyla hesaplanir.

Md=1,4x3082=4315kNcm. (dikdortgen kesit)

_ by, -d* 25-377
Ka = M, 4315
K=7,93 i¢in ks=0,0557 okunur. (donat1 katsayist)

k-=0,939 (moment kolu katsayisi)

=793 > Kd

M, M,
As = kg ara veya Ag = m
4315 5 4315 5
A = 0,0557-3—7 =6,50cm* veya As= 0939-37 191 = 6,50 cm
Kirig ¢ekme donatisi su degerden az olamaz.
Ag mi =<08-M)-b d=08-£-25-37=387cm2<650cm2
S min Y fyd w- ) 19’1 ) )

Secilen (pilye kullanilmiyor) Tablo 3 den

As=6,50 cm? igin 6@12 (6,79 cm?*>6,50 cm?)(ALT)

Aciklik i¢in hesaplanan cekme donatisinin % kadar1 hesaplanarak basing bdlgesine konulur. (UST)

As=1/4 As=6,79/4=1,7 cm? segilen 1016 (2,01 cm?)

2-Sonra mesnet momenti icin mesnet momenti donatisi hesab1 yapilir. (ek mesnet donatisi, sapo).

Betonarme kirislerin kesitleri mesnette her zaman dikdortgen kesittir. 20012 montaj ¢ubugunu faydali ydonde mevcut

donati olarak sayalim.

12t 1016 Md=8624 kNcm.
o o 2012+
_bw-d2 _25-372

N K, = =
d=37 cm 17 M, 8624

K=3,96 i¢in ks=0,0602 okunur
Mesnette ek donati hesab1 yapilacak.

= 3,96 > Kd kesit yeterli

bw=25 cm As;eszs; gereken‘As; mevcut

8624 ,
Ag gereken = 0,0602 " —=— = 14,03 cm

Bu mesnette mevcut donatilarin enkesit alanlar1 toplami; As; mey=2,26+2,01=4,27 cm?
(2012+1016; montaj cubuklari + basing donatist)

Asek=14,03-4,27=9,76 cm? ....... secilen ek mesnet donatis1 5016 (UST)

Donati plani gizilir.
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_ e 2 1
A P (
K102 25/40 \
3016 ck 7 2012+1016 (UST)
L 6012 (ALT) _ / J
| 430 cm, ,_‘
| ' .
Aakhkdoki (L)1) kesiti, Mesnettel (272) kestir,
e R AL
Ero O‘ 2¢lb+ 1lb oo} 1912
‘ [ Lé16
| \
|
i - o S ¢
| o0 b8t )

Bu 6rnek K tablolar1 kullanilmadan da yapilabilir. Sadece Mesnet momentinde gereken As i¢in bakalim,
Md=8624 kN cm

a=d+ dz—i cm
0'85.de.bW

a=37%F 372—ﬂ=9,716m
0,85-1,3-25

My _ 8624
fya-(@—05-a) 19,1-(37-0,5-9,71)
Goriildigii gibi K tablolarmi kullanmak her zaman daha kolay ve zaman kazandiricidir.

= 14,04 cm2

Asgereken

CIFT DONATILI DiIKDORTGEN KESITLER:

Betonarme kiriglerin bircogunda yapisal nedenlerle basing bolgesinde de donati bulundurulur. Bu donatiya basing
donatisi (Fcs) denilir. As’ ile gosterilir. Basing donatisinin oran1 p’=As’/(bw.d) olarak tanimlanir.

Kirisin moment tagima kapasitesinin yeterli olmadig1 durumlarda basing donatis1 konularak moment tasima giicii
artirilabilir. Kirislerde basing donatisinin kullanilma sebepleri sdyle agiklanabilir.

1-Kiris boyutlar etkiyen yiikleri kargilamada yetersiz kaliyor ve mimari sebeplerden dolay1 kesit degistirilemiyorsa;
2-Kesit yetersizligi nedeniyle p=0,850 kullanildig1 halde hesap momenti yalniz ¢ekme donatisi ile karsilanamiyorsa
basing donatisi da gerekli olur.

3-Basing donatisi siinekligi artirir. Tarafsiz eksenin derinligi kiigiiliir. Kirisin egilme yetenegi artar.

4-Basing donatisi ani ve zamana bagli sehimi azaltir.

CIiFT DONATILI DiKDORTGEN KESIiTLERIN TASIMA GUCU

Cift donatili dikdortgen kesitler pratikte ¢ok karsilasilmayan uygulamalardir.
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0.85f
— 0003 o F
A & { fe 1 As
d s T E o d-d
4 = 7 ' : d-050 + i L
. ;As' . J :.ASI.: —-__.-FT :'ASQ.: FT
Es Lmmme i Lmmmed 7
Lo |
As=Asi " As2 Fee =Fri Fes =Frc ’
M( = M] + M2 M1 = FCC (d'o,sa) M2 = ch (d'd )

Yukaridaki sekilde tasima giicline ulagsmis bir ¢ift donatili dikdortgen kesit goriilmektedir. Kesit boyutlari ve donati
miktarlar1 bilindigine gore kesitin moment tasima giicii istenmektedir. Basing donatisi enkesit alan1 ¢gekme donatist
enkesit alanindan kiigiiktiir. Bu ylizden ¢ift donatil1 bir kesiti iki kuvvet ¢iftinin toplami olarak diistinmek dogru olur.
Cekme donatisi iki kisimdan olusur As=As1+As2

Birinci kuvvet cifti: (Fec ve Fr1): Bu kuvvet ¢ifti beton ve ¢elikten olusur. Tek donatili bir kesitin beton basing
gerilmeleri bileskesi (Fcc) ile cekme donatisinin bir boliimiiniin aldig1 ¢ekme kuvvetinden (Fr1) olusur.

Fee =085 f.q-by,-a ve Fpg=Ag;-0; Bileske kuvvet degerleridir

ikinci kuvvet ciftinde ise (Fcs; Fr2), Bu kuvvet ¢ifti son derece siinek olan bir malzemeden, yani ¢elikten olustugundan
burada gevrek kirilma ihtimali yoktur. Basing donatisinin karsiladigi basing kuvveti (Fcs), ile gekme donatisin kalan
boliimiiniin aldig1 ¢ekme kuvveti ( Fr2 ) den olusur.

Fry =Agy 05 ve Fpg=Ag-ag Bileske kuvvet degerleridir.

Cekme kirilmasinda; 6nce, cekme donatisindaki deformasyon akma deformasyonuna ulasir ve donati akar.
Denge denklemleri su sekilde yazilir:

ZFX=FT =Fc+FEs—Fri—Fp

Gerilmeler cinsinden,

0,85 foq by a+As- a5 =Agy 05+ Agy - 05

Moment olarak; M=M:+M, ve M=Bileske kuvvet x kuvvet kolu, oldugundan,
M,=085 f4by-a-(d—05"a)+ A5 05 (d—4d")

Biitiin donatimin aktig1 varsayilarak, o5 = o5 = fyq

€9

Almarak denge denklemlerinden “a” ve “Mr” hesaplanir.

(As - A’s) 'fyd

Esitliginden faydalanarak ”a” hesaplanabilir.
M, = (As — As) 'fyd (d-05-a) +A.’s"fyd (d—d")
ifadesinden ¢ift donatili kesitin moment tagima giicii hesaplanir.
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Bu ifade den de birinci kuvvet ¢iftinin yani tek donatili dikdortgen kesitin moment tagima giiciiniin daha dnce
¢ikardigimiz ifadelerden

b,, - d?
M1= i

KSlan

oldugu biliniyor.

Ikinci kuvvet ¢iftinin (Fcs; Fr2) karsilayacag moment:

M;=Fs-(d—d") =Fr-(d—d)
My = Frp - (d —d")

My = As - fya-(d—d')
Elde edilen bu ifadelere gore cift donatili dikdortgen bir kesitin moment tasima giicti su isle sirasi ile hesaplanabilir.
1- Baslangigta kesitin ¢alisma durumu bilinmediginden

by,-d?
K = —— hesaplanir
Mg

2- K>Kuyr 1se tek donatili DD kesit, K< Kgn ise ¢ift donatili DD kesit hesabi yapilacak.
3- Cift donatili kesit oldugu varsayimiyla birinci kuvvet ¢iftinin karsilayacagi moment ve As; donatisi hesaplanir.
by,-d?

ke-M
*—4 tm? hesaplanir.

M1 = ve ASl =

sinir

4-ikinci kuvvet ¢iftinin karsilayacag Moment ve As, hesaplanur.
M¢=M1+M> Mo=My+M, kNcm.
Ap=— 2
T d=d) fya
hesaplanir.
5- Toplam ¢ekme donatis1 hesaplanir.
As=Asi+As2
6- Basing donatis1 hesaplanir.
Basing donatisi akmissa a5 = f,q = As = A,

Basing donatisi akmiyorsa; o < fyq = Ay = Asp -fUL,d

N

TABLALI KESITLER: Kirisin bir yada her iki tarafinda doseme olmasi durumunda kiris kesiti T seklinde olur.
Kirsiler basing bolgelerinin sekline gore siiflandirilip hesabi yapildigindan basing bolgesi T seklinde olan kirislere de

tablali kesit denilir.
0 (3) (1)
@ CL) o/ 4

OF S T 4(

kenar agiklik arta agikink kenar agikink
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i ——
1

}7 =1,017(Tek acikiikl, basit mesnetli kiris)

X X
konsol kiris

kenar agrkltk orta agiklik
Z M

p=0,81 Ip=0,601 Ip=1,51 ,

+

I 1 i l

K 1

X X
kenar agtkhik orta agikitk /‘ kenar agikltk
M M
p=0,81 ip=0,601 =081
+

1 1 1

Etkili Tabla Genisligi

Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b=bw+02Ip
Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b = b1 + 0,1 Ip

b » |«

n-t 3 70

TS 500 /2000 6.3.6 Sayfa 19.

Etkin Tabla genisligi (b) : Kirisin dogsemeyle birlikte caligarak momentleri tasidigi genislige denilir. Tablal kirislerin
kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve sekil degistirme hesaplari igin gerekli eylemsizlik momentlerinin bulunmasinda
g0z Oniine alinacak tabla genisligi (b) asagida gosterildigi gibi hesaplanmalidir.

Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b=bw + 0,2 Ip

Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b=b1+ 0,11,

“b” nin genisligi su sart1 saglamalidir.

b—>b b—>b a
ZWS6hfve i

2

TABLALI KiRISLERIN TASIMA GUCU

Tablali kirislerin tasima giicii hesabinda tarafsiz eksenin konumu onemlidir. Hesaplamalardan once tarafsiz eksenin
konumunu bilmek gerekir. Tarafsiz eksenin konumu i¢in {i¢ limit durum vardir.

1. Durum: (limit durum) Bir tagima giicii kabuliidiir. * a=hf *“ olmas1 durumu: Yani T kesite ait esdeger dikdortgen
gerilme blogu derinliginin déseme kalinligina esit olmas1 durumu yada baska bir ifade ile tarafsiz eksenin arakesitten
geemesi durumu; bu hal hesaplara baslamak i¢in kabul edilmis bir limit durumdur.

b 0,85 fed
£
I, — D - [ 8t abhy
d Z—=(d-0.5hf)y
Fre=Asfyg

2. Durum: Tarafsiz eksenin basing tablasindan geg¢mesi durumu a<hf . Bu durumda basing bdlgesinin sekli
dikdortgendir.

3. Durum: tarafsiz eksenin basing tablasinin altindan yani kirsin gévdesinden gegmesi durumu: a>hf . Bu durumda
basing bolgesinin sekli T kesittir.
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Son iki durum kirigin ¢alisma bigimin bilinmesi ac¢isindan 6nemlidir ve hesap yontemini belirler. Tarafsiz eksenin
konumu kirigin ¢alisma bi¢imini belirledigi i¢in 6ncelikle tarafsiz eksenin konumunu bulmak gerekir. Bunun igin i¢
kuvvetlerin dengesinden faydalanilir. 1. Limit durum varsayilarak,

a=hf ve Fc= Fr kabul edilir.

1—F,=0.85f,4-b-hf Betonbasing kuvvetleri bileskesi;

2 — Fr = As - fq Donati gekme kuvvetleri bileskesi (os=fyq)

Verilenlerden faydalanilarak Fc ve Frhesaplanir.

1-Fc>Fr olmasi durumunda: I¢ kuvvetlerin biiyiikliigii bu sekilde ¢ikarsa a<hf demektir. Yani tarafsiz eksen basing
tablasiin i¢inden gecer. Beton ¢gekme donatisindan daha gii¢lii anlamindadir. Kirigler basing bolgesinin sekline gore
hesaplanir. a<hf durumunda basing bolgesi dikdortgen oldugu icin DD kesit hesab1 yapilacaktir. Betonun ¢ekme
dayammi az oldugu igin ¢ekme bolgesinin bigcimi énemli degildir. Bu durumda kesit “b” genisliginde bir dikdortgen
kesite esdeger sayilabilir. Gergekte var olmayan bu esdeger kesit “soyut dikdortgen kesit (SDD) “olarak adlandirilir.
Daha dnceden tek donatili DD kesitler i¢in ¢ikarmis oldugumuz bagintilar burada da gegerlidir. Ancak, tablali kesitlerde
“bw” yerine “b *“ yazilarak etkin tabla genisligi kullanilir.

i3 b I

1 —

vz ;Z]j, o}~ B Fo 0851 b
1 ! ! .

i f zd-

] |

T LA B e Fr =Aglyg

Fc=085f4-b-a

Fr = As - f, yd

Fr=Fc yazlabilir.

A fya =0.85fc4-b-a

. As fya

0,85f.q" b

Hesaplanan “a” degeri formiillerde yerine konularak; Beton agisindan kirigin moment tagima giicii;
M=0.85f,4*b-a-(d—05-a) kNcm

Cekme donatisi agisindan;
Mi=4; " fyq - (d—05-a) kNcm.

Ornek: Verilen tablal kesitin moment tasima giiciinii hesaplayiniz.

_1, b=100 cm ’r Coziime tarafsiz eksenin yerini bulmakla baglanir. Bunu nigin
}#:_10 . I;sh_ C16 5220 i¢c kuvvetler hesaplanmali ve birbiriyle kiyaslanmalidir.
I_ —J “k (pratite bumatzeme sinfi - g=hf=10 cm olarak limit durum kabul edilir.
. -
e F-=085 f.y-b-hf =0,85-1,1-100-10 = 935 kN
2
i
40120 = Fr = As - fyqa = 12,57 19,1 = 240 kN
hduial SRR ~ Fc>Fr oldu. a<hf demektir. Tarafsiz eksen tabla i¢inden geger.
' by I Basing bolgesi dikdortgendir ve SDD hesab1 yapilir.
25 em A fya _ 1257-191

=256 cm

=085 f;-b 085-1,1-100

M=0.85f.;-b-a-(d—05-a) =0,85-11-100-2,56- (46 — 0,5 -2,56) = 10737kNcm

Veya
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Mi=4; * fyq - (d — 0,5 - @)

2-Fc<Fr olmasi durumunda: I¢ kuvvetlerin biiyiikliigii bu sekilde ¢ikarsa a> hf demektir. Yani tarafsiz eksen kiris
govdesinden geger. Kiris yiiksekliginin doseme kalinligma oranla ¢ok biiyiik yada donatinin ¢ok fazla oldugu
durumlarda a>hf olabilir. Bilindigi gibi kirisler basing bélgelerinin sekline gére hesaplanir. a>hf durumunda basing
bolgesi T seklinde oldugu i¢in kirisin ¢aligma bigimi tablal kesit olup gévde ve tablanin tasima giicli momenti ayr1 ayri
hesaplanmalidir. Kesit gévde ve tabla olmak iizere iki kisma ayrilir. Bu durumda iki farkli kuvvet ¢ifti olusur. Her iki
kesitinde dikdortgen oldugu goriilmektedir.

" b e 05 fod b-d 'S i
1 g . .. L. ) +'I.?-Ff:d
W, [ B e (=

I bmm

L L .3 ©

(@) (k)

L

A, = Agy + Agt Agy = As - Ag Ast = 0,85 foghy (b-bu)ffyg

b) gbvdenin tasiyacagi moment ve kuvvet ¢iftini gosterir.
¢) Basing tablasinin (flans) tagtyacagi moment ve kuvvet ¢iftini gosterir.

Kirisin moment tasima giicii:

Mr=Mw+Mf den olusur.

Kirisin donatisi ise:

As=Asw+Asf den olusur.

1. kuvvet ciftinin hesabi: Govdenin karsiladigi basing kuvveti ile gekme donatisinin bir béliimiiniin kargiladigi ¢gekme
kuvvetinden olusur. Buradaki govdenin tagidigi moment tek donatili dikdortgen kesitlerdeki momentin aynisidir. Yani;

Mw=0,85.fcq.bw.a.(d-0,5.a) dir. Fc=Fr oldugundan
a4 = Asw 'fyd cm
0'85de - bw '

- govdenin tasidigr momenti karsilamak icin gerekli donat1 da Asw olup
Mw=Fr.(d-0,5.a) olan

Muw=Asw.fyq.(d-0,52) =
M,,

fya(d—0,5"-a)

veya, As=AwtAst  Asw=As-Ast  den hesaplanabilir.

2. kuvvet ciftinin hesab1: Bu kuvvet ¢ifti ise, (b-bw) genisliginde ve hf kalinligindaki dikdortgen bir kesitin aktaracagi

basing kuvveti (Fc) ile, cekme donatisinin kalan boliimiinden (Asf) olusur.

Asy =

(b-bw) genisligindeki flangin karsiladigi moment Mf olup, i¢ kuvvetlerin dengesinden,
Mf = 0,85f.q.hf - (b — by).(d — 0,5 hy) dir.
Bu momenti karsilamak i¢in gereken donati Asf olup, i¢ kuvvetlerin dengesinden,

My

MszT.(d'O,S.hf) FT = Asf . fyd ASf = m

cm? olarak hesaplanir.

Tablal kesitin moment tagima gilicii M;=My+M; toplamindan bulunabilir.
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Sekilde verilen tablali kesitin moment tagima giiciinii hesaplayiniz.
C16 5420 Coziime tarafsiz eksenin yerini bulmakla baslanir. Bunu nigin ig¢
sruintmiee i KUVVEtler hesaplanmali ve birbiriyle kiyaslanmalidir.
bwhe25g0  @=Ni=10 cm olarak limit durum kabul edilir.

Fe=085f,4-b-hf=085-11-60-10=561kN

Fr = As - fyqa = 22,81-36,5 = 832,6 kN

Fc<Fr oldu. a>hf demektir. Tarafsiz eksen govde iginden geger.
H?F_,L Basing bolgesi T seklinde oldugu icin tablali kesit hesab1 yapilacaktir.

e 1-Once tablanin tastyacagi moment hesaplanir. Tabla (b-bw) ve hf

6622

T e

kesitine sahiptir.
M; =085 f.q(b—bw)-hf-(d—0,5hf)=085-11-(60—25)-10- (76 — 5) = 23234,75 kNcm

2- Bu momenti kargilamak igin gereken tabla donatis1 hesaplanir (Asf).
Mg 23234,75

(d—05hs).f,a (76 —5).36,5

3- Govde momentini karsilayacak govde donatisi (Asw)

Aw=As-Ast  Aw=22,81-8,97=13,84 cm?

4-Govde dikdortgen kesit oldugu icin “a” hesaplanmalidir. Govdenin aktaracagi moment i¢in gereklidir.

_ Asw fya _ 13,84-365

~0,85f,4-bw  085-1,1-25

5- Govdenin tasiyacaglt moment:

Mw=Asw.fya.(d-0,5a)=13,84.36,5.(76-0,5.21,62)=32932 kNcm.

Tablali kesitin moment tagima giicii; Mr=Mw+Mf Mr=23234,75+32932=56166 kNcm. olarak bulunabilir.

Asf = = 8,97 cm?

a = 21,62 cm

TABLALI (T, I') KESITLERIN BOYUTLANDIRILMASI
Verilenler:
b/h, C/S, d, hf, Md, bilinmektedir.
istenenler:
Kirigin ¢aligma seklinin belirlenmesi, kesit kontrolii ve donati hesabi.
Coziim: Tarafsiz eksenin konumuna gore kirisin ¢alisma sekli belirlenebileceginden, dnce tarafsiz eksenin konumunu
belirlemek gerekir. Cekme donatisi (As) bilinmediginden i¢ kuvvetlerin dengesinden (Fr=Fc) hareketle tarafsiz eksenin
yeri bulunamaz. Tasarim i¢in su yol takip edilir.
1- Limit durum olarak a=hs kabul edilir.
2- Kesitin tagiyabilecegi moment hesaplanir. M= 0,85 feq.b.hr.(d-0,5hs) Buna “Tasima giicii momanti” denilir.
Ayni zamanda kirsin a=hf durumunda moment tagima giiciinii verir.
2-1-  Mp>Myise a<hf (Fc>Frt) demektir. Tarafsiz eksen basing tablasimin icerisinden ge¢mektedir. Esdeger
gerilme blogu derinligi hesaplanamayacagindan, durum da soyut dikdértgen hesabi (SDD) yapilir.
SDD hesabu icin su sira takip edilir.
1- “bw” yerine “b” kullanilarak verilen donati oram sur gsarti dikkate alinarak dikdortgen kesitler igin
hazirlanilmis Tablolardan faydalanilabilir (Tb 7-14)

2
2- k=24 hesaplanir

Mg
3- K> K ise kesit yeterlidir. Tek donatili T kesit hesab1 yapilir.
4- K—ks okunur

M
5- Cekme donatis1 hesaplanir. As = kS—d veya AS = M—d
d kz.d. fyd

6- En az ¢ekme donatisi sartlar1 kontrol edilir.
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2-2- M+<My ise a>hf (Fc<Fr) demektir. Tarafsiz eksen basing tablasimn altindan, yani govdeden ge¢cmektedir.
Tablali (T) kesit hesabt yapiimalidir.

T kesit hesabi icin su sira takip edilir.

b i (b-bw) i
_
H of kS5 [ /] —FC2
P = | I — | | =
= Cr} [Ty}
| S — — — — — — |- — — 9 __________ |- — — 9_ — —
ohig Lo, > | et o oo
o= e PET _—a o

Md=Mf+Mw ve As=Asf+Asw oldugundan,
1- Basing tablasinin karsilayacagi moment hesaplanir.
Mf = 0,85fcq.(b — by).hs. (d — 0,5h¢)
2- Tablanin karsilayacagi moment i¢in donati hesaplanir (Asf)
My
cm
(d — 0,5h). fya
3- Govdenin aktaracagi moment Md=Mf+Mw esitliginden faydalanarak,
Mw=Md-Mf olarak hesaplanir.
4- Mw, govde momenti i¢in tek donatili dikdortgen kesit hesabi yapilir.
b,,d? Mw 5
= M, - Agy = ks R cm* hesaplanir.
5- Tablali kesite etkiyen Md momentini aktarmak i¢in gerekli toplan ¢ekme donatisi
Ag = Asf + Asw ile hesaplanir.
Bulunan bu donati (As), o<pom siinek diiktil davranis sartin1 saglamalidir. (TS 500/2000).
p — 0,85p¢ < py, olmali
_ 4 _ Ay
P=p,d " ~hb,d

2

Asf =

Kw
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MISAL:(Tablah kesit) Verilenlerden favdalanarak T kesitin ¢cekme donatisini
hesaplayiniz.  Ad=90000 kNem C25/5420

—+—5=90 cm —+ 1-Tarafsiz eksenin yeri belirlenir
12 T a=hf kabul edilir.
58 Kesitin Tasima giicti momenti hesaplanir
-I I Mr*=0,85+fcd«bshfs(d-0.5 hf)
30 Mr#*=0,8541,7-90¢12.(58-6)=81151 kNcm
(16.68>12) '

Mr#*<Md (Fc<Ft) a>hf demektir. Tarafsiz eksen kesitin gévdesinden gecer.

Tablali kesit hesab1 yapilir. a=16.68 cm

{(b-bw)=(20-30=60
—90 cm 0 ( [

| 7 R ==t ez 7

d=58 o 1 [
| SO B 2 b - gt
L bw ME: Asf
Nw, Asw
Md=M{+Mw As=Asf+Asw

Once tablanin ve gévdenin tasiyabileced@ momentler hesaplanir.

1- Basing tablasinin tasiyacag moment (Mf) Basing tablasi, "b" genislifinde ve
"hf" yiksekliginde bir dikdértgen kesittir.

MF=0,85fcde(b-bw) «hf{d-0,5-hf)

Mf=0.85+1,7+601252=54100 kNcm

2-Govdenin tagiyacagi moment (Mw)
Mw=Md-Mf  Mw=90000-54100=35900 kNcm.

Sonra bu momentler1 karsilayacak donatilar hesaplanir.
1-Basing tablasi icin moment

My 54100

(d—05r) fra Asf = Eg—gy 365 = 2850 om?

A =
sf 58— 6).36.5

2- Govde momenti i¢in donat1 (Govde dikdortgendir)

L i MW 2 hesapl
W = —_ , = _— cn- esapianir
M, sW sT 4 P
30-582 35900 ~
Kw = =281 —ks=0.0318 — A, =0.0318- = 19,68 cm-*

35900 58

3- Toplam donati As=28,50+19,68=48,18 cm?

Bulunan bu donat1 (As), p<pem stinek diiktil davrams sartim saglamalidir. (TS 500/2000).
p— 0.85pf = py, olmaly

5 _ "qsf

P=pod Pf b d

Gévde donatis1 asagidaki bagintilarla da hesaplanabilir.

2w e
Asggrekeﬂ - fyd . (d —0,5- ﬂ)




ORNEK: Verilenlerden faydalanarak siinek-diiktil davranis smir sartina gore K102 kirisinin yiiksekligini, agiklik ve
mesnette donat1 hesabi yapiniz.

q=1,6 kN/cm . b=
If=10 cm
D101 hf=10cm E . 375 em -
, qlL/2
v -
D102 hf=10em % .., bw=25cm
| | N -a12 €20/5220
375cm ! Ksmir=Km d'=2 cm
1-Tasarim Momentlerinin hesabi
Tasarim Mesnet momenti M; = 1,4 - Mx
Mry=14- T8 214 28G9 sorn
Xqg = 1, 12— v 12 = cm
Tasarim Agiklik momenti My = 1,4 - Ma
May=14- T8 21450 G aias
Ga =0 T 24 am
Boyutlandirma

2-Kiris “h” yiiksekligi ve buna bagli “d” yiiksekligi hesab1  Kun»=Km=2,28 (C20/5220 tablosundan)
*Kiriglerin boyutlandirilmasi en biiyiik tasarim momentine (Md) gore yapilir. Bu 6rnekte mesnet momentidir.

K - Mamax g |28 26250 o
by 25 ’

h=d+d’....... h=48,92+2,0=50,92cm....60 cm kabul edilir. (h>3hf, h=300 mm, h<3,5bw)
Kirisin yiiksekligi en az 60 cm olmalidir. Proje gereklerine gore bu deger artirilabilir.
Hesaplara esas olan faydali yiiksekliktir.

d=h-d> d=60-2=58 cm. hesaplarda d=58cm alinacaktir. b=70 cmn

Tablali kesitin etkili tabla genisligi (b) hesaplanir. | 10 cm
d=58 cm

=60 cm

b=b, + % (lp) simetrik kesit G) ve iki ucu ankastre (0,60 -1) oldugu igin

b=25+0,20-(0,60-375) =70cm t —
o w=25cm
Kiris boyutlarina ve etkiyen momente gore donati hesabi yapilir. Once agiklikta

I

hesaplanan tasarim momenti i¢in ¢gekme donatisi hesaplanir.
Aciklik Momenti icin BA hesap
Ma, = 13135 kNcm_olarak hesaplanmusti.

Limit durum olarak a=h; =10 cm kabul edilir. Kesitin tasiyabilecegi moment hesaplanir. Buna “Tasuna giicii momenti
denilir. Ayni zamanda kirsin a=hf durumunda moment tasima giictinii verir.

i3]

M,, =0,85"fcq-b-hs-(d—0,5-hs)
Mr =0,85-1,3-70-10- (58 — 5) = 40995,5 kNcm > 13135 kNcm
Mp>My durumu oldu, a<hf (Fc>Ft) demektir. Tarafsiz eksen basing tablasimin icerisinden ge¢mektedir. Esdeger
gerilme blogu derinligi hesaplanamayacagindan, bu durum da soyut dikdortgen hesabi (SDD) yapilir. Bu kesite ait “K”
hesaplanir. Ksinir=Km=2,28 dr.
bd? 70-582
M, 13135
K> Kgnr 17,92>2,28 kesit yeterlidir. Tek donatili T kesit hesabi yapilir. (K<Ksimir olsaydi gift donatih kesit hesabi yapilacaktr)
K=17,92 i¢in—ks=0,0538 okunur

=17,92

4 =k, M 4, =— M
s = S d veya S_kz'd'fyd
13135 5 13135 )
A; =0,0538-——— =12,18 cm* veya A= =12,18cm

58 0,974-58-19,1
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Kirig ¢ekme donatist su degerden az olamaz.

A _ (0 g fetd
S min ) fyd

Secilen (pilye kullanilmiyor) Tablo 3 den

As=12,18 cm? i¢in 8014 (13,31 cm?>12,18 cm?)(ALT)(gekme bolgesine)

Aciklik icin hesaplanan ¢ekme donatisinin %4 kadar1 hesaplanarak basing bélgesine konulur. (UST)

As=1/4 A=12,31/4=3,08 cm? secilen 20314 (3,08 cm?) (basing bdlgesine)

2-Sonra mesnet momenti icin mesnet donatisi hesabi yapilir. (ek mesnet donatisi, sapo).

]

.95 . — 2
o1 25-58 =6,07cm* < 12,18 cm2

)-bw.d=0,8-

20012+ 20314

c¢ubugunu faydali yonde mevcut donati olarak sayalim.

Md=26250 kNcm.
d=58cm b, -d?> 25-582
Ka= M, ~ 26250
K=3,20 i¢in ks=0,0627 okunur (3,30)
Mesnette ek donati hesabi;  As;ek=As; gereken-As; meveut
26250

Ag,gereken = 0,0627 - g = 28,38 cm?

Bu mesnette mevcut donatilarin enkesit alanlar1 toplami; As: mev=3,08+2,01=5,09 cm?

(2914+2012; montaj ¢ubuklari + basing donatisi)

Asek=28,38-5,09=23,29 cm? ........ secilen ek mesnet donatis1 7022 (UST)
Donati plani gizilir.

KAYMA DONATISI HESABI (bilgi icin sayfa 71 ‘e bakiniz)

Va=V.+ %,

q-l 1,60 - 375

Vi = 1,4-72 1,4-T=420kN

V=065 fq by d—->—>V,=065-01-25-58=94,25kN

Vg >V, 420kN > 94,25 kN kayma donatist hesapla bulunacak

Beton tek basina kayma kuvvetini karsilayamiyor.

V. =022 f,q by d->—>V.=022-13-25-58 =414,7 kN

DIKKAT V,<Vq oldu.

= 3,20 > Km kesit yeterli

bw=25 cm
_ow=oocml

Betonarme kiriglerin kesitleri mesnette her zaman dikdortgen kesittir. 2€312 montaj

25/60 Lk kesit etkiyen kesme kuvvetini karsilayamiyor. Kirisin kesitini degistirmek yerine enine donatimin ¢ap ve

araligint Vq=420kN luk kesme kuvvetini karsilayacak kadar belirlemeliyiz. Etriye katkisi, etriyenin paymna diisen kesme
kuvvetine (Vw) esitlenerek hesaba devam edilecek. Tecriibe olarak etriyenin malzemesi S420 olarak segilecek ve ¢apida

D12 olarak diistiniiliip etriye araligi (S) hesaplanacak.

Betonun karsilayacagr kayma kuvveti

V.=080-V, kN >— V. =0,80-94,25 = 75,40 kN

Etriyenin payina diisen kayma kuvveti,

V, =V;—V. »>V, =420 — 75,40 =344,60 kN

012 lik donatimin enkesit alanmi As=1,13 cm? S420 nin f,4=36,5 KN/cm? olduguna gére etrive katkisi;
_n- Ay fywad 2-1,13-36,5-58

Verr =V, = S —-— 344,60 S =13 cm < Smax = 200 mm

Bu kiriste kayma donatisi (enine donat, etriye) olarak @12/13 kullanilacaktir.

SORU: Hesapladiginiz kirigin kayma kuvveti tasima giicii ne kadardwr. Vr=? @12/13, $420, d=58 cm
Vr=FEtriyenin karsilayacagi kayma kuvveti+ betonun karsilayacagr kayma kuvveti
Vr=Vetr+Vc

n-Ag- -d 2-1,13-36,5-58
Vetr — VW — 0 —nyd - Vetr = VW = 13 = 368,03 kN

betonun tasiyabilecegi kayma kuvveti, Vec= 75,40 kN olarak hesaplanmisti.

Vr=Vetr+Vc=368,03+75,40=443,43 kN>Vd=420 kN hesaplanan etriye ile kesitin kayma kuvveti yasima giicii

artiridmis oldu.
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Ornek siirekli Kiris ¢6ziimii (smnavda sorumlusunuz)

>)
o,

P e

[ lhr=1a |h?=1'=’ “ g
L.—-__L-_——J{..—-— i
i
|
|

C25/5420

B-B AKSI KIRISLERI

I |
| 380 | 420 | 390
b=

| , 1
[ Mdx=-70 kNm  Mdx=—160 kNm l : | Jrzem
| | /N | A\, ML
| 135 kN Nl \AéSO)L;;/I et Ir)

=135 Kihm - " M- "
l Md l Md=160 kN | | -

Misal: Yukarida verilen kalip planindaki BB aksi kirislerinin moment diyagramindan faydalanarak

a- Stinek- diiktil davranis sinir sartina gore kiris “h” yiiksekligini hesaplayimiz.

b- BB aksinda bulunan K103, K104, K105 ag¢iklik ve mesnette BA hesabini yapiniz. C25/S420 Kgni= K
c- Donati planin ¢iziniz.

COZUM:

Kiris “h” yiiksekliginin hesab1 i¢in moment diyagramindan faydalanarak en biiyiik moment segilir.
Mmax=Md=250 kNm=25000 kNcm

C25/8420 i¢in  Ksinir=Km=1,99

b, - d? \/Ksmlr My, j1,99 - 25000
K = b d = =

= 4292 cm

d bw 27

h=d+d’=42,92+2=44,92 c¢m (en az kosulu)
hmax=3,5 bw=3,5%27=94,5 cm (en fazla kosulu) bu 6rnekte biitiin kirisler i¢gin h=60 cm kabul edilmistir.
d=h-d’=60-2=58 cm

b

hf=12

=60 d=58

bw=27
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Plandan faydalanilarak kirislerin etkin tabla genislikleri, (b) hesaplanir.
= 05 __’f_*_ T k104 —‘_‘r_‘_ 'r_ *x105 "_‘l‘_t_
I ]ﬁf” l_ _J _ﬂ{“'ﬂ' -T :J _ﬂ{‘-]‘.’.‘

58 cm —*
=55 can ’—'*

.
L.

T131 R [T17X 3o
27 cm 27 ewd 27 car

K103 Kirisi BB aks1 kenar agikligi olup Ip=0,80 L dir. Ayn1 zamanda BB aksi orta aks oldugu i¢in kirigin kesiti

simetriktir. 1/5 Ip
Etkin tabla genisligi b = by, + L,
1
bgios = 27 + (g 0,80 - 380) = 87,80 cm

K104 kirisi BB aks1 orta agikligi olup Ip=0,60 L dir. Ayn1 zamanda BB aksi orta aks oldugu i¢in kirigin kesiti simetriktir.

1
bgios =27 + (g - 0,60 - 420) = 77,40 cm

K105 kirisi BB aks1 kenar agikligi olup 1p=0,80 L dir. Ayn1 zamanda kirisin kesiti asimetriktir. 1/101lp

1
bgios = 27 + (E - 0,80 - 390) = 58,20cm

Etkin tabla genisligi kontrolii:
En biiyiik tabla genisligi bk103=87,80 cm

b -b,, b-b, a 8780-27 b-b, a _
> < 6hs ve 5 —————=30,4cm < 6h; ve < = saglyor.

<2 2 2

P CEKME DONATILARININ HESABI
nce agiklik momentleri icin aciklikta BA hesap yapilir K wablosu yérine formal flede

hesaplanabilir.

K103 Kirisi agikhigi 27/60 Md=13500 kNem

87.80cm

[—————
e e
12 | s8em

27em

Tarafs1z eksenin yen neresi?

217500

—_—— 7

G435 » > ?’4)_.%

bw ye~as bz

arnt~oh 1z 1,36 cm

a=hf olsun

Mr=My=0.85 fcd.b.hf.(d-0,5hf)
My= 0,85x1,71x37%8xI2x52= FIILF KNem > 13500 khlem

Mi>Md oldugundan a<hf demekur. Taralsiz eksen basing tablasimdan geger.
Soyut dikdortgen hesab yapilir, (Fo=Fp)

'?fo(-”" 3. S‘L\a l‘—v:\

Y R R Ol €T 2

65,( TE8=0,5:1,30) e—

K M.— .‘_’ﬁl‘.‘.‘: = Jl,gg -y k320,027

md i3so0
As= 00277 x 13500, ¢, 44em? cekme denaitisi orani — .
Py < $ kwa  avmef | | K104
. “Igizeaeiam 7
As2 o,s»f_‘.iixwad den a2 clamaz. R T o R o a7 B I
fyd- o bFl2oh i
| I
= 5
As2 0,8 (IS | i7es8 = 395 cm<6.44 cm= ’TJ J
3650 231im
- ASIZY 5%
As=644 cm? icin segilen 6012 (6,79 cm?) alt ”
'
Basuig Do nafsi (Gs ) (Qekme donatist eakesit alansan 1/3 ~1/4 kadan basing donatisi olarak Oste kommimali) PR LN N

As'=1/4 A5s=0,25x6.79=1.70 c:m2 segilen 2012 (2,26 cm3:) UST
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K104 kirisi agiklign  27/60 Md=16000 kNem.
: = hpen :
My= O,SSx‘lﬂx.??‘bxflzxifl :
vz £9TYD KN.cm D 16000 KN em

77

i komsu acikhik

_j.“"a,.‘ih@:s. Sﬂ.a yaPA —_— K103 ‘ o
RIgh | A3/60) K105
K. THURSE® i fb 00 ' ks s ) 0279 = m - ! :
HB000 ., o V4L - o bagialagiks. ) VAL
e = i, ; o gl seliait oot
LAS = 0,027 000 - 7,68 cm? (gegert) Sesiten g (.70 (A1) . ' ]
. T : ; ‘ LE | : H‘l
- Basws bonalisi (buseferde gekme donatisn 1/4 tikadarim secelim. el A2 L
Asﬁ:’, "ul x.-‘;,?g =492 szi Segiien 1016 (2,00). (ost)
K105 Kirigi agikligit Md=25000 kNcm.
58,2 cm -
BN ,T_ : elmhf ’
. | 58 {Mg=G8S X N F % 58 A% 12552 = 52477 KNem YN
} i a<hf S.D.D hesabi P
i il i i K104 r—ﬁﬂs J‘i’/’mr
o R i Ko BB 2XEBE ) 82K = 00287 < -
27 K 222X, 1825 A AP0 2120
25006 » W I
Asw a,oasafx 2000, . 12,82 ch® geserl ReT L‘
e = g 1420 ¢ 2712
3 st A B2 - J?Jo;_.___‘__,: ’l .

Sesiten © Gg 3o (12,57 em?) (A
Asla ..‘!‘.. x A8, St = 8,1 emA (g 20) LsD)

Kiris agikliklarinda betonarme hesap yapildiktan sonra mesnet momentleri icin gerekli donati hesabi yapilir.

*mesnetlerde kesitler her zaman dikdortgendir.

K103-K104 .Ara mesneti - b =

‘= 3.39-6.53=- (eksi) ek mesnet donatisma gerek yok.)

Md=7000 kNcm K=
s eesl 1016KI104 i .
2012 montaj { T P | . i 4
i 2012 K105 “Bu mespetie. mevedt. doaat Ldsi
Kies ten 7012 =226.cm2 ‘
& nontaj gubuklari bir defa alimir. 2g /2 =2 26.cm* As ek = AS gerebea . Asmeveut
Kich ten. 138 = 30l eM* ;
(AT SR S
6,53 em2
K105 i J ;
K104KID5 Aramegngn k= ZIXSEY . s47. ksa0,0292
Md=16000 kNcm #000.
ves As gereken = 0,029z x J6L00 . . 8,06 em?
I &8

Ust taraftaki meveut
2012 |donatilar
1020

. 58
L Bu mesnetie. meyeutar

KRy oo ey ABW e - i T,00cm?

EL PR NN T Y
1488 e ~ Dty cm®
j7'ldvcm':

-AsEk= Asgereten., Asmeveut
< 8ok F4l e G bsem?
miG igia. i 12 (U d3em?)

T 1 k103 27760 [ | | K104 27/60 r"’ K105 27/60 || ]
- - “ 3 E: T 3 L ¥ 'y
g - it
AL ] HIE. ‘
i A S L el ‘
Egiz i g sgly | i D) ¥ etr ©8/18
= - » RS IJ
—LI Llj 1017 ek L ¥
3 £ 0 A L2 o W At w0 vis| 4
N AS' 2012 Tots 5 :
: 8 ;
dl i e@iL \ A hp‘fw
% 5014 E
\




KIRISLERDE KESME KUVVETI ETKIiSi

(Kayma donatis1 hesabi)

Egilmeye calisan tasiyici elemanlarin kesitleri, egilme momentinin yaninda kesme kuvvetini de karsilarlar. Kesme
kuvveti, beton ve kayma donatisi tarafindan karsilanir. Kayma donatisi piliye ve etriyelerden olusur. Ayni zamanda bir
kirisin kayma kuvveti tasima giicii, beton ve kayma donatisinin hep birlikte tasidigi kayma kuvvetidir. Gilinlimiizde
kiriglerde pilye kullanilmamakta kayma kuvveti beton (Vc) ve etriye (Vetr=Vw) tarafindan karsilanmaktadir.

V, =V, +V,

V, =0.80.V,,

V. =0.65f4.b,,.d Nd=0ise
Vi = Vply + Veur

TS 500 de beton katkisinin (Vc), kesmede catlama dayaniminin %80 ‘inin alinmasim ve bu formiille hesabim
ongormektedir.

Mesnede yakin bolgelerdeki en biiyiik kesme kuvvetine gore hesap yapildigindan agiklik igin hesaplanan pilyeler kesme
kuvvetinin bir kismini kargilarlar. Beton da bir miktar kesme kuvveti tagidigina gore geriye etriyenin tasiyacagi kesme
kuvveti kalir. Hesaplarda etriye ¢ap1 ve aralig1 istendigine gore bu ikisinden birini segmek gerekir. Genelde en kiigiik
etriye ¢capt 8 mm olarak alinir. Geriye etriye araligini hesaplamak kalir.

KAYMA DONATISI HESABI

Yapisal ¢oziimleme sonucu kiris mesnetinde olusmus en biiylik kesme kuvveti bilinmektedir (Vd). Kirisin diger
boyutlar1 ve malzemesi de bilindigine gore hesaba dnce “kayma donatist hesabina gerek olup olmadiginin kontrolu” ile
baglanir. Bunun i¢in “ egik ¢atlamay1 olusturacak kesme kuvvetinin degeri” hesaplanir.

V,r =0.65.f;14.0,,.d (kesmede ¢atlama dayammidir)

Vd<Ver...... ise, beton kesme kuvvetini tek basina karsiliyor. Kayma donatis1 hesabina gerek olmayip, slinek davranis
saglamak i¢cin minimum etriye kullanmak yeterlidir. (28/20)

Vd>Ver ...... ise kayma donatist hesapla bulunmali. O halde kesitin yeterli olup olmadigina bakilir. Bunun igin kirigin
gercek kesme kuvveti tagima giicii hesaplanir (tasarim kesme kuvveti)(Vres=Vg). Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni
ile gdvde betonunun ezilmesini énlemek amaciyla, hesap kesme kuvveti agagida gosterildigi gibi simirlanmistir. Bu
kosul saglanamazsa, kiris kesit boyutlar1 biiytitiilmelidir (TS500/2000).

Vres=0.22.feg.bw.d..........

Vd> Ve ise kesit kiigiiktiir. Degistirilmelidir.

Vd<Vyes ise kesit yeterlidir. Kayma donatisit hesabina devam edilir. Bunun i¢in betonun tasiyacagi kayma kuvveti

hesaplanir. V, = 0.80.V,,

Kayma donatisinin karsilamasi gereken kayma kuvveti hesaplanir.

Vw=Vd-Vc

Kayma donatisinin karsilamasi gereken kayma kuvveti pilye ve etriyenin karsiladigi kuvvetlerden olusurdu.
Vw=Vpl+Vetr

Kayma donatis1 olarak etriye ve pilye birlikte kullanilacagindan ve pilye miktar1 da agiklik hesabi yapilirken
bulundugundan pilyenin karsilayacagi kesme kuvveti su bagintiyla hesaplanir.

d
prl = ASWpI % kg veya kN.

Geriye etriyeni karsilayacagi kayma kuvveti kalir.

Vetr=Vw-Vpl

Etriye ¢ap1 @ 8-10-12 mm olarak secilirse asagidaki bagint1 yardimiyla etriye araligi hesaplanabilir (S). Sartnamelerin
O6ngordiigii minimum etriye araliginin 20 cm oldugu unutulmamalidir.

Asw _ Ver . e . .
= Asw=n.A, dir. “n” bir kesitteki etriye kol sayisidir. Aq= etriye en kesit alamdir.

S fyed
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Kayma donatisi hesabinda pilye katkisi goz ardi edilebilir. Pilyenin katkis1 giivenli bolgede kalir. Bu takdirde kesme
kuvveti beton ve etriye tarafindan karsilanir. Etriye ¢ap ve araligi kabul edilerek etriye katkisi hesaplanabilir.

A, fugd
Ve =% kg, kN

Vet>Vd ise segilen etriye gap ve araligi yeterli, Vetr< Vd ise yetersizdir.

ORNEK PROBLEM

K201 KiRiSi KAYMA DONATISI HESABI TS500/2000
C25/B420C

Vmax=56,86 kN

Vd=1,4*56,86 =79,60 kN (7960 kg)

Vd=Vc+Vetr (betonun karsilayacagi kesme kuvveti+ enine donatinin karsilayacagi kesme kuvveti)
1-Kesit kontroli yapilir. (Vr>Vd olmali)

Vr=0,22*fcd*bw*d Vr=0,22*1,7*25*38=355,3 kN>Vd=79,60 kN

Kiris kesiti kesme kuvveti agisindan yeterlidir. Aksi olsaydi (Vr<Vd) kesit degisecekti.

2-Egik ¢atlamay1 olusturan kesme kuvveti hesaplanir (Vcr).

Vd<Vecr ise etriye hesabina gerek yok, beton tek basina kesme kuvvetini karsilayabiliyor. Yapisal olarak 38/20 etriye
kullanmak yeterlidir. Kirisin egik ¢atlama dayanimu,

Ver=0,65*fctd*bw*d kKN................. Ver=0,65*%0,115%25%38=71,04 kN. .......ccceevvnnnnnn. Vd>Ver oldu.

Beton tek basina kesme kuvvetini karsilayamiyor. Etriye ¢api (0) kabul edilerek, araligi (s,t) hesapla bulunmali. Enine
donatinin payina diisen kesme kuvveti

Vetr=Vd-Vc dir.

Betonun karsilayacagi kesme kuvveti,

V¢=0,80*Vcr=0,80*71,04=56,83kN dur.

(Betonun kalitesi yiiksek oldugu icin bu dayanimi ihmal etmiyoruz. Beton kalitesi diistikse bu ihmal edilebilir. Kayma
kuvvetini kaliteli beton ile etriye birlikte karsilayacak sekilde hesap yapiyoruz.)

Vetr=Vd-Vc=79,60-56,83= 22,77 kN. Bu kadar kesme kuvvetini karsilayacak etriye araligi hesaplanmalidir.

Aﬂ Vetr

fywd/Ao = 4 Asw=n*A, (etriye kol sayisi*etriye enkesit alani, S= etriye
S .
yd

o

araligi (max 20 cm) Bizim kullandigimiz etriyeler ¢ift kolludur. @8 etriye kullanalim.
_n Ay fywa d 2-05-365-38
B Vetr B 22,77

= 60,9 cm > Smax = 200 mm

fywd/Ao

?8/20 etyriye kullanilacak.
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SORU: (Bir dnceki drnekte verilenlere gore) Bir kiriste enine donati olarak @8/20 etriye kullanacagimiza gore, kirigin

kesme kuvveti tasima giicii ne kadar olur?....!

Vr=Etriyenin karsitlayacagi kayma kuvveti+ betonun karsilayacagi kayma kuvveti

Vr=Vetr+Vc

n-Ao fywa-d 2-05-36,5-38
S 20

Vr=Vetr+Vc=69,35+56,83=126,18 kN>79,60kN ,,,,,!

(etriye katkist) Vetr = = 69,35kN,ve betonVc = 56,83 kN du.

Etriye ¢ap1 @ 8-10-12 mm olarak secilirse asagidaki bagint1 yardimiyla etriye araligi hesaplanabilir (S). Sartnamelerin
Ongordiigi en fazla etriye araliginin 20 cm oldugu unutulmamalidir.
n.Asw= 2*0,50=1,00 cm? 08 icin

2*0,79=1,58 cm? 0 10 i¢in

2*1,13=2,26 cm?> @12 igin

S:n'AO'fywd'd
Vd

BETONARME DOSEMELER

Uzerine etkiyen sabit ve hareketli yiikleri ¢evre kirislere veya dogrudan kolanlara ileten genellikle yatay konumdaki
betonarme tagiyici sistem elemanlaridir. Plaklar ayn1 zamanda iizerindeki mekéana diiz bir yiizey saglar. Bu yiizden
islevsel olarak ta hizmet verirler.

Kullanilan yer ve yapim teknigine gore ¢esitleri vardir. Bunlara yapim teknigine gore siniflandirma diyelim.

1- Kirigli désemeler

2- Kirigsiz (mantar) dosemeler

3-Nerviirlii (disli) dosemeler

4- Asmolen désemeler

5-Izgara (kaset) dosemeler
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Sekil 37: Doseme gesitleri

KiRiSLI DOSEMELER

Dort tarafindan kiriglere oturan ve yiiklerini kiriglere aktaran désemelerdir. Uzun kenarmin kisa kenarina oranina bagl
olarak ¢alisma bigimleri belirlenir.

1- Tek dogrultuda ¢alisan désemeler (hurdi)

m=lu/lk>2 olan désemlerdir. Bu déseme tipinde ana donat1 kisa kenara paralel alta désenir. Uzun dogrultu i¢in herhangi
bir hesap yapilmayip, yonetmelik geregi dagitma donatis1 kullanilir. Kisa kenar dogrultusunda uzun kirislere yiik
aktarilir. Kisa kiriglere yiik etkimedigi varsayilir.

Bir dogrultuda g¢alisan siirekli plaklarda yayili yiikler altinda olusan momentler, mesnetlerinde serbest¢e donebilen
stirekli kiris teorisine gore hesaplanir.

Plak mesnetlerinin kiris oldugu durumlarda, tasarim mesnet momenti, mesnet ortasindaki momentten AM=Va/3
degerinin ¢ikartilmasi ile bulunur. Burada, olamaz. Mesnetlere serbestce oturan plaklarda mesnet momentlerinde
azaltma yapilamaz.

Betonarme kirisler arasinda uzanan siirekli plaklarda, hareketli yiikten dogabilecek negatif agiklik momentleri, kiriglerin
burulma rijitlikleri dikkate alinarak azaltilabilir.

Siirekli plaklarin agiklikta hesaplanan pozitif momentleri, iki ucun ankastre varsayilmasi ile (serbest agiklik gz oniinde
bulundurularak) elde edilecek momentten kiiciikse, kesit hesabinda ankastre u¢ varsayimiyla bulunan agiklik momenti
esas alinir.

Herhangi komsu iki agikliginin biribirine orani 0,8 den kiigiik olmayan siirekli plaklar i¢in, hareketli yiikiin kalic1 yiike
oraninin 2,0 den kiigiik oldugu esit yayili yiilk durumunda, momentler agsagida verilen katsayilardan yaklagik olarak
hesaplanabilir.
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Acikhk Momentleri Kenar agiklikta, Mg = pdx’za' 1

Ic agikiikta, M= ps £/15
Mesnet Momentleri Iki acikhikli plaklarda, )
Dis mesnetlerde, Ma=-pa £ /24
I; mesnetlerde, Mg=-pg£/8
Ikiden fazla agiklikh plaklarda,
Dis mesnetlerde, Md=-pd £2/24
Kenar acikhgin ic mesnetinde, Mas=-py Ef.f 9
Diger ic mesnetlerde, Mg =-pg £710

Yukaridaki denklemlerde, | doseme hesap agikligidir. Duvarlara serbestge oturan dosemelerde bu agiklik, serbest
acikliga doseme kalinligr eklenerek bulunur. Ancak, bu deger higbir mesnet eksenleri arasindaki uzakliktan fazla ve
serbest acikligin 1,05 katindan az olamaz. Mesnet momenti hesaplanirken, komsu agikliklarin ve yiiklerin ortalamasi
alinmalidir.

Tek dogrultuda ¢alisan plaklar igin en kiigiik kalinlik 80 mm dir. Tavan désemelerinde ve bir yerin ortiilmesine yarayan
veya yalniz onarim, temizlik veya benzeri durumlarda {izerinde yiiriinen dosemelerde déseme kalinligr 60 mm ye kadar
diisiiriilebilir. Uzerinden tasit gecen dosemelerde kalinlik en az 120 mm olmalidur.

Ayrica plak kalinliginin serbest agikliga orani, agagida verilen degerlerden az olamaz.
Basit mesnetli, tek agiklikli désemelerde, 1/25

Stirekli dosemelerde, 1/30

Konsol dosemelerde, 1/12

Bir dogrultuda ¢alisan plak dosemelerde, donatiy1 koruyan net beton ortiisii en az 15 mm olmalidur.
Donatiyla Ilgili Kurallar Tek dogrultuda ¢alisan plaklarda egilme donatisi oran1 S220 i¢in 0,003, S420 ve S500 igin ise
0,002 den az olamaz.

Alta konan dagitma donatsi, kisa dogrultudaki asal donatnmn en az 13 @ 2
olmalidir ® \?)
- 28m — >} 2.5m — -
O—-Hl 1 ] T [ o
—— T ————T T ———— e =T =F— 3 a I TR
[ [ Il R 8 18
Y | < >
i v I : ( ® s
| (1 [ I ) $8/50
S [ SRR | B P 3 1\ 98/25 = $8/25
| . R $8/25
oA - [T ~[ "Asol donati : r | Mesnet “ > R
I { | L = ¢ $8/25
! \ ‘,,/ - = T\ donatisi @ $8/25
e T e \,‘ \‘D ve 2 1} D101 0102
, U~ ey  EE— 4 ] S —~ |
T | | / * 11 | a h=10cm) | a
1 Mo <~ Dagitma 1] ~ / ~
| vV | ~ \ @ ©
’ 5 1 donotisi (3) 11 = l -
e e, Wittt _ R o
g | | 4 g 2
ik i 3 ]| 2
I g \ o
1} e — N : . /»,__A/J ’
i~ —it - E— :

.
@-—
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Sekil 38: Bir dogrultuda ¢alisan kirigli dosemeler (hurdi) igin sinirlamalar
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=
Biiyiikliik Sembol | vada Sinir degerler ve agiklamalar
>
80 mm
—f n ( ] a_‘J
TN 4
m
Doseme kalinlig h > Bir agiklikh Déseme kalinliklarinin bu
’ ’ ! b déseme degerlerden biiyiik
Siirekli doseme |segilmesi halinde sehim
i kenar agiklik hesabt yapmaya gerek
Siirekli doseme |yoktur. Kiigiik segilirse
ton/35 ic agikhik : sehim hesabi gerekir.
Net beton ortiisii Ce > | 15 mm
Herbir dogrultudaki donati pvepr | = |0,0015
orant
0,0040 |S220 (BC-I) igin
Her iki dogrultudaki donatt | ) ), | > 10,0035 [$420 (BC-III) igin
oranlar1 toplami —
0,0035 |[S500 (BC-IV) i¢in
Kisa kenar dogrultusunda 5 < |1LSh
yerlestirilen donatinin aralig1 y ~ 1200 mm
Uzun kenar dogrultusunda & < |LShr
yerlestirilen donatinin aralig = 1250 mm
£ Hareketli yiikten bolme duvarsiz cati
180 |elemanlarinda olusan ani sehim
£ Hareketli yiikten bélme duvarsiz normal kat
Désemede meydana 360 |elemanlarinda olusan ani sehim
gelebilecek maksimum sehim Selins
degeri ( Bu sinirlarin agildig: o < 1?” duyarh
Bolme duvarh gati ve normal kat
dtlrl'lin?.larda.e!eman bauan 480 ele-man elemanlarinda  siirekli  yiiklerden
bilyitiimelidir) e olusan toplam sehim ile hareketli
¢ Normal |yiiklerin geri kalan bolimiinden
4 eleman |olusan ani sehim toplami
240 tagiyan

A. Dogangiin. Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi. Sayfa 246.

Sekil 39: iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler igin sinirlamalar

iki Yonde Cahsan Désemeler i¢in Moment Katsayilar1 Yontemi ile Mesnet ve Acikhk Momenti Hesab1
Doiseme kalinhiginin belirlenmesi (TS 500)

| o
> Lx(l——sj
15420 L 4
m

Ish = désemenin kisa kenarinin temiz agiklig
as= dosemenin uydugu tip
as = X stirekli kenar uzunlugu / X kenar uzunlugu

|
m= I—' <2 ¢ift yonde galigsma sart1
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m = lu/lk<2
+M == o Pqglsi?

o = siireklilik sartlaria ve m oranina bagli moment katsayisi (TS 500/2000, Tablo 7.3 den)
Ps = Doseme lizerindeki diizgiin yayili (kN/m?) tasarim yiikii /sn

Is» = Mesnet yiizleri arasinda kalan net kisa kenar agiklig

D1 D2 D3
o
ol
=+

D4 D5 D6 o
~
o«

D7 D8 D9 o
oe]
<

330 500 290

C25/30 $420 K=Ky =1,99 (Tablo 13 den)
1.DOSEME KALINLIGI HESABI

Ornek D5 dosemesi igin “bu doseme dort kenarindan siirekli *“ ddseme olup Tip 1 dir.
500 . . <

m == 370" 1351 < 2 = déseme cift dogrultuda galistyor

Os = 2> (500+370) =100 Isn=Ix (aks Ol¢iileri esas alind1)

2x(500+370)
hf > 37020 X[l—lloo) = hf>9,31cm
15+ <0 4
1,351

Diger biitiin dosemelerin kalinliklarin1 Excel tablosu ile yapabiliriz.
DOSEME KALINLIK HESABI
DOS NO Lu Lk lu/lk | CALISMA BICIMI | TIP |os hs
D1 420 330 [1,272727 | Cift Dogr. Yiik Akt. Dés |3 0,5 9,40
D2 500 [420 |1,190476 | Cift Dogr. Yiik Akt. Dos |2 0,728 10,80
D3 420 290 |1,448276 | Cift Dogr. Yik Akt. Dés |3 |0,5 8,80
D4 370 |330 [1,121212 | Cift Dogr. Yiik Akt. Dés |2 0,736 8,20
D5 500 |370 |1,351351 | Cift Dogr. Yiik Akt. Dés |1 1 9,31
D6 370 |290 |1,275862 | Cift Dogr. Yiik Akt. D8s |2 0,719 7,75
D7 480 |330 |1,454545 | Cift Dogr. Yiik Akt. Dés |3 0,5 10,04
D8 500 |480 [1,041667 | Cift Dogr. Yiik Akt. Dés |2 0,744 11,42
D9 480 [290 [1,655172 | Cift Dogr. Yiik Akt. Doés |3 0,5 9,36

Biitiin

dosemelerin farkli kalinliga sahip olmasi hem hesap agisindan hemde uygulama agisindan kullanish

olmayacagindan tasarimc1 TS 500/2000 Madde 11.4.2 ye gore bir tercih yapmalidir. Bu 6rnekte, D8 ddsemesinin
kalinligi, bu hesap icin gerekli doseme kalinligi olarak kabul edilmistir. Yuvarlatilarak, biitiin kat ve dosemelerde,
doseme kalinligi 12 cm (120mm) olarak alinacaktir.

2.DOSEME YUK HESABI

Doésemeler bulunduklar1 mekana gore fayans, dokme mozaik, ahsap parke, linolyum gibi farkli tip malzemeler ile
kaplanirlar. Dolayisiyla her déseme bulundugu yere gore farkli katmanlardan olusur ve yiikii (sabit ve hareketli) farkli
olur. Sabit yiikler, déseme kesitini olusturan katmanlarin kalinliklari ile birim agirliklarinin ¢arpilmasiyla hesaplanir.
Kaplama malzemelerinin birim agirliklar1 TS 9194 den alinir. Hareketli yiikler ise TS 498 den aliir. Mesela 1 cm
kalinliginda 1m? betonarme plak 25 kg yiik olusturdugu varsayilir. Bu ifade 25 kg/m?,1 cm seklinde yazilir.
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Bu 6rnekte biitiin dosemelerin aynit malzemelerle kaplandigini varsayalim. Normal désemeleri i¢in tipik kesit asagidaki
gibi olsun. Bu kesitten faydalanarak dosemelerin Yiik hesabini yapalim.

di=hf-1,5 cm C25/5420
d2=hf-2,5 cm

ai MILSE =2 i S8 =

/// LLLL /

AHSAP PARKE 2,75 cm (8B kt;/ﬂ’, icm)

2

SAP..... Som (22 kg/m*, 1 am)

B.A . PLAX 12am. (25 hg/fn?, i1 cm)

SIVA ...2 em. ( 20 ka/m?2, 1 cm)

DOSEME KESITI
NORMAL KAT DOSEMELERI YUK HESABI
A) SABIT YUKLER

2,75 cm kalinliginda Ahsap parke kaplama.......... 2,75K8 i =22 kg/m?
5 ¢cm kalinliginda tesviye betonu (sap)................ 522, =110 kg/m?
12 cm kalinliginda BA plak (he)...............c.oee. 12X25. i =300 kg/m?
2 cm kalinlhiginda tavan sivast..............ooooeiiena. 2X20. i =40 kg/m?

Jb10o =472 kg/mz
Ob100 =4,72 kN/mZ
B) HAREKETLI YUKLER

TS 498 den konut odalar1igin  ..........cccviviiiiniininiininn. qp100=200 kg/m?
Tasima Giictli Temel Yiik Kombinasyonu: Ppigo=1,40+1,6q
Pp100=1,4x472+1,6x200=981 kg/m*> = 9,81 kN/m*

DOSEMELERIN STATIK HESABI (YAPISAL COZUMLEMELERI)

Dosenmelerin her iki dogrultudaki agiklik ve mesnet momentleri TS 500/2000 Cizelge 11.1°de verilmis olan “moment
katsayilar1” yontemi ile hesaplanacaktir. Hesabin esasini olusturan moment katsayisinin (o) se¢imi su sekilde yapilir.
-hesap yapilan dogrultu dosemenin kisa kenar1 ise m=Iu/lk degerine ve doseme tipine bagli kalinarak “o” degeri
TS500/2000 de verilen tablo igerisinden okunur.

-hesap yapilan dogrultu désemenin uzun kenari ise m=Ilu/lk degerine bakilmaksizin déseme tipine gore “o” en son
stitundan okunur. TS500 de verilen asagidaki ifade yardimiyla dosemelerin agiklik ve mesnet momentleri hesaplanabilir.
Agiklikta pozitif moment = My= ox.Pa.lsn? My = ay.Pg.lsn?

Mesnetlerde negatif moment = X = -ax.Pg.lsn? Y = -ay.Pg. lsn?

Ish = kisa temiz agiklik (bu drnekte kisa kenar)
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Ornekteki dosemelerin X-X ve Y-Y dogrultusundaki momentlerini Tablo olusturarak hesaplamak daha elverislidir.

DOSEMELERIN YAPISAL COZUMLEMELERI

e—m="l Pd X-X DOGRULTUSU Y-Y DOGRULTUSU
bos | L« Ly bl rip kg/m?) |ACIKLIKTA* MESNETTE** | ACIKLIKTA* | MESNETTE**

NO fem  fom Mx X a My p Y

a (KNcm) |« (KNcm) (KNcm) (KNcm)
981 0,050 |534 0,066 | 705 0,037 | 395 0,049 | 523
981 0,031 |536 0,042 | 727 0,040 | 692 0,053 |917
981 0,053 |437 0,070 |578 0,037 | 305 0,049 | 404
981 0,035 |374 0,047 | 502 0,031 | 331 0,042 | 449
981 0,025 |336 0,033 | 443 0,041 | 551 0,054 | 725
981 0,043 |355 0,057 | 470 0,031 | 256 0,042 | 347
D7 330 [480 1,45 981 0,055 |588 0,037 | 395 0,037 | 395 0,049 | 523
D8 |500 [480 |1,04 981 0,031 |701 0,042 {949 0,031 | 701 0,042 | 949
D9 290 [480 |1,65 3 [981 0,062 |512 0,082 | 677 0,037 | 305 0,049 | 404
* Aciklik ortasinda pozitif moment

**mesnet iizerinde negatif moment

D1 330 |420 |1,27
D2 500 420 |1,19
D3 290 420 1,44
D4 330 |370 |1,12
D5 500 |370 |1,35
D6 290 |370 |1,27

NWINIFRLINWIN[W

DOSEMELERIN BETONARME HESABI

Dosemelerin betonarme hesab1 “d” yiiksekliginde, b=100 cm genisliginde dikdortgen bir kesit gibi yapilir. Her iki
dogrultuda yiik aktaran dosemelerin faydali yiikseklikleri kisa ve uzun dogrultuda, donati birbiri iizerine konuldugu ve
aralarinda bir donati ¢ap1 kadar fark olacagi igin, su sekilde ayr1 ayri hesaplanir.

di=hf-d"... kisa agiklik dogrultusunda ...... w... d1=hf-1,50 cm

do=hf- (d'+@)........ uzun agiklik dogrultusunda......... do=hf- 2.50 cm alinabilir. Bu ornekte tasarimeir déseme
hesaplarinda kullanilacak faydal yiikseklikleri,

d;=12-1,50=10,5 cm

d2=12- 2.50=9,5 cm olarak almistir.

Dosemelerin donati hesab, tek donatili dikdortgen kesitlerde kullanilan ifade ve tablolar kullanilarak yapilir. Kisa kenar
icin bulunan donat alta, uzun kenar i¢in bulunan donati bunun {izerine bir 1zgara olusturacak sekilde désenir. Bu ylizden
hesaplarda bir karisiklik olmamasi i¢in 6nce x-X veya y-y dogrultusundaki biiyiik moment i¢in hesap yapilir ve bulunan
donat1 alta dosenir. Demek oluyor ki, kisa kenar dogrultusunda biiyiik moment olusur. Donati hesabi her déseme igin
asagidaki gibi tek tek yapilacagi gibi, 6rnek sonunda verecegimiz tablo seklinde de yapilabilir. Béylece olasi hatalardan
sakiilmis olunur.

} b=100 cm |
| |
|
! |
d
d
2% ng

t t<1,5 hf Uzun kenar dogrultusunda

t< 18 cm donat1 (iiste dosenir)

Kisa kenar dogrultusunda
donati (alta dogenir)

t<1,5 hf sartindan t=1,5.12=18 cm olacak sekilde (min @8/18 As=2,79 cm?) secilme zorunlulugu vardir. Yani déseme
icin hesaplana donati 2,79 cm? den kiigiikse 2,79 cm? (@8/18), alinacak, biiyiikse tablodan secilecektir.

D1 DOSEMESI

My =534 kNcm/m > My = 395 kNcm/m

demek oluyor ki X-X dogrultusu kisa kenardir. Donat1 6nce bu bilyilk momente gore hesaplanacak ve bulunan donati
alta dosenecektir.

X-x yonii _kisa kenar dy

di=hi—d =12-1,5=10,5cm Ksmir =Km=1,99 My =534 kNcm/m

K=20,60 i¢in C25/S420 tablosundan k,=0,987 veya ks=0,0277 okunur.
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M, 534
k,d.f, 0987.105.3650

Asmin= 0,0015.b.d=0,0015.100.10,5=1,58cm?/m (S420 i¢in As=0,0015.b.d)
As=279cm?/m = @8/18secildi. = t<15h;=18cm ve t<20cm

A= =141cm?/m <2,79 cm 2

J8/36 diiz+J8/36 pilye (segilen donati bir diiz, bir pilye olacak sekilde yerlestirileceginden segilen donati aralig: iki

kat1 yazilir.)
I8 /36 pilye - 7

Zig/ 36duz

y-y vonii_(Kiicilk momentin olustugu uzun kenar dogrultusu) d,=9,5 cm
do=hi—d =12-2,5=9,5cm Ksimnir =Km=1,99 M, =395 kNcm/m

K=22,84 i¢in C25/S420 tablosundan k,=0,987 veya k;=0,0277 okunur.
M, 3 395
kz.d.fyd 0,987.9,5.36,50

Asmin= 0,0015.b.d=0,0015.100.10,5=1,58cm*/m  (S420 igin As=0,0015.b.d)
As=279cm?/m = 8/18secildi. = t<15h;=18cm ve t<20cm

I8 / 36 pilye 7

A= =1,15cm?/m <2,79 cm 2

P 8/ 36duz -~

Hesaplanan donatilar kalip planinda gosterilir.

r- £1
I D1 D2
! N
r—\ﬂ&’?’ﬁ L/ -
v 08/36
I ol e
< | @
1 @ | B
[of B
1 / I
|
| i
I 1
I— —— — - W— — T ——
r DS
D4

Diger biitlin dosemelerin X-X ve Y-Y dogrultusundaki aciklik momentlerine gére donatilar1 ayni sekilde hesaplanir. Bir

kolaylik olmas1 acisindan hesaplamalar tablo seklinde de yapilabilir. Bdylece hata yapma ihtimalide azalir ve bu arada

mesnet donatis1 hesab1 da rahat yapilmis olur. Problemin donati hesap kismini tablo seklinde yapmak her zaman daha

pratiktir.
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di=10.5 cm (kisan kenar) d»>=9.5 cm uzun kenar C25/S420

Dosemelerin X-X dogrultusu Donat1 Hesab1
ACIKLIKTA MESNETTE
o K M Ek mesnet donatisi hesabi
= 100432 kza: | Secile | Mesn | Mesnet As A
" égdl'dz M « As d N et Adi | moment | gereke msevcu As ek
= %é ! Emz t
D1 534 10.5 20.60 | 0.0277 é'41<2'7 08/18 B%_ 727 105 | 1.93 <2.79 | Ekyok
D2 536 9.5 [16.83 | 0.0279 3'57<2'7 08/18 Bg_ 727 10.5 | 1.93 <2.79 | Ekyok
D3 |437 | 105 P5.22 |0.0277 é'l5<2'7 ?8/18 Bg' 502 105 | 1.32 | <279 | Ekyok
D4 |374 | 105 P9.48 | 0.0277 8'98<2'7 ?8/18 Bg' 470 105 | 1.24 | <2.79 | Ek yok
D5 |33 |95 pess |00277 | 99T | awng | 21 | ea 105 | 254 | <279 | Ekyok
D6 |355 | 105 BLO5 | 00277 | 9927 | awig | D% | o4 105 | 254 | <279 | Ekyok
D7 |588 | 105 [18.75 | 0.0277 3'55<2'7 ?8/18
2.07<2.7 K=(100.d%)/M
D8 |701 |95 1287 [00281 |g @8/18 | xS
D9 |512 |105 P1.53 | 0.0277 é‘35<2'7 ?8/18
NOT: K degerleri bir alt deger olarak alindi.
d;=10.5 cm (kisan kenar) d»=9.5 cm (uzun kenar)  C25/S420
Dosemelerin y-y dogrultusu Donat1 Hesab1
ACIKLIKTA MESNETTE
Ek mesnet donatisi
Do | K _ M hesabi1
2 -2 K5 : Mesnet
no = ;dl,dz 1004 Ks AS 4 Secilen Adi Mesnet_ d; As As As
o M momenti gereken meveut | ek
=< cm?
08/18 Ek
D1 | 395 95 R2,85 | 0,0279 1,16<2.79 D4-D1 523 10,51 1,40 <2.79 yok
D2 |692 | 10,5 1593 |0,0281 | 1,85<2.79 08/18 D7-D4 | 523 10.5 1,40 <2.79 S(I)(k
D3 [305 |95 P59 |00277 | 0,89<279 | 2818 | p5.p2 | 017 1051547 | <279 5;(
D4 331 |95 [27,26 |0,0277 | 0,97<2.79 08/18 D8-D5 | 949 10.5 2,57 <2.79 S(I)(k
D5 551 | 10520 | 00279 | 1.46<2.79 | 2% | pe-D3 | 404 1051107 | <279 Eé‘k
D6 |256 |95 [3525 |0,0277 | 0,75<2.79 08/18 D9-D6 | 404 10.5 1,07 <2.79 Sgk
D7 |395 |95 [22,84 |0,0279 | 1,16<2.79 | ®8/18 _ ’
D8 | 701 | 1051573 | 00281 | 187<2.79 | @8/18 | K C00.4 M
D9 |305 |95 [29,59 |0,0277 | 0,89<2.79 | ¥8/18 '

DOSEME YUKLERININ KiRISLERE AKTARILMASI

17.5.2. Diisey Yiik Etkilerinin Hesab1 (TBDY 2018 den)
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17.5.2.1 — Herhangi bir kirise her bir ¢ift dogrultuda ¢alisan déseme parcasindan aktarilan diizgiin yayili (¢izgisel) diisey
yiik (w), daha detayl1 bir hesap yapilmadigi durumda, déseme pargasinin kisa dogrultusundaki kiris i¢in Denk.(17.35)
ile, doseme pargasinin uzun dogrultusundaki kiris i¢in ise Denk.(17.36) ile hesaplanacaktir. Tek dogrultuda ¢alisan plak
(veya disli) doseme parcalarindan aktarilan yiikiin tiimii, plak déseme parcasinin uzun dogrultusundaki kirise (veya
ddseme dislerinin saplandigi kirise) aktarilacaktir. Denk.(17.35) ve Denk.(17.36)’daki p, dosemeye etki eden yayil1 sabit
ve hareketli yiiklerin yiik katsayilar1 géz oniine alinarak hesaplanmis toplam (g+q veya 1.4g+1.6q) degeridir. Kiris
iizerinde bolme duvar varsa, bolme duvarin yarattig1 yayih yiik kiris yiikiine (w) yiikiine ilgili yiik katsayis1 goz oniine
alinarak eklenir. Asagidaki gibi yapilmasinda sonug¢ bakimindan bir hata dogurmamaktadir.

lkn= kisa kenar

-1
w = pg—kn 17.35 fggen yiik, kisakenar
_ P lin (15 0’5) 1736 T ik, uzun k
w = 3 , 2 . rapez yuk, uzun genar
ORNEK:
CATI KATI KIR[S HESAPLARI
CATI KATI KIRISLERDE YUK HESABI
| K201
1
Gat kati DEsemeler Ylkleri
1 £ =420 kgfm®
| DIl - 202 = 184 kgf/m’
K203

N4

1-1 Aksi kins kesiti
(KIO1-K202)

K201 KiRiSI 25/40 Beton B.h.a=2500 kg/m® W=Hacim*B.h.a
1 SABIT YUKLER g

Kirigin 6z agirhigi (sivadahil) ... (0,25*0,40*1,00)*2500 =250 kg/m
D201 den T ik 4202475 [ 05 695 kg/
en Trapez yiK ... vee v vee ven vveves v ven v v W= —————+| 1,5 — = m
peay 3 (520 2 8
4,75

Toplam g k201=250+695=945 kg/m

2 HAREKETLIi YUKLER g

} _ } 184 * 4,75 0,5
D201 désemesinden Trapez yiik Qrz01 =W =——5— 1,5 - 002 = 305 kg/m
(775
K201 Kirisi Tasima Giicii Temel Yiik Kombinasyonu
Pk201=1,4g+1,60=1,4*945+1,6*305=1811 kg/m 0,1811 kN/cm
K202 KiRiSI 25/40 Beton B.h.a=2500 kg/m* W=Hacim*B.h.a
1 SABIT YUKLER ¢
Kirigin 6z agirhigi (sivadahil) ..o (0,25%0,40*1,00)*2500 =250 kg/m
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_ 420+4,75 0,5

D202 den Trapez UK ... oo cei s ces e et et et W 3 ST = 759 kg/m
(775)
Toplam g k20.=250+759=1009 kg/m
2 HAREKETLI YUKLER g
184 + 4,75 0,5
D202 den Trapez ylik Qr202 =W = —s 1,5 — = 602 = 332 kg/m
(775
K202 KIRISI TASIMA GUCU TEMEL YUK KOMBINASYONU
Pk202=1,4g+1,60=1,4*1009+1,6*332=1943 kg/m 0,1943 kN/cm
K203 KIRISI 25/40 (D201 VE D203 DOSEMESI ARASTI)
1 SABIT YUKLER g
Kirigin 6z agirhigi (sivadahil) ... (0,25*%0,40*1,00)*2500 =250 kg/m
420 * 4,75 0,5
D201 den Trapez yuk ... oo oo s ces et et W = —s 15— 002 = 695 kg/m
(775)
420 * 4,30 0,5
D203 den Trapez yuk ... o oo s ces et et W = —s 15— 002 = 679 kg/m
(4,30)
Toplam g k203=250+695+679=1624kg/m
2 HAREKETLI YUKLER g
184 + 4,75 0,5
D201 den Trapez yuk ... oo oo ves s et et W = —s 15— 5002 = 305 kg/m
(775)
184 * 4,30 0,5
D203 den Trapez yuk ... oo oo vis s et et e W = —s 15— 5002 = 298 kg/m
(#30)

Toplam ¢ k203=305+298=603kg/m

K203 KiRiSI TASIMA GUCU TEMEL YUK KOMBINASYONU
Proos=1,49+1,60=1,4*1624+1,6603=3238 kg/m  0,3238 kN/cm
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