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1.1. GIRIS

Dosemeler, yapilardaki alanlar1 kapatarak tizerlerine etkiyen ytikleri; duvar, kiris veya
kolonlara aktaran, iki boyutu ti¢tincti boyutuna gore buiytik olan, diizlem tastyic
elemanlardir. Dosemeler, diisey ytikleri tasimanin yam sira yatay ytikleri de bir diisey

elemandan digerine aktarma gorevini de ytiklenmektedirler (diyafram etkisi).

Betonarme dosemeler; kirisli, kirissiz (mantar doseme) ve disli dosemeler (dolgu
bloklu/asmolen, dolgu bloksuz veya kaset) olarak siiflandirilabilmektedir (Sekil
1.1). Bu dosemeler projelendirmelerde, boyutlarma bagl olarak, tek dogrultuda
calisabilecek sekilde karsimiza gikabildikleri gibi iki dogrultuda da ¢alisabilecek sekilde

karsimiza ¢ikabilmektedirler.

Bu bolimde betonarme ddsemelerin bugiin ytiriirlitkte bulunan TS 500 ve "Tiirk
Bina Deprem Yonetmeligi" dikkate almarak projelendirilmeleri {tizerinde
durulmaktadir. Bunun yaninda, TS 500 ile birlikte ytirtirliikte bulunan TS EN
1992-1-1, “Beton Yapilarin Tasarimi-Bolum 1.1: Genel Kurallar ve Binalara
Uygulanacak Kurallar (Eurocode 2)” standardinda konu ile ilgili kurallar da

verilmektedir.
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Sekil 1.1 Betonarme dosemeler
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1.2 KIRISLI DOSEMELER

Bu tiir dosemeler mesnet olarak kirislere oturan, diizlemlerine dik etkiyen ytikleri
bu kirislere aktaran diizlem tasiyici elemanlardir. Bu dosemeler uzun kenarlarmin

kisa kenarlarina oranina bagh olarak, bir ya da iki dogrultuda ¢alismaktadur.

1.2.1. iki Dogrultuda Calisan Kirisli (Plak) Dosemeler

Dosemeler boyutlarina gore tizerine etkiyen ytiikleri, ya bir dogrultuda (kisa kenar

dogrultusunda) ya da iki dogrultuda (kisa ve uzun kenar dogrultusunda) yer alan

kiriglere aktarirlar.

Doseme uzun kenarmin mesnet eksenleri arasindaki uzakliginin (I;), kisa kenarinin
mesnet eksenleri arasindaki uzakligina (ls) oraninin (m) ;

!
m==1<2

Ls

olmasi durumunda bu tiir dosemelerin iki dogrultuda galistig1, aksi takdirde bir

dogrultuda calistig1 (ytik aktardigi) kabul edilir.

Digseme

Sekil 1.2. Kirigli doseme
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1.2.1.1. Déseme Kalinlig1

Iki dogrultuda calisan kirisli dosemelerin kalinlig1 (hf); as dosemenin stirekli olan
kenarlarmin toplam uzunlugunun, dosemenin gevresinin toplam uzunluguna

oranini gostermek tizere, asagida verilen ifadeyi saglamalidir.

By > 1;S+n§n_°( -2) (11)
80 mm
Bu bagintida Is: dosemenin kisa kenar dogrultusundaki serbest agikligim
gostermektedir. Ancak doseme kalinliklarinin belirlenmesinde sehimin de,
ozellikle kullanim smir durumu icin rolt biiytiktiir. Zira betonarme doseme gibi
egilme etkisindeki yap1 elemanlarinda, kullamimi giiglestirecek, goriiniisu
etkileyecek ve bu elemanlara bitisik tasiyict olmayan diger yap1 elemanlarinin
catlamasina ve ezilmesine neden olabilecek diizeyde sehimler olusmamalidir. Bu
elemanlarin kalic1 ve hareketli yiikler altindaki ani sehimleri ile biiziilme ve
stinme etkisi ile olusan sehimlerin hesabinda, betonarme elemanlarin catlama

durumlar: da goz ontinde tutulmalidir.

Egilme etkisindeki elemanlar sehime duyarl yap1 eleman: tasimiyorsa ve bunlara
iliskili degilse, eleman ytiiksekliginin acikliga orani asagida verilen Tablo 1.1. deki

sinirlar tizerinde kalmak kosuluyla sehim hesab: yapmaya gerek yoktur.

Tablo 1.1. Tki dogrultuda calisan dosemelerde sehim hesab1 gerektirmeyen
(yiukseklik/kisa kenar serbest acikligina) orani

Sinir Suirekli mesnetli Konsol
kosulu | Basit mesnetli Kenar Ic aciklik

acgiklig
min hy lsw/25 lsn/ 30 lsn/ 35 --

Sehim hesab1 icin uygulanacak yontemde doseme, acikligi boyunca degisik
siddette momentlere maruz kalmasi sonucu catlamasi ile stinme ve rotre etkileri
dikkate alinmalidir. Bilindi¢i gibi bu hesapta malzeme ve yiik katsayilar: 1.0
alinmaktadir. Sehim hesabi, kalic1 ve hareketli ytikler altinda betonarme egilme
elemanlarinin ani sehimleri ile siinme ve biiziilme gibi zamana bagli sehimlerin

ayr1 ayr1 belirlenmesiyle yapilmaktadir.
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» Ani sehimlerin yaklasik hesab1

Kalic1 ve hareketli yiikler altinda betonarme egilme elemanlarinin ani sehimleri,
aciklig1 boyunca higbir kesitinde catlamayan elemanlarda (Mmax<Mr) tim kesitin
eylemsizlik momenti kullanilarak, catlayan elemanlarda (Mmax>M.r) ise asagidaki
bagintidan hesaplanacak etkili eylemsizlik momenti kullanilarak ve mesnet

kosullar1 g6z 6ntinde bulundurularak hesaplanmalidir.

Ly = (e )3 I + [1 ~ (= )3] I (12)

Mmax Mmax

Burada kesitin catlama momenti, M ;

Ic
Me, = 2-5fctd; (1.3)

bagintistyla hesaplanmaktadir.  Bu hesaplarda kullanilacak betonun elastisite modiilii

beton sinifina bagl olarak TS 500" den alinabilecegi gibi, betonun yasina bagl olarak;
E.; = 3250,/ fckj + 14000 (1.4)

bagintisi ile de hesaplanabilmektedir. Burada birimler MPa (N/mm?) dir. Bu ttir
hesaplarda, agiklik ve mesnet kesitleri (iki mesnetin ortalamasi) igin iki ayr1
eylemsizlik momenti hesaplanmali ve iki degerin ortalamasi, etkili eylemsizlik
momenti olarak kullanilmalidir. Konsollarda ise mesnet kesiti eylemsizlik

momenti kullanilmalidir.
» Zamana bagh sehim hesab1

Betonarme yapilarda stinme ve biiziilme etkisi ile olusan zamana bagl ek
sehimlerin hesab1 saglikli verilerin bulunmadigi durumlarda stinme ile ilgili
katsayilar Tablo 1.2" den, btiziilme ile ilgili katsayilar ise Tablo 1.3" den alinabilir.
Bu cizelgelerde verilen degerler 2-3- yil gibi uzun bir siire sonunda erisilecek
degerlerdir. Kisa stireler icin literattirde verilen dogrulugu kanitlanmis bir yontem
kullanilabilmektedir. Bagil nem, beton yasi ve esdeger kalinlik ara degerleri icin

dogrusal oranlama yapilabilir.



Tablo 1.2. Stinme katsayisi, @ (uzun stire sonunda)
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Yiikleme | Kuru ortam (bagil nem %50) Nemli ortam (bagil nem %80)
Aninda Esdeger kalinlik (mm) , le=2Ac/u
betonun
. 50 150 600 50 150 600
yas1(giin)
1 54 4.4 3.6 3.5 3.0 2.6
7 3.9 3.2 2.5 2.5 2.1 1.9
28 3.2 2.5 2.0 1.9 1.7 1.5
90 2.6 2.1 1.6 1.6 14 1.2
365 2.0 1.6 1.2 1.2 1.0 1.0
Ece = (;—C: Dece, Ac: beton alam,  u: elemanmin cevre uzunlugu

Tablo 1.3. Biiziilme birim gekildegistirmesi, .5 x 10° (uzun siire sonunda)

Betonun Kuru ortam (bagil nem %50) | Nemli ortam (bagil nem %80)
bakimi Esdeger kalinlik (mm), le=2Ac/u

150 600 150 600
Yetersiz 0.60 0.50 0.40 0.30
Yeterli 0.40 0.40 0.25 0.25

Dosemelerin sehimlerinin hesabinda daha kesin hesaba gerek duyulmayan

durumlarda, zamana bagl sehimleri de igeren toplam sehim;

8t= Si + Slg}\ ve

A_

— t
1+50p’

bagintisiyla hesaplanabilmektedir. Bu bagintilardaki

p” kesitte bulunan basing donatis1 oranini, y; kalici yuk stire katsayisidir. Bu
katsay1 Tablo 1.4" den alinmaktadr.

Tablo 1.4. Kalic1 ytik katsayisi

Yiikleme siiresi

Stire katsayisy, yi

5 yil ve daha fazla 2.0
12 ay 1.4
6 ay 1.2
3ay 1.0




M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

Betonarme egilme elemanlarinda izin verilebilecek sehim sinirlari, serbest acikliga

bagl olarak Tablo 1.5" de verilmektedir. Elemanda olusan sehim degerleri bu

sinirlar: gegmesi durumunda eleman kalinlig biiytitilmelidir.

Tablo 1.5. izin verilebilecek sehim degerleri

Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Aciklik/sehim

Bolme duvarsiz ¢at1 elemanlar: Hareketli yiiklerden In/180

Bolme duvarsiz normal kat olusan ani sehim

elemanlar: /360

Bolme duvarli cat1 ve normal kat | Surekli yiiklerden

elemanlar1 (bolme duvar bulunan | olusan toplam sehim In /480

veya buiytik sehimlerden ile hareketli ytiklerin

etkilenebilecek elemanlar tasiyan) | geri kalan

Bolme duvarli cat1 ve normal kat | boliimiinden olusan

elemanlar1 ani sehimlerin In/240
toplamu

*1u yerine kisa kenar dogrultusundaki doseme
gtivenli tarafta kalinmaktadir.

1.2.1.2. Donati ile ilgili kosullar

serbest acgikligimin dikkate almmas: durumunda daha

Iki dogrultuda calisan betonarme dosemelere yerlestirilecek olan donati, kritik

kesitlerde, TS 500" de belirtilen herhangi bir yapisal ¢oziimleme yontemi ile

hesaplanan kesit etkilerine (i¢ kuvvetlere) gore belirlenir.

Iki dogrultuda calisan kirisli dosemelerde her bir dogrultuda yerlestirilecek

donatinin oram (p), 0.0015" den az olmamak kosulu ile iki dogrultudaki donat:

oranlarinin toplami (py);

S220i¢cin  (BC-I) pe= 0.0040 (S220 donatist kullamilmamaktadir. Ancak mevcut

binalarda kullamlmsg ise denetim amagh dikkate alinabilir)

S420icin  ve B420C  icgin

olmalidir.

pi 0.0035
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Dosemelere yerlestirilecek donat1 aralig: ise (s); Kisa kenar dogrultusunda 200
mm, uzun kenar dogrultusunda ise 250 mm den ve doseme kalmliginin 1.5
katindan fazla olamaz. Mesnetlerde ise bir dogrultuda donat: bulundugundan, bu

donatinin alani;

fe
A = fyt: by, hs (1.5)
olmalidir.
e Pilyeler

Stuirekli dosemelerin biikiilen donatilar: (pilyeler), negatif momentler icin (mesnet
momentleri) asal ¢ekme donatis1 olarak kullanilacak ise (kullamilma zorunlulugu
bulunmamaktadir), bu donatilar bitisik dosemelere yeteri kadar uzatilmahldir (Sekil 1.3
ve Tablo 1.6).

W |
) l1 P [2 I
il d: . -1 ds > :
. W < 7
. |
mf \ / |
A J s :
Vi |
< |
B ] N
Sekil 1.3. Donatilarin yerlestirilmesi
Tablo 1.6. Donat1 biikiim ve kenetlenme yerleri
Uzaklik Degeri
ai 0254 Moment sifir noktasing,
a2 0.25 kenetlenme boyu kadar
as 0.20 1 gecmeli
as Kenetlenme boyu
as Kenetlenme boyu
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e Burulma Donatis1

Kenar kirislere, ya da komsu dosemelere egilmeye dayanikli bir bicimde bagh
olmayan dosemelerin koselerinde ©6zel burulma donatist bulundurulmaktadir.
Ancak Bu donatilar TS 500-2000" e gore zorunlu degildir. Bu donatinin
yerlestirilmesi istenirse ve/ya da biuytk agikliklh donatilarda burulmanin
olabilecegi diistintiltirse, koseyi icine alan kenarlarin higbirisinin stirekli olmamasi
durumunda, kenarlara paralel iki kat altta, iki kat {istte yerlestirilir. Donati
cubuklarmin uzunluklar: kiigtik agikligin 1/5” i kadar, her kat donatinin alar da
hesaplanan en biiyiik actk donatisinin 3 /4 i kadar olmalidir. Koseyi icine alan
kenarlardan birisi tizerinde dosemenin siirekli olmasi durumunda, s6z konusu

donat1 %50 azaltilabilir. Burulma donatisi Sekil 1.4" de verilmektedir.

I
I

Zl 1 : llQ
I

. |
Sekil 1.4. Iki dogrultuda calisan dosemelerde burulma donatis:

10
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e Dosemelerdeki Bosluk Cevresinin Donatilmasi

Dosemelerde zorunlu olarak bosluk birakildiginda (baca, tesisat boslugu gibi), bu
bosluklarin dort kenart boyunca altta ve tiistte en az 1912 donati cubugu
yerlestirilmeli ve bu donati miktar1 her iki dogrultuda bosluk nedeni ile kesilen
donat1 miktarindan az olmamalidir. Ayrica bosluklarin her kosesine bosluk kenari
ile 45° lik ag1 yapacak sekilde alt ve iiste en az 1912 donati yerlestirilmeli ve bu

donatilarin uzunlugu kenetlenme boyunun iki katindan az olmamalidir (Sekil 1.
5).

Sekil 1.5. Bosluk kenarinda donat1 diizenlemesi
1.2.1.3 Dosemelerde Yiik Hesab1

Betonarme dosemeler, diizlemlerine dik ytikleri tasiyan elemanlaridir. Bu nedenle
dosemenin sabit yiikii (g); doseme 6z agirligl, varsa tesviye harci, kaplama, siva ve
yalittm malzemeleri gibi yiiklerden olusmakta ve bu yiikler doseme on
boyutlandirilmasindan sonra hesaplanmaktadir (Sekil 1.6). Doseme tizerine gelen
hareketli yiik (q) ise s6z konusu dosemenin kullanim amacina bagli olarak ilgili

yiik yonetmeliklerinden alinmaktadir (TS 498 vb).
Bu ytiklere bagli olarak dosemelerin hesabinda dikkate almacak ytik;
Ps=14g+1.6q (1.6)

bagintisiyla verilen temel yiik birlesiminden hesaplanmaktadir

11
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: Kaplama
Tesviye

Diseme

Stva
Sekil 1.6. Bir doseme kesiti

1.2.1.4 Yapisal Coziimleme

Dosemelerin yapisal ¢oziimlemesi, diger yapr elemanlarinda oldugu gibi,
gegcerliligi kabul edilmis, elastik ya da plastik davranisa dayali cesitli yontemlerle
yapilabilmektedir. Asagida bu yontemlerden bazilarina kisaca deginilmekte ve

dosemeler icin TS 500 * de onerilen yaklasik yontem tizerinde durulmaktadir.
a) Elastik plak teorisiyle yapisal ¢6ziimleme

Bu yontemde dosemelerin elastik egri denklemi yazilarak, plagin sir
sartlarma(mesnet bicimine) gore bu denklemin tiiretilmesiyle, moment, kesme
kuvveti gibi kesit etkileri belirlenmektedir. Bu islem dosemelerin sabit yiik altinda
coztimiinde bile uzun islemler gerektirmektedir. Bununla birlikte betonarmenin
gercek davranisini dikkate almayan bu ¢oziimden elde edilen sonuglar da gercekgi
degildir.

b) Plastik mafsal cizgileri teorisiyle yapisal ¢oziimleme

Betonarme doseme hesaplarinin, davranmisi dogrusal elastik oldugunu kabul eden
yontemlerle yapilmasinin gercekci olmadigr aciktir. Zira gogmenin zzimbalamayla
olmayacag1 kabuliiyle betonarme dosemelerin artan yiikler altinda davranis
genellikle elastik, catlama, plastik ve go¢gme asamasi olmak tizere baslica dort

asamay1 kapsamaktadir.

Elastik asamada egilme momenti dagilimi elastik dagilima karsilik gelmektedir.
Catlama asamasinda cekme bolgesinde betonun catlamasiyla, catlamis kesitin

eylemsizlik momenti giderek azalmakta ve bu azalma egilme momenti

12
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dagiliminin stirekli degisimine neden olmaktadir. Plastiklesme asamasinda, asal
cekme donatis1 oranmin dengeli donati oranindan kiiciik olmasi durumunda
donatilar, yiik artmaya devam ettikce giderek akma simirina ulasmaktadir.
Donatilardaki akma en fazla agilan catlaklarin yogunlastig1 dar bir serit boyunca
yayilmaktadir. Teknik literatiirde akma ve/ya da kirilma cizgileri diye bilinen bu

cizgiler plastik mafsal cizgileri olarak da adlandirilmaktadir.

Bu yontem ardisik iki asamada uygulanmaktadir. Ik asamada ddsemenin sekli,
mesnet kosullar1 ve yiikleme durumuna bagli olarak miimkiin olabilecek gocme
mekanizmalar1  belirlenmekte daha sonra da Dbelirlenen bu gocme
mekanizmalarindan en kiigik gog¢me yiikiini veren mekanizma durumu
arastirilmaktadir. Bu arastirma mekanizmay1 meydana getiren rijit elemanlarin
denge kosullariin saglanmasi esasina dayanmaktadir. Bunun igin de virttiel is ya

da denge yontemi olmak tizere iki farkli yontem kullanilabilmektedir.

c¢) Diger elastik davranisa dayal1 yontemler

Dosemelerin yapisal ¢oztimlemesinde, matris deplasman, sonlu elemanlar, sonlu
fark yontemleri kullanilabilecegi gibi yap: statiginin konusu olan ve gegerliligi

kanitlanmis diger yapisal ¢coztimleme yontemleri de kullanilabilmektedir.
d) Yaklasik yontemle yapisal ¢oziimleme

Yukarida dosemeler igin verilen yontemler, karmasik ve zaman alict olmalari
nedeniyle kullanimlar1 pratiklikten wuzaktir. Bu nedenle yo6netmeliklerde
dosemeler ic¢in yaklasik ve basit yontemler 6nerilebilir. Bu tiir dosemeler i¢in TS
500 de onerilen yaklasik yontem, Amerikan Beton Enstittisii (ACI) tarafindan
uzun yillar kullanilmis olan bir yonteme dayanmaktadir. Bu yontem Prof.
Westergard tarafindan gelistirilmis Van Buren ve Di Stasio * nun da katkilariyla
bugtin TS 500 de verilen tablo olusturulmustur. Bu yontemde ddsemenin tizerine

etkiyen ytiklerden bir metre genisliginde olusan hesap /tasarim momenti;
M, =x P, 1%, (1.7)

bagintisiyla belirlenmektedir. Bu bagintidaki a katsayilari, mesnet kosullar1 ve
uzun kenarmn kisa kenara orami dikkate alinarak hazirlanan Tablo 1.7" de
verilmektedir. Bu tabloda verilen degerler arasinda dogrusal oranlama

yapilabilmektedir.

13
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Tablo 1.7. Iki dogrultuda calisan désemeler i¢in @ moment katsayilari( x10-3)

: \[gpooju o oo
E Dgrt Bir kenan | Ik komsu | [klasa 4 nzun L-;; Dgrt
= kenan stireksiz kenar kenar kenar kenar kenar
z siirekli siirelosiz siirelcsiz siireksiz | siireksiz | stireksiz
=
s |zl =2 s (=2 |2 |2 |2 |22 |22 |z
=lElZ |2 |2 |2 |2 |5 |2 |52 |52 | 3] =
sz |2 |22 |f |22 |2|€ (2|2 |32
1.00( 33 ) 25 | 42 31 | 49 3o |44 (- |44 | 35|44 |- | 30
10537258 | 45 33 |33 |40 (39 |45 (- |49 | 62|47 |- |34
1.10( 40 ) 30 | 47 33 |38 |42 (61 |48 |- |33 | 63|49 |- |37
1.15( 4232 | 30 35 |39 |45 (83 |45 (- |37 | 68|32 |- |80
| 120|453 )34 [ 33 |40 2 |47 |83 |49 |- |80 71134 |- | 82
% 1.25( 45| 38 | 35 2 |64 |49 |67 |30 |- |83 A1 |- | 83
5 133038 |37 |43 |88 |30 (&9 |31 |- |63 EE - | &7
| 13552140 | 59 |45 |68 | 32 70132 |- |87 79080 |- | a9
:,-% 14035441 |61 |48 |70 |33 71 |33 |- |88 |581)e1 |- |71
B 14557143 |63 |48 |72 |54 72 |54 |- 70| B3| 83 |- |73
Eé 1305945 |65 |49 |73 |55 73 |55 |- 71 | 83|64 |- |75
E 15561 |47 |67 |30 |75 | 358 74 |58 |- 72 | Ba|ed |- |76
ﬁ 180 |8d |45 |88 |32 |77 |35 I BT T 73| 88|ee |- |77
E 1685 65| 30 N I T R T T T J3O 8987 |- |79
1706951 73135 |80 el LT BT 7a | 91|88 |- | 50
17571 ] 33 EE T 2 2 CIE B T 77 2la9 |- [51
180 73] 35 J7| 38 | B4 | a3 T B T JEO|93|70 |- |51
1.85( 7a | 37 A5 83 | a4 783 - 79471 |- | B2
187538 | 8L |81 |87 |99 Ch I - 79 |1 9a |72 |- | B2
185 51| a0 | 53 2 | B8 | &7 79 el |- 7919773 |- | 53
2. 8362 |85 |64 |90 |68 (B0 |a0 [- |50 |98|74 |- |53
Uzun 33|23 |41 31 | 49 7| - 44 |5 |44 | 35| 44 &l
kenar
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Yukarida verilen bagintiyla hesaplanan momentler, doseme orta seritine ait
momentlerdir. Mesnetlere gidildikce moment yon degistireceginden, kenar
seritlerindeki momentler, ilgili orta serit momentlerinin {icte ikisi olarak dikkate
almabilir. Ancak acikliklar1 ¢ok buyiik olmayan orta seritler icin bulunan
donatinin kenar seritlere de aynen kullamilmasi ¢nemli bir ekonomik yiik
olmayabilir. Bu nedenle s6z konusu karar1 vermek proje miihendisinin

sorumlulugundadr.

Stireksiz kenarlarin kirislere oturmasi durumunda, bu kenarlarda agiklik momenti
katsayilarimin yarist alinabilir. Ancak stireksiz kenarlarinin duvara oturmasi veya
serbestce donebilecek sekilde olmasi durumunda bu kenarlarda moment dikkate

alinmaz.

Tablodan almman degerler kullanilarak moment bagintisiyla hesaplanan mesnet
momentinin, mesnetin iki yiiziindeki degerleri genellikle birbirinden faklidir. Iki
komsu plagin ortak mesnetinin bir tarafindaki negatif moment diger taraftakinin 0.80
katindan az ise, aradaki farkin 2/3" 1i komsu plaklara, ddéseme rijitlikleri oraminda
dagitilmali, donati hesabinda biiyiik olan deger kullanilmalidir. Iki moment arasindaki fark
daha az ise projelendirmede biiyiik olan moment kullamilmalidir. Bu yontemde mesnet

momenti diizeltmesi yapilamaz.
ki dogrultuda calisan dosemelerde, doseme kalinliklari,
Vd S Vcr =0.65 fctd b d (1.8)

ifadesini saglayacak sekilde secilmesi durumunda kesme donatisina gerek

duyulmamaktadir.
Uygulama 1. Mesnet momenti diizeltmesi

Kalinlig1 150 mm ve iki komsu dosemenin moment hesaplanan acikligi 5 m ve 3 m
dir. Aciklig1 5 m olan dosemenin komsu mesnetteki negatif momenti 1200 kNcm,
3 m olaninki ise 800 kNcm dir. Buna gore bu iki doseme arasindaki mesnetin

donat1 hesabi igin kullanilacak hesap momentini belirleyiniz.
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Coziim:

Doseme rijitliklerinin hesabi: Doseme rijitligi basit olarak doseme kalinliginin

doseme agikligina oranindan hesaplanabilmektedir(hs/[). Buna gore;

1. Doseme igin 15/500 =0.03
2. Doseme igin 15/300=0.05
Rijitlikler toplamu: 0.08

Komsu dosemelerdeki moment orani: 800/1200 =0.67< 0.80 oldugundan mesnet

momenti diizeltmesi yapilir.

Fark moment: 1200-800= 400 kNcm

Dagitma miktar1: 400 x (2/3)= 267 kNcm

Sonu¢ momentler: Mq=1200-267 (0.03/0.08)=1100 kNcm

M= 800+267(0.05/0.08)= 967 kNcm

Bu dosemelerin mesnetinde donati hesabi i¢in kullanilacak tasarim momenti 1100

kNcm dir.

1.2.2 Bir Dogrultuda Calisan Kirisli Dosemeler

Diizgtin yayili yiik tasiyan ve uzun kenarmin kisa kenarma orami 2 den biiytik

olan (m>2) betonarme plaklarin bir dogrultuda calistig1 kabul edilmektedir. Bu tiir

dosemelerde egilme momentini karsilayacak asal donati, yalmz kisa kenar
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dogrultusunda yerlestirilmektedir. Uzun kenar dogrultusunda ise dagitma

donatis1 bulundurulur.
1.2.2.1. Déseme Boyutlar:

Bir dogrultuda calisan dosemeler i¢in en kiiciik doseme kalinlig1 80 mm dir. Tavan
dosemelerinde ve bir yerin ortiilmesine yarayan veya yalmiz onarim, temizlik ve
benzeri durumlarda tizerinde ytirtinen désemelerde bu kalinlik 60 mm ye kadar
diisiiriilebilir. Uzerinden tasit gecen dosemelerde kalinlik en az 120 mm olmalidur.
Ayrica doseme kalmliginin serbest agikliga orani Tablo 1.8" de verilen degerlerden
az olmamalidir. Bu tiir désemelerde beton ortii kalinlig1 (paspay1) 15 mm den az

olamaz.

Tablo 1.8 Doseme kalinlig1/Serbest aciklik oran:

Mesnet sekli hy/Is
Basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde 1/25
Siirekli dosemelerde 1/30
Konsol dosemelerde 1/12

Bir dogrultuda calisan dosemelerde, sehim problemi varsa ya da sehime duyarh
herhangi bir sistem tasiyorsa veya dosemenin sehim yapmasina neden olabilecek
diizeyde yiiklenmis ise ve bu dosemede sehim hesabi yapilmak istenmiyorsa

doseme kalinlig1/serbest agiklik orani Tablo 1.9” da verilen degerleri asmamalidir.

Tablo 1.9 Sehim hesab: gerektirmeyen kalinlik/aciklik oranlar:

Mesnet sekli hy/I;
Basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde 1/20
Stirekli dosemelerde 1/25
Konsol dosemelerde 1/10

Ayrica doseme kalinlig1 secilirken Va< Vo kosulu da saglanmalidir. Burada Vi,
Vcr = 0.65 fctd b d

bagmtisiyla belirlenir.
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1.2.2.2. Donatilar

Bir dogrultuda calisan dosemelerin kisa kenar dogrultusuna yerlestirilecek asal

donat1 oranlar1 asagidaki sartlar1 saglamalidir.
5220 i¢in p=0.003

Bu donat1 sinifi kullanilmamaktadir. Ancak mevcut binalarda s6z konusu donati

mevcut ise denetim amagl kullanilabilir).
B420 C ve B500 Cicin p=0.002

Donati araliklar: ise;

s <

{ 1.5hf
200 mm

kosulunu saglamalidir. Bu tiir dosemelerde agikliktaki alt donatinin, tek agiklikli
dosemelerde en az yarisi, stirekli plaklarda ise 1/3° 1 mesnetten mesnete

kesilmeden uzatilmalidir.

Bir dogrultuda calisan dosemelerin uzun kenarlar1 dogrultusunda, doseme alt
yliziinde, dagitma donatis1 bulundurulmalidir. Tim kesit esas alinarak
hesaplanacak olan dagitma donatis1 orani, asal donatinin 1/5 inden az

olmamalidir. Dagitma donatisinin aralig1 ise 300 mm den fazla olamaz.

Bir dogrultuda calisan dosemelerde kisa kenar dogrultusundaki mesnetlerde,

doseme asal donatisma dik dogrultuda boyuna mesnet donatist
bulundurulmalidir. Uste konulacak ve her iki tarafa kisa kenar agikhiginin V4" i

kadar uzatilacak olan bu donati, asal donatinin %60” indan az olmamalidir. Ayrica

B 420 C donatisi icin yerlestirilecek donat1 en az $8/300 mm olmalidur.

1.2.2.3. Yapisal Coziimleme

Bir dogrultuda calisan stirekli plaklarda yayili yiikler altinda olusan momentler,
mesnetlerinde serbestce donebilen stirekli kiris teorisine gore hesaplanmaktadir.
Doseme mesnetlerinin  kiris olmasi ve yapisal c¢oztimlemede hesap
acikligmin(mesnet ekseninden mesnet eksenine olan uzaklik, [) kullanilmasi
durumunda, projelendirme kullanilacak mesnet momenti diizeltmesi ile Kkiris

ekseninde hesaplanan moment, kiris yiiztine indirgenir. Bu deger (Xa),
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Va

bagintisiyla hesaplanan degerin, mesnet ortasindaki momentten (X) cikartilmasi
ile elde edilmektedir.

Xq= X-AM

Bu bagintida V hesap yapilan agikliga ait mesnet kesme kuvvetini, a ise mesnet

genisligini gostermektedir. Bu tiir hesaplarda mesnet genisligi, acikligin 0.175

Py l?

“d
en
14

katindan fazla alinamaz ve azaltilmis momentin degeri de

hesaplanan moment degerinden az olamaz. Mesnetlere serbestce oturan (duvara

oturan dosemeler gibi) dosemelerde moment diizeltmesi yapilmaz.

Betonarme kirisler arasinda uzanan siirekli dosemelerde, hareketli yiiklerden
dogabilecek negatif agiklik momentleri, kirislerin burulma rijitlikleri dikkate

aliarak azaltilabilir.

Stuirekli dosemelerin acikliklarinda hesaplanan pozitif momentleri, iki ucu ankastre
varsayllmasiyla (serbest aciklik goz oOntinde bulundurularak) elde edilecek
momentten kiiciikse, kesit hesabinda ankastre mesnet varsayimiyla hesaplanan

aciklik momenti esas alinmaktadir.

Bir dogrultuda calisan stirekli dosemelerden herhangi komsu iki acikligin
birbirine oran1 0.80 den kii¢iik olmayanlar i¢in, hareketli ytikiin sabit (kalic1) ytike
oranmnin 2.0 den kiiciik oldugu esit yayih yiik durumunda, momentler asagida
verilen katsayillardan yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. Burada verilen
denklemlerde ! doseme hesap acikligim1 gostermektedir. Duvarlara serbestce

oturan dosemelerde bu aciklik, serbest acikliga doseme kalinligir eklenerek

19



M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

hesaplanir. Ancak bu deger, hicbir mesnet eksenleri arasindaki uzakliktan fazla ve
serbest acikligin 1.05 katindan az olamaz. Mesnet momenti hesaplanirken, komsu

agikliklarin ve ytiklerin ortalamasi alinir. Buna gore;

Tek aciklikli dosemelerde (yayil yiik etkisinde),

M, =-"2_

X, X,
[\d l ‘ o Pl Pl
| | ) 47 24
M
Xa
v = Pyl? 9P, 1?
I a7 '3 47 128
\M
Iki aciklikli désemelerde
pyl°
pyl? _d
| \J ~ \\I |
2
P2 Rl
d= 17 11
Ikiden fazla acikliga sahip désemelerde
2 2 2 P,l°
Gl S s S Chals T SR /\d )
\\I/ I\ \ 2 2 2
_ Pal? _Pl? _Fal? a= fal a= fa”
11 T 15 15 11

Bu ifadelerde verilen |, mesnet ekseninden mesnet eksenine olan uzakliktir. Mesnet yiiziindeki
moment igin diizeltme yapilir.
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Asaida verilen bagintilarda serbest aciklik dikkate alindiinda mesnet yiiziindeki momentler elde
edilmektedir. Mesnet momenti diizeltmesi yapilmaz.

P4
ERE AR EEERNERR
; - ' ¢ 24

E _ L, R JJ LEJ Ic mesnet momenti
i , ¥ Pyl

Dis mesnet momenti
Paly

! 1 d=
ITQ /T T\d ﬁTI Aciklik momenti

M DU Ply
Ma=—7

Pq
R R RN

i

L | i

! |

AN AN N,

My \I‘V \I‘ﬁ/ \ﬁ”/

Xa

Dis mesnet momenti  Kenar agiklik i¢ mesnet momenti Ic mesnet momenti
I HE P, Pyl
Xag =— an Xa = — an Xg=— ==
24 9 10
Kenar acgiklik momenti I¢ aciklik momenti
Pyl2 P,z
M, = My =
T 1 ¢ 15

Mesnet yiiziindeki kesme kuvveti

D

Pa
TENREEE HHHHHTHHJ

—l ~|

I

e~ e N
Nr :

Ic aciklik !

|
i
Kenar agiklik | !: . i< (

S {

=
Kenar aciklik dis mesnet Kenar aciklik ic mesnet  I¢c mesnetler

P4l 1.15 - P4l _ Paly
Vv, = 2" V, = T" Va=—
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Uygulama 2. Bir dogrultuda ¢alisan doseme tasarim

Asagida kalip plami verilen dosemelerin hesap ve tasarimini verilenlerden
yararlanarak, yapiniz. Ttim kirislerin enkesit boyutlar1 300/600 dir.

1000

22

425 1. 350 | 425 |

Buttin dosemelerde kullanilan malzemeler aynidir. Malzeme C30/37, B420 C dir.

eSiva 2 cm Sivanin birim agirligi: 22 kN/m3
e Tesviye 5 cm Tesviye betonunun birim agirligr: 17 kN/m?
e Kaplama 2 kN/m?2 Hareketli yiik 2.5 kN/m?

Coziim:

1) Doseme Kalinliginin belirlenmesi:

Bir dogrultuda calisan dosemeler igin minimum doseme kalnhigr 80 mm dir.
Ayrica bu kalinlik asagida verilen, sehim hesab1 gerektirmeyen degerlerden de
kiictik olamaz.

D1 désemesi icin min hy > % =17 cm
D2 ddsemesi i¢cin min hy > % =14 cm
Secilen doseme kalinlig1 17 cm dir.

C30/37 icin feg= 20 MPa, feg= 1.3 MPa
B420 C igin fyq= 365 MPa
Donati ¢ap1 10 mm
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2) Dosemelerde yiik analizi

e Doseme 6z agirlhigr : 0.17 - 25 = 4.25 kN /m?
o Tesviyeagirhgr  :0.05-17 =0.85 kN/m?

e Siva :0.02-22 =0.44 kN/m?

e Kaplama : =2.0 kN/m?
Toplam g=7.54 kN/m?
Hareketli ytik q=2.5kN/m?
P4=1.4g+ 1.6q P4=14.56 kN /m?

3) Yapisal Coziimleme

Pq=14.56 kKN/m?

A X y A 4 Y A A 4 Y

Bu tiir dosemelerin yapisal ¢oztimlemesi, dosemelerden bir metre (1 m)

genisliginde serit alinarak stirekli kiris teorisine gore yapilabilecegi gibi,
yonetmeliklerde verilen katsayilar yardimiyla da yapilabilmektedir. Katsayilarla
coztimde kiris hesap acgikligr dikkate alindiginda, mesnet momentlerinde
diizeltme yapilmalidir. Hesaplarda kiris serbest agikligi kullanilirsa mesnet

yliztindeki momentler hesaplanmis olacagindan, diizletme yapmaya gerek yoktur.

Dosemelerde kesme kuvvetinin hesabi ve doéseme kalinliginin yeterli olup

olmadiginin kontrolii kesme kuvvetine gore de yapilmalidir (Vi< Vo).

‘HHvvhHhHPd.H#uﬂ¢;HI

P—— ]
T\ T\ 1 i
.

\
\
I Kenar aciklik I
\

(

1

Kenar aciklik dis mesnet Kenar aciklik ic mesnet I¢ mesnetler

Pgly 115 - Pyl, _ Pala
Vo= Ve=" T
D1 dosemesi kenar mesnet ve ara mesnetlerde: V; = P‘;l" = 15'262'3'95 = 30.14 kN
D1 Dosemesi i¢ kenar aciklik i¢ mesnette Vg = L5 Paln _ 1 151520395 _ 34 66 kN
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Faydal1 ytikseklik: d=h¢-c-/2 d=170-15-10/2 = 150 mm
Dosemesi kalinlik kontrolii:
Ve =0.65fabd =0.65 - 1.3 -1000 - 150 = 126750 N (126.75 kN)

Vo= 126.75 kN > V4 = 34.66 kN doseme kalinli1 yeterlidir. Kesmeye karsit donati
hesaplanmasina gerek bulunmamaktadir.

Dosemelerde mesnet ve aciklik momentlerinin hesabi:

Pa
R IR R R R R R R IR R

’ L

Z I U ST/

Dig mesnetmomenti  Kenar aciklik i¢ mesnet momenti I¢ mesnet momenti

XZ?PdLﬁ XZ?PdL,% d:_Pdllzl
a 24 ¢ 9 10
Kenar agiklik momenti I¢ aciklik momenti
P Pyl;
Ty Ty

ala
1
A~ B cD E DCc p 4

30 395 30 320 30 395 30

Kesit | Katsay1 Pi (kN/m2) | 1. (m) My, Xa(kNm)
2
A _h ;i" 1456 |3 947
2
B i ﬂ" 1456 |3 20.65
2
C _h C;I" 1456 | 39757 -20.68
2 *
D _ Pal 1456 |27 18.61
10
2
E i fé” 1456 | 320 9.94
— (3.95+3.20)

(*) C ve D mesnetlerinde 1,

Aciklik Donatilarinin Hesaba:

D1 dosemesi agiklik Mg=20.65 kNm

k,, =

Mg
" baz

20.65-10°

1000:1502

= 0.9178 - p = 0.0026 > ppin

= 3.575 m ortalama aciklik dikkate alinir.
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Ag =pbd=0.0026-1000 - 150 = 390 mm?

Donati aralig1 s = 22 78.54 = 201.38 mm
390

s < {1.5 h; = 1.5 - 170 = 255 mm olmals

200 mm
Secilen donat1 aralig1 200 mm dir. Gerekli donati: @10/400 diiz+10/400 Pilye
D2 Dosemesi i¢in agiklik Mg= 9.94 kNm

Mg 9.94-10°
km —_— — —
bd%  1000-1502

Ag =pbd=0.0020-1000 - 150 = 300 mm?

= 0.442 > p = 0.0012 < pyiy = 0.0020

Donati aralig1 s = 1000 78.54 = 261.8 mm
300

{1.5 h; = 1.5 - 170 = 255 mm
s <

200 mm
Secilen donat1 aralig1 200 mm dir. Gerekli donati: @10/400 diiz+@10/400 Pilye

olmali

Doseme uzun kenarlar1 boyunca, asal donatinin en az %20" si dagitma donatisi
olarak kullanlir.

Aq=0.20 - 392.7 mm?2 = 78.54 mm?

Ancak dagitma donatisi araligi 300 mm’ yi gegmemelidir. Secilen dagitma donatisi
¥10/300 (As=261.8 mm?)

D1 Mesneti:
Xd=9.47 kNm

_ Mg _ 947:10° _ _ o
km =37 = Toso1sez = 04208 —» p = 0.0012 < ppn, = 0.002

As =pbd=0.0020-1000 - 150 = 300 mm?

Mevcut D1” den: ©@10/400 As=196.35 mm?2
Gerekli As=300-196.25 = 103.75 mm? Secilen: J10/300 ek donat1
D1-D2 ve D2-D1 aras1 mesnet donatis1 (C ve D den biiyiik olan1 alinir)

Xa=20.68 kNm

_ Mg _ 2068105 _ o
k= b2 = 10001507 — 0.9191 - p = 0.0026 > ppin = 0.0020

Ags=pbd=0.0026-1000 - 150 = 390 mm?

Mevcut donati D1 den &J10/400 A=196.35 mm?2
D2’ den 310/400 As=196.35 mm?
Toplam As=392.7 mm2> Ag geretai =390 mm?

Mevcut donatilar yeterlidir.
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Not: Momentlerin hesabinda net aciklik yerine, hesap agikligi kullanilmis olsaydi
(Uygulama 3), mesnet momentlerinde, AM = V3—a degerindeki momenti mesnet

momentinden ¢ikartarak, momenti mesnet ytiziine indirgemek gerekmektedir

2
(Xg = X — AM). Ancak azaltilan moment degeri hicbir zaman — % degerinden az

olamaz.

Yapilan hesaplar sonucunda elde edilen donatilar kalip planinda gosterilir.
Yerlestirmede yoneltmelilerde verilen kurallara da dikkat edilir.  Burada,
mesnetler stireksiz dahi kabul edilse bile, uzun kenar dogrultusunda bulunan
mesnetlere, aciklik donatisinin yaris1 mesnet donatist olarak bulundurulur. Eger
aciklik donatilarinda pilye yapilacak ise bu kosul kendiliginden saglanir. Kisa
kenar mesnetlerine, aciklik donatisinin en az %60° 1 mesnet donati olarak
bulundurulur.

A== — 8 e — i —— e e T

D1 8 S llp1 = .
i S +H D2 ] e 3 ath
I ~ I = : = i
S = ! = !
| ) | ) I Q |
| | i @10/300 |;
| | | |
I |
| | = | |
i | 2l | S i
‘| @10/300 = | > | > !
" ) = I S !

| 5 i =
: : ! !
i | | @10/400 i
i i o10/400.1 L i
L ©10/400 | | 0107400 |

| | ;

! | |
©10/400 ! :
| 2107400 ! A ; !
T = I | E 5
S W S T = H

N NN | Q ' v

- {={-------"- . - . — . M. . ... Fa=t - e — = — . — [N S e - - — . — _—————. o} - ——

T T T
| | ; |
J 425 Qe 350 425 |
"

|‘ 'l‘

/—P @1(& /300 dagitma donatis

\ U

\ Ny O N
?10/200 ?10/200

@10/400

@10/200
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Uygulama 3: Uygulama 2’ de verilen doseme sisteminin, TS 500-2000" e gore,

hesap acikligini kullanarak projelendirilmesi

4) Doseme Kalinliginin belirlenmesi:

Bir dogrultuda calisan dosemeler i¢in minimum doéseme kalinligr 80 mm dir.
Ayrica bu kalinlik asagida verilen, sehim hesab:r gerektirmeyen degerlerden de
kiictik olamaz.

D1 désemesi icin min hy > % =17 cm
D2 désemesi icin min hy > % =14 cm

Secilen doseme kalinligr 17 cm dir.

C30/37 icin fcq= 20 MPa, fcta= 1.3 MPa
B420 C icin fya= 365 MPa
Donati ¢ap1 10 mm

5) Dosemelerde yiik analizi

e Doseme 6z agirligr : 0.17 - 25 = 4.25 kN/m?
e Tesviyeagirhgr  :0.05-17 =0.85 kN/m?

e Swva :0.02-22 =0.44 kN/m?

e Kaplama : =2.0 kN/m?2
Toplam g=7.54 kN/m?
Hareketli ytik q= 2.5 kN/m?
P4=1.4g+ 1.6q P4q=14.56 kN/m?

6) Yapisal Coziimleme

Pq=14.56 kN /m?2

A A 4 A X A \ 4 A 4 A 4 A 4 Y

e 425 ol 350 »le 425 N

TS 500" de belirtildigi gibi, hesaplarda kiris hesap aciklig1 kullanilacaktir.

o

D.C B

A B CD
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Kesit | Katsay1 Pq (kN/m?) | 1, (m) Mgy, Xa(kNm)
2
A _ % 1456 |42 10.96
2
B % 1456 |42 2391
2 *
C _ % 1456+ | 3875 24.29
2 *
D _ Pal? 1456+ |07 2186
10
2
E % 1456 | 390 11.89

(*) Mesnetlerde agikliklarin ve yiiklerin ortalamas: alinir
Ac¢iklik Donatilarinin Hesaba:

D1 dosemesi (B kesiti) aciklik M4=23.91 kNm

My 23.91-10°
km = —=
bd?  1000-1502

=1.063 > p = 0.0030 > p,,;,=0.0020

As =pbd=0.0030-1000 - 150 = 450 mm?

Donati aralig1 s = 1000 78.54 = 174.53 mm
450

o< {1.5 hy=15-170 =255mm

200 mm

Secilen donati aralig1 170 mm dir.
Gerekli donat1: 10/340 diiz+10/340 Pilye (As=462 mm?)

Doseme uzun kenarlar1 boyunca, asal donatinin en az %20 si dagitma donatisi
olarak kullanilir.

Ag=0.20 - 462 mm?2 = 92.4 mm?

Ancak dagitma donatisi aralig1 300 mm’ yi gegmemelidir. Secilen dagitma donatisi
?10/300 (As=261.8 mm?)

D2 Dosemesi ( E kesiti) i¢in aciklik Mg= 11.89 kNm

ko = Ma _ 11.89-10°
m T phd2 T 1000:1502

=0.528 5 p = 0.0014 < ppn = 0.0020
A; =pbd=0.0020-1000 - 150 = 300 mm?

Donati aralig1 s = 2% 78.54 = 261.8 mm
300

{1.5 hf =15 170 = 255mm
s <
200 mm

olmali
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Secilen donat1 aralig1 200 mm dir.
Gerekli donati: ©10/400 diiz+10/400 Pilye (As=392.7 mm?)

Doseme uzun kenarlar1 boyunca, asal donatinin en az %20" si dagitma donatisi
olarak kullanulir.

Aq=0.20 - 392.7 mm?2 = 78.54 mm?

Ancak dagitma donatisi aralig1 300 mm’ yi gegmemelidir. Secilen dagitma donatisi
10/300 (As=261.8 mm?)

D1- Mesneti (A-Kesiti) :
X=10.96 kNm (kenar mesnetlerde mesnet momenti diizeltmesi tercih edilmemelidir).

Mg 10.96-10°
km = - =" —
bd?  1000-1502

Ag =pbd =0.0020-1000 - 150 = 300 mm?

= 0.4871 - p = 0.0013 < pypin = 0.0020

Mevcut: D1’ den J10/340 A=231.00 mm?

Gerekli As=300-231= 69 mm?

310/300 (ek donati)

D1-D2 ve D2-D1 aras1 mesnet donatis1 (C ve D den biiyiik olan1 alinir) 2 9
X=20.68 kNm

Mesnet momenti diizeltmesi:

_ 115-Pgl, _ 15.26 3.95

V4 1.15 = 34.66 kN

34.66:0.30

Xg=X—"— Xg=2068— = 17.21 kNm

L g Pgl* o .
Diizeltilmis moment i—4 degerinden az olamaz. Buna

_ Pgl?  15.26-3.8752

X
d 14 14

= 16.37 kNm
X; =17.21 kNm > 16.37 kNm oldugundan hesaplarda 17.21 kNm kullanilir.

ko = Ma _ 17.21-10°
"= — =

= 24 = T2 = 0.7649 > p = 0.0021 > iy = 0.0020

Ag=pbd=0.0021-1000 - 150 = 315 mm?

Mevcut donati D1 * den ©¥10/340 A=231.00 mm?2
D2" den ©¥10/400 As=196.35 mm?
Toplam A=427.35 mm2> A gereti =315 mm?

Mevcut donatilar yeterlidir.
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1.3. Bir Dogrultuda Calisan Disli Dosemeler

Serbest agikliklar1 700 mm’ yi gecmeyecek bicimde diizenlenmis kirislerden ve
ince bir tabladan olusan dosemeler, disli doseme olarak tanimlanmaktadir (Sekil
1.7).
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Sekil 1.7. Disli doseme

Disli dosemelerde dislerin aras1 bos birakilabilecegi gibi, tasiyici olmayan dolgu

malzemesi ile de doldurulabilir. Dolgu malzemesi olarak, bosluklu beton briket,

bosluklu pismis toprak gibi asmolen bloklar1 veya strafor gibi hafif malzemeler
kullanilabilmektedir (Sekil 1.8) 3 1

Sekil 1.8. Disli doseme (dolgulu)

1.3.1. Boyutlar

Bir dogrultuda calisan disli dosemelerde disler arasindaki serbest aciklik (e ), 700
mm den fazla olamaz. Tabla kalinlig: (t), serbest dis araligmin 1/10" undan ve 70

mm den, dis genisligi (bw) 100 mm den az olamaz.



M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

1
bw =100 mm, t=hg¢ 2{ T0¢
70 mm

Toplam dis yiiksekliginin (plakla birlikte) serbest agikliga orami Tablo 1.9 da
verilen degerlerden daha az olamaz. Bununla birlikte dosemede sehim hesab:

gerektirmeyen dis ytiiksekligi/serbest aciklik oranlar1 Tablo 1.11" de verilmistir.

Tablo 1.10. Toplam dis ytiksekliginin (h) serbest acikliga oran:

Mesnet sekli h/l,

Basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde 1/20
Siirekli dosemelerde 1/25
Konsol dosemelerde 1/10

Tablo 1.11. Sehim hesab1 gerektirmeyen dis yiiksekligi/ serbest aciklik orani

Mesnet sekli I/l
Basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde 1/15
Stirekli dosemelerde 1/20
Konsol dosemelerde 1/8

Tablo 1.11° de verilen degerlere gore dis yiiksekliginin secilmesi durumunda, doseme igin
sehim hesabr yapilmasina gerek bulunmamaktadir. Ancak dosemenin acikligr ve iizerine
etkiyen yiikler dikkate alindi§inda, sehim probleminin olmayacagr durumlarda ya da sehim
hesabi yapilarak sehim denetiminin yapildig1 durumlarda bu degerler alinmayabilir. Ancak

bu degerlerin secilmesi durumunda da emniyetli tarafta kalinacagr aciktir.

Dislere dik dogrultudaki serit yiikler (bolme duvar vb) hesaplarda, her bir dis
tizerinde tekil ytik olarak dikkate almmalidir. Bu tiir yiikiin buytklugu fazla
oldugunda, yiikiin emniyetle tasitilabilmesi icin, yiikiin bulundugu yerde enine

bir dis yapilmasi gerekir.

Bir dogrultuda calisan disli dosemelerin aciklig1 4 m den daha fazla ise, tasiyici
dislere dik, en az ayn1 boyutta enine disler dtizenlenmesi gerekmektedir. Agikhigin
4 m ile 7 m arasinda oldugu durumlarda bir enine dis, actkligin 7 m den biiytik
oldugu durumlarda ise iki enine dis ditizenlenmelidir. Enine disler, aciklig:

olabildigince esit bolecek sekilde diizenlenmelidir.
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1.3.2. Donat1

Bu ttur dosemelerin dislerindeki egilme ve kesme donatilari, kirislerdeki gibi
hesaplanmaktadir. Ancak, hesap kesme kuvvetinin kesme ¢atlama dayanimindan
kiigtik oldugu durumlarda, minimum etriye kosuluna uyulmayabilir ve agik etriye

kullanilabilir. Bu durumda etriye aralig1 250 mm yi gecemez.

Disler tisttindeki plakta, her iki dogrultuda dagitma donatis1 bulundurulmalidir.
Bu donat1 her bir dogrultuda plak toplam kesit alaninin 0.0015 ‘inden az, donati

aralig1 ise 250 mm den fazla olamaz.
1.3.3. Yapisal Coziimleme

Stirekli disli dosemelerin tasarim momentleri(Md), mesnetlerinde serbestge
donebilen stirekli kiris gibi hesaplanabilir. Tasarim mesnet momenti ise, mesnet
ortasindaki momentin AM (= %) kadar azaltilmasiyla bulunur. Bu hesapta goz
ontine alinacak “a” mesnet genisligi degeri disli doseme toplam ytiksekliginin iki
katindan fazla olamaz. Disli doseme kesiti, basin¢ donatisi dikkate alinmadan
boyutlandirilmalidir. Disli dosemenin mesnetlendigi kenar kirisinin (son mesnet
kirisi) burulma rijitliginin goéz ontine alinmadig1 durumlarda, bu kirise TS 500" de
verilen minimum burulma donatis1 konmali ve dis mesnet bolgesinde aciklik

donatisinin en az yarist kadar mesnet donatis1 bulundurulmalidir.

Disli dosemelerin hesap momentleri serbestce donebilen siirekli kiris gibi
hesaplanabilmektedir. Komsu iki agikligin birbirine orani 0.8 den kiigiik olmayan
bir dogrultuda calisan disli dosemeler igin, hareketli yiikiin kalic1 ytike oraninin
2.0 den kiictik oldugu diizgiin yayili yiik durumunda, momentler bir dogrultuda

calisan kirisli dosemelerde verilen katsayilar kullanilarak hesaplanabilmektedir.

Disli dosemelerde en biiytik tasarim kuvveti V4 nin kesitin ¢atlama dayanimi Ve
degerini asmamas1 amagclanmaktadir. Bu kuralin saglanamadigi durumlarda,
kiriglerin kesme dayamimu ile ilgili olarak o©ngoriilen bitiin kurallara

uyulmaktadir.

33



M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

1.4. ki Dogrultuda Calisan Disli Désemeler (Kaset Désemeler)

Bir dogrultuda calisan disli dosemelerde verildigi gibi, genel ilkelere uygun olarak
iki dogrultuda calisan disli dosemeler de diizenlenebilmektedir. Iki dogrultuda
calisan disli dosemeler, yer yer ortas1 bosaltilmis iki dogrultuda calisan bir plak
doseme gibi dustintilebilir($Sekil 1.9). Boyle olunca, plak dosemeler i¢in onerilen
yaklasik yontemlerin bu désemeler icin de gecerli olacag1 sdylenebilir. Daha kesin
¢ozim icin sonlu elemanlar yontemi veya plaklar igin gelistirilmis diger bazi
hesap yontemler kullanilabilir. Bu tiir plaklar bilgisayar programlariyla da ¢oziilse
bile yaklasik yontemlerle kontrol etmek gerekmektedir. Yaklasik yontemde

asagida verildigi gibi iki yaklasim s6z konusudur:

: waw. B ay
.y 2P aw 4

Sekil 1.9. ki dogrultuda disli dosemeler (kaset dosemeler)

> Doseme mesnetlerinde kirisler bulunuyorsa ve bu kirisler serbestce donmeyi
engelleyen rijitlige sahipse, TS 500 de plak dosemeler i¢in verilen yaklasik ¢co6ziim
yontemi kullanilabilir. Bu yontem kullanildiginda moment katsayilar: (bkz. Tablo
1.7) de agiklik momentleri icin verilen katsayilarmn %30 artirimasi uygun

olmaktadir.
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> Kaset dosemenin etrafinda baska doseme yoksa veya var olan dosemelerin

rijitlikleri nedeniyle mesnetlerdeki donme engellenemiyorsa, agiklik momentleri;

Md = % X Pdl_g
ve (1.10)
My== (1—cQ) Py}

bagintis1 ile hesaplanmalidir. Mesnette ise negatif momentler (mesnet

momentleri);

My = —aPyl? (1.11)

bagintisiyla hesaplanmalidir. Bu ttir dosemelerin boyutlandirilmas: ve donati
diizenlenmesinde bir dogrultuda calisan disli dosemede verilen kurallar

gecerlidir.
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1.5. Iki Dogrultuda Calisan Kirigsiz Plak Désemeler

Bu ttir dosemeler, doseme yiikiint kirisler yerine dogrudan kolonlara aktarirlar.
Kirissiz dosemeler iki dogrultuda donatili plaklardir. Bu dosemeler diiz plaklar
olarak diizenlenebilecegi gibi, bashikli veya tablali olarak da yapilabilmektedir.
Kirigsiz dosemelerde tabla ve baslik boyutlar1 (TS 500) ile uygulama ornekleri
Sekil 1.10” da verilmistir.

A

'Y 7 R B e = I = A
J? h=150 mm ;_:‘-,"._::--"'.."-.:'4,'\.,:«-‘“..-_:l.’t;-f"'..‘-_:'v,ir h=150 mm
Mo >%h

Kirigsiz plak dosemelerde en biiytik sorun kolon ¢evresinde olusan zimbalamadir.
Zimbalama kirilmasini 6nlemek igin, 6zel zzimbalama donatis1 yaninda, Sekil
1.11a, Sekil 1.11b ve $Sekil 1.1d” de gosterildigi gibi olusturulacak, baslik ya da

tabla veya her ikisi birlikte kullanilarak bir ¢6ztim kolayca bulunabilir.
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Déseme
i d/2 Diseme
ndilh Zimbalama gevresindeki \
| — o
— \ —- - _“ ! faydal: yikseklik = d R T R B T T I
BN, SN SIS i %:'.‘-.- P AN LR "._'5'_'\"--'+4Ih
. W h AR AR B A A S A

7}

éq-— Zimbalama gevresindeki
Zimbalama gevresindeki i faydah yiikseklik =d

faydal yilkseklik =d +t, Baghk

d = dosemenin faydal yiiksekligi

(a) Bashikl - Tablal (b) Bashkh

Digeme i
v | 457\ "\JSC
i . .
“ ,
1 S .
 F I o T N Z T LTI L AT 7
- s " L " PR N et . PR X _"_ _.-4."‘_ “f AL
%_.‘-_ P P e B -.-.J? h L S R g h
. ,
. .
N 5
3
. P

< Zimbalama ¢evresindeki
! faydah yukseklik =d

Etkili bashk boyutu

(c) Bashksiz (d) Etkili Basghk Boyutu

Sekil 1.11. Kirissiz dosemede kolon bashig: ve tabla (TS500)

Kirissiz dosemelerde kolon ile doseme arasinda tabla olusturulmasi durumunda
tabla kalinlig1 to, doseme kalinliginin yarisindan az, tablanin kolunun her bir
tarafindaki uzunlugu, o dogrultudaki déseme kalinliginin 1/6” sindan ve tabla

kalinliginin 4 katindan az olamaz.

Kirissiz dosemelerde, dayanim ve kullanilabilirligin saglandiginin kanitlanmasi
kosuluyla bosluk birakilabilir. Kirissiz doseme hesab1 asagida verilen iki yaklasik

yonteme gore yapilabilmektedir.

1.5.1. Cerceve YOontemi
Kirigsiz dosemeler birbirine dik iki dogrultuda cerceve gibi ¢oztimlenebilir (Sekil 1.12).
Bu tiir ¢oztimlemede, cerceveye dik yondeki iki komsu dosemenin aciklik ortalar

arasindaki uzaklik, yatay egilme elemanimin genisligi olarak alinir.
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Sekil 1.12 Dosemelerin seritlere ayrilmasi



M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

Kirigsiz dosemeler igin yapilan ¢oztimlemede asagida verilenler kurallara dikkat
edilmelidir.

v' Bu dosemelerde, her iki dogrultuda da doseme yiikiiniin tamamu dikkate
alinarak ¢oztim yapilmaldir.

v" Kolon ve doseme rijitliklerinin hesabinda kolon baghg;, tabla gibi nedenlerle artan
eylemsizlik momentleri hesaba katilmahdur.

v Diisey yiik altinda coziimlemesi yapilan katta kolonlarm uzak uglari ankastre
varsayilabilir.

v' Cerceve ¢oztimlemesinden bulunan momentler Tablo 1.12" ye gore Madde 1.5.2' de
belirtildigi gibi kolon ve orta seritlere dagitilir.

v Bu momentler her agikliga ait mesnet ve agiklik momentlerinin toplami sabit

kalmak kosulu ile en ¢cok +1/10 oraninda degistirilebilir.

Tablo 1.12. Cerceve Yontemi icin Dagitma Katsayilar1

Ic mesnet | Aciklik Dis mesnet momenti

Serit momenti | Momenti | Kenar kirigsiz | Kenar kirigli
Kolon seriti 0.75 0.60 0.80 0.60
Orta serit 0.25 0.40 0.20 0.40
Kenar kiris veya Kenar kirigsiz 0.40 0.30 0.40 0.30
duvara paralel L

.. | Kenar kirigli 0.20 0.15 0.20 0.15
yarim kolon seriti

1.5.2. Moment Katsayilar1 Yontemi

Kirigsiz dosemelerin, asagida verilen kosullar1 saglamasi halinde, hesabi moment
katsayilar1 yontemi ile yaklasik olarak yapilabilir. Aksi durumda bu yontem
uygulanamaz. Bununla birlikte yontem yalniz diisey yiik ¢oztimlemesi igin gegerlidir.

a) Her yonde en az ticer agiklik olmahdr.

b) Uzun kenarin kisa kenara oram 2 den fazla olmamalidir (m < 2).

¢) Herhangi bir dogrultudaki komsu plaklarin agikliklar1 arasmdaki fark, uzun

acikligin 1/3 tinden fazla olmamalidar.

d) Herhangi bir kolonun gerceve ekseninden dismerkezligi, moment hesaplanan

dogrultudaki agikligin 1/10 undan fazla olmamalidir.

e) Hareketli ytikiin sabit yiike oram 2.0 den fazla olmamalidur.
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Herhangi bir dosemede, acikik momenti ile mesnet momenti ortalamasimn toplam,
asagidaki denklemde belirtilen o goze ait toplam basit kiris momentinden (statik
moment) az olamaz.

M, = % (1.12)

Bu denklemde In, hesap yapilan dogrultudaki serbest agiklig1 gostermektedir. Bu
aciklik kolon yiiztinden kolon ytiziine olan uzakliktir. Bu deger hicbir zaman
0.651; degerinden az olamaz. Daire veya diizgiin cokgen kesitli kolonlar, ayni
alana sahip, esdeger kare kolonlar olarak degerlendirilebilir. [, ise, [,

dogrultusuna (hesap dogrultusuna) dik dogrultuda olctilen uzakliktir.

Kirissiz dosemeler icin, yukaridaki bagintisiyla her iki dogrultu igin ayri1 ayri
hesaplanan My momentlerinin agiklik ve mesnetlere paylastirilmas: Tablo 1.13” de

verilen ilkelere gore yapilmalidir.

Tablo 1.13. Kirissiz dosemeler i¢cin moment katsayilar1

Ic Acikliklarda

Aciklik momenti 0.35Mo
Mesnet momenti 0.65 Mo
Kenar Acikliklarda

Dis mesnet momenti 0.30 Mo
Ic mesnet momenti 0.70 Mo
Aciklik momenti 0.50 Mo

Coziimlemesi yapilan dogrultuya dik dogrultuda perde duvar gibi elemanlar kullanilarak
dosemenin dis mesnetinde ankastrelik saglaniyorsa, o aciklia ait mesnet momentleri 0.65
Mo, aciklik momenti de 0.35 Mo alinmalidir.

Mesnetin iki ytiziindeki momentlerin farkli olmas: halinde biiyiik olan moment

dikkate alinmalidir.

> Hesaplanan momentlerin kolon seritine dagitilmas: asagidaki gibi

yapilmalidir.

a) I¢ mesnetlerde, yukarida hesaplanan toplam mesnet momentinin %75 i kolon

seritine verilmelidir.
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b) Kenar mesnetlerde ¢oztim yapilan dogrultuya dik kenar kirisi yoksa,
yukarida hesaplanan toplam kenar mesnet momentinin tiimii kolon seritine
aktarilmaldir.

c) Kenar kirisi varsa, kolon seritine toplam mesnet momentinin %75 i
aktarilmalidir.

d) Acikliklarda, yukarida hesaplanan toplam agiklik momentinin %60” 1 kolon

seritine aktarilmalidir.
> Hesaplanan momentlerin orta serite dagitilmasi asagidaki gibi yapilmalidir.

a) Orta serit momentleri, toplam moment ile kolon seriti momentleri arasindaki
fark olarak alinmalidir.

b) Yukaridaki yontem kullanilarak bulunan kolan ve orta seride ait mesnet ve
aciklik momentlerinde en ¢ok +%10 oraninda degisiklik yapilabilir. Ancak,
yapilan bu degisiklikler sonucu doseme plagimin (1.18) bagintisi ile
hesaplanan toplam momentinde hi¢bir degisiklige neden olunmamalidir.

c) BirdokGim (yekpare) sistemlerde, doseme mesnetini olusturan kolon ve
duvarlar, doseme tizerine etkiyen tasarim ytiiklerinden olusacak momentlere
kars: yeterli dayanima sahip olmalidir. Bu momentler zzimbalama hesabinda
goz ontine alinmalidir. I¢ mesnetlerde daha kesin hesap yapilmadig
durumlarda, asagida verilen bagint: ile belirlenen moment, o mesnetteki alt

ve tist kolonlar arasinda egilme rijitliklerine gore paylasilmalidir.
M = 0.07[(P, + 0.5R,) 1,12 — P15 (11)?] (1.13)

Bu denklemde, Pj,l;vel; komsu acikliklardan kisa olanina ait degerleri

gostermektedir.
1.5.3. Donat ile Ilgili Kosular

Iki dogrultuda calisan kirissiz dosemelerde, her iki dogrultuda 0.0015 den az
olmamak kosulu ile iki dogrultudaki donati oranlarimin toplami, B 420C ve
B500C icin 0.0035 den az olamaz. Donat1 aralig1 ise, tablasiz déseme kalinliginin
1.5 katindan ve kisa dogrultuda 200 mm, uzun dogrultuda 250 mm den fazla

olamaz(Iki dogrultuda calisan kirisli dosemelerin donati oranlart ve araliklar ile aynidir).
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1.5.4. Zimbalama Dayanimi

Betonarme elemanlarda kayma gerilmeleri, dogrudan dogruya kesme kuvveti ve
burulma momenti etkisinde ortaya c¢ikmaktadir. Kirisli dosemelerde kayma
gerilmeleri, dolayisiyla da asal ¢ekme gerilmeleri genellikle duistik diizeyde
kaldigindan kayma giivenligi kendiliginden saglanmaktadir. Ancak kirissiz
dosemelerde kolon-doseme birlesim bolgelerinde meydana gelen asal ¢ekme
gerilmeleri biiytik degerler alarak betonun cekme dayanimini asabilmektedir. Bu
dosemelerin kolon yoresinde olusan s6z konusu asal cekme gerilmeleri betonun
cekme dayanimindan daha biiytik deger alinca bu gerilmelere dik dogrultuda
catlaklar meydana gelmektedir. Asal cekme gerilmeleri doseme diizlemiyle 45° lik
bir a¢1 yaptigindan catlaklar da 45° lik egimle olusmaktadir. Catlaklarin meydana
gelmesiyle betonun dayanimi azaldigindan kolon, désemeyi zzimbalamak suretiyle

delmektedir. Bu kirilma ani ve gevrek bir kilmadir.

N
%\Ml
A

Sekil 1.13. Dosemede zimbalama

Zimbalama olay1 kirissiz dosemelerde olabilecegi gibi, temel plagi-kolon arasinda
da olusmaktadir. Bu tiir elemanlarda zzimbalama dayaniminm artirmak igin 6zel
donatilar kullanilabilmekte (Sekil 1.14) ve bu donatilarin, kiris kayma donatilar:

gibi, asal cekme gerilmelerini karsilayacak sekilde yerlestirilmeleri gerekmektedir.

Kolon-déseme ve/ya da kolon-temel plag: gibi zimbalama etkisinde kalabilecek
elemanlarda, sinirli bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak
yiiklenen plaklarin zimbalama dayanimi (Vyr) hesaplanarak bunun tasarim
zimbalama kuvvetine (Vpd4) esit veya ondan biiytik oldugu kanitlanmalidir
(Vor = Vpg).
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Zimbalama donatds P e
imbalama gevres,,

(d) Zimbalamae donatis olarek b dogrultude
hnpal otryw gontienn kulanem:

Sekil 1.14. Zimbalama donatilar:
Zimbalama dayanimi Vi, asagida verilen bagint ile hesaplanmaktadir.
Vor = Yfaupd (1.14)

Bu bagintida;y egilme etkisini yansitan bir katsayidir. Plaga aktarilan
dengelenmemis kolon momenti etkisinin daha guivenilir hesaplanmadig:
durumlarda, egilme etkisi asagidaki y katsayilariyla hesaba katilmalidir. Eksenel

ylikleme durumunda, y =1.0 dismerkezli yiikleme durumunda ise;

_ 1
- 1+1|We;m upd

Y (1.15)

bagintisiyla belirlenen deger alinir. Burada, b2> 0.7 b1 olmasi durumu icin gegerli

olan

(1.16)
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olarak hesaplanmaktadir. Dikdortgen ytik alanlar1 veya kolonlar igin;

Y= sy (1.17)

1+1.5
[bxby

Dairesel ytik alanlar1 ve kolonlar igin ise;

Y=—% (1.18)

1+d+d0

seklinde hesaplanmaktadir. Yukarida verilen bagmntilarda dismerkezlikler(e)
hesaplanirken, egilme diizleminde kolonun iki yanindaki plak momentleri
toplamimnin %401 ve alt ve tust kolonlardaki eksenel yiiklerin farki temel

alimmalidir. Dismerkezligin hesab1 asagidaki gibi yapilmalidir.

Ny N;

A sk

—

- e e
X 3

Nz Nz

0.4 (Mg — Mgay) 0.4 (Mgq — Maz)
(Mgz > Mgy) :e:W Mgz > Mgy) = GZW

Cok kugctk dismerkezlik durumunda kolon minimum dismerkezligi esas

almabilir:
e 2 emin = min(0.03h; 15mm)

Zimbalama dayamimi hesabinda wup, zimbalama ¢evresini gostermektedir.
Zimbalama cevresi b ve h kolon enkesit boyutlarini ve d dosemenin iki
dogrultudaki faydal: yiiksekliklerinin ortalamasini gostermek tizere zzmbalama
alan1 kenar uzunluklar;;, bi1 = b+d ve hi = h+d olarak belirlenmektedir. Buna

gore zimbalama cevresi;

up = 2(bi1thi)
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olarak, alani ise

Ap = upd

olarak belirlenmektedir. Zimbalama cevresi dikdortgen ve daire kesitli kolonlar

icin asagidaki sekillerde verilmektedir(Sekil 1.15).

f /

Sekil 1.15. Dikdortgen ve daire enkesitli kolonlar i¢gin zzmbalama gevresi

imbaloma cevresi

45

Yiiklenen alan kenarinda "5d" veya daha yakin uzaklikta olan bosluklar,
zimbalama cevresi hesaplanirken dikkate alinir. Bosluklar nedeni ile zzimbalama
cevresinde yapilacak azaltma, yiiklenen alan agirlik merkezinden, dosenme
boslugu kenarina teget cizilerek radyal dogrularin icinde kalan gevre uzunlugu

dikkate alinmayarak gerceklestirilmelidir.

o
<
o

Yiiklenen alan boyutlar1 oranmm 3.0 den fazla oldugu durumlarda h=3b

varsayimi ile hesaplanacak cevre kullanilmalidir

d a alsh/2 a 2
B S Sl :l a1<3b - ------

d/2 |
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Yiikleme alani gevresinin icbiikey oldugu durumlarda, teget veya tegetlerle
icbtikeyligin giderilmesinden sonra elde edilen gevre, hesaplarda zimbalama

cevresi olarak kullanilmalidir.

———————————

_____________________________

Plak kenarmna yakin kolonlar ve yiik alanlar1 icin zimbalama cevresi olarak

hesaplarda, asagida gosterilen iki secenekten kii¢tigti kullanilmalidir.

Serbest kenar Serbest kenar

Plak koselerinde de aymi durum so6z konusudur. Zimbalama cevresi olarak

asagida verilen iki secenekten kiictigii alinmalidar.

Serhest Serbest

Hesaplanan zimbalama dayanimi, gecerliligi deneylerle kanitlanmis donat1 veya
profil diizenlemeleri veya ©zel gelik elemanlarla artirilabilir. Ancak, zimbalama
donatisinin etkili olabilmesi igin, plak kalinligimimn en az 250 mm olmas: gerekir.
Ayrica bu diizenlemelerle artirilmis dayanim hicbir zaman hesapla belirlenen

zimbalama dayaniminin 1.5 katin1 asamaz.
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Uygulama 4. Kirissiz bir dosemede zimbalama denetimi

Basliksiz kolonlara oturan, kalinlig1 250mm ve her iki dogrultudaki donati cap:
10mm olan kirissiz bir dosemenin, boyutlar1 300mm x 500mm olan ve asagidaki
sekilde verilen kolon icin zzimbalama denetimi yapilacaktir. Bu denetimde dikkate

alinmasi gereken hususlar asagida verilmektedir:

- Diisey ytikler ve deprem yiikleri i¢in doseme hesap ytikleri sirastyla: 12 kIN/m?

ve 8 kN/m? N1 M
d
- Malzeme C25,/30- B420 C 7 %‘ o
Diisey Yiikler icin hesap kesit
etkileri q S e e
_ 1 )
Na1 = 1050 kN ‘ |
Na2= 1550 kN ~_
Ma1 =Max =0 1 1  300x500
Depreme gore hesap icin kesit Mgz ‘¢/
etkileri
Kiler1 Na2
N =90kN - 4 7
Naz= 1400kN i !
Mag1 = 120 KNm i |
Mg = 162 KNm i ! hy
b,
Coziim:

Faydal ytiikseklikler: dx=hf-c-9/2 =250-15-5=230mm
dy=dx-0/2-0/2 =230-5-5 =220 mm

Ortalama faydal yiikseklik : d= dx:dy = 230;220 = 225mm
Zimbalama cevresi uzunluklari : b1 = b+d = 300+225= 525mm,

hi = h+d =500+225 = 725mm

Zimbalama gevresi: up = 2(b1thi) = 2(525+725) = 2500mm
Zimbalama alani: Ap=upd = 2500 x 225 = 562500mm?
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a)Diisey Yiikler icin hesap

Nda = Naz2- Na1 = 1550 - 1050 = 500kN

Zimbalama cevresi icinde kalan doseme ytiikii (Na):
Na = Pgq b1 h1 =12 x 0.525m x 0.725m = 4.6 kN

Tasarim zimbalama kuvveti (Vpd):
Vpd =Nd - Na =500 - 4.6 = 495.4 kN

Mad1 = Ma2 = 0 oldugundan ex = ey = 0 (eksenel yiikleme durumu) y=1 alinir.

C25 i¢in fcta = 1.2 N/mm?2

Zimbalama dayanimi (Vy):

Vpr =V fad up d =1 x 1.2 x 2500 x 225 = 675000 N. (675 kN)

Vpr = 675 kN > V4 = 495.4 kN oldugundan diisey ytiklere gore gerekli zzimbalama 4 8

emniyeti saglanmaktadir.

b) Deprem Yiikleri icin Hesap

d=225mm, b1=525mm, h1=725mm, up=2500mm, Ap=562500mm?
Na= 8 x 0.525m x 0.725m = 3.0 kN

Ng= 1400 - 900 = 500 kN

Tasarim zimbalama kuvveti: Vpq =500 - 3 =497 kN

_ 04(May + Mgz) | _ 04(12000 + 16200)

€y N, x 00 =22.26cm
ey= 0 oldugundan
1 1
“/=1+15ex+ey= |+ 15222640 = 0.649
— /bxby V525x725

Zimbalama dayanimu:
Vpr =V fad up d = 0.649 x 1.2 x 2500 x 225 = 438075 N (438.08 kN)
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Vpr = 438.08 kN < Vpa = 497 kN oldugundan deprem ytiiklerine gore zzmbalama

emniyetine sahip degildir.

Bu durumda;

-Doseme kalinligini daha fazla artirmak ¢oztim olabilir. Ancak bunun yerine

zimbalama emniyeti kayma donatis1 kullanmak suretiyle saglanacaktir.

-Pilyelerle ile olusan zimbalama donatistin hesabinda beton tarafindan

karsilanamayan kesme kuvvetini dikkate almak gerekmektedir.

B420C igin : fyq = 365 N/ mm? oldugundan;

Vpa-V, 497000-438075
Agy = 2—F = = 322.88 mm?2
0.5 fya 0.5x365

Secilen donat1: 6 o 10 (471.24 mm?)
Bu donat1 zzmbalama alani i¢inde birbirine dik dogrultuda

(3210 +3010) olarak yerlestirilir.

3010
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Uygulama 5. Betonarme Kirisli Doseme Hesap ve Tasarimi

Betonarme bina ile ilgili veriler

Sekil 1.11 de normal kat plami verilen dosemelerin projelendirilmesi (hesap ve

tasarimi) istenmektedir. Bu dosemeler {izerinde, 5 cm tesviye harci ve bunun

tizerinde

de 2 cm kalinhiginda karo mozaik turti kaplama malzemesi

kullanilacaktir. S6z konusu dosemelerde hareketli ytik 2 kN/m? olarak alinacaktir.

Sivanin birim agirligr 19.1 kN/mb3, tesviye harcinin birim agirligi 11 kN/m3, karo

mozaigin birim agirligi 22 kN/m3, betonarmenin birim agirlig1 ise 25 kN/m?3 diir.

Bu binanin yapiminda kullanilacak malzeme: C25/30-B420 C dir. Kiris boyutlar:

250/500 mm dir.

I K101 | K102 I
N— P — — — — — — — 1 — —. s 1 S e
O =8 i C))
i ~ ! !
! I I
i| D101 i D102 hoy
i I i
I I |
N | ool |
s |2 ol g o
i I 2
! I I
! I i
! I i
I K103 | K104 I
@¥\_I. ______________ m [ gp—— _._ ......... — |+ — — — == . f — . — __@
! | |
| D103 ~ i| DD104 D105 i
| | |
| ol g o |
o | |l ST 3 Sl
SEIN| [ > |
=l I i
“lij2s 380 25 180 25 175 25 |!120 |
! i !
| | |
! | K106 !
| K105 L :
@_\_._ _____________ L _I| ........... L S I _@
i 405 - 405 !

Normal kat plani
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Dosemelerin Hesap ve Tasarimi

1) Dosemelerin calisma seklinin belirlenmesi

D101, D102 ve D103 (ddsemelerinin boyutlar: ayni) dosemeleri icin:

m= :—l = % =11<2 oldugu icin bu dosemeler iki dogrultuda calismaktadir (iki

dogrultuda da asal donat1 hesab1 yapilacak ve yerlestirilecektir).

DD104 désemesi icin ;
m= % =217 >2 - tek dogrultuda calismaktadir (kisa kenar dogrultusunda asal donat,

uzun kenar dogrultusunda ise dagitma donatis1 bulundurulur).

D105 diosemesi icin;

m= % = 2.23 > 2 - tek dogrultuda calismaktadir. kisa kenar dogrultusunda asal donat,

uzun kenar dogrultusunda ise dagitma donatis1 bulundurulur).

2) Doseme kalinliklarinin belirlenmesi

ki dogrultuda calisan dosemeler igin doseme kalinlig1 asagida verilen ifadeyi

saglamalidir.
_ b (1-%)
hrzis+ 2yt 4
80 mm

burada a= siirekli olan kenarlarin, toplam kenar uzunluguna oramdar.

D101 dosemesi icin;

_ (420+380) _
T 2(420+380)

380
hy 24 (15 + 1)
8cm

0.5

Sehim hesabi gerektirmeyen doseme kalinlig ise;
lsn _ 380

hf > =—=12.67cm
30 30

D102 dosemesi icin :

_ (420+420)
2(420+380)

380 ( 0.525
he > 20 4
! (15 + 1.1)

8cm

= 0.525

) =9.95cm
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Sehim hesabi gerektirmeyen doseme kalinlig ise;
lsn _ 380

— =12.67cm

hfzﬁ 30

D103 dosemesi icin:
(380)

=80 _ 5933
2(420+380)
380 (1 0.238) o7
—_ = . cm
hy > 20 4
r29(15+ 1)
8cm

Sehim hesab: gerektirmeyen doseme kalinlig1 ise;

hy >

l 380
R="—=12.67cm
30 30

DD104 dosemesi:

Bu doseme diisiik ddsemedir. Dolayisiyla da mesnetlerinin moment aktarmayacag

diisiiniilerek yapisal ¢oziimlenmesinin yapilmas: daha emniyetli olmaktadir. Bu nedenle bu

tiir mesnetler siireksiz kabul edilmektedir.

= % =2.17 > 2 - tek dogrultuda ¢alistigindan

min hf = 80 mm dir ve bu doseme kalinliginin
hles—”=@=7.2cm
25 25

degerinden az olmasi istenmemektedir. Bununla birlikte dosemelerde sehim

hesab1 yapilmak istenmiyorsa, doseme kalinlig1 en az

l 180

he 2>2=—=9cm
20 20

secilmelidir.

D105 dosemesi: (tek dogrultuda calismaktadir)

min h¢ = 80 mm dir. Bu dosemede de kalinlik hf > 125—; = 12—755 = 7.0 cm degerinden

az olamaz. Bununla birlikte sehim hesab: yapilmak istenmiyorsa doseme kalinlig1
hs > -7 _g75.m
25 20

degerinden az olmamalidir.

BD1 (Balkon dosemesi) : Tek dogrultuda calisir.
Balkon dosemesinde de kalinlik,

B> bn _ 120
f =127 12

=10cm
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degerinden az olamaz. Désemede sehim hesab1 yapilmak istenmiyorsa doseme

kalinlig1
hf = fn _ 120 _ 12 cm
10 10

Degerinden daha az alinmamalidir.

Hesaplanan doseme kalinliklar: bir Tablo halinde asagida verilmistir.

Doseme kalinlig: (hy)
Doseme | [ lg m a Hesap | Sehim hesabi Secilen
gerektirmeyen
D101 445 | 405 | 1.10 | 0.50 10.02 12.67
D102 445 | 405 | 1.10 | 0.525 9.95 12.67
D103 445 | 405 | 1.10 | 0.238 | 10.77 12.67 13
DD104 445 | 205 | 2.17 0 8 9
D105 445 | 200 | 2.23 0 8 8.75
BD1 120 10 12

Yukarida verilen tabloya gére doseme kalmliklar1 11 cm olarak da secilebilirdi. Bu durumda, sehim hesab
gerektirmeyen doseme kalinliklarindan daha kiiciik kalinlikta olan désemeler igin sehim denetimi yapilmast

gerekmektedir.

Secilen kalinlilar kalip planinda doseme adinin altina yazilir.

] \

3) Doseme yiikleri

Doseme yiik analizlerinde, doseme 6z agirhigindan baska, mimari projede
belirtilen kaplama, tesisat, siva vb. durumlar dikkate alinmalidir. Kaplama ytikleri
TS +)( ve muadili yiik yonetmeliklerinden alinir. Olmayan degerler igin tiretici
firmanin katalog bilgilerinden ya da deneylerle belirlenebilir. Geleneksel bir

doseme kesiti asagida verilmistir.

—Kaplama

D T T T T T T T T T T T T -
E:.-;r;r;1-;'.-;r;r;1-;'.-;r;r;1-;'.-;r;r;1-;'.-;r;r;1-;'.-;r;r;1-;'.-;r;r;1-;:-;r:-r:-*.-;:-;r:-*.-;*.-;:-n:-z-ﬂ-;v!—ﬂesw}re harca

Doseme

e L o

=1 » S1va
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D101-D102-D103 ve D105 désemeleri icin sabit yiikler:

e Doseme 6z agirlig (13 cm) :0.13 - 25 =3.25 kN/m?
e Tesviye harci (5 cm) :0.05-11 = 0.55 kN/m?
e Siva yuki (2 cm) :0.02-19.1=0.38 kN /m?2
e Kaplama yiikii (2 cm) :0.02-22 =0.44 kN/m?
Toplam g =4.62 kN/m?

Hareketli yuk (TS 498 ve diger yiik yonetmeliklerden) q =2 kN/m?

DD104 dosemesi igin:
e Doseme 6z agirligs (13 cm) :0.13 - 25=3.25 kN/m?
e Tesviye harci (5 cm) :0.05-11 = 0.55 kN/m?
e Siva yuki (2 cm) :0.02-19.1=0.38 kN /m?2
e Kaplama yiikii (2 cm) :0.02-22=0.44 kN/m?
e Dolgu (ctiruf vb) (37 cm) :0.37-12=4.44 kKN/m?

Toplam g =9.06 kN/m?
Hareketli ytik (TS 498 ve diger yiik yonetmeliklerden) q=2kN/m?

BD1 dosemesi icin;

e Doseme 6z agirligi (13 cm) :0.13 - 25=3.25 kN/m?
e Tesviye harci (5 cm) :0.05-11 = 0.55 kN/m?
e Sivaytki (2 cm) :0.02-19.1=0.38 kN /m?2
e Kaplama ytikii (2 cm) :0.02-22 =0.44 kN/m?
e Duvar yiiki (10 cm) :0.10-19.5=1.95
Toplam g =6.57 kN/m?
Hareketli ytik (TS 498 ve diger yiik yonetmeliklerden) q=2kN/m?

Yukarida verildigi gibi belirlenen ytikler bir tabloda verilir.

Dosemeler g q P4=1.4g+1.6q (kN/m?2)
D101, D102, D103, D105 | 4.62 2 9.71
DD104 9.06 2 15.88
D105 4.62 2 9.71
BD1 6.57 2 12.40
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4. Agiklik ve mesnet momentleri

D101, D102 ve D103 dosemelerinde m < 2 oldugundan iki dogrultuda, DD104 ve
D105 dosemeleri ise tek dogrultuda calismaktadir. Iki dogrultuda calisan
dosemelerde aciklik ve mesnet momentleri M= aP,l3, bagintistyla
hesaplanmaktadir. Hesaplarda kullanilan a moment katsayilar1 Tablo 1.7 de daha
once verilmisti. Buna gore iki dogrultuda calisan dosemelerin moment katsayilari,

dosemelerim “m” degerlerine baglh olarak alinmis ve asagida verilmistir.

Tki dogrultuda calisan dosemeler icin moment katsayilar:

Doseme | m a moment katsayilari

X dogrultusunda Y dogrultusunda

Aciklik Mesnet | Agiklik | Mesnet
D101 1.10 0.042 0.056 0.037 0.049
D102 1.10 0.046 0.061 0.044 0.022*
D103 1.10 0.049 0.0245* | 0.044 0.058

(*) Doseme kenarlarmin stireksiz olmasi durumunda da agiklik momentinin en
az yarisi mesnet donatisi olarak kullanilmalidir.

D101 dosemesi icin doseme asiklik ve mesnet momentleri (Ma= a Py 12):

(hesaplar 1 m plak genisligi icin yapimaktadir)

M= 0.042 x 9.71 x 3.802=5.89 kNm
My=0.037 x 9.71 x 3.80%2 = 5.19 kNm
X101= 0.056 x 9.71 x 3.802 = 7.85kNm
Y101 = 0.049 x 9.71 x 3.802 = 6.87 kNm

D102 dosemesi icin:

M,=0.046 x 9.71 x 3.802= 6.45 kNm

My= 0.044 x 9.71 x 3.80%2 = 6.17 kNm

X102= 0.061 x 9.71 x 3.802 = 8.55 kNm

Y102 = 0.022 x 9.71 x 3.802 = 3.08 kNm (siireksiz kenar)

D103 dosemesi icin:

M,=0.049 x 9.71 x 3.802=6.87 kNm

My=0.044 x 9.71 x 3.802 = 6.17 kNm

X103= 0.0245 x 9.71 x 3.80% = 3.44 kNm (stireksiz kenar)
Y103 = 0.058 x 9.71 x 3.802 = 8.13 kNm
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DD104 désemesi icin:

Bu doseme, m>2.0 oldugundan tek dogrultuda calismaktadir. Bu ttir dosemelerin

yapisal ¢coziimlemesi kisa kenar dogrultusunda alinan 100 cm lik serit tizerinden
basit mesnetli kirisler gibi yapilabilir. Yapisal ¢oziimlemede hesap agiklig:
olarak, basit mesnetli dosemelerde net doseme acikligi alinabilir. Ancak,
doseme basit mesnetli olmasi ve mesnetlerinden donebilmesi nedeniyle,
emniyetli tarafta kalmak icin, mesnet akslar1 arasindaki mesafeyi( hesap
acikligini) almak daha uygun olur. Bu uygulamada, emniyetli tarafta kalmak

icin, hesap agiklig1 (mesnetten mesnete uzaklik) dikkate alimmustir.

Py
/ P4l?  15.88+2.052
X A My =24 = 2220 = 834 kNm
I: 205 |

g

D105 désemesi icin: (m>2.0 tek dogrultuda calismaktadir)

Py
| = | Pgl® _ 9.71x2.0%
Iy A My =--=-"—""—=486kNm
< 200 g

BD1 (Balkon désemesi) i¢in:

P
A/d

__ P4l? _ 12.40%1.3252

M = = 10.88 kNm
2 2

5) Hesaplarda kullanilacak mesnet momentleri

D101-D102 mesneti
X101/ X102= 7.85/8.55 = 0.92>0.80 oldugundan X102=8.55 kNm mesnet momenti

olarak kullanilacaktir.

D102-BD1 i¢in konsol momenti 8.93 kNm dikkate alinacaktir.
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D103-D101 mesneti:
Y101/ Y103=6.87/8.13 = 0.85 > 0.80 oldugundan biiyiik moment 8.13 kNm mesnet

momenti olarak kullanilacaktir.

Not: Siireksiz olarak kabul edilen doseme mesnetlerinde aciklik momentinin yarisi
mesnet momenti olarak degerlendirilecektir (A¢iklik donatisinin yarisi mesnet donatist
olarak bulundurulacaktir).

6) Betonarme hesaplar
Tum dosemelerde donati capr 8 mm, pas pay1 1.5 cm olarak alinacaktir. Malzeme:
C25/30- B420 C

D101 dosemesi i¢in:
X dogrultusunda (kisa kenar dogrultusu)
Mx= 5.89 kNm, My=5.19 kNm, Ms>My oldugundan x dogrultusunda donat1 alt

siraya yerlestirilecektir.

100 cm

dx =13-(1.5+0.8/2)=11.1 cm, dy=11.1-0.8 =10.3 cm

Plaklarin betonarme hesab1 tek donatili dikdortgen kesit dikkate alinarak denge
denklemleri yardimiyla yapilmaktadir.

FC:085 fcd bd

Es'=As fyd

Kuvvet denge denklemi: 0.85fc4 b d = As fyd
Moment denge denklemi: 0.85fc4 b d (d-0.5a) = As fya (d-0.5a)
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Bu denklemler yardimiyla tarafsiz eksen derinligi “a” hesaplanir ve donat1 alam
As;

My
As=—""7qC
fra(d—9)
seklinde belirlenir. Buna gore
a=d—\/d2— My 111—\/1112—M=3.74mm
0.85 feab 085%17%1000
Mg 5.89x10°

—_— — — 2
$ fya@-)  365(111-27) 147.87mm

Egilme etkisinde bulunan kesitlerin hesabinda islem sayisini1 azaltmak icin, denge
denklemleri yardimiyla, beton ve donati dayanim smiflarma gore olusturulmus
tablolar (km) yardimiyla da pratik olarak betonarme hesaplar yapilabilir. Buna

gore;

Mg 5.89%10°
kyp=—7=———

= 24 = 2 = 0,478 - p = 0.0013 < pp,,=0.0015

Bu donati orami minimum donati oramindan kiiciiktiir. Bu durumda donati alam
hesaplarinda minimum donati orani kullamilir. Ancak denge denklemlerinden elde edilen
donati alan ile karsilastirma yapmak icin km” ye bagh olarak ilgili tablodan alinan donat:
orant kullamlarak As hesaplandiginda;

As=pbd=0.0013 %1000 * 111 = 144.3 mm?
olarak elde edilmektedir. Buradan da goriildiigii gibi, denge denklemleri yerine tablolarin

kullanim daha pratik olmaktadir.

D101 dosemesi kisa kenar dogrultusunda verlestirilecek donatr:

Ag = pmin bd = 0.0015 * 1000 * 111 = 166.5 mm2 /m

Buna gore bir metre genislige yerlestirilecek donatinin araligy;

1000
As

_ 1000

S
X 166.5

* 50.26 = 301.86 mm

Ay
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olarak elde edilmektedir. Ancak TS 500-2000° da bu aralik asagidaki gibi

sinirlandirilmastir.

<

{1.5 *he _ {1.5 %130 = 195 mm
* = (200 mm

200 mm

Buradan donat1 aralig1 S;=190 mm alinacaktir. Buna gore dosemeye yerlestirilen

donatinin alani;

1000 1000
= AQ) =
190

S Sx

*50.26 = 264.52 mm?dir. Buna gore gerekli donatu:

@8/380 diiz+ @8/380 pilye (264,52 mm?)

Y ekseni dogrultusunda (uzun kenar dogrultusu)

My 5.19%10°
km =3

As =pbd =0.0015* 1000 * 103 = 154.5 mm?

Sy=mo2 Ag #50.26 = 32531 mm
As

1000
154.5

1.5 % hf ={1.5 * 130 = 195 mm

s <{
250 mm 250 mm

y —
Donati araligi 190 mm secilmistir.
¥8/380 diiz+ 8/380 pilye (264.52 mm?)

Doseme toplam donat1 orani1 kontrolii: p, + p, = 0.0035
_As 26452

Px =3 a ™ Tooo111
Ay 26452

Py = %.a ™ 1000103

px + py = 0.0050 > 0.0035 uygundur.

= 0.0024

= 0.0026
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D102 Doésemesi icin :

M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

Mx= 6.45 kNm/m, My= 6.17 kNm/m, M,>My oldugundan x dogrultusunda

donat alt siraya yerlestirilecektir.

X ekseni dogrultusunda (kisa kenar)

Mg 6.45%10°
Ky = —% = ———

= 24 = 22T = 0,523 - p = 0.00147 < 1, =0.0015
Bu durumda hesaplarda Pmin kullanilir.

As=pbd =0.0015+ 1000 * 111 = 166.5 mm?2

1000 _1000

Ag %50.26 = 301.86 mm
As 166.5

Sx=
Ancak kisa kenar dogrultusundaki donatilar arasinda

smirlandirmadan dolayy;

1.5« hs ={1.5 * 130 = 195 mm
200 mm

<
x = {200 mm

Donati araligi 190 mm secilmistir.
¥8/380 duz+ B8/380 pilye (264.52 mm?)

Y ekseni dogrultusunda (uzun kenar dogrultusu)

_ Mg _ 617x10° _ _ '=
fem = bd?2 ~ 1000%1032 0.582 = p = 0.00165 > py;,=0.0015

As=pbd =0.00165 %1000 * 103 = 169.95 mm?

1000
Sy==1—4o

1000
169.95

* 50.26 = 295.73 mm

Izin verilen donat1 aralig1:

s < {1.5 * g _{1.5 * 130 = 195 mm
, < =
250 mm 250 mm

Donati aralig1 190 mm se¢ilmistir.
?8/380 diiz+ 8/380 pilye (264.52 mm?)

Doseme toplam donati orani kontrolii: p, + p, = 0.0035
As 26452

Px =34 = Tooo 111 0.0024
As 26452
Py =54~ Too0-103 0.0026

px + py = 0.0050 > 0.0035 uygundur.

asagida verilen
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D103 Dosemesi icin:

M.Hiisem, Betonarme Ddsemeler

Mx= 6.87 kNm/m, My= 6.17 kNm/m, Mx>My oldugundan x dogrultusunda

donati alt siraya yerlestirilecektir.

X ekseni dogrultusunda (kisa kenar)

Mg 6.87x10°
km =—3

Bu durumda hesaplarda pmin kullanilir.
As=pbd=0.00157 * 1000 * 111 = 174.27 mm?2

1000 1000
Sy=

Ag = * 50.26 = 288.40 mm
Ag 174.27

Ancak kisa kenar dogrultusundaki donatilar arasinda

sinirlandirmadan dolays;

5 < {1.5 * he _{1.5 * 130 = 195 mm
< =
200 mm 200 mm

Donati aralig1 190 mm secilmistir.
’8/380 diiz+ D8/380 pilye (264.52 mm?)

Y ekseni dogrultusunda (uzun kenar dogrultusu)

My 6.17-10°
km =—

= 2d2 — 1000:103Z — 0.582 - p = 0.00165 > p,,;,=0.0015
As=pbd =0.00165 %1000 * 103 = 169.95 mm?

_1000 , _ 1000

S Ay * 50.26 = 295.73 mm
Yo o4 169.95
< {1.5 * g ={1.5 * 130 = 195 mm
Y = (250 mm 250 mm

Donati araligi 190 mm secilmistir.

?8/380 duz+ BI8/380 pilye (264.52 mm?)

Doseme toplam donat1 orani1 kontrolii: p, + p, = 0.0035

As 26452
Px = 5q = Toooans - 00024
A = 292 _ 0026

Py =54~ T000-103
px + py = 0.0050 > 0.0035 uygundur.

asagida verilen
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DD104 doésemesi icin: (tek dogrultuda calismaktadir, kisa kenar dogrultusunda donat:

yerlestirilir)
M= 8.34 KNm/m,

Mg _ 8.34x10°

e = 7% = 22 = 0.677 > p = 0.0019 > Py, =0.0015
A, =pbd=0.0019 1000 * 111 = 210.90 mm?

S=20 4, =220 4 50.26 = 238.31 mm
Ag 210.9
1.5*h 1.5+ 130 = 195 mm o e e
< f = .
Sy < {200 m { 200 mm Donati aralig1 190 mm seg¢ilmistir

@8/380 diiz+ @8/380 pilye (264.52 mm?)

Tek dogrultuda c¢alisan dosemeler icin y dogrultusunda (uzun kenar

dogrultusunda) dagitma donatisi kullanilir. Gerekli donat: alani

As, ==A, == 210.90 = 42.18 mm?
Yy s 5

Uzun kenar dogrultusunda kullanilacak donati: @ 8/300 (150.78 mm?)

D105 doésemesi icin: (tek dogrultuda calismaktadir, kisa kenar dogrultusunda donati

yerlestirilir)
M= 4.86 kKNm/m,
ko = Ma _ 4.86%10°
™ 7 pd2 T 1000%1112
As =pbd=0.0015* 1000 * 111 = 166.5 mm?2
1000 , _ 1000
Sx Ag 4 166.5
s < {1.5 * he _{1.5 * 130 = 195 mm
. < =
200 mm 200 mm
Donati aralig1 190 mm se¢ilmistir.

= 0.394 5 p = 0.0011 < pyy;,=0.0015

* 50.26 = 301.86 mm

¥8/380 diiz+ 8/380 pilye (264.52 mm?)

Tek dogrultuda c¢alisan dosemeler icin y dogrultusunda (uzun kenar

dogrultusunda) dagitma donatist kullanilir. Gerekli donati alani
As, == As == 166.5 = 33.3 mm?
5 5

Uzun kenar dogrultusunda kullanilacak donati: & 8/300 (150.78 mm?)
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Tek dogrultuda calisan dosemelerde kisa kenar dogrultusundaki kirisler iistiinde, doseme
asal donatisina dik dogrultuda boyuna mesnet donatisi bulundurulmalidir. Bu donati asal

donati alanmin %60 1 dan az olamaz.

BD1 dosemesi (konsol)
Mg=10.88 kNm/m

k. = Ma _ 10.88+10°
m

=7 = Tooore — 0-883 = p =0.0025 > Pmin=0.0015
As=pbd =0.0025+ 1000 * 111 = 277.5 mm?2

Yerlestirilmesi gereken donat alani:
Mevcut (D102) den: @ 8/380— Asm=132.26 mm?

Gerekli donatt: 277.5 -132.26 = 145.24 mm?2

1000
S . Ay

1000
145.24

* 50.26 = 346.05 mm

Ancak konsollara yerlestirilecek asal donatilarin araliklar1 da asagida verilen

kosulu saglamalidir.

< {1.5 * hf ={1.5 * 130 = 195 mm
* = (200 mm 200 mm

Gerekli ilave donati: @ 8/380 olmalidir. Diger bir deyisle bu dosemede donati
aralig1 D102" den gelen donatilarla birlikte ¥J8/190 (264.52 mm?) olmaktadhr.

(¥8/380 (mevcut) + BJ8/380 (ilave)
Uzun kenar dogrultusu @8/380 dagitma donatisi

Mesnet Donatilarinin Hesaba:
D101-D102 mesneti:
X102 =8.55 kNm/m

_ Mg _ 855+¢10° _ o
ki = 1 = =2 = 0.694 — p = 0.0020 > Py, =0.0015

As=pbd=0.0020 %1000 x 111 = 222.0 mm?
Bu mesnette mevcut donati alani:

D101 den - 4 8/380 — As101=132.26 mm
D102" den - @ 8/380 — As102=132.26 mm?

Toplam  Agnt As02-264.52 mm? >As=222.0 mm?
Mevcut donatt @8/190 yeterlidir. ilave donatiya gerek yoktur.
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D103-D101 mesneti :
X103 =8.13 kNm/m

Mg 8.13%10°
ki

=24 = 220 = 0,660 > p = 0.0019 > pyy;,,=0.0015
A, =pbd=0.0019 1000 * 111 = 210.90 mm?

Bu mesnette mevcut donati:
D101 den - @ 8/380 — As101=132.26 mm
D103" den - 3 8/380 — As103=132.26 mm?

Toplam  Agnt Asios=264.52 mm? >A=210.90 mm?
Mevcut donatt @8/190 yeterlidir. ilave donatiya gerek yoktur.

Yonetmelik geregi yerlestirilmesi gerekli donatilar:

1) Cift dogrultuda calisan dosemelerde, stireksiz kabul edilen doseme
kenarinda, aciklik donatisitnin en az yarisi, mesnet donatis1 olarak
bulundurulur.

2) Tek dogrultuda calisan dosemelerde, kisa kenar dogrultusunda bulunan
doseme kirisleri tizerine, doseme asal donatilarina dik dogrultuda mesnet
donatist bulundurulur. Bu donati asal donati alaninin %60 imdan az

olamaz.

Betonarme hesaplardan elde edilen donati cap ve araliklari, yukarida verilen
yonetmelik kosullar1 da dikkate almarak 1/50 o¢lgegine “KAT KALIP PLANI”

cizilir.
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. 1 . —1
D102 BD1
\ 130 N NE
< « $8/3800 ,
d g ) $8/380
o @ ——{08/38
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L \ (|)8/380 Yy - 8 g 8
on
L $8/380 . Y 3 P
7 / <
N / —_— \ 1
] I = N
5D10AA D105
9 130
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Pilye yapilmamasi durumunda kalip plan1 asagida verildigi gibi cizilir:

] = ] =

o %
o 102 & o
2 130) & N30,
$8/190 $8/19D
—/

$8/380

$8/190

68/190
$8/300

$8/190

$8/190

18/330
r

L] = —= o—+—_ 1|
— o Q
~ m o)
2 : o\ol 3
8)38¢
$8/380 8/380
r Q
0
= J o
8B S
o lgs{sso/ $8/B3! &
N $8/190 2
$8/190 E ¢8/190
o 3
o
2 3 e
~ ~| o0
o0 o0 =)
) —— [ = L]

(Kalp plaminda donati tizerine, kirik yerlerin uzunlugu ile toplam donat: uzunlugu yazilir).

Burulma donatisi:

1A kosesinde : 80 cm uzunlugunda iki sira altta, iki sira tistte
z *264.52 =198.39 mm?  ¢8/150 (250 mm?)

1C-3C koselerinde : 80 cm uzunlugunda
226452 =19839 mm?  @8/150 (250 mm?)

1B, 2A, 2C kosesinde;
= 26452 =19838 mm?  ¢8/150 (250 mm?)
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N DN A N N DN N
RS R .
N Cd AY 7 N\
Y d N 7 Y
yy v v Y | > Vv Y, Vv
£80cms | 4g/150 $8/250 ¢8/150
N DN D X
~ Cd g
Y L o
- 7z o
< r g g
Y 7z o
(o)
o " /' _\
< 80cms |
$8/250 $8/150
N M 98/250 N N M N M
S 7 < v4 A
N 7 Y 7 N
EF vt ~ i+t L+
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Tablo 1.14. Moment katsayilar1 tablosu
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5420 (B420 C) frd=365 MPa
C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60
fed=17 I[Pa fed= 20 MPa fed=23 MPa. fed=27 MPa fcd=30 MPa fcd=330IFa
v km p km p km p km p km p km p
001 | 01690 | 0.0003 | 01955 |0.0005 |0.2256 | 0.0006 | 02654 | 0.0007 |0.2952 | 0.00058 | 0.3251 | 0.0009
002 | 03360 00009 |03953 |0.0011 |0454e | 0.0013 | 0.5336 |0.0015 |0.53929 | 0.0016 | 06322 |0.0015
003 | 053010 | 0.0014 |0.5894 | 0.000e 06775 | 0.0019 | 0.7957 |0.0022 |0.5541 | 0.0025 | 0.9725 | 0.0027
004 | 06640 | 00019 | 07511 | 0.0022 JOB955 | 0.0025 | 1.0545 | 0.0030 |1.1717 | 0.0033 | 1.2855 | 0.0036
005 | 08249 | 0.0023 | 09705 |0.0027 |1.1161 | 0.0032 |1.3102 | 0.0037 |1.4555 | 0.0041 | 1.6013 | 0.0045
006 | 09539 | 0.0025 |1.1575 |0.0033 |1.3311 | 0.0038 | 1.53627 (00044 |1.7365 | 0.0049 | 1.9099 | 0.0054
007 § 11409 | 0.0033 | 1.3422 | 0.0038 |1.5435 | 0.0044 §1.5119 | 0.0052 J2.0135 | 0.0038 | 2.2146 | 0.0063
008 | 12055 | 0.0037 |1.5245 |0.0044 |1.7532 | 0.0050 | 2.0580 |0.0059 |2.2867 | 0.0066 | 2.5154 | 0.0072
009 | 14455 ( 0.0042 | 17044 | 00049 |1.901 | 0.0057 | 2.3010 | 0.0067 |2.535366 | 0.0074 | 2.5123 | 0.0081
01 15997 | 0.0047 | 1.5520 | 0.0055 |2.1643 | 0.0063 | 2.5407 | 0.0074 §2.5230 | 0.0082 | 3.1053 | 0.0090
011 | 17486 | 0.0051 |2.0572 |0.0060 |2.3655 |0.0069 | 27772 (0.0081 |3.0855 | 0.0090 | 3.3044 | 0.0090
012 | 18956 | 0.0056 |2.2301 |0.0066 |2.56d6 | 0.0076 | 3.0106 | 0.0089 |3.3451 | 0.0099 | 3.6795 | 0.0108
013 § 20405 | 0.0061 | 24006 |0.0071 |2.7007 | 0.0082 | 3.2405 | 0.00% |3.6009 | 0.0107 | 3.910 | 0.0118
014 | 21534 | 0.0063 | 25337 |0.0077 |2.9540 | 0.0088 | 34675 [0.0104 |3.5331 | 00115 | 42384 | 0.0127
015 | 232453 | 0.0070 | 27345 | 0.0082 |31447 | 0.0095 | 36916 (00111 |4.1015 | 0.0123 | 45119 | 0.0136
016 | 24632 | 0.0073 | 28979 |0.00858 3353326 | 00101 |3.9122 (00118 |4.3469 | 0.0132 | 475816 | 0.0145
017 | 26001 | 0.0079 | 30590 |0.0093 |3.5175 | 00107 | 4129 (00126 |4.3555 | 0.0140 | 5.0473 (00154
018 | 27350 | 0.0084 |3.2177 |0.0090 |37005 | 0.0113 | 43430 (0.0133 |4.8265 | 0.0148 | 5.3002 | 0.0163
019 | 28679 | 00085 |33740 |0.0104 |3.5801 |0.0120 | 45549 (0.0141 |5.0610 | 0.0156 | 5.53671 | 0.0172
02 209985 | 00093 |3.5280 | 0.0110 40572 |0.0126 | 47625 | 0.0045 |5.2920 | 0.0164 | 55212 | 001581
021 | 31277 | 0.0098 | 3679 |0.0115 |42316 | 00132 | 4%75 (00135 |53.5194 | 0.0173 | 00714 | 0.0190
022 § 32545 0.0102 | 38289 | 0.0121 |44052 | 0.0139 | 51690 | 0.0163 |5.7435 | 0.0181 | 6.5177 | 0.0199
023 | 33794 | 0.0107 |39755 |0.0126 (45721 | 0.0145 | 53673 | 0.0170 |5.9637 | 0.0189 | 6.53600 | 0.0208
024 | 35025 00112 |41205 |0.0132 |47354 | 00151 | 5.5624 (00178 |e.1805 | 0.0197
025 | 36231 | 00116 | 42625 |0.0137 4919 | 00138 | 57544 [ 0.0185 |o.3938 | 0.0205
026 | 37420 | 0.0121 | 44025 | 00142 |5.0627 | 00164 | 59431 | 0.0192
027 | 38385 00126 |453395 | 001458 |52207 | 0.0170 | &.1257 | 0.0200
028 | 39356 | 00130 |46749 | 001533 | 53701 | 00176
029 | 40865 | 00133 | 458078 |0.0139 |5.5288 | 0.0183
03 41975 | 00140 49380 | 00164 |5.6787 | 0.0159
031 43061 | 00144 | 50660 | 0.0170 | 58259 | 0.0195
032 | 44129 | 0.0149 | 51917 | 0.0175 | 59704 | 0.0202
035 | 45177 ( 00134 | 53150 | 0.0151
034 | 46205 ( 00158 | 54359 |0.0186
035 | 47215 00163 | 55545 |0.0192
036 | 48201 | 0.0168 | 3.6707 | 0.0197
037 | 49169 | 00172 | 57846 | 0.0203
038 | 5.0117 | 0.0177
039 | 51044 | 00182
04 51952 | 0.0186
041 | 52840 | 0.0191
042 | 53707 | 0.019
043 | 54555 [ 0.0200
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