Kiri gli d6 semeler (plaklar)

«Dort tarafindan kiriglere oturan désemeler
«Kenarlarinin bazilari bosta olan désemeler
*Bosluklu désemeler

eDiizensiz geometrili ddsemeler

Us tarafi Kirishi
bir tarafi bosta diseme

Bir tarafi Ririsli
ii¢ tarafi bosta doseme
(Konsol diseme)

IKi tarafi Ririsli
iki tarafi bosta doseme
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Doseme tasarim yiku

P=1.49+1.6q

Doésemenin depremde davrani s1: Dosemeye etkiyen sabit ve hareketli diisey yikler genelde
diizgiin yayihdir. Ydkin birimi kN/m?2 dir. Deprem kuvveti ve doseme yatay oldugundan,
depremde ddsemenin egdilmedigi, rijit bir diyafram(levha) gibi davrandidi, deprem kuvvetini
kirisler ile birlikte kolondan-kolona aktardigi varsayilir. Bu nedenle ddsemenin moment
hesabinda deprem yiiki dikkate alinmaz.

Doésemenin katmanlari:  Kaplama, tesviye betonu, betonarme betonu, sivadan olusur.
Kaplama; ahsap parke, mermer, seramik veya mozaik karo benzeri malzemeler ile yapilr.
Kalip diuzgin yapilamadigindan betonarme betonunun st yizi ayni kotta olmaz. Tesviye
betonu ile her nokta ayni kota getirilir. Tesviye kalinhdi kalibin ne denli dizgin yapildigina,
betonun ne denli dizgin dokialdigiune baghdir, 6nceden tam olarak bilinemez. Kugik
dosemelerde az, buyuk désemelerde cok, 3-10 cm gerekebilir. Yaklasik 3-5 cm normal kabul
edilir. Siva kalinhgi da énceden tam bilinemez, 2-3 cm civarinda olur.

Sabit yik: Dodseme betonarme betonu, tesviye betonu, kaplama ve siva agirliklarinin
toplamindan olusur. Varsa, asma tavan agirligi ve benzeri agirliklar da hesaba katilir. TS ISO
9194-1997 Ek A ve Ek B tablolarinda insaatlarda malzemelerin karakteristik
yogunluklari(kutleleri)  verilmigtir. Bu tablolar yardimiyla déseme karakteristik sabit yuku
belirlenir. Sabit yik g ile gosterilir.

Hareketli yiik: insan yiikii, esya agirliklari, kar yiki, depolanmis malzeme gibi, zamanla yeri
ve degeri degisebilen vyiklerdir. TS 498-1997 Cizelge 7 de konut odalari, balkon, merdiven,
kutiphane ve bircok farkli amacgla kullanilan désemelerde alinmasi gereken karakteristik
hareketli yukler tanimlanmistir. Doseme karakteristik hareketli yuki bu cizelgeden alinir.
Yarim duvar taslyan désemenin hareketli yikt 1.5 ~ 2.0 kN/m2 artirilir. Hareketli yik q ile
gOsterilir.

Tasarim yuku: Sabit yukin 1.4 ve hareketli yikin 1.6 katinin toplamidir (TS 500-2000), P, ile
gosterilir: Py =1.4g+1.6q

Désemenin statik ve betonarme hesaplari
alinmadigindan).

Py tasarim yuku ile yapilir (deprem dikkate

Ornek: Bir konutun salon désemesinin katmanlari verilmistir. Dégemenin
karakteristik sabit, karakteristik hareketli ve tasarim yikini belirleyiniz.

Mermer kaplama 2 cm
e _ :I'esviye 5cm

Doseme betonarme betonu 10 cm

cOzUM:

Doseme 0.10-25 = 2.50 kN/m?
Tesviye 0.05-22 =1.10 “
Kaplama 0.02 - 27 =054 *
Siva 0.02-20 =040 “

sabityuk g=4.54 *
hareketli yik g=2.00 *“

Tasarim yiki pgy=1.4-4.54+1.6-2.00 = 9.56 kN /m?
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Dort tarafindan kirisli désemeler (Plaklar)

Yapilarda karsilasilan désemelerin cogunlugu dort tarafindan kirise oturur, dikdortgen geometrilidir ve yuki dizgin yayilidir. Bu tir dosemeler yapinin en givenli elemanlaridir,
hemen hi¢ gocmezler. Ancak; ¢ok ince yapildiklarinda; deprem kuvvetini kolondan kolona aktaramaz, fazla sarkma olur, sallanirlar ve konfor rahatsizligi yaratirlar. Doseme i¢
kuvvetlerinin (moment, kesme) analitik hesabi ¢cok karmasik ve kisithdir. El hesaplari, yeter dogrulukta, tablolar yardimiyla yapilir. En iyi hesap yontemi Sonlu Elemanlar
Metodu dur, yazilim gerektirir. ilerideki konularda agiklanacak olan el hesabinin anlagilabilmesi icin agagidaki tanimlar verilecektir.

Tanim 1:

Yiik altinda davranisi
L,: uzun kenar (akstan- aksa) (tekne formunu alir)
L,: kisa kenar (akstan- aksa)

1 2 3 4 5 %
i I I I
w ! ‘ ! | ise,iki dogrultuda calisan déseme adi verilir
I e E— I B ————— __ L ) g calls Os )
b . l — ‘ b —=<2 her iki dagrultuda eilir, bir tekne formunu / G
| | | | Ly alir. '\( =
Bir kenar ‘ 4
i sirekli =< \/ /\ )
| e
|

o>

L ise,bir dogrultuda (kisa dgrultuda)calisan déseme adi verilir, /
—4>2 kisa d@rultuda eilir, uzun dgrultuda hemen hicgimez, bir - s
k sedye formunu all

bir dogrultuda ¢alisan
diseme

|

§ i

I T .= = ! .

i ;.C‘j é g 2 % ;.c‘j %:) Désemenin ¢alistigl dogrultuda biyik momentler olusur. |

I 20 = 5 | o7 .

i > 87 } i +[ki dogrultuda ¢alisan désemeye uygulamada Dall d6 seme de denir.

| l *Bir dogrultuda ¢alisan désemeye uygulamada Hurdi d6 seme de denir. Yiik altinda davranist

(oluk_ formunu alir)

Tanim 2:

Désemenin kirise oturan bir kenari komsu bir désemenin de bir kenar ise, déseme bu kenar boyunca
surekli (ankastre) dir. Komsu désemesi olmayan kenara sireksiz kenar denir. Surekli kenar boyunca
mesnet momenti olusur. Komsu déseme olmamasina ragmen, plagin kenari bir perdeye veya ¢ok rijit bir
kirise oturuyorsa bu kenari surekli kabul etmek uygun olur.

! iki komsu kenar
surekli

o

Tanim 3:

iki dogrultuda

calisan doseme Line: d0Semenin kisa dog@rultuda, kiris yizunden-kiris yuzine olcilen net agikhdidir. Cok genis olmayan
kiriglerde (250~300 mm) L,,.=L, alinabilir, hesaplarda sonuclar ¢cok degismez.
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’A&Zre,{siz Renar |

Doseme kenar kosullarinin hesaplarda gosteriligi

~

NN

Déseme kenarlarinin sirekli, sireksiz veya bosta olmasi durumunu vurgulamak icin taral
¢izgi, kesiksiz ¢izgi ve kesik ¢izgi kullanilir.

Tarali kesiksiz ¢izgi = Surekli kenar:
Tarali ¢izgi kenarin surekli oldugu, désemenin kenar boyunca ¢ékemedigi ve dénemedigi
(ankastre oldugu) anlamindadir.

*Bir kenar kirise veya perdeye oturuyor ve komsu dosemenin de ortak kenari ise,
*Bir kenar rijit bir perde veya ¢ok rijit bir kirise bagl ise

surekli varsayilr. Surekli kenar boyunca mesnet momenti olusacak anlamindadir.

Kesiksiz ¢izgi = Sureksiz kenar:
Kesiksiz c¢izgi kenarin sireksiz oldugu, yani désemenin kenar boyunca serbestce
donebildigi (mafsalli oldugu) anlamindadir.

*Bir kenar kirigse veya duvara serbestce oturuyorsa,
*Bir kenar kirigse bagh fakat kirisi dondurebiliyorsa,

sureksiz varsayilir. Sureksiz kenar boyunca mesnet momenti olusmayacak anlamindadir.

Kesik cizgi = Bosta kenar:
Kesik ¢izgi kenarin bosta oldugu, yani désemenin kenar boyunca ¢okebildigi ve serbestce
donebildigi anlamindadir.

*Bir kenar hicbir yere (kirig, duvar, perde) oturmuyorsa

Bosta kenar varsayilir. Bosta kenar boyunca kenara dik yonde moment olusmaz. Ancak,
bosta kenar boyunca sarkma fazla olur, bu kenar boyunca ¢ok buyilk moment olusur.
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Duzgun yayill yik altinda désemenin davranisi ve moment dagilimi

Dort tarafindan kiriglere oturan, tim kenarlar surekli ve dizgin yayil
yukli désemenin 1 m genigligindeki sanal seritleri boyunca olusan
momentlerin dagihmi sekilde verilmistir. Seklin incelenmesinden asagidaki
yorumlar yapilabilir:

*Aciklkta, her iki yonde, moment pozitiftir.

*Acikhkta en buyik moment aciklik ortasindadir.

*Mesnetlerde moment negatiftir.

*En biyik mesnet momenti mesnet ortasindadir.

*Kisa dogrultudaki momentler uzun dogrultudaki momentlerden ¢ok daha
bayudktar.

*Bir yonde calisan désemelerin uzun dogrultusunda olusan moment ¢ok
kucuk olur, ihmal edilebilir.

*Acikliklarda ¢cekme alttadir. Her iki ydonde de altta catlaklar olusacaktir.
Dolayisiyla désemenin altina her iki yonde donati konulmasi gerekir.

*Mesnetlerde c¢cekme Usttedir. Désemenin mesnet Ustlerinde catlaklar
olusacaktir. Bu catlaklari sinirlamak icin mesnet Ustlerine donati gerekir.

*Acikliklarin Gstiinde basing olugur. Ozel durumlar harig, (stte donat
gerekmez.

Duzgin yayil yik altinda  sekil de gistirmi s plak ve moment da gilimi

Momentler, her iki dogrultuda, plagin ortasindan gecen 1 metrelik sanal seritlerin m ve e
noktalarinda hesaplanir. Momentin birimi KN-m/m dir.

M,m : X yonundeki seridin m noktasindaki agiklik momenti (altta gekme)
: 'y yonundeki seridin m noktasindaki aciklik momenti (altta cekme)
: X ydnuindeki seridin e noktasindaki mesnet momenti(mesnet tstiinde cekme)
.y yonundeki seridin e noktasindaki mesnet momenti (mesnet tstiinde cekme)

ym
M xe
Mye

Prof. Dr. Ahmet TOPGU, Betonarme II, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2012, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu 166



D6semede yukten olusan catlaklar - deney plaklari

Kisa dogrultudaki
momentten olugan
cekme catlag

Vzun dogrultudaki
momentten olusan
cekme catlag

Burulma catlaklan
(45° egimli)

Alttan gorini - s

Doért tarafindan  kiri glere serbest oturan dikdértgen
deney pla gt:

*Yukln etkisiyle plak asagi dogru coker, bir tekneyi andiran
form alir. Alt tarafta cekme Ust tarafta basing olusur, altta
catlak Ustte ezilme olur.

*Kisa dogrultudaki momentten uzun dogrultuda genis
catlaklar olusur. Bunlari sinirlamak icin alt tarafa kisa
dogrultuda (catlaga dik) donati gerekir.

*Uzun dogrultudaki momentten kisa dogrultuda daha ince
catlaklar olusur. Bunlari sinirlamak icin alt tarafa uzun
dogrultuda (catlaga dik) donati gerekir.

*Her iki ydnde yerlestirilen donati bir ag olusturur.

«Koselerde 45° acili edik catlaklar olusur. Ag§ seklindeki
donati bu catlaklari da sinirlar, cogu kez ayrica donati
gerekmez.

Plagin donatiimasi: Momenti karsilayacak donati ¢cap ve
araligi hesaplanir, kalip planinda plak tizerine bir pilye bir
diz cizilir, cap ve araligi yazilr.

Vzun dogrultudaki momenti Rarsilamak,
ve Risa dogrultudaki catlaRlar !

siarlamak icin Ronulan donatilar

T 4 e

$8/30 L=
$8/30 L=

| |
Kisa dogrultudaki momenti Rarsilamak, /

ve uzun dogrultudaki catlaRlar
siarlamak icin Ronulan donatilar
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Dort kenar surekli
(iki ucu ankastre kiris benzeri
moment diyagrami)
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Mxm

Uc kenar siireksiz
Bir kenar surekli

Plak moment diyagramlari
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Dort kenar siireksiz iki kisa kenar siireksiz
(basit kirig benzeri iki uzun kenar siirekli
moment diyagrami)
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Bir kenar siireksiz Bir kenar slireksiz
Ug kenar sirekli Ucg kenar surekli

Ly
o]
kD)

iki uzun kenar surreksiz
Iki kisa kenar sirekli

(=

e

Mye|\

=+
Mxm

iki komsu kenar sureksiz
iki komsu kenar siirekli
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Uygulamada karsilasilan désemelerin cogu

1.Dikdortgen geometrilidir
2.Duzgun yayili yukle yukladar
3.Dort tarafindan kiri  glere otururlar.

TS 500-2000 tablolari ile kirigli dosemelerde moment hesabi TS 500-2000, Sayfa: 54

Bu U¢ kosula uyan désemelerin momentleri TS 500-2000 Cizelge 11.1, sayfa 56 da verilen tablo yardimiyla ¢cok basit bir
yolla hesaplanir. Bu tablonun benzeri asagida verilmistir. Tabloda kenarlarin surekli veya siireksiz olmasina bagli olarak 7
farkli doseme tipi vardir. D6semenin ortasindan gegen her iki dogrultudaki 1 m lik seritlerin agiklik ve mesnetlerinde olusan

Myms Myes My, V& M, tasarim momentleri

— 1 2
Ma = 1000 ®Ps L

bagintisindan hesaplanirlar. Momentin birimi KN-m/m dir.

Dort kenarindan kiri  glere oturan d6 semelerde a sayilari

Kisa aciklik do grultusunda a Uzun aciklik

L dogrultusunda a
m=—4%
Ly
. * 710 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.75 2.0
[ -33 -40 -45 -50 -54 -59 -70 -83 -33
+25 +30 +34 +38 +41 +45 +53 +62 +25
% 2 ‘ 5 E -42 -47 -53 -57 -61 -65 -75 -85 -41
+31 +35 +40 +43 +46 +49 +56 +64 +31
&’ -49 -56 -62 -66 -70 -73 -82 -90 -49
& +37 +42 +47 +50 +53 +55 +62 +68 +37
WV
S -56 -61 -65 -69 -71 -73 =77 -80 000
é” +44 +46 +49 +51 +53 +55 +58 +60 +44
000 000 000 000 000 000 000 000 -56
+44 +53 +60 +65 +68 +71 +77 +80 +44
‘ 6 ‘ % 6 ‘ -58 -65 -71 =77 -81 -85 -92 -98 -58
+44 +49 +54 +58 +61 +64 +69 +74 +44
000 000 000 000 000 000 000 000 000
\ +50 +57 +62 +67 +71 +75 +81 +83 +50

Arti degerler aciklik momentlerine, eksi degerler mesnet momentlerine ait a degeridir.

a sayilari Buradaki a sayilarl TS 500-2000 degerlerinin 1000 katidir.

My : Dosemenin  aciklik  veya  surekli
kenarindaki M., M,., M, veya M, tasarim

xm? xe?

momentlerinden herhangi biri
P, : Doseme Ustlnde yayili olan tasarim yukd

Lyner: Kisa dogrultudaki net aciklik (gcok genis
olamayan kiriglerde L, .=L, alinabilir)

Q : Tablodan alinacak katsayi. Kisa dogrultuda
m=L,/L, oranina bagh olarak degisir, uzun
dogrultuda m den bagimsizdir.

L, Uzun kenar, L, ve L, den buyuk olani.

Ly : Kisa kenar, L, ve L, den klguk olani.
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Ornek: Déseme momentlerinin TS 500-2000 ile hesabi

Asagidaki tim désemelerin timiinde tasarim yiki P,=9.56 kN/m?2 dir. D5, D6 ve D7 désemesinin tasarim momentlerini belirleyiniz.

D5 d6 semesinde:

O
|
-
N
<
Gi
S
|
|
|
|
:
|
.N,
Rd
g
|
|
|
|
|
|
|
B o
|
|
O

1 | D7 i i | Doseme tipi:1 (dort kenar siirekli)
> || ! | } m:6/4:1.5<2 (iki dogrultuda calisan déseme)
¥ 8 ! ‘ e Xm = (45/1000) - 9.56 - 42 = 6.88 kN'm/m
l « o Xe = (- 59/1000) - 9.56 - 42= -9.02 “
C*T‘-Q%QWW 2550 —— 257‘5&""-‘"C e My,= (25/1000) - 9.56 - 42 = 3.82 *
| D4 1| D5 1| D6 IS = (-33/1000) - 9.56 - 42 =-5.05 “
I I s
3 : s
| | | _’ |
S || i B A l
| ‘ et ‘ 4 |
% \\ |
2 g s
g i ‘ S
T —— [ — Woss0 BB
| D1 | D2 | D3 |
| |
i 1 i i D6 dé semesinde:
£ | ! |
2 | i i l Doseme tipi:2 (bir kenar sureksiz)
‘% e ! 2 GL m=6/4=1.5<2 (iki dogrultuda calisan déseme)
B o } & 3 M, = (49/1000) - 9.56 - 42= 7.50 kN-m/m
R~ S — — M,.= (- 65/1000) - 9.56 - 42=-9.94 *
A-T- IS 2550 -25/50 ‘25’5‘} - A M,.,= (31/1000) - 9.56 - 42 = 4.74

T

Mye= (-41/1000) - 9.56 - 42= -6.27 *

4.0 m—ﬁ+2 mi«g (rj<—4 Om

474§ m—ﬂ

Mxe

Kisa dogrultudaki momentlerin uzun dogrultu

I:-/I momentlerinden biiyuk olduguna dikkat ediniz.
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D7 dé semesinde:

D7 m7 -~ Ddseme tipi:6 (bir kenari strekli)
1 £ m=12/4=3>2 (bir dogrultuda calisan déseme). m=3 de geri tabloda yoktur, o degerleri m=2
c %/é g icin alinacaktir. Tablodaki a degerlerinin de gigimiincelendi ginde gercek de gerin daha
< [E ¥ 1 a8 +| = biyik olaca g anlasilir.
J M, = (44 /1000) - 9.56 - 42=6.73 kN-m/m
e
i g' M= (74/1000) - 9.56 - 42=11.32 *
- 12m . = M= (- 98/1000) - 9.56 - 42= -14.99 *
Mxm
+

Oneri: Uygulamada bir dogrultuda calisan dosemeler cogu kez iki dogrultuda calisan dosemelere veya digli dégemelere komsu olurlar. Bu durumda bir
dogrultuda caligan désemelerin momentleri TS 500-2000 tablosundan m=2 alinarak hesaplanir. Ancak bu sekilde hesaplanan kisa dogrultu momentleri giivenli
olmayacaktir. Bu nedenle asagidaki 6nlemin alinmasi 6nerilecektir;

*Bir do grultuda cali san do semenin kisa do grultusundaki momentleri ayni mesnet  sartlarina sahip ve ayni yukle yukla kiri ~ sin momentlerinden kiguk
olmamalidir:

‘ 5 2 .
3 N My iy = o Pl 3% 2
e o —>‘| ym (kiris) 128 d - knet _g ﬁ _Ué .
— 2 3 5 O
. 1 ’r{ € . o I\/Iye(kirig - _g Pdenet % ’g % GE;
y $/é s @S EE
n _> X
T 1 @I ”””” + g. < + =
% f = P €
- z>
i M ymZNI ym(kiri s)
e , i , Mye2M jearis)
/ 3 Olmali!
: 3 mali!
-« 92— = -
¥ Z> ;3 Mym (kiris) =(9/128) - 9.56 - 42=10.76 KN-m/m
- Mye irig) =-(1/8) - 9.56 - 42=-19.12  *

Mxm

Yukaridaki 6rnekte TS 500-2000 ile hesaplanan D7 dosemesinin agiklik momenti bu sarti saglarken mesnet momenti saglamamaktadir. Mesnet momenti M= -
14.99 KN'-m/m< My, gy = -19.12 oldugundan M= -19.12 kN-m/m alinmalidir.
Burada verilen kiris momentleri bu plaga aittir. Plagin mesnet sartlar degistiginde moment bagintilar degisir. Basit kirigte My iisy=1/8" Pglyner®s Myeirisy=0; IKi

ucu ankastre kiriste M 1/24 Pyl nei®s M 1/12: Pyl e dir.

ym (kiris) ™~ ye(kirig) ™~
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Bosta kenarlari olan veya yiikii diizgiin yayili olmayan dikdértgen plaklarda moment hesabi: CETMELI tablolar

Uygulamada bazi kenarlari kirigslere oturmayan, bir veya birka¢ kenari bosta olan veya yukleri dizgin yayili, Gg¢gen, tekil, vb. olabilen désemelere rastlanir. Balkon ve merdiven kat
sahanlik dosemeleri 6rnek olarak gosterilebilir. Her tir yapida en az bir iki tane bulunan bu tir désemelerin statik hesaplari TS 500-2000 tablolari ile yapilamaz! . C6zim icin ya
bilgisayar kullaniimali ya da bu amaca yonelik baska tablolardan®: 2 yararlaniimaldir:

Bir kenari bo sta diizglin yayili yukli plak:

A Mxe‘]

+ L
M, K:deXLy, ge=—2, Md:E L, bu 6érnekte bosta kenara paralel kenardir
Y ——— g ——— &y L, a
I 1w | e> 025 | 03| 04 [05]| 06| 07 [08|09 ]| 10| 11| 12|13]|14]15
— -
R v of M, |583 (433|270 |195]| 165 | 153 | 151|154 |16.0|16.8|17.9]19.0|20.2 | 215
- = o sayilar
&t b, (qizain | My, f-108|-87| 68 | 61| 60| 53 |-65|-70|-76|-83|-90|-97 [-105[-11.2 ﬁgy
yaylt yik) : M,, §118.0|97.0| 61.7 |43.3 [ 34.0 | 29.2 | 26.7 | 25.4 | 24.8 | 24.6 | 24.8 | 25.1 | 25.6 | 26.21
e
FUHH//HLHH/HH 2 M, [-27.6 |-22.3|-16.9 [-14.2|-12.6 | -11.8 [-11.3|-11.2|-11.2|-11.4|-11.7 [ -12.0 | -12.4 | -12.9
B L
" My, [|-56.1 |-68.5(-183.0|254.0|109.0| 82.0 | 75.4 | 76.2 | 81.6 | 90.1 [102.0(118.0{138.0{163.0
T - M, |-90 [-82| 76 |-77|-82| -89 | 9.8 |-108|-11.9|-13.2|-14.3|-15.6|-17.0|-18.4
My
Bosta kenari diizglin yayih cizgisel yukli plak:
AM L, K )
=| Mxet K:pd |_X, g=—2, |\/|d = L, bu drnekte bosta kenara paralel kenardir
+
My P4 (kenar boyunca diizgiin L X a
SIS T IR e> | 025 [03 [ 0405 06 07 ]08]09]10]11]12]13] 14 ] 15
1w | M, | 222 [16.8|106| 7.8 |652| 6.0 | 57 | 56 | 55| 55| 55 | 55 | 55 | 55
b e o sayllari
Ly Me, | 39 | 31| -23]-20|-19|-18]-18|-18|-18|-1.8-18(-1.8] -1.8 | -1.9 -
|
E/f My, | 73.0 |50.8 (303213181 |17.2|175(188|20.9 (238|275 322 | 38.0 | 455
. M, [-14.9 |-12.8]-11.0|-105|-10.7 |-11.4|-12.7|-14.5|-17.0|-20.3| -24.5 | -30.0 | -37.2 | -46.3
€|
TIFIIIIIISTIIIIIII g My, | -11.3 [-11.4[-12.8|-15.0 [-17.4 [-19.6|-21.7 [-23.9| -26.5|-29.5| -32.9 | -37.0 | -42.2 | -48.2
" M | 49 |-47| 48|56 |-71-94]-129]|-18.4|-26.8|-39.8|-60.6 | -93.5 | -148.0 | -239.0
- xe
+
Mxm

iCetmeli, E ., Plaklar, ITU yayini, No.19, 1987.
2Czerny, F., Tafeln fir Recteckplatten, Beton-Kalender, Wilhelm&Sohn (hemen her yil yeniden yayinlanir).
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Bir kenari sirekli di  ger kenarlari bo sta do seme: konsol d6 seme . _
| Dagitma donatisi (ustte) Ucta iki adet donati (altta)

Yapilarin yaklasik 1.5-1.8° m kadar cephe disina c¢ikan balkon ve sacak
doésemelerinde gorilur. Déseme sadece bir kenar boyunca yapiya baghdir. Bu N _ Komsu ddemeden _

nedenle, hesap hatasi yada yapim kusuru sonucunda ¢ok kolay gocerler. | gelen pilye (ustte) N
] o o ) Kirise oturan I
Désemenin kirise oturan kenari sireklidir. Doseme konsol calisir. Statik hesap, | siirekli kenar £ I -———— —1
birim genislikteki ve ayni plak yiku Py ile yukli konsol kirig gibi yapilir. - I ]
5.7 *‘ | / —

Surekli mesnette olusan negatif moment mesnet Ustiinde ¢cekme olusturur. Bu | Ek donati (iistte) A 9

moment icin hesaplanan donati (ana donat)) mesnedin Ustine konur ve plak | 3 =

ucuna kadar diz olarak uzatilir. Montaj kolayligi saglamasi ve donma-¢dzilme | & -

etkilerini azaltmasi icin ana donatilarin ucu asag! kivrilarak bir miktar (30 cm 4 &

kadar) désemenin altinda geriye dogru uzatilir. Plak ucunun altina bir veya iki @8
cubuk konarak kivrilan uclara baglanir.

Plagin uzun dogrultusunda moment yoktur. Ancak, konstriiktif olarak plak st
tarafina @8/25 minimum donati konur (dagitma donatisi)) ve ana donati
cubuklarina baglanirlar.

Konsol
déseme

Beton dokumi sirasinda Ustteki donatilarin ezilerek plak altina dogru yer
degistirmesi cok karsilasilan bir hatadir, yer yer (her m de en az bir adet)
konulacak sehpalarla 6nlenmelidir. Aksi halde, kalip alinir alinmaz, konsol
doéseme gocecektir.

Cokmig
(iskele sokulmg)

Cokmems
(iskele duruyor)
7 g

Donma-¢6ziilme etkileri

Insaat sirasinda gécmikonsol dgeme Digunde gégmiibalkon
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Iki dogrultuda calisan kirisli ddsemelerde sinir degerler (TS 500-2000)

Kenarlarin orani m:

Luzun _i <2
—_L =

m=
L

kisa

Doéseme betonu kalinli @i h:

L a
e )
15+,
h =80 mm

h=100 mm (6nerilen)

h=150 mm (konsol, lizerinden tasit gecen désemelerde,

Onerilen)
h=150 mm (merdiven sahanliklarinda, buyik bosluklu
dosemelerde, 6nerilen)

0, Surekli kenar uzunluklari toplaminin

doseme cevresine oranidir. Ornek:

P
L, +L,
2L, +2L,

I S

S (x‘s:
2L +2L,

*Dégseme cok ince olmamali:  Deprem kuvvetini
iletemez, sarkar, sallanir, konfor rahatsizligi veririr.

Déseme cok kalin olmamali:  Yapi agirlasir, deprem
kuvveti buyur, yapi maliyeti artar.

A

Risa dogrultudak uzun dogrultudaki T
L donatilar donatilar
I—

Lk (kisa dogrultu)

Donati arali gi t:

t < 1.5 h (her iki dogrultuda)

t <200 mm (kisa dogrultuda)
t <250 mm (uzun dogrultuda)
t=50 mm (6neri)

Donati cap! ¢
@8 mm (cubuk)
@5 mm (hasir)

Donati oranlart p,, p,,P:
p20.0015
p,20.0015

p=0.004 (S220 icin)
p=0.0035 (S420 ve S500 icin)

Net beton 6rtist Cc :
Cc=15 mm (kisa dogrultuda)

Faydali yuksekliklerd  ,d,:
dy = h-(Cc+5) mm =h-20 mm
d,=h-(Cc+15) mm =h-30 mm

Beton sinifi:
Celik sinifi:

C16-C50 (C20/25 ve st 6nerilir)
Her tir ¢elik (S420a veya B 420C o6nerilir)

Donati oraninin tanimi:

p Ask
k=
10004, (Ag Ay, mm?, d, ve d, mm
0 A, cinsinden)
“ 1000d
P=pP+P, (Toplam donati orani)
Ag 1000 mm likseritteki donati alani (kisa gaultuda)

Ag, :1000 mm likseritteki donati alani (uzun @oultuda)
d, :faydal ylkseklik (kisa dgrultuda)

d, :faydal yikseklik (uzun dgrultuda)

p, :donati orani (kisa goultuda, 1m lik plakeridinde)
p, :donati orani (uzun goultuda , 1m lik plalseridinde)
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Bir dogrultuda calisan kirigli désemelerde sinir degerler (TS 500-2000)

Kenarlarin orani m:

L

—_ uzun _
m=—20 =

i>2
L

L

kisa

Doéseme betonu kalinli @i h:

h=L, /25 (basit mesnetli, tek aciklikli dosemelerde)
h=L, /30 (sirekli dosemelerde)

h=L, /12 (konsol dégemelerde)

h=80 mm

h>120 mm (Uzerinden tasit gecen dosemelerde)

h=100 mm (6nerilen)

h>150 mm (konsol ve lzerinden tasit gecen
dosemelerde, 6nerilen)

h>150 mm (merdiven sahanliklarinda ve buyuk
bosluklu désemelerde, dnerilen)

Dégeme cok ince olmamali: Deprem kuvvetini iletemez,
sarkar, sallanir, konfor rahatsizligi veririr.

Déseme cok kalin olmamali;  Yapi agirlasir, deprem
kuvveti biyur, yapi maliyeti artar.

Donati arali git:

t<1.5 h (kisa dogrultuda)

t <200 mm (kisa dogrultuda)

t <300 mm (uzun dogrultuda)

t <250 mm (uzun dogrultuda éneri)

Donati cap! @:
@8 mm (cubuk)
@5 mm (hasir)
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Donati orani p, :
p, 20.003 (S220 igin)
Py =0.002 (S420 ve S500 igin)

Net beton 6rtlist Cc :
Cc =15 mm (kisa dogrultuda)

Faydal yuksekliklerd ,d,:
d, = h-(Cc+5) mm =h-20 mm
d, =h-(Cc+15) mm =h-30 mm

Dagitma donatisi A , :
Ay, 2 A, /5 (dagitma donatisi)

Ek donati A , :

A =0.60 A, (ek donatr)

Ak 2250 mm?2 (S220 igin)

A =170 mm?2 (S420 ve S500 igin)

Beton sinifi: C16-C50 (C20/25 ve st onerilir)
Celik sinifi: Her tir celik (S420a ve B 420C onerilir)

Bir dogrultuda
alisan djseme | ER donat (iistte)

/
,,,,,,, ,\ I,,,, = N
\

-

f

%«Lknet
|
|
|
|
|
|
ﬂ'x_d
|
|
|
|
1 AN
>
|
|
|
el
—

Dagitma donatisi (altta

Ana donati (altta ,
uzun dogrultudaki donatilar )

kisa dogrultudaki donatilar)

Donati oraninin tanimi:

— Ask
Pk 1000 (Age m¥, d, mm cinsinden)
Ay 1000 mm lik seritteki donati alani (kisa dogrultuda)

A, :1000 mm lik geritteki donati alani (uzun dogrultuda)
A, 1000 mm lik seritteki ek donati alani (kisa kenar
mesnetlerinde)

dy :faydali yukseklik (kisa dogrultuda)

Pk :donati orani (kisa dogrultuda, 1m lik plak seridinde)
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Betonarme hesap-donati hesabi

Dosemenin agiklik ve mesnetlerindeki M, tasarim momentleri 1 m lik ddseme seridi igin hesaplandidindan ve déseme kalinhdi h sabit oldugundan, kesit 1000xh
boyutlu dikdértgen olur. Bu nedenle donati hesabi, hem mesnet hem de aciklik momenti icin, tek donatili dikdértgen Kiris gibi yapilir. D6semelere basing donatisi
ve etriye konmaz. Denge alti donati kosulu hemen hep saglanir, kontrol genelde yapiimaz. Tum désemelerin énce aciklik sonra mesnet donatilari hesaplanir.
Donati hesabinda ve yerle stirilmesinde TS 500-2000 sinir de gerlerini mutlaka uyulur.

Acikhkta donati hesabi:

Kisa do grultuda:

Net beton ortiisti 15 mm (genelde hep 15 mm),

faydall yukseklik d = h — net beton 6rtisi - 5 mm = h - 20 mm alinir.
Hesaplanan donati kisa dogrultuda ve alta konur.

Uzun do grultuda: v A t F

Faydal yikseklik d = h — net beton 6rttst - 15 mm = h - 30 mm alinir. _é s < P M
Hesaplanan donati uzun dogrultuda alta, kisa dogrultudaki donatinin tstline konur. LT*. 0006060600000 d

rimoo mmgﬂ
Bilinenler: Malzeme (beton ve celik siniflart), kesit boyutlari, faydal yiikseklik ve tasarim momenti.

istenen : D6semenin her 1 m genigligindeki seridine konacak A, donati alan.
GCozum: M. R. AYDIN, U. ERSOY tablolari veya benzeri bir tablo kullanilarak A, belirlenir.

M. R. AYDIN tablolarina gore: k;, hesaplanir, beton sinifina ait situnda k;, degeri bulunur (gerekirse interpolasyon!), buna karsilik gelen k, degeri okunur, A,
hesaplanir. Bir sonraki sayfada verilen tablo yardimiyla A, alani uygun donati ¢api ve adimina donusturilerek doseme uzerine 1 pilye 1 duz olarak gizilir. Cap,
adim ve cubuk boyu donati lizerine yazilir. Ornegin: ¢8/360 L=6400.

U. ERSOY tablolarina gore: K hesaplanir, beton sinifina ait situnda K degeri bulunur (gerekirse interpolasyon!), buna karsilik gelen j degeri okunur, As
hesaplanir. Bir sonraki sayfada verilen tablo yardimiyla A, alani uygun donati ¢api ve adimina donusturilerek doseme uzerine 1 pilye 1 duz olarak gizilir. Cap,
adim ve cubuk boyu donati lizerine yazilir. Ornegin: ¢8/360 L=6400.

*Dogemelerde @8 ve @10 capli cubuklar tercih edilir.

Bir do grultuda cali san d6 semelerde uzun do grultuda sadece diz donati (da @itma donatisi) konur, pilye konmaz! Bu tir d6  semelerin kisa kenarlarina
mutlaka, yonetmeli gin 6ngérdi gu kadar, ek donati konur.
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Mesnette donati hesabi:

iki komsu désemenin ortak mesnedinde farkli momentler olusur. Komsu déseme kalinliklari
da farkli olabilir. Hangi moment ve hangi kalinlik betonarme hesaba esas alinacak sorusu
ortaya cikar. Bu konuda farkli yaklagimlar vardir. El hesaplari icin en basit yolu izlemek
yeterlidir: Buyuk olan moment My olarak ve bu momentin olustugu plagin kalinhg da h
olarak alinir.

Pas payi en az 15 mm (genelde hep 15 mm),
Faydal yikseklik d = h — net beton 6rtlisii - 5 mm = h - 20 mm alinir.
Gerekli donati alani A hesaplanir.

Ayni mesnette komsu ddseme acikliklarindan gelen pilyeler (genelde) vardir. Komsu
désemelerin pilyelerinin toplam alani Agye belirlenir.

Asek=As-Aspiye konulmasi gereken ek donati alani olur.

Yandaki tablo yardimiyla Ay, donati alani uygun donati capi ve adimina donusturulerek
mesnedin Ustiine cizilir. Cap, adim ve cubuk boyu donati tizerine yazilir. Ornegin: ¢10/200
L=2200.

Ek donatinin t arali g1 en fazla 330 mm dir. Mesnet donatilarinda t icin ba skaca bir
kisitlama yoktur.

Konstriktif donatilar:

Yonetmeliklerin 6ngérdigi veya mihendisin deneyim ve o6nsezisine dayali, hesap disi
konulan donatilardir. Montaj donatisi, dagitma donatisi, sehpa, donma ¢ozilme donatilari
ornek olarak verilebilir.

Hesaplarda kullanilacak birimler:

Asagida verilen birimler kullanim ac¢isindan genelde uygundur:
Malzeme dayanimi : N/mm?2

Moment: KN'-m/m

Faydal yukseklik ve kesit genigligi: mm

Donati alani: mm?2

A ' ﬂ tk —¥ 4 ! F
e
£LTfoooooosoooooo*'_Md -’%uf......:....;»bMd
1000 mm—————>] i
100 cm do seme geni sligi icin donati alanlari (mm  2) 1000 mm
t @ (mm)
cm [ 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
5.0 565 1005 | 1571 2262 3079 4021 5089 6283 7603 9040
55| 514| o14| 1428 2056 | 2799 ses6| ae27| 5712 6912 8225
6.0 472 838 | 1309 1885 2566 3351 4241 5236 6336 7540
65| 435| 773| 1208 1740 2368| 3093| 3o15| 4833 5848 6960
7.0 404 718 | 1122 1616 2199 2873 3636 4487 5430 6463
75| 87| e70| 1047 1s08| 2052| 2681| 3393| 4188 5068 6032
8.0 353 628 982 1414 1924 2514 3181 3926 4751 5655
85| 833| so1| 924| 1331 1811| 2366| 2994 3695 | 4472 5322
9.0 314 559 873 1257 1710 2234 2828 3490 4223 5027
95| 298| 520 s27| 1100| 1620| 2117| 2679 3308| 4001| 4762
10.0 283 503 785 1131 1539 2011 2545 3141 3801 4524
105| 269 a79| 7a8| 1077| 1466| 1015| 2424| 2001 3620 [ 4309
11.0 257 457 714 1028 1399 1828 2314 2855 3455 4113
115 246| 437| 683 983 | 1339| 17a9| 2213 2731 3305 3934
12.0 236 419 654 942 1283 1676 2121 2617 3167 3770
125 226| 02| 628 905 | 1232| 1609| 2036| 2513 3041 3619
13.0 217 387 604 870 1184 1547 1958 2416 2924 3480
135 209 372|582 838 | 1140 1400| 1885| 2327 2816 3351
14.0 202 359 561 808 1100 1436 1818 2244 2715 3231
15| 195| 347|542 780 | 1062| 13s7| 1755|2166 2621 3120
15.0 189 335 524 754 1026 1341 1697 2094 2534 3016
155| 182 324|507 730 993 | 1207 1642|2027 2452 2919
16.0 177 314 491 707 962 1257 1590 1964 2376 2828
165 a7a| 05| 476 685 933 | 1219| 1s42| 1004| o 2304| 27a1
17.0 166 296 462 665 905 1183 1497 1848 2236 2661
175| 162 287 449 645 880 | 1149 1454| 1795 2172 2585
18.0 157 279 436 628 855 1117 1414 1746 2112 2513
185 183| 272|425 611 832| 1087| 1376| 1698 2055 2445
19.0 149 265 413 595 810 1058 1339 1654 2001 2381
195| 145| 258| 403 580 789| 1031 1305| 1611 1949 2320
20.0 141 251 393 565 769 1005 1272 1572 1901 2262
210 a85| 239 a7a 539 733 957 1212|1496 1810 | 2154
22.0 129 228 357 514 700 914 1157 1428 1728 2056
230| 123 219 a1 492 669 g7a| 1106 | 1366 1653 1967
24.0 118 209 327 471 641 838 1060 1309 1584 1885
250 as| 201 314 452 616 goa| 1018| 1257 1521 1810
26.0 109 193 302 435 592 773 979 1208 1462 1740
270 105 188|201 419 570 745 942 | 1164 1408 1676
28.0 101 180 280 404 550 718 909 1122 1358 1616
200 o097 173 2m1 390 531 693 877| 1083 1311 1560
30.0 094 168 262 377 513 670 848 1047 1267 1508
s10| o091 162 253 365 497 649 821| 1013 1226 1459
32.0 088 157 245 353 481 628 795 982 1188 1414
330| o8s| 152 238 343 466 609 771 952 1152 1371

Not: @6 eski projelerin kontrolli amaclidir. Yeni projeler

*Secilen donatini arali g1 1.5 h degerini a gmamalidir!
*Donati arali gini 1.5 h ya yakin segmek ekonomiktir.

Prof. Dr. Ahmet TOPGU, Betonarme II, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2012, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

de kullaniimaz. \

alanlar




Donatinin ¢izimi

Betonarme hesaplarda belirlenen dé seme donatilari kat kalip plani Gzerine ¢izilir. Cizimde a  sagida verilen noktalara dikkat edilir:
+ilk 8nce kisa dogrultudaki donatilar yerlestirilir. Uzun dogrultudaki donati kisa donatilar izerine yerlestirilir.

*Her donati cubugu tzerine ¢apl, araligi (adimi) ve uzunlugu yazilr.

«iki dogrultuda calisan désemelerde her iki dogrultuda bir pilye bir diiz donati konur.

*Aciklikta diiz donatilar alttadir.

*Pilyelerin orta bolgesi altta, kenar bolgeleri Usttedir.

*Mesnet donatilari (ek donatilar) Usttedir.

*Pilye ve ek donatilar komsu désemenin net acikliginin 1/4 (ne kadar uzatilir. Pilyelerin st kirilma noktasinin kiris yluzine mesafesi net acikhgin 1/5 i
olmalidir. Déseme kalinliklari farkh olabileceginden, diiz donatilar komsu déseme acikligina uzatiimaz.

*Bir dogrultuda calisan désemelerde; ana donati (kisa dogrultudaki donati) bir pilye bir diz olarak konur. Uzun dogrultuda sadece diiz donati (dagitma
donatisi) konur, pilye konmaz. Kisa kenarlara yonetmeligin éngordigi ek mesnet donatilar konur. Bu ek donatinin gérevi kisa kenar boyunca, az da olsa,
olusabilecek moment ve kesme kuvvetini karsilamaktir.

«Kullanilan gelik nerviirsiz ise, kenetlenmeyi saglamak icin, donati uclarina 135° kanca yapilir. Nerviirli celiklerde bu kanca yapiimaz.

*Aciklita donati aralidi t yonetmelik kosullarini saglamahdir, t< 1.5 h kosulu ¢ok dnemlidir!

*Mesnet ek donati aralii t < 330 mm dir. Mesnet donatilari i¢in t < 1.5 h kosulu aranmaz.
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Duz yuzeyli S 220 celik cubuklari icin ¢izim(135° kanca vart)

NOT:
*Donati ¢ap, adim ve boylari 6rnektir.

*Dlz yuzeyli S220 ¢eligi uygulamada artik kullanilmamaktadir.

Bir dogrultuda

Q/ calisan doseme

Ana donat @ ER donat

— E—

A

$8/250 L=10160

i
|
| |
Dagitma donatisi !

WV
S5 ] T [t B — -@
]S
3 S ‘ 2 |
CFAREE B - :
g = o o ; L |
NS« +1/5L1<70 N ‘ ‘ 2 ‘
Lol Sy R 1 : ‘
e e |
i g :2 1/L1i |
1 o] 9 i i
1 / diiz i i

L34> i

1743

\ \ \
| | |
Nervirla veya profilli S 420 ve S 500 celik cubuklari

icin cizim (1359 kanca yok!)

NOT: donati ¢cap, adim ve boylari 6rnektir.
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Ornek: Bir katin désemelerinin statik-betonarme hesap ve ¢izimi
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Bir konutun +320 kotu kat kalip plani verilmistir. D101 balkon, D102, D103, D104
oda, D105 koridordur. Odalar mese parke, diger hacimler mermer kaplidir. Kiris ve
kolon boyutlari 25/50 cmxcm dir. Doseme hesaplari yapilacak ve gerekli cizimler
hazirlanacaktir. Malzeme C20/25-B 420C, santiye denetimi iyi.

cOHzUM
Déseme minimum kalinhklart:

D101: h=1500/12=125 mm

D102: m=6/4=1.5<2 (iki dogrultuda caligiyor)
h> 4000 (1- 14/2(25 —116mm

15+20 4
1.5
D103: m=6/4=1.5<2 (iki dogrultuda c¢alsiyor)
h> 4000 (1- 20/2% ~106 mm
15420 4
1.5

D104: m=6/3.7=1.62<2 (iki dogrultuda calisiyor)

hs 3700 o 97194 .0 0
154 20 4
1.6

D105: m=11.7/4=2.93>2 (bir dogrultuda calisiyor)
h =4000/30=133 mm

400 400
1170 c

+320 Kotu(1.kat) Kalip plani 1/50) (kigiiitiiimis)

Secilen:

D101 i¢cin h=150 mm
D102, D103, D104 i¢in h=120 mm
D105 i¢in h=150 mm

Secilen kalinlik minimuma yakin fakat altinda olmamalidir. Dosemenin gereksiz yere cok kalin secilmesi de iyi degildir, yapiyr agirlastirir ve maliyeti ¢ok artirir. Minimum
kalinliklari birbirine yakin olan désemeler icin ortak tek bir kalinliga karar verilir. D101 dosemesi konsol oldugu i¢in risklidir, bu nedenle biraz daha kalin, h=150 mm secildi.
D102, D103 ve D104 dosemeleri icin kalinhk ayni, h=120 mm uygundur. D105 désemesi icin h=140 mm secilebilirdi, ancak Y yoninde 2 ve 3 aksi kirisleri sureksiz oldugundan
deprem kuvvetini iletemezler, D105 in deprem kuvvetini Y yoninde daha iyi iletebilmesi icin h=150 mm alindi.
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Sadece hesaplarda kullanilmak Gzere, kat kalip planinin basit bir semasi hazirlanacak ve hesap bilgileri bu sema Uzerine yazilacaktir. Belirlenen her yeni bilginin bu semaya
tasinmasi hem hesap hizini artirir hem de hata olasiligini azaltir. Hesap baslangicinda bos olan asagidaki sema son durumu géstermektedir. Sema yerine uygun bir tablo da

hazirlanabilir. Semadaki yatay oklar(—) x yonu, dusey oklar(1) da y yonu bilgilerini icermektedir.

Hesap semast

D105
h=150
m>2
P4,=11.31
Tip:6

—
$8/280
(180)

-6.3
<+ O

D102
h=120
m=1.5
P4=9.60
Tip:2

Mxm=7.5T

60m >

‘ 6.3
$8/190
265)

D101 <«
lh=150 &
|P,=16.11

i
:

-

$8/180
(279) ¢ |

o |

081250 | « 8 s
(201) ¢ @3

-« ¢
$8/280

(180)

219)

$8/230

®

[(e}

s

N o

S 2
D103 2
h=120
m=1.5 Ty
P,=9.60
Tip:1

-9.1 6.9 T

-10.0

<« m—»> <€e-» < m-—Pp

908/180 | o

Gerekmez © o
(279) ¢ o %5

-5.1
O —p

9.1

< e >

Gere

kmez

(0]
$8/230
(21| 9)

D104
h=120
m=1.62
P,=9.60
Tip:3

-10.3 7.8 T

- mM-—»
$8/180

(279)

-6.4

S~
AP
Y= &=
I3 N
_9_\/

Doéseme yuk analizleri:

D101:

Doseme 0.15-25 = 3.75 kN/m?2

Tesviye 0.05-22 =110 *“

Kaplama 0.02- 27 =054 *

Siva 0.02-20 =040 *“
g=579 *
g=5.00 *

pg=1.4 579+1.6-5.00 = 16.11 kN/m?

D102, D103, D104:

Doseme 0.12-25 = 3.00 kN/m?2
Tesviye 0.05-22 =1.10 *“
Kaplama 0.01-6.9 =0.07 *“
Siva 0.02-20 =040 *“
g=457 *“
q=2.00 *

pg=1.4-4.57+1.6 - 2.00 = 9.60 kN/m?2

Katmanlar ve hareRetli yiiKii

ayni oldugundan bu ii¢ plak,
icin teR analiz yapildi

(

$8/190
(265)

“ 40m 44474.0 m—+73.7 m————»
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D105:

Doseme 0.15-25 = 3.75 kN/m?2

Tesviye 0.05 22 =1.10 *“

Kaplama 0.02 - 27 =054 *“

Siva 0.02 20 =040 *“
g=579 *
g=2.00 *

pg=1.4-5.79+1.6 -2.00 = 11.31 kN/m?
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Déseme momentleri (TS 500-2000):

D101:
Mye=-16.11-1.5%/2 = -18.1 kN-m/m

D102:

M,,;=0.049 - 9.60-4%> =7.5 kNm/m
M,.=-0.065-9.60-42=-10.0 *
M,,=0.031-9.60-4% = 4.8 “
Mye=-0.041-9.60-4°=-6.3 *

D103:
M,,=0.045 - 9.60-42 = 6.9 kN-m/m
M,.= -0.059 - 9.60-42=-9.1 *

M,,=0.025-9.60-4% =3.8 *
Mye=-0.033-9.60-42 =-5.1 *

D104:

M,,,=0.059 - 9.60-3.72 = 7.8 kN'm/m
M,.=-0.078-9.60 3.72=-10.3 *“
M,,=0.037-9.60-3.72 =49 "
Mye=-0.049-9.60-3.72=-6.4 *

D105:
M,,=0.044 - 10.96 - 42 = 8.0 kKN-m/m

M,,=0.074 - 10.96-4%> =134 *
Mye=-0.098 - 10.96-42=-17.7 *

Kiris momentleri ile kontrol:
M =(9/128) 11.31-42=12.7 kN'-m/m

ym (Kkirig) ™
Mye irig)= - (1/8) 11.31-42 =-22.6 *

Mym=13.4 KN-m/m alinacak!
M= -22.6 KN-m/m alinacak!

Betonarme hesap:

Donati hesap sirasi:

1. Her désemede — yonu ve 1 yonl aciklik donatilari.
2. — yonl mesnet ek donatilari

3. 1 yoni mesnet ek donatilari

4. Konstruktif donatilar

f.=20, f,4=13.3 kN/mm?

f,,=420, f,4=365.23 N/mm?

d,=h-20, d,=h-30 mm (acikliklarda)

d=h-20 (mesnetlerde).

Hesaplarda AYDIN tablolari kullaniimistir. Ayni amaca ydnelik
baska bir tablo da kullanilabilir.

Acikhk donatilari:

D101: Aciklik momenti yok, hesapla belirlenecek donati da yok.

D102/D103/D104:

D101, D102 ve D103 dosemelerinin kalinligi aynidir. Sema
incelendiginde bu dosemelerin aciklik momentlerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu gorulur. Birbirine yakin olan momentlerden en
bluyuk olanlara gore hesaplanan donati bu U¢ ddsemeye

SM. = 7.8kN - m/m. d.=100 mm ] yerlestirilir, bdylece hesap yiku azaltiimis olur.
xm— T » YkT

100 [1000

n = [—=—=11.32- k,=0.287

100V 7.8

A_.=10%- 0.287-7.5/100=215 mm2/m EK 9 daki tablo kullanilarak 215 mm? donati alani icin uygun ¢ap ve
k™~ : ) 5 donati araligi @8/230 olarak belirlendi. Ancak, donati araligi<1.5h kosulu

Sec.. (98/180 (279 mm /m) nedeniyle @8/180 olarak segcildi.

M, .= 4.8 kN - m/m, d =90 mm
ym u

=20 J1000_15 99k =0.285
100\ 4.8

A,,=10%- 0.285 4.8/90=152 mm?/m
Seg.: ©3/180 (279 mm?3/m)

P=279/(1000 - 100)=0.0028>0.0015 v
p,=279/(1000 - 90)=0.0031>0.0015 v
p=0.0028+0.0031=0.0059>0.0035 '

= X yonu, A Y yoni
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Mesnet Donatilart:

D105:
2>M,,=8.0kN -m/m,d,=120 mm

ky =220 199153 45k, =0.285
100V 8.0

A = 10% 0.285:8.0/120=190 mm?/m
Sec.: @3/250 (201 mm?3/m)

AM,,= 13.4 kKN - m/m, d,=130 mm

- 130 110001, 53, =0.287

" 100\ 13.4

A, =104 0.287-13.4/130=296 mm3/m
Sec.: @3/170 (296 mm?3/m)

P,=296/(1000 - 130)=0.0023>0.002 v

A =0.60-296 =178 mm?/m>170 v’
Seg¢.: ©3/280 (180 mm?3/m)

Kontrol:
A= 201 mm?/m> A, /5=296/5=59 v’

D102-D103/D103-D104:
2> M,.= 10.3 kN - m/m, d=100 mm

=100 1000 _q g5 k_=0.280

" 100 10.3

A= 10% 0.289-10.0/100=289 mm?/m
Aspiye=(279+279)/2=279 mm?/m

A, =289-279=10=0 mm?/m

Ek donati gerekmez!

D101-D102/D101-D103:
AM, = 18.1 kN - m/m, d=130 mm

=130 [1000_q 56k =0.289

" 100V 18.1

A= 10%-0.289:18.1/130=402 mm?/m
Agpiye=279/2=140 mm>2/m

Ay =402-140=262 mm?3/m

Seg.: ©3/190 (265 mm?3/m)

D102-D105/D103-D105/D104-D105:
AM, .= 22.6 kN - m/m, d=130 mm

=130 1000_g 65 |k, =0.292
100V 22.6

A= 10% 0.292-22.6/130=508 mm?/m
Aqpiye=(296+279)/2=288 mm?/m

A, =508-288=220 mm?/m

Seg.: ©3/230 (219 mm?3/m)

Konstriktif donatilar:

D101:

X ybnu Uste ¢8/250 dagitma donatisi konacak

X ybnu alt uca 2¢8 konacak

Sehpa konacak

Pilye ve ek donatilari baglamak icin montaj donatisi konacak

Cizim:

Belirlenen donatilar asagidaki sira izlenerek kalip plani Gizerine cizilir:

1.

Ana bakis yoninden bakilarak x-yénu aciklik donatilari ¢izilir, her
cubugun Uzerine cubuk capi/araligi ve boyu yazilir.

. Tali bakis yoninden bakilarak y-yoni aciklik donatilari cizilir, her

cubugun Uzerine cubuk capi/araligi ve boyu yazilir.

. Ana bakis yoninden bakilarak x-yoni mesnet donatilari(ek

donatilar) cizilir, her cubugun Uzerine ¢ubuk capi/araliyi ve boyu
yazilir.

Tali bakis yoninden bakilarak y-yonli mesnet donatilari(ek
donatilar) cizilir, her cubugun Uzerine ¢ubuk capi/araliyi ve boyu
yazilir.

. Konstruktif donatilar cizilir.

Buna gore hazirlanan ¢izim bir sonraki sayfada verilmistir.
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@ ©, ® ®

S109 S110 S111 S112
25/50 50/25 50/25 v 25/50
K107-25/50 ‘ | K108 25/50 ‘ | K109 25/50 i
; P
D105 138 L= (Montaj) ] L
\ L C20/25-B 420C
CEMI32.5R, TS EN 197-1
28/28 L= 2828 Lf —
f ~ 2 Dep o= 26 mm
@825 L=
g S3
n 1 —_
| = Ay=0.20
ol @
[ee) 0 —_
i ° 3 1=1.0
& / & 72
T |s105 s106 108L= (Monta) __ §107 sfos ¥ R=8
X |50/24 25/50 25(50 v 50425 X -
[ K4o04-25/50 K405 25/40 K406 25/50 LA NI
K1404-25/50 K105-25/40 K106-25/50 i
D102 ||| D103 ||| D104 21 XC1
rzg] | [h=12 ! 2g || P=12 el |12, I
125 g 125 ] 5 125/ g 1250
@D o @D
& ST ° \ "
f ~\_28/36 L= /
28/36 L=
. 28/36 L= Y.
< 28/36 L=
3
g f%; — 8/36 L= — \ NOT:
] 8 gl 28/36 L= ) <Mesnet donatilari ve pilyeler, devrilmeyecek ve yer
" al w E wl o 3| a é degistirmeyecek sekilde, montaj donatilari ile sikica
8 8l 8 8 gl ¢ 4 gl g " baglanacaktir.
8 gl 8 - g) 8 8 g8 § 2 o . .
) / §§ / -1 18 / - ) *D101 désemesi donatilarini yerinde tutmak icin her
N :_t:» ES <« bir metrede bir sehpa konulacaktir.
2 € o: 108 L= (Montaj) T
1X|S101 T|8102 T|S103 S1p4 X
25/50 X 50/25 X|50/25 v25150
K101-25/50 ‘ | K102 25/50 ‘ K103-25/50 P
D101 ?é i
3 h=15 .y Ustte @8/250 L= y T
A [ 4 Sehpa
ST Alt ucta 208 L= a1 h )\/
O U U U
400 400 370
1170 cm

+320 Kotu(1.kat) Kalip plani 1/50) (kigiitiimiis)
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Ozel durumlarda plaklarin modellenmesi

Uygulamada karsilasilan her tiir plagin teorik ve tablo ¢dziimi yoktur. Kenarlari kismen surekli veya kismen bosta veya trapez geometrili veya bosluklu veya yiki kismi yayili
plaklar modellenerek basitlestirilir. Modellemede ana ilkeler:

*Model plak ¢cézulebilir olmali

*Elden geldigince gercege yakin sonug vermeli

*Plak kalinhgi biraz fazla tutulmali

eDonatilarda bir miktar cémert davraniimali, deneyime ve dnseziye dayali ek donatilar konulmali

Az bir kismi surekli, buytk bir
kismi siireksiz kenari olan plagin o
kenari tamamen sureksiz alinir.

Az bir kismi sureksiz, blyik bir
kismi surekli kenari olan plagin o
kenari tamamen surekli alinir.

Gergek =] Model Gergek R Model
Kismen surreksiz kenar Kismen surekli kenar
1
: Kismen bosta kenarda az da olsa
sarkma ve moment olusur. Bosta
Bir kenarin yariya yakini surekli, geriye kenarin oldugu kenar boyunca alta
kalan kismi sireksiz ise; 1 ve 2 nolu Gercek ~ Model ve lste 2f16 ek donati konulmasi
Gergek —> Model 1 Model 2 plaklar ¢ozilir, 1 ve 2 plaginin buytk ¢ i
momentleri ¢6ziim olarak alinir.

L . . Kismen bosta kenar kenar
Kismen sirekli kismen sireksiz kenar

<~ b -

Trapez turl plakta carpikhk fazla

/ Traner 0 plakta carmkiK ook isle, II;()'L:'(;Uk kenari ortalama deger
fazla degilse kuglik kenari ayni - alinapifir.
olan dikdortgen plak olarak _
modellenir. Lusa=(a+b)2»| & [+ Lusa=(a+b)/2»
<7Lk|sa—> P~ <7|—k|sa—>
Gergek Model
Gergek Model
7
kiaﬂ
Trapez plak Trapez plak
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Bosluk nedeniyle En az 2916 alta ve 2¢16 En az 2¢12 alta ve 2¢12
kesilen donatilar uste, L=b+2L,~b+100¢ uste, L=2L,=100¢
. L 4
/ 1 Z D N
a 7\ a
I e A / > N\- 77 A
e A Y _A
_T .Li %oa\“* —> — M ~ %oi‘\o\‘ = + < eog}\)\k >
v . L AR N v J En az 2916 alta ve 2¢16
“784" 2 g ) J /4 Z\‘ uste, L=a+2L,~a+100¢
. ; ;
L L L
~ L % —wl2hle—a —wl2hle
a<LJ/5 23 =

b<L,/5
a-a

Plakta kiicuk bo sluk:
Donati kesilmeden olusturulabilen bosluklar yok varsayilir, herhangi bir 6zel donati gerektirmez. Atik su borulari igin birakilan bosluklar 6érnek olarak verilebilir.

Baca veya catiya tirmanma bosluklari gibi biraz daha biytk bosluklar da kigtk bosluk sayilir, ancak 6zel olarak donatiimasi gerekir. Boslugun kiguk
sayilabilmesi icin bosluk kenarinin yaklasik olarak plak kenarinin 1/5 den kiigik olmasi gerekir.

Statik ve betonarme hesap icin asagidaki yol izlenir:

*Bosluk yok varsayilir, 1 nolu plagin momentleri ve donatilari hesaplanir. Bu donatilar 2 nolu plakta oldugu gibi ¢izilir. Bosluk nedeniyle bazi donatilar kesilir.
*Boslugun 2h(h=plak kalinhgi) hk kenar seritlerine 3 nolu plakta goérilen ek donatilar konur. Bunun icin bir ydonde kesilen donati alani hesaplanir. Bu donati
alanini karsilayan cubuklar boslugun bu yéndeki kenarlarina hem alta hem de Uste yerlestirilir. Cubuk sayisi en az 2¢16 altta ve 2¢16 Ustte olmalidir. Cubuklar

bosluktan itibaren her iki tarafa dogru en az L, kadar uzatilir(L, kenetlenme boyu). Uzatma miktarinin her iki tarafa dogru 50 alinmasi, hatta, mesnetler yakin
ise mesnetlere kadar uzatiimasi onerilir.

*Bosluk koselerinin altina ve Ustiine 45° agili en az 2@12 gubuklar konur. Bu ¢ubuklarin boyu en az 2L, olmaldir, 100 @ 6nerilir.
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Plakta buyik bo sluk: Merdiven boslugu veya benzeri bosluklardir. Bu tip plaklarin hesabl igin, sonlu elemanlar metodu disinda, herhangi bir analitik ydontem veya tablo yoktur.

Statik hesaplar ve ek tedbirler asagidaki gibi yapilabilir.

—

—

______”'____

2 nolu palaga oturdugu
| varsayllan kenar

Yukaridaki bosluklu plak 1 ve 2 nolu plak olarak modellenir. 1 nolu plagin 2 nolu
plaga oturdugu, 2 nolu plagin 1 nolu plagi tasidigi varsayilir.

Once 1 nolu plak kendi yiikil altinda ¢6zilir?, donatilir. 1 nolu plaktan 2 nolu plaga
oturdugu hat boyunca c¢izgisel yik gelecektir. 2 nolu plak bu cizgisel ve kendi yuki
altinda ¢ozulur, donatilir.

Bosluk kenarlari ¢ok sarkar, en biyik aciklik ve mesnet momenti bosluk
kenarlarindaki seritlerde olusur. Bosluk kenarlarinin 2h genisligindeki seritlerinin
hem altina hem de Ustiine en az 2@16 ek donati konur, tercihan kiriglere kadar
uzatilarak iyi bir kenetlenme saglanir.

1Bir kenari bata olan 1, 2 ve 3 nolu plaklar TS 500-200 tabladlarhesaplanamagetmeli, E., PlaklariTU yayini, No.19, 1987 kaynaktan yararlanilabilir.

|
|

C—»

AN

s

3 nolu palaga oturdugu
varsayllan kenar

‘005\\)\(\

i
| |
A
I
I,/ |
e | 5
1 - ®
| |
\ I
! [
,,,,,, irj | |
nss
\

3 nolu palaga oturdugu
varsayllan kenar
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Yukaridaki bosluklu plak 1, 2 ve 3 nolu plak olarak modellenir. 1 ve 2 nolu plaklar 3 nolu
plaga oturuyor, 3 nolu plagin her ikisine de mesnetlik ettigi varsayilr.

Once 1 ve 2 nolu plaklar kendi yiikleri altinda ¢6zulir?, donatilir. Bu plaklardan 3 nolu plaga
oturduklari hat boyunca cizgisel yik gelecektir. 3 nolu plak bu ¢izgisel ve kendi yiku altinda
¢ozdldr, donatilir.

Bosluk kenarlarinin 2h genigligindeki seritlerinin hem altina hem de Ustine en az 216 ek
donati konur, tercihan kiriglere kadar uzatilarak iyi bir kenetlenme saglanir.



Ornek:

Derste anlatilmayacaktir

Eskisehir merkezde insa edilecek hafif agirlikli bir atélyenin +345 kotu kalip
plani sagda verilmistir. D6seme hesap ve ¢izimi yapilacaktir.

Malzeme: C25/30, B 420C

Kaplama: her yerde 2 cm mermer, siva 2 cm, tesviye 4 cm.

Plaklarin modellenmesi:

J Bosluk kiicuk oldugundan yok
L varsayild

\ 6m
r
4.25 } D103
D102 B ks
h=
£
w0
3]
©
\ 6m |

Plak kalinhklari:
D101: h=1600/12=133.3 mm
D102: m=5.35/4.25=1.26

4250\ 535193 o0

15+@ 4
1.2¢

h2>

D103: m=6/6=1.0

hs 8000 12124 154 6 mm

15+ 20 4
1

Secilen:

D101: h=150 mm
D102: h=140 mm
D103: h=200 mm

Plaklar diizensiz oldugundan,
gereginden biraz daha kalin
secildi.

|

Yukler:

D101: Plak 0.1525 = 3.75 kN/m?
Kaplama 0.02:27=0.54 *“
Tesviye 0.0422 =0.88 *“
Siva 0.02:20 =0.40 *

D102: Plak 0.1525 = 3.75 kN/m?
Kaplama 0.02:27=0.54 *“
Tesviye 0.0422 =0.88 *“
Siva 0.02:20 =0.40 *

D103: Plak 0.20:25 = 5.00 kN/m?
Kaplama 0.02:27=0.54 *“
Tesviye 0.0422 =0.88 *“
Siva 0.02:20 =0.40 *

~

~

0=5.57 kKN/m?2
g=5.0 *
P,=1.45.57+1.6:5.0=15.80 kN/m?

g=5.32 kN/m?
g=5.0 *
P,=1.45.32+1.6:5.0=15.45 kN/m?

g=6.82 kN/m?2
g=5.0 *“
P,=1.4-6.82+1.6'5.0=17.55 kN/m?
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Momentler:
D101: Mye:-15.80-1.62/2: -20.11 KN'-m/m

D102: m=1.26

M= 0.056-15.45:4.252 = 15.63 kN-m/m
M, = -0.074:15.45- 4.252 =-20.65 *
M,,= 0.04415.45:4.252 =12.28

My =0

D103: m=1.0

M= 0.037:17.5562 =23.38 kN-m/m
M, = -0.049-17.55 62 =-30.96
M, = 23.38 kN-m/m

My =-30.96 *

Betonarme hesap: (R. AYDIN tablolari ile)

D102:
2> M, .= 15.63 kKN-m/m, d,=120 mm
=120 /1000 _g ¢y =0.287
100V15.63

A, =10%0.287-15.63/120=374 mm?/m
Seg.: 10/200 (393 mm?/m)

AM,,= 12.28 KN'm/m, d,=110 mm

=110 /1000 _g g5y —0.087
100\12.28
Ay,= 1040.28712.28/110=320 mm2/m

Seg.: 10/200 (393 mm?/m)

P,=393/(1000-120)=0.0032>0.0015 v
p,=320/(1000-110)=0.0029>0.0015 v
p=0.0032+0.0029=0.0061>0.0035 v’

= X yonl, gAY yoni

Derste anlatilmayacaktir

D103:
2> M, .= 23.38 kKN'-m/m, d,=180 mm
_180 [1000

" 100V 23.38

A, =10%0.28523.38/180=364 mm?/m
Seg.: 10/200 (393 mm?/m)

=1177 - k,=0.285

AM,,= 23.38 KN'm/m, d,=170 mm

=170 [1000
" 100\ 23.38

A= 10%0.28523.38/170=392 mm?/m
Seg.: 10/200 (393 mm?/m)

=1112 - k,=0.285

P,=393/(1000-180)=0.0021>0.0015 v
p,=393/(1000-170)=0.0023>0.0015 v
p=0.0021+0.0023=0.0044>0.0035 v’

D102-D103:
2> M, .= 30.96 kN'm/m, d=180 mm
h =1—80 1000 =10.23- k,=0.287
100V 30.96

A= 10%0.287:30.96/180=494 mm?/m
A =494-(393+393)/2=101 mm?2/m
Sec.: ©3/330 (153 mm?3/m)

D101-D103:
AM, .= 30.96 kN - m/m, d=180 mm

A= 494 mm2/m
A =494-393/2=298 mm?/m
Sec.: 10/260 (302 mm?2/m)

D103 dosemesi bo sluk kenari ek donatilari

= 10/200 (393 mm?/m) donatisi boslugun 80 cm genisliginde kesilecektir. Agegien=393-0.80=314 mm?2< 2¢16(402 mm?), secilen ek donati 2¢16(402 mm?) alta ve Uste.

A ¢10/200 (393 mm?/m) donatisi boslugun 120 cm genisliginde kesilecektir. Agqqien=393'1.20=432 mm?, secilen ek donati 2¢18(509 mm?) alta ve Uste

@ Bosluk koselerine konulacak donati 2¢12 (226 mm?) alta ve lste
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BOSLUK KENARI EK
DONATILARI iGiN DETAYA
BAKINIZ

|
|
|
|
|
+:?450 Kotu kalip plan1 Olgek 1/50 (kiigiiltiilmiis)

2¢8 L= (alt ucta) |

C25/30-S420a
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Derste anlatilmayacaktir
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Ornek: Derste anlatiimayacaktir

e o
Q \M\en plagt , Eskisehir merkezde insa edilecek bir konutun +270 kotu kalip planinin merdiven

567.5 cm

27 > y : o N N .
3 *4 \ Fws - TL 150 ¥-5 bolgesi solda verilmigtir. Sahanlk plagina komsu doésemelerden f8/30 pilye

0.1822/2=1.98 kN/m’
a-a

| ; - ; elmektedir. Merdiven ve sahanlik plaklarinin hesap ve ¢izimi yapilacaktir.
@, LT K225050 —— | [———————— = ] I — g P pvee yap
| D2 \/ | Malzeme: C25/30, B 420C
a \ h=15 cm T a Kaplama: her yerde 1.5 cm mermer, siva : 2 cm, tesviye 3 cm
! S A:270 !
A —_— | — ! 7 —_— A Plak kalinliklari:
\ e \
| Y | Merdiven pladi h=15 cm, sahanlik plag! 15 cm segildi.
§a | | [D1 |
8@ | | |h=15cm [ ON\EEL Yikler
; - $8/20 ) N
-"ﬁ%/ | d 'g Merdiven pla ginda:
=" S . © Plak 0.1525/0.83  =452kNM?  fargvensig ey L ¥ i
§ 4270 *i Siva 0.02:20/0.83 =048 * o:saydl ytikii bu F 2 Meriven plag:
2 \ © i Basamaklar 0.1822/2 =1.98 *“ plurdu x :
< b Kaplama 0.01527 =0.41 *“ l
UL RV S 44—\ b — i
@ Akt 25 E— —F i Tesviye 0.03:22 =066 * 01525
- | qo | Sahanlik plagi 1 =805 “ EGik plak yukunan
! ST ! g ) disey yiike
1 e: G: 1 D1 §ahanllk q-= 3.50 * dondsturialmesi
| | | Plag: P,=1.48.05+1.63.50 =16.87 “
ﬁv © |27 w270 m
; 2 vyl L
Kb Ko N1 u ‘ Sahanlik pla ginda:
‘ L 3
| 4 Plak 0.1525 = 3.75 kN/m?
S W Siva 0.02:20 =0.40 *
1 1 Kaplama 0.01527 =0.41 *
! e ! Tesviye 0.03-22 =0.66 “
! & !
| . 1 } g=522
i D2 egik merdiven i q=350 "
o | plag i P,=1.45.22+1.63.50 =12.91 “
] i
\ \
2}1 + 378 cm - 15044 %’5
\ \
\ \
| |
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Derste anlatilmayacaktir

D2 egik merdiven pla ginin modellenmesi:

Egik merdiven plaginin uzun dogrultudaki her iki kenari da bosta kenardir. A
noktasinin 0.0 kotunda sabit mesnetlendigi B noktasinin da kat sahanlik plagina
oturdugu varsayilacaktir. Bu varsayima gore merdiven plagi A ve B noktalari
arasinda basit kiris gibi modellenmektedir, B noktasinda moment
olusmayacaktir. Bu varsayim gercegi tam yansitmamakla birlikte hesaplari
basitlestirir. Basit kirisin B reaksiyonu D1 plagina oturdugu bosta kenarin 1.20 m
kismina cizgisel yuk olarak etkiyecektir. Basit kirisin hesaplanan reaksiyonlari ve
momenti sekil Uzerinde gosterilmistir.

D1 sahanlik pla ginin modellenmesi:

Sahanlik plagi 1 ve 2 nolu plak olarak modellenmistir. 1 nolu plak sag kenari
boyunca 2 nolu plaga oturuyor, 2 nolu plak 1 nolu plagdi tasiyor varsayiimaktadir.
Her iki plaktaki p;=12.91 kN/m? yiikii kendi yukleridir. 2 nolu plaktaki p,=31.88
kN/m yuku egik merdiven plaginin B reaksiyonudur. 2 nolu plaktaki P,=12.74
kN/m cizgisel yiki ise 1 nolu plaktan gelen yiktir. Bu yuk, 1 nolu plagin sag
kenarinda p,=12.91 kN/m? yukunden olusan reaksiyondur. py=12.91 kN/m?
yukidnin 1 nolu plagin bosta olmayan kenarlarinda diizgin yayili reaksiyon
olusturdugu varsayimiyla

_ Pyeplakalani  12.91+1.925+4.05

2~ mesnetlicevre . 2¢1.925+4.05 12.74 kN/m

ile hesaplanmistir.

Prof. Dr. Ahmet TOPGU, Betonarme I, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2012,

D2 egik merdiven
plagi

*A=16.87.3.78/2=31 .88 kN/m

16.87

plagi
+270
\ 2 /

D1 sahanlik

v

*B=1 6.87.3.78/2=31.88 KN/m

1y

Y

-

+

M4=16.87.3.78%/8=30.13 kN.m/m

471.925—ﬂ

378 cm

)
4

B

Egik merdiven plagindan
gelen cizgisel yik

yuk

1 nolu plaktan gelen cgizgisel

P4=12.91 kN/m?

4.05m

http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

V\ﬂ

«— 192

P>=12.74 kN/m

XA

Ps=12.91 kN/m’
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Egik merdiven pla g1 betonarme(AYDIN
tablolari ile):

= My= 30.13 kN-m/m, d=130 mm

=20 1990 75k =0.293
100V 30.13

A,=10%0.293-30.13/130=679 mm?/m
Seg.: 12/16.5 (685 mm?2/m)

Dagitma donatisi:
Seg.: ©3/20 (251 mm?/m)

1 nolu plak statik ve betonarme 1

Egik merdiven plagi
h=15 cm

.« 120>

$12/16.5

Moment hesaplanan

=

En bllyik momentler betonarme

Derste anlatilmayacaktir

A5 ; noktalar hesap igin kullanilacak /_TG_Q 75
P,=12.91 kN/m? K=12.911.925-4.05=100.65 kN, &€ =1.925/4.05=0.48
2 | M,,=100.65/21=4.8 KN'm/m 9
2 e —m- M,.,=-100.65/6.23=-16.2  “ 2
] | M,=100.65/47=2.1 “
1 plagi M,.=-100.65/14.74=-6.8  “ 1 plagi o
h=15 cm o M,,=100.65/133.05=0.8  * h=15 cm )
Z M,,=-100.65/7.68=-13.1  * %
4.05m - 4.05m
Aciklik donatilari: Mesnet donatisi: Mesnetdonatisi: |k T T TTT== b oopmmm oo
(alt ve Uste

- Mg= 4.8 KN'm/m, d=130 mm

k, =230 11000100 | =0.280
100V 4.8

A=1040.280-4.8/130=103 mm?/m
Sec.: @3/20 (251 mm?2/m)
Bosta kenara ek donati: 2(16(402 mm?)

t Mg=0, d=120 mm
Seg¢. 8B/20(251 mm?/m) konstriiktif

- Mg=16.2 kN-m/m, d=130 mm
_ 130 (1000

L= =22 =102 - k, =0.287
100\ 16.2

A,=10%0.287-16.2/130=358 mm?/m
Mevcut: acikliktan (8/40(126) ve
komsu dosemeden B/30(168) pilye
A =358-126-168=64~0 mm2/m
Sec.: ek donati gerekmez

t Mg= 13.1 kN'm/m, d=130 mm
130 (1000

L= == =114 Lk, =0.285
100V 13.1

A,=10%0.285:13.1/130=287 mm?/m

Komsu désemeden (8/30(168 mm?2/m)
A, =287-168=119 mm?/m

Seg.: @8/33 (153 mm?/m)

471.T—ﬂ

1 plag
h=15 cm

$8/33

———4.05m

1 Momentler Cetmeli, E ., Plaklar, ITU yayini, No.19, 1987 tablolari ile hesaplanmistir(bakiniz EK 8).
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2 nolu plak statik ve betonarme: Derste anlatiimayacaktir

Bu plagin bosta kenarinda farkli degerde ve kismi yayil yik vardir. Bu yik altinda statik
<71.62544 \“‘71.62544

¢6zUm cok karmasiktir, tablo yada grafik yoktur. Plak momentlerini basitce hesaplamak icin
kismi yayili cizgisel yikleri bosta kenar boyunca diizgiin yayih p=18.74 kN/m cizgisel yiki £ 2 plagn N 2 plagi
olarak modellenecektir: g : h=15 cm b: h=15 cm
31.881.20+12.74+1.925 ] E N
P= 335 =18.74 kN/m T L E\ﬁl
' | SN
£ N\ _er
N s\ A
Momentler sadece gosterilen noktalarda Cetmeli tablolari ile hesaplanmigtir®, Ny 2 $§: 2
£ ﬁ P4=12.91 kN/m® & U Pa=12.91 kN/m?
P,=12.91 kN/m?2 yikiinden olu sam momentler: X \| \1'
§ I\ ™
K=12.91-1.625-3.35=70.28 kN, € =1.625/3.35=0.49 N T LN Ny
M,,=-70.28/7.68=-9.2 kN-m/m ‘ cL"\ﬂl \:
M,,=70.28/20.25=3.5 “ Y \| ©
Mye;=-70.28/6.17=-11.4 * Ny \l,
Toplam moment:
P=18.74 kN/m ¢izgisel yikiinden olu sam momentler: > Mye=-9.2-11.4=-20.6  kN-m/m
- M,=3.5+7.8=11.3 “
K=18.74-3.35=68.78 kN, € =1.625/3.35=0.49 M,e;=-11.4-30.93= - 42.3 *
M,,=-62.78/5.51=-11.4 kN'm/m
M,,=62.78/8.04=7.8 “
Mye;=-62.78/2.03=-30.93 * )
FW%‘# T
Aciklik donatilari: Mesnet donatist: Mesnet donatisi: | 2 plag: 12 plagn
t My= 11.3 kN-m/m, d=130 mm t M= -42.3 kN-m/m, d=130 mm —~ Mg= -20.6 kN-m/m, d=130 mm | H=15 om | =15 cm
| |
h=@ M=122—»k5=0.284 h=@ M=632—»k5=0.300 khzg) @=9.1~k5=0.289 : |
100V 11.3 100V 42.3 100V 20.6 ! 15
A;=10%0.284- 11.3/130=246 mm2/m A=1040.300- 42.3/130=976 mm?/m A,=10%0.289- 20.6/130=458 mm?/m :‘2 20617 & E{E 48120 45/33 o
- Mevcut: acikliktan 40(1 ve Komsu désemeden 168 mm=</m o q = I
Sec.: ¢8/20 (251 mm?/m) . Giklik /40(126 d den @8/30(168 mm? ! - S
Bosta kenara ek donati: 2f16(402 mm?) komsu dosemeden (B/30(168) pilye A, =458-168=120 mgnz/m ! ! 2y
A...=976-126-168=682 2/ Seg.: @3/33 (153 mm?/m) | |
~ M0, d=120 mm Sec.: GL2/16 (707 mm2/nr:1;n ’ i |
Sec. (B/20(251 mm?/m) konstriiktif ¢ ¢ e | gT
< I )
i | o

1 Cetmeli, E ., Plaklar, ITU yayini, No.19, 1987 tablolari ile hesaplanmistir(bakiniz ekler).
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27 e 567.5 cm > 125
& 37 - « 150 ‘Jﬁ
o ,
— S\
@— I A L R —— i —— R— 11
i | i
' | D2
8/33——|
a 1 h=15cm b= I3 270 S 4 T a
\ 2| > !
\
A T/ $12/33 7= 48120 | A
| e T~ !
d | —— |
= 1 D1 2¢16(alt ve tste)| | = <) I~ i
B ™ | | h=15cm z p= i \L08/30
T (=) cees
----- 2/%0 | J 2 5 L esrmo
$8/30 ! I o = g3 T
1 B - % ¢|8/33$
= = = Y
o
‘$ +270 N\ $8/40 / ;!
0| B $8/40 ¥ |
. 2 = 1
Y Py o
@*’—% ”T’*H’%ﬁe*””*1 ****** ! e T~/ W -~ B g -
ol |
[te) I o
S | |
| 33
2%

+270 Kotu merdiven detayi

C25/30-S420a

1/50
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Bir dogrultuda calisan strekli doseme sistemi Ozel konu: Derste anlatilmayacaktir

Kamu yapilarinda ve sanayi yapilarinda asagida bir 6rnegi gorilen doseme sistemleri ile oldukga sik karsilasilir. Tum dosemeler kisa dogrultuda calismaktadirlar, L, /L,>2. Bu tir
doseme sisteminin statik hesaplari désemelerin kisa dogrultusunda alinan 1 m genisligindeki déseme seridi icin yapilir. Cikartilan serit esdeger sirekli kiri § olarak ¢ozilir. Burada
0, O;, Pqi degderleri i. dosemedeki; sirasiyla karakteristik sabit, karakteristik hareketli ve tasarim yukleridir. Bu yuklerin diizgiin yayih olduklari varsayllmaktadir.

® © ®© ©®

¥

@ - = = fee— e e .
| | | |
| | | |
% : : % Surekli kiri sin ¢ozimi
_T: : : : : a) Basit formuller ile ¢6zium:
i i i i TS 500-2000 madde 11.2.2, sayfa 50 de verilen
| | | | formuller kullanilir.  Kirig yukleri plak tasarim yukleri
I | | I olarak alinir. Ancak, bu formullerin kullanilabilmesi
@ e (_‘%r_F ,,,,,,, $ - |- icin, yonetmelikte verilen kogullarin saglanmasi
| | i
T il D1 D2 | Dn | gerekir.
_ |8 A1 Par | 92, 92, Paz || Sn: Gn. Pan || b) Elveri gsiz yuklemeler yapilarak ¢ozim:
T Dosemelerin sabit ve hareketli (karakteristik) yukleri
H | H icin elverigsiz yiklemeler (dama yuklemesi) yapilarak,
i i i aciklik ve mesnet momentlerinin en buyuk degerleri
i | i belirlenir.
@” B = '\'+ ’’’’’’’ 1 '+ ’’’’’’’’’ |
e > > < L— > >< Lkn—b‘
i i I I I I i
A A A A A A A

Coziim icin Rullanilacak esdeger
siireR (i Riris modeli
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a) Basit formuller ile ¢6zim (TS 500-2000, Madde 11 .2.2-sayfa 50) Ozel konu: Derste anlatiimayacaktir

Uygulamada genelde L4, Ly ,..., Ly, acikliklari birbirine esit veya birbirine yakindir. TS 500-2000’e gdre, asagidaki kosullarin saglanmasi halinde, basit formdller kullanilarak
doéseme tasarim momentleri belirlenebilir.

Kosul 1: Déseme yikleri diizgiin yayili olmall.
Kosul 2: Herhangi iki komsu dosemenin agikliklari orani 0.8 den buyuk olmali: Lygciik-kom su/Lbiyik-kom su 2 0-8
Kosul 3: Dosemelerin her birinin karakteristik hareketli yukiinun karakteristik sabit ytike orani 2 den az olmali: q;/g; < 2

Aciklik ve mesnet tasarim momentleri icin TS 500-2000, sayfa 50 de verilen basit formuller agsagida 6zetlenmistir.

-pa1 L% /24 -par LAz 124
Bir agikAR Riris g Pa1
A + f

par L% /8

-(Pa1+Paz) (Lk1+Lka) /72‘

~(Pa1+paz) (LirtLiz)® /64 ‘ ~(Paz*Pas) (Lie+Lis)? /72 ‘

-par L 124 -poz L%z 124 'Pd1 L%k /24 -Pas L3 /24
itaekigns L, AN T R

+ + +
i e e el
L m—fgim g T?iu \J‘XW/ Li f Kesme kuvvetlerinin momentlerden hesabi:
2 2

P2l | pala/1]  [pelie/5 |

Iv'sc)l Msag

P
(HHHfHHHH#

~(Par+paz) (Lin+Lia)? 172 ~(Pai*+Pais1) (Lii+Liie1)? /80 ‘ ~(Pan-1+Pan) (Lkn-1+Lin)? /72

-Pd1 |_ w1 124 “Pdn I— kn /24 Vsag
Dort veya daha fazla Pai

aciRGRf Riris V= sag - Mso P L
+ — +
M:L 4:

sol L 2
2
Pat L% /11 pai L% /115 Pan L2 111

Vsag = Vsol - PdL
Formiiller kisaca yorumlanirsa: ~ Orta acikliklarda ayni formil kullaniimaktadir. Orta mesnetlerde ayni formill kullanilmaktadir. ilk ve son mesnette moment teorik olarak sifirdir.
Fakat plak rijit kirislere oturdugundan bir miktar moment olusacaktir. Yonetmelik bu mesnetleri yari ankastre kabul etmektedir.
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ORNEK: Bir dogrultuda caligsan siirekli ddseme sistemi

@

v oeoe e

\
—

| |
e e

| e T
@ D13 D14 D15 D16 D17 D18 |
| | | | | | |
i | | | | | Il
| | | | | | |
| | | | | | |
3 | | | | | | |
| | | | | | |
i | | | | | !
| | | | | | |
@ : 777777777 (i)f ——————— {r ——————— 7437 ——————— O —— {i% ————————— ~:~
|D7 D8 D9 D10 [T D11 D12 i
T | E | i | Ddseme seridi i +}
| | | | | | |
< | A | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
g | | | | | 7
| | il i il | |
= — P—— P == §P— -
(D1 D2 D3 D4 D5 D6 |
i | | | | | i
£ | | | | | | |
S | | | | | | |
S | | | | | | |
~ | | | | | i
| | | | |
| | | | |
| | | | |
5 _-47 7777777777777777777777777777777 = - —

F280 Cm*%2804<f280—»4—280%4—28044—280%’
+360 Kotu Kalip plani

(Kiri s/kolon adlari gosterilmerstir)

Derste anlatilmayacaktir

Bir okulun +360 kotu kat kalip plani verilmistir. Kirigsler 30/70 cmxcm
boyutundadir. TUm désemeler mozaik karo kaphdir. Malzeme C20/25-
S220a, santiye denetimi iyidir. Dosemelerin donatilari belirlenecek ve
kalip plani tamamlanacaktir.

cOzUuMm:

m=6.9/2.80=2.5>2, tim plaklar bir dogrultuda calistii ve sirekli
olduklarr icin strrekli kiris ¢cozimi yapilabilir. Serit déseme kisa
dogrultuda herhangi bir yerden alinabilir.

Déseme kalinh gt:
h>280/30=9.3 cm. Tum désemelerde h=10 cm secildi. Faydali
yukseklik=10-1.5-0.5=8 cm alinacak.

Doéseme yukleri:
Betonarme betonu  0.10425 = 2.50 kN/m?

Tesviye 0.05¢22 =1.10 *
Kaplama 0.025+22=0.55 *“
Siva 0.02¢20 =0.40 “
g=455 *“
Hareketli g=350 “

Déseme tasarim yuki:
Py = 1.4¢4.55+1.6¢3.50 = 11.97 kN/m?

TUm désemelerde tasarim yiki ayni.
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Ozel konu: Derste anlatilmayacaktir
Tasarim momentleri ve donati hesabi:

Herhangi iki komsu acikligin orani: Lygci-komsu/Lbiyik-komsu = 2-80/2.80 = 1>0.8
Her aciklikta karakteristik hareketli yukiin karakteristik sabit yike orani: g;/g; = 3.50/4.55 = 0.77<2
oldugundan surekli kirisin tasarim momentleri TS 500-2000 Madde 11.2.2, sayfa 50 de verilen basit formuller ile yapilabilir.

= <
S 7 7 7 S
T I 1l I 1
£ R S 2 S g
=z ol ~N o~ ol 2
% 0 % M. & ™ & o & o & 0 @
I © o © & © & © v © o o) 1l
S 1 = b < b = b < b = i S
2 o 2 g |3 g 31 E g g 2 g &
& 2 7 8 . 8 7 8 . 8 n 8 S
N o 5 = & ¢ & < & @ = & N
& S E 5 = & . & = & o & °‘-
o & = o 2 o = i o o = o o
' - T - — ! — — T — U
Y N Y N4 N N Yy N A
A A A A A A A
Mq -39 | 85 1-104 |63 }-94 . 63 1-94 : 63 | -94: 63 1-104 | 85 -3.9
A (gerekly T | 265 | 592 1 732 1434 | 658 | 434 1 658 | 434 | 658 1 434 1732 1 592 1265
" Acikiiktadonati | T S T A T R Ceeiiis 1 B Vgsiss T
Cap/adim (mm?) | ' (591) ! ' (437) ! | (437) | (437) | L (437) | L (591) !
_________________ L m A e b b e L L _L_____
Mesnette donatt | - ! ' ©8/230'! ' @8/220 ! 1 (08/220 18/220 | 1(8/230 | V-
Gap/adim (mm2) | - | | (219) | | (229) | | (229) ! | (229) ! | (219) | |-

Not: Betonarme hesaplarda M.R. AYDIN tablolari kullaniimistir.
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Ozel konu: Derste anlatilmayacaktir @ @ @ @ @ @

| | | n | | | 1 |
\ 4 \ 4 \ = \ i [ \ = \
Uzun do grultu donatilari: TS 4 e T2 87— e IS-1 4 T =41
gl) | Ustg*hontﬁmm | @I) IR [ Joged vontai o5 L= | |1 g
.. . N ‘ ] 3
Dosemelerin - uzun dogrultularinda zsl/zac - Qa‘/22JL: gé/ 20f= HLULZ , mﬁ oL
hesaplanan highir moment yoktur. Bu D13 Z|STTT 7 I A 1 = Il | T gl ST T 2
dogrultularda yonetmeligin on T | h=100 & | [p14 & | ﬁj:’oo é | |D16 I LA || |D18 8 Il
gordugi minimum donati konulur. s | . | |h=100 & s | [h=100 & | h=100 | [h=100 |
[e] | | | | | | |
~~ i | ] | - |
D1/D7/D13 dagitma donatisi: LD B, 1 7 soonl- SIL P i g © 1 1T 870 L= 1
A=Ay /5 =591/5=118 mm?2/m J( 28170 L= k! 3 111017 82301 § 3‘ U7 oeeads \ ‘—_ — !
Sec.:@8/250 (201 mm2/m) H, 5 o jet— 2820 1N El i U f S e
5; i zo i§; Ustti Jmaimg ES . i ;_ Lj g i Ustte MJtaj 18 L= i i j §
D2/D8/D14 dagitma donatisi: R | B P (S o P (T e P IR B S e S B B e (S B SR A B
Ay, =A,/5 = 437/5= 87 mm2/m = = B UE: B e N L] & 5| [ foste @lai 18- | 7 8 =
Sec.:@8/250 (201 mm?2/m) Tg J i% AN E ‘ES A| i J £ i o . i b3 n
‘ 21 o n } = 0ol 1 ] 2| fepiod 2 !
D1/D7/D13 ek donatis: | 51100 S 38(‘%% g %IZZI = I G g \nSZfOL_r 11 g|* T 7 g |
A, =0.60 A_=0.60:591=355 mm2/m s ™ TR 1 LE =00 10 & L] hetoo IE P i
Sec.:@8/140 (359 mm2/m) ~ P8H701L= | - | 281230 L= | - | 281230 L= | - \
od K | I N/ 1 ¢ N I / | 4 - |
J, @81170 L= TR 28230 L= ‘ ? g0l S \‘ 2 301 L7 ‘ 7 god T pu \MJ
D2/D8/D14 ek donatisi: | M 28123011 N i geaolk 114 S ppAS ECUOIE N
Ao =0.60 Ay.=0.60- 437=262 mm?/m a | | IE | EHE ‘
Sec.:8/190 (265 mm2/m) gj of 1] | Ostg I@ma“ sefll ] = || st idhiej 1)) ||| 2
1= 8= H =2 Bt 82— F-—sF-2"—H —
Digerleri simetriden tamamlanmistir. nf & | [T, | Ostgponta o LT | = \ o || SJostieckpntaj 19p L= | [] g n
8] J g | 8 ] ol uJ ] T = ] | 8
T aul & ‘ - | Si — A ‘ 8l 2 4 Jﬂ 0 =T
Elot gl gl = R S gB220l- | felboes 05 3l Y, =l gl
1sln=100 g [TE[02 | S[E[7 g YT [oe B E[TF2 & || |6 5| 3
s lg SUTE ero0 &L 211E[ b=t =f | 11 | 1ci00 €| 2[|1] | =100 1 8l 2
S U 28170 1= i i 281230 L= | =1 o] 4L |
L | oo | e e P T A e 7 g S e g 1L
‘ 28230 LF & » gesol= | € > @870 L= \
o, T T " | |
% / i Lis':l ?Momam% 4 i é % i 2 i U;“gt ?Momaﬂ 8 L= i g /
1 1 2 e s e e et e e 1 B
i i = i i | e i = |
%—2800 mm—+<72800—><72800—+472800—+7280 2800
NOT:
Mesne_t donatllarllve pilyeler, Ejevrilmeyecek ve yer degistirmeyecek sekilde, +3600 KOtU Kallp Planl
montaj donatilari ile sikica baglanacaktir. » . ) L
(Kirig/kolon adlari ve kagikliklar gésterilmemistir)
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b) Elverissiz yiuklemeler yapilarak ¢ozim Ozel konu: Derste anlatiimayacaktir

Bir dogrultuda calisan dégeme sisteminin herhangi komsu agikliklarinin orant Lygcik-komsu/Lbiyik-komsu < 0-8 i€, veya herhangi bir acikligin karakteristik hareketli yukunun karakteristik
sabit ylke orani 2 veya daha biyik ise, bu durumda TS 500-2000, sayfa 50 de verilen basit formiller moment hesa b icin kullanilamazlar.

Esdeger kirigin ¢éziimu igin, kirig tesir cizgileri dikkate alinarak, agiklik ve mesnet momentlerinin en bilyilk degerlerini veren elverigsiz yiklemeler yapiimasi zorunludur. Ornek olmak
Uzere, 2. acikligin ve 3. mesnedin moment tesir ¢izgilerinin gérinimi ve bu momentleri en biylk yapan yikleme durumlari (dama yiklemesi) asagida gosterilmistir. Kiris bu tasarim
yiukleri altinda herhangi bir ydntem ile (6rnegin: el hesaplari icin CROSS) ¢ézildiugiinde 2. acikhdin ve 3. mesnedin en blylk tasarim momentleri bulunmus olur. Dikkat edilirse, 1.,
3, ..., acikliklar icin bir; 2., 4, ..., acikliklar icin bir ve her ic mesnet icin farkli bir yiikleme durumu, dolayisiyla 2+i¢c mesnet sayisi kadar CROSS ¢6zUmu vardir. Buna gore, asagidaki
6 aciklikli kiris icin 2+5=7 farkh yikleme ve ¢dziim yapilmalidir. Yikleme sayisinin ¢oklugu bilgisayar kullanimini kaginilimaz kilmaktadir.

1.49-,+1.6 1.494+1.6 1.494+1.6
1491 O 4, 9y 150 14gs 9510
HHHw Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YV VYV VY YY
A A 7 y S s N 7\
NG - - - - - 01 Oy, .- ,0g 1., 2., ...., 6. acikliklardaki sabit (karakteristik) yik.
2. Agikiikta en bilyilk momenti veren yilkleme di, Ay, ---- ,0g 1., 2., ...., 6. acikliklardaki hareketli (karakteristik) yuk.
NOT:
1 Aar1 6 Dis mesnet tasarim momentleri en az = P4 L? /24 alinmalidir.
+
1 49 1.49,+1.6q2 ; g3+1.6q3 1494 1.495+1.6q5 14,96
Y YYYYYYY

) e — - y — — Y — A 7 \

3. Mesnetteki en biyiik momenti veren yikleme
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Doseme yuklerinin kiriglere aktariimasi

Dort tarafindan kirigli plaklar asiri yiklendiklerinde
sekilde gorilen kesik cizgiler boyunca kirilirlar. Yeter
bir yaklasiklikla, plak parcalarinin (l¢gen, trapez)
oturduklari kiris tarafindan tasindigi varsayilabilir.

Uygulamada temel kural sudur: Plak koselerinden
cizilen aciortaylarin sinirladigi plak alaninin yuki kirise
o e aktarilacak yuku olusturur.

iki dogrultuda calisan plaklarda kisa kiriglere ticgen,
uzun kiriglere trapez yuk aktarilir. Kare plaklarda ise
tum Kiriglere ticgen yuk aktarilir.

Bir dogrultuda calisan plaklarda kisa kiriglere aktarilan
- i ; Ucgen yik kuguktir. Bu nedenle tim yikin uzun
ki dogrultuda calisan plak (dikddrtgen) iki dogrultuda calisan plak(kare) dogrultudaki kirigler tarafindan tagindigi varsayilir. Bu
durumda uzun kiriglerin yika dizgin yayih olur.

Disli dosemelerde yuk aktarimi, kendi konusu
icerisinde ele alinacaktir.

ﬂ. S B A T —‘___'_ e e et \I-.\"'
=2 e g

TS o R L EE M i e ST, i
| : e

Bir dogrultuda calisan plak

Plaklarin tagima giiciine eristiginde kiriima sekilleri
(alttan gorinugler)
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Bir do grultuda cali san kiri sli d6 semeden kiri glere aktarilan ytkler:

2-2 aks1 Kirisine giden e
doseme yiikii

1-1 akst Kirisine giden
doseme yiiRii

1-1 ve 2-2 aksi kiglerine aktarilan yikler

m=L,/L,>2 olan dégemenin yuki uzun dogrultudaki kiriglere esit olarak aktarilir. Kisa dogrultudaki kiriglere yik
aktarilmadigi varsayilir.

g (kN/m?): dosemedeki karakteristik sabit ylik

g (kN/m?): dosemedeki karakteristik hareketli yiik

gx (KN/m): g yukiinden kirige aktarilan karakteristik diizgiin yayih gizgisel yik
gx (KN/m): g yukinden kirise aktarilan karakteristik duzgln yayil gizgisel yuk
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iki do grultuda cali san kiri sli d6 semeden kiri glere aktarilan yiikler:

a-a akst Kirisine giden
ddseme yiiKii

a-a ve b-b aksi kirislerine aktarilan ti¢gen yikler

2-2 aks Ririsine giden
diseme yiiKii

1-1 aksu Ririgine giden
doseme yiiKii

b-6 aks1 Kirisine giden
doseme yiiKii

\ m=L, /L, < 2 olan désemenin yliku kenar kiriglere sekilde goruldugi

! gibi dagitihr. Dosemenin mesnet durumu (slrekli veya siireksiz)

—h— *’*’*T’T}; T dikkate alinmaz. Kose acilarinin acl ortaylarinin kesistigi noktalar
| & birlestirilir. Boylece kiriglere aktarilacak déseme yiku bélgeleri Gicgen
¥ ve trapez olarak belirlenmis olur.
pd 1 L
_____</—.J Uzun dogrultudaki kiriglere trapez, kisa dogrultudaki kiriglere tcgen
\\—-»1 T yuk aktariimaktadir. Kare dogsemelerde tim kiris yukleri Giggen olur.
\\_"1 S
J. ST g(kN/m?): doésemedeki karakteristik sabit yiik
o Llﬂi g (kN/m?): désemedeki karakteristik hareketli yuk
0k (kN/m): g yukiinden kirigse aktarilan karakteristik ytik
L2 gy (kN/m): g yukiinden kirigse aktarilan karakteristik ytik
- Ly »
6. =g
==
v{rvrv%mzu
. =—54d
vwrwrrvvﬁik 2

1-1 ve 2-2 aksi kiriglerine aktarilan trapez yukler
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(=)

ORNEK: Kirig yiklerinin belirlenmesi

@%
&
©
D1
h=10
oy

K110 25/50 [ | l*
D7 h=15cm
g=8.41 kN/m?
4=3.50 kN/m?
lK108 25/50 l B —
D4 D5 D6
h=12 8 h=12 h=12
g=7.72 B g=7.72 g=7.72
4=2.00 ~ 9=2.00 4=2.00
V.
K105 25/50 | B —
D2 D3
h=10 h=10
9=6.56 9=6.56 9=6.56
q=2.00 q=2.00 q=2.00
1 m—
474—>F—4 m—»F7444

+3.0 ve +6.0 m kotlari kalip plani

Bir yapinin +3.0 ve +6.0 m kotlarina ait kalip planinda déseme yukleri gésterilmistir. TUm kiriglerin
tizerinde duvar vardir. i¢ duvar agirligi 2.40 kN/m2, dis duvar 4.20 kN/m2 dir.

K105, K108, K110 ve K117 kirislerinin ylkleri hesaplanacaktir.

cOzUM:

Bir kiri gin Gzerinde olabilecek karakteristik yikler :

«Kirigin kendi diizgiin yayili yaki (KN/m)

*Désemelerden kirigse aktarilan Gicgen, trapez, diizgun yayili yikler (kN/m)

eDuvar dizgin yayili yoka (KN/m)
*Saplama kiriglerden aktarilan tekil yikler (kN)

Kirigin sabit ve hareketli yikleri ayri ayri hesaplanir, toplanmazlar.
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S K105 kiri gi yukleri:
Doéseme yuklerinin kiri - glere aktarilma semasi:

a) Karakteristik sabit yikler:
Kirig  0.25°(0.50-0.11) * 25 = 2.4 kN/m
@ @ @ Duvar (3.0-0.50) " 2.40 =60 *

@1K110 25/50 - If D2 den (4/2) * 6.56 =131 *
T D5den (4/2)° 7.72 =154 *
©

D7 h=15 cm
R g-&4‘rkNﬁm2 77777777777 -

\\»/ o \\\Y/( \\://(

h=12 |2  h=12 h=12 i

g=7.72 [N g=7.72 957.72 YyYVY
q+2 00 T q=2.00 932.00

. :k105 25/50 l . ¥

ot D2 D3 S Lad]

h= 10 h= 10 h=10". h

9—6 56" . g=6 56" . —6 56 .

=200 . 1g=2.00 . 1J.g=2.00 @
-*

4. O—N}<74 Om

+3.0 ve +6.0 m kotlari kalip plani

b) Karakteristik hareketli yukler:

D2 den (4/2) * 2.00 = 4.0 KN/m

o D5 den (4/2) - 2.00 =40 *
K105 kirigsine: D2 ve D5 den uggen yukler,

K108 kirisine: D5 den t¢gen, D7 den duzgin yayil yuk,
K110 kirigsine: D7 den duzgin yayih yik,
K117 kirisine: D4 ve D5 den trapez yukler

aktariimaktadir.
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K108 kiri gi yukleri: K110 Kiri i yikleri:

a) Karakteristik sabit yukler: a) Karakteristik sabit ytikler:

Kirig  0.25°(0.50-0.135)* 25 =2.3kN/m Kiris  0.25°(0.50-0.15)* 25 =2.2 kN/m

Duvar (3.0-0.50) - 2.40 =6.0 * Duvar (3.0-0.50) * 4.20 =105 *
D5 den (4/2)*7.72 =154 * D7 den (3.6/2) " 8.41 =151 *“
D7 den (3.6/2) * 8.41 =151 “

¥ 60 |

j@

b) Karakteristik hareketli yiikler: b) Karakteristik hareketli yukler:

- - -
- | -
- |- -
- | |-
- | -
- | -
- | -
- |- -
- | -
- |- -
- | -
- | -
- | -
- |- -

D5 den (4/2) * 2.00 = 4.0 KN/m D7 den (3.6/2) " 3.50 =6.3kN/m
D7 den (3.6/2) * 3.50 =63 “

YVVVVYVVVVVVVVY 6.3

K110 Kirisi
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K117 kiri i yukleri:

a) Karakteristik sabit yikler:

Kiris  0.25°(0.50-0.12) * 25 = 2.4 kN/m
Duvar (3.0-0.50) * 2.40 =6.0 “
D4 den (4/2)° 7.72 =154 *
D5den (4/2)° 7.72 =154 *
2 15.4
vvvvvvvvvvvvvv
vavvvvvvvvvvv

b) Karakteristik hareketli yukler:

D4 den (4/2) * 2.00 = 4.0 KN/m
D5 den (4/2) * 2.00 =40 *

VAV = 40 |

| -

Hesaplanan yikler bir sonraki sayfada tablo halinde gésterilmistir.
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Kiri g yukleri tablosu (g sabit yiklerinden)

Kiri g yukleri tablosu (q hareketli yiiklerinden)

+3.0, p 0 p p +3.0, P " P p
+6.0 WW m A Iﬁmh\ Y Agiklama +6.0 WW T A 471@111;& y Agiklama
Kotu ‘«a» e Kotu ‘+34_ ﬁ_a e
K101 K101
25/50 25/50
K105 g-g gti\far K105 4.0 D2 den
25/50 ' 13.1 D2 den 25/50 4.0 D5 den
154 D5 den
K108 2.3 Kirig K108 4.0 D5 den
6.0 Duvar 6.3
25/50 15.1 D7 den 25/50 D7 den
154 D5 den
K110 2.2 Kiris K110 6.3 D7 den
25/50 19 Duvar 25/50 ap
. L\[ A ] D7 den \/
2.4 Kirig T
K117 60 \/ Duvar K117 2,4.0 D4 den
25/50 2,154 D4 den 25/50 2,4.0 D5 den
2,154 D5 den

P : kN, a: metre cinsinden
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Ucgen ve trapez yuklerin diizguin yayili esdeger yiike donustirilmesi

Ucgen ve trapez yiikler bilgisayar ile yapilan hesaplarda kullanilir. El hesaplarinda, ticgen ve trapez kiris yiikleri ile caligmak, yorucu ve zaman alicidir. El hesaplarinda ticgen ve

trapez yukler yerine bunlarin asagida verilen esdegder duzgin yayil karsiliklar kullanilabilir.

Ucgen ve trapez yiklerin ankastrelik momentleri esdeger yiiklerin ankastrelik

momentleri ile aynidir. Ancak, aciklik momentleri ve kesme kuvvetleri farkli olur. Bu nedenle, bilgisayar ile yapilan hesaplarda mutlaka licgen ve trapez yikler kullaniimali,

esdegerleri kullaniimamalidir.

Esdegeri

= PL«
3
S
_pL 1
pe§deger . Tk (15_ 2m2)

«
<
<
<
«
<
«
«
<l
«
<
<
<
«

YYVVIVIV vy iey

Esdegeri

L. désemenin kisa kenari (=kisa kenardaki kiris agikhgr)

L,: dosemenin uzun kenari (=uzun kenardaki kiris agikhgr)

m = L,/Ly

p:ddésemenin yuki (g veya q)

Pesdeger-UCgeN Veya trapez yuk yerine kullanilabilecek dlizgun yayili esdeger yuk

T

Lugﬂ
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ORNEK: Kirig yuklerinin esdeger diizgiin yayili yik olarak belirlenmesi

(=)
O

@T.KHO 25/50 || l*
©
(90}

D7 h=15 cm
g=8.41 kN/m?
q=3.50 kN/m?
e lK108 25/50 l -
D4 D5 D6
h=12 8 h=12 h=12
€ g=7.72 W g=7.72 g=7.72
© q=2.00 ~ 9=2.00 q=2.00
X
K105 25/50 |} B
D1 D2 D3
h=10 h=10 h=10
~ 9=6.56 9=6.56 9=6.56
l q=2.00 q=200 q=200

F4—44—4 m—4<74—>

+3.0 ve +6.0 m kotlari kalip plani

Bir yapinin +3.0 ve +6.0 m kotlarina ait kalip planinda déseme yukleri gosterilmistir. Tim
kirislerin lizerinde duvar vardir. I¢ duvar agirhgi 2.40 kN/m2, dis duvar 4.20 kN/m?2 dir.

K105, K108, K110 ve K117 kiriglerinin yuklerini diizgiin yayili esdeger yik olarak belirleyiniz.

COZUM:

K105 kirisine: D2 ve D5 den tg¢gen yukler,

K108 kirisine: D5 den li¢cgen, D7 den dlizgiin yayili yuk,
K110 kirisine: D7 den diizgin yayili yuk,

K117 kirisine: D4 ve D5 den trapez yukler

aktarilmaktadir. Hesaplarda tg¢gen ve trapez yikler yerine dizgun yayili esdeger karsiliklar
kullanilacaktir.
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K105 kiri i yukleri:

a) Karakteristik sabit yikler:

Kiris ~ 0.25°(0.50-0.11) * 25 =2.4 kN/m
Duvar (3.0-0.50) * 2.40 =6.0 *“
D2 den (4/3)° 6.56 =87 *
D5 den (4/3)° 7.72 =103 *

\2222222222222z228
HHHHHHH
2224222222222 22 i
VYVYVVYVVVYVVVVYY

J&

r74.0 m4>‘

b) Karakteristik hareketli yukler:

D2 den (4/3) * 2.00 = 2.7 kN/m
D5 den (4/3)* 2.00 =27

K108 kiri i yukleri:

a) Karakteristik sabit yikler:
Kirig  0.25°(0.50-0.135) " 25
Duvar (3.0-0.50) * 2.40
D5den (4/3)° 7.72

D7 den (3.6/2) * 8.41

- | . -
- | -
- | -
- | -
- | -
- | . -
- | -
| [ .
- | -
- | -
- | . -
4;4—4—

- - -
- |- |-

|

4—————Mm—————:\iﬂ@Mﬁﬂ
©

b) Karakteristik hareketli yukler:

D5 den (4/3) * 2.00
D7 den (3.6/2) * 3.50

YYVVVYVYVVVY
YVYVVVVVVVVVY

\Al
\A ]

ru) m% K108 kirisi
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=2.3kN/m
=60 *
=10.3 *
=151 *“

=2.7KkN/m
=6.3 *
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K110 kiri i yukleri:

a) Karakteristik sabit yukler:

Kirig  0.25°(0.50-0.15) * 25 =2.2 kN/m
Duvar (3.0-0.50) * 4.20 =105 *
D7 den (3.6/2) * 8.41 =151 *

]

0

- - -
- |- |-
-« - |-
- [ |-
- |- |-
-« - |-
- [ |-
- |- |-
-« - |-
| - -
- |- |-
-« - |-
- [ |-
- |- |-

|

‘<74 0 mﬂ

b) Karakteristik hareketli yukler:

D7 den (3.6/2) * 3.50 = 6.3 kN/m

;i
Tk

r74.0 m4>‘

K117 kiri i yikleri:

a) Karakteristik sabit yukler:

m=6/4=1.5

Kirig  0.25°(0.50-0.12) * 25 =2.4 kN/m
Duvar (3.0-0.50) " 2.40 =6.0 “
D4 den 7.72* 4/3° (1.5-1/ (2* 1.5?) =132 *“
D5den 7.72* 4/3* (1.5-1/ (2 1.5?) =132 *“

2222222222222 : 20

HHHHHHH
3222222222222 sumniErl
VV*VV*VVVVVV*V¥==:E::1

+——60m >

b) Karakteristik hareketli yukler:

g

D4 den 2.00° 4/3* (1.5-1/ (2 * 1.52) =3.4 kN/m
D5 den 2.00° 4/3 * (1.5-1/ (2 * 1.52) =3.4 kN/m
\B222XX222222X2
YVVVVVVVVVVVVY

6.0 m——————

@
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Kiri g yukleri tablosu (g sabit yiklerinden)

Kiri g yukleri tablosu (g hareketli yiklerinden)

+3.0, P b p p +3.0, p b P p
Y Aciklama  — A Y Aciklama
Kotu ka» r—a—» Kotu ‘«a» ﬁa—>

K101 K101
25/50 25/50

2.4 Kiris K105 2.7 D2 den
o 6.0 Duvar D5 den
25/50 8.7 D2 den 25/50 2.7

10.3 D5 den
K108 2.3 Kirig K108 2.7 D5 den

6.0 Duvar D7 den
25/50 10.3 D5 den 25/50 6.3

15.1 D7 den

2.2 Kirig
K110 105 Duvar K110 6.3 D7 den
25/50 15.1 D7 den 25/50

2.4 Kirig D4 den
K117 6.0 Duvar K117 3.4 .
25/50 13.2 D4 den 25/50 3.4 en

13.2 D5 den

P : kN, a: metre cinsinden

Prof. Dr. Ahmet TOPGU, Betonarme II, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2012, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu

214



