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BETONARME - 1 YILiEi SINAV_SORULARI _Siire 120 _dakika _(2-Haziran-2006)

SORULAR

S.1 Malzeme degerleri f =27 , f, =420 MPa olan yik ve kesit
detaylar sekilde verilen kirisin agiklik ortasi kesitinde

(a) Gross atalet moment kullanarak (donati etkisini ve kiris 6z agirhgint ihmal
ediniz) ¢ekme bélgesinde ¢atlak meydana getirecek yayili yiik degerini
belirleyiniz.

(b) Verilen 4 adet 28 mm ¢apli donati ile kirisin tasitabilecegi M, moment
degerini ve kirigin kirilma aninda donati deformasyon degerini, tarafsiz
eksenin yerini belirleyiniz

(c) Denge donati miktarint, denge halinde tarafsiz eksenin yerini belirleyiniz.

(d) Verilen kesit boyutlarina gore, tek donatili olarak miisaade edilen Maksimum
ve Minimum ¢ekme donati miktarlarin belirleyiniz.

(e) Maksimum ¢ekme donati ile tasiyabilecegi moment degerini belirleyiniz

(f) Kesitin Beton tarafindan tasiyabilecegi kesme kuvveti miktari nedir ve etriye
icin minimum ¢ap ve aralik ne olmalidir.

S.2 Kirisin, kesit boyut ve yiikk durumu Sekilde verilmistir. ( Kirig 6z agirligi verilen
yiiklere dahil edilmistir). Kirisin oturdugu mesnet genisligi 400 mm dir. Beton ortii
kalinlig1 donati merkezinden 50 mm olarak alinabilir. fc' =27MPa f, =420MPa

olarak bilinmektedir.

a) Kesme kuvveti ve moment diyagramini ¢iziniz .
b) Aciklikta maks M,= 650 kNm kabul ederek gerekli donati alanini belirleyiniz 120 mm
¢) Konsol mesnedinde M,= 390 kNm kabul ederek donati alanint belirleyiniz

Kesit

640 mm '

520 S

4700 kN 4700 kN

3m | 3m 3m

S.3 Sekilde goriildiigii gibi net agikligt 9 m ve toplam yiiksekligi 3.80
m olan yiiksek kirise iki adet 4700 kN tekil yiik etkimektedir (kiris 6z | |
agirligi tekil yiiklere dahil edilmistir ). Yatay ve diisey dogrultuda kirisin, ! |
her iki ylizeyine 16 mm ¢apli 250 mm araliklarla gévde donatist ve 20 adet
30 mm ¢apinda ¢ekme donatis1 konulmustur

f. =27 MPa , f, =420 MPa olarak bilinmektedir.

3300 mm
3800 mm

a) Beton tarafindan tasinan kesme kuvveti miktarini belirleyiniz

b) Donati tarafindan tasinan kesme kuvveti miktarini belirleyiniz

¢) Kesme kuvvetine gore proje mukavemetini belirleyiniz

d) Aciklik ortasi kesit igin egilme momentine karsi konulmus donati
yeterli midir ?

e) VYiiksek kirise gelen kesme kuvveti emniyetle tasinmakta midwr ?




600 kKN
S.4 Sekilde verilen kiris egilme ve eksenel yiik etkisi altinda bulunmaktadir. * N
Eksenel etkinin agagida belirtilen her bir durum i¢in kirigin kesme kuvveti
kapasitesinin belirlenmesi istenmektedir. Egilme donatis1 alan1 2100 mm”* ve
Malzeme f, =27Mpa, f, =420MPa olarak bilinmektedir.
a) N=0 icin beton kesitin tasiyabilecegi kesme kuvvetini belirleyiniz
b) N=270 kN Cekme icin beton kesitin tagiyabilecegi kesme kuvvetini
belirleyiniz
¢) N=300kN Basin¢ olmast halinde beton kesitin tasiyabilecegi kesme
kuvvetini belirleyiniz
d) Enolumsuz kosul igin etriye ¢cap ve araligini belirleyiniz.

Kesit
2018m |'® e | 30mm
S.5 Kesit ve donati durumu Sekil de verilen betonarme kiriste:
f. =27 MPa, f, =400 MPa E, =200 GPa —
a) Kesitin tagiyabilecegi egilme moment degerini hesaplayiniz
b) Kesit igin gerekli konstriiktif etriye ¢ap ve araligini belirleyiniz o 0 © o
(Basing donatisimin akma limitine ulagtigini kabul ediniz ) 4¢26m | __60 mm
I 320 mm

NOT : Sadece hesap makinesi kullanilmas: serbesttir. Kitap , not tiirii hi¢ bir dokiiman acik degildir

ACI 318 M veya TS500 Standartlarindan birisini kullanarak ¢ozebilirsiniz

Puan, kesin sonuclara verilir.
Birimleri yanlis olan veya birimi yazilmamis cevaplara puan verilmez.

Her bir cevabin alti cizilecektir .
Islem ayrintilar: diizenli yazilmayan siklara puan verilmez.

Her sik 5 puandir

S. A. Kaplan 2-Haziran 2006



Sorularin cevaplari agsagida verilmistir. Yanhighk varsa lutfen mail ile bildiriniz

ISTANBUL UNIVERSITESI, MUHENDISLIK FAKULTESI - INSAAT MUH. BOLUMU
BETONARME — 1 2-Haziran-2006 Tarihli YILIGi SINAV CEVAPLARI

SINAYV SORU ve ACI-318-M ye gore CEVAPLARI

S.1 Malzeme degerleri fc =27 , f y = 420 MPa olan yiik ve kesit detaylar1 sekilde verilen
kirisin agiklik ortasi kesitinde

KESIT

w
L

5m b=300 mm

(g) Gross atalet moment kullanarak (donati etkisini ve kiris oz agirligini ihmal ediniz) ¢cekme
bolgesinde ¢atlak meydana getirecek yayul yiik degerini belirleyiniz.

(h) Verilen 4 adet 28 mm ¢apli donati ile kirisin tasitabilecegi M, moment degerini ve kirigin
kirilma aminda donati deformasyon degerini, tarafsiz eksenin yerini belirleyiniz

(i) Denge donati miktarini , denge halinde tarafsiz eksenin yerini

(j) Verilen kesit boyutlarina gore, tek donatili olarak miisaade edilen Maksimum ve Minimum
¢cekme donati miktarlarin belirleyiniz.

(k) Maksimum ¢ekme donati ile tasiyabilecegi moment degerini belirleyiniz

() Kesitin Beton tarafindan tastyabilecegi kesme kuvveti miktar: nedir ve etriye i¢in minimum ¢ap
ve aralik ne olmalidr.

Cevap 1)

a) Betonun agirhk merkezine gore atalet momenti,
B b-h’ B 300-630°

I, > =62522-10° mm*
Betonun egilme-¢ekme dayanimi fr =0,7- '\/_](Z =0,7-427 =3,64 N/ mm’
630
Betonun agirlik merkezi, h/2 den geger. Vg = ES =315 mm

M w-1?
Egilme altindaki kiriste olusan normal gerilme, fr o ]_ Ve ve M = 3 olmak tizere,
g



.2 [ .12 r.]
M w-l :fr . ) w :f e :
I, 8 Ve 8 Vg yg-l

8- f 1, 8-3,64-62512-10°

w = w=23,11 N/mm

v, 315-5000°
b)
2 2
4928 = A =n. T2 _ 4 3207 o her i ve
A, .
Sy 2462:420

a= =

0.85- f'-b  0,85-27-300
M,=4,-f,-(d —%) = 2462-420- (560 —%) = 501509400 Nimm = 502 kNm
M, =09-M, =0,9-502 =451 kNm

Tarafs1z eksen mesafesi, Cekme bolgesindeki donat1 deformasyonu, deformasyon iiggeni benzerlik
iligkisi yazilarak belirlenebilir :

c = i 150 =176 mm
0,85 0,85
0,003
\@
N~
—
g, &, 0,003 &,
= — =
c d-c 176  560-176
= &, =0,0065 3

e =0,0065



¢) Denge donati orani,

600 oo 0es. 27 600

08542290 _0g5.085.2L. 2% _ 002732
Pr B s00 1, 420 1020

Denge halinde, donat1 alani, gerilme blogu derinligi ve tarafsiz eksen derinligi degerleri asagida
verilmistir:

A, =p,-b-d=0,02732 -300 -560 = 4590 mm >

A, - :
g = Sy 4590 -420 530 mm
0.85-f’-b 0,85-27 -300
c, = a__ 280 _ 329 mm
0,85 0,85

d) Maksimum donati orani- Prmax ve maksimum donat: alani-

s max
p.. =075 p, =0,75-0,02732 = 0,0205
—=A__=p_b-d=0,0205-300-560 = 3442 mm’
Minimum donat1 alani i¢in elde edilen iki sonugtan biiyiik olan1 alinir.
1,4 1,4
A ="".h-d=——:300-560 =560 mm>
f 0
. _Ae g =ﬂ-300-560=520 mm® = A_. =560 mm
4-f, 4.420

e¢) Maksimum gerilme blogu derinligi,

Ao S, 3442420
amax - = = 210 mm
0,85 - f;’ b 0,85-27-300 bulunur.



Hesap Momenti- M,

M, =4 f, ——) 3442 -420- (560—&)

M, = 657766200 Nmm = 657,8 kNm

=M, =0,9-M =0,9-657.8= 592 kNm

f) Kesitin beton tarafindan tasinan kesme kuvveti,
\/7 b-d=—— 300 560=145492 N =145 kN

Etriye i¢cin minimum etriye ve ¢ap:

2 2
7D :2-w=157mm2

Etriye cap1 ¢1 0 (D =10 mm) segcilirse, Av =n-

4
secilirse, minimum etriye araligi
43 3.
§=— fy:1573420=659mm, Sﬁi=ﬂ=280mm
b 300 2 2

etriye cap1 ¢8 ve etriye aralig1 s=280 mm secilse de kurtarir ama kesme kuvvetine kars1 gerekli

dayanimi kazandirmak i¢in ve zamanla olabilecek korozyon ihtimalini de itibara alarak etriye ¢apinin 10
mm secilmesinin yararli olacag: diistiniilerek ¢ap1 10 mm etriye araligi 250 mm olarak secilmesi iyi bir
karardir.



S.2 Kirisin, kesit boyut ve yiik durumu Sekilde verilmistir. ( Kirig 6z agirligi verilen yiiklere dahil
edilmistir).Kirisin oturdugu mesnet genisligi 400 mm dir. Beton ortii kalinlig1 donati merkezinden 50

mm olarak almabilir. f ' =27MPa f y = 420MPa olarak bilinmektedir.

c

a) Kesme kuvveti ve moment diyagramini ¢iziniz .
d) Aciklikta maks M,= 650 kNm kabul ederek gerekli donati alanini belirleyiniz
e) Konsol mesnedinde M,= 390 kNm kabul ederek donati alanini belirleyiniz

D=30 kN/m , L=20

I 320
| W ﬁ |

"12 m | 7.6 m "12m ' Kesit

640 mm

Cevap 2)

) ho| I | -
w=14-D+1,7-L=14-30+1,7-20=76 kNm
Mesnet Momenti hesabi :

2
M,=—2= 76'(21’2) = 54,72 kNm

Mesnette Kesme hesabi :

Vy=w-l,=76-(1,2)=91.2 kN

Mesnet reaksiyonlar::

_76(1.2+7.6+1.2)

R, =R, =380 kN




(223
o0
~ >
A
V - B
(o2}
o
(o]
N
<
o
<
M A B
g
s \V
Aciklik Momenti hesab :
2 2
M, =20y =TT 55 s 494 kvm
8 8

b) Aciklikta en biiyiik moment degeri agiklik ortasindadir ve degeri 650 kNm oldugu varsayilmistir
Kesitin sahip olmasi gereken direng moment degeri :

My 99 _ 355 kvm

09 09

a, gerilme blogunun baslik i¢erisinde olup olmadigini belirlemek i¢in a-gerilme blogu derinligi, 4,-baslik

kalinligina esit alinirsa :

a=120mm A = M, 7220000?30 = 3244 mm>
fy-(d—g) 420-(590~"7)

LA, 3244420
0,85-f'-b 0,85-27-500

as<h 7 oldugundan dikdortgen kesit hesabi yapilabilir. [terasyona devam edilirse,

=119 mm




M, 722000000 ..o,

_fy-(d—g) 420- (590—9)

Iterasyon sonlandirilir ve A;= 3240 mm’ olarak bulunur.

o M,=390kNm M, M 390 _ 33 jvm
09 09

08552000 _ggs5.085. 2. 00
f, 600+ f, 420 600 + 420

=0.0273

p. =0,75-p, =0,75-0,0273 = 0,0205

= A, =p_ b -d=00205240-590 = 2899 mm’

S max

o Awacfy 2899420
"0,85- f/-b 0,85-27-240

=221 mm

My = A f, - (d =) = 2899420 (590—@)

M, =583829610 Nmm =584 kNm

nmax

M <M, = 433<584 kNm ok

Maksimum gerilme blogu derinligi a=221 mm bulundugundan, daha kii¢iik deger alinmalidir: a=210
mm segilerek iterasyona baglanirsa,

M, 433000000 ..,

S f, (a’——) 420- (590—210)

AL, 2125.420
085 f/-b 085-27-240

2 mm iterasyona devam edilirse,

oM, 433000000 ..

S _fy-(d—) 420- (590—162)
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LAl 2025-420
0,85 f'-b 0,85-27-240

=154 mm iterasyona devam edilirse,

a=152 mm = A4,=2005 mm*> = a=153 mm

bulunarak iterasyon tamamlanir. A~2005 mm?’

S.3 Sekilde goriildiigl gibi net agikligi 9 m ve toplam yiiksekligi 3.80 m olan yiiksek kirise iki adet
4700 kN tekil yiik etkimektedir (kiris oz agirlig: tekil yiiklere dahil edilmistir ). Yatay ve diisey
dogrultuda kirisin, her iki yiizeyine 16 mm ¢apli 250 mm araliklarla gdvde donatis1 ve 20 adet 30 mm
capinda ¢ekme donatist konulmustur

f. =27 MPa , f, =420 MPa olarak bilinmektedir.

f) Beton tarafindan taginan kesme kuvveti miktarim belirleyiniz

g) Donati tarafindan taginan kesme kuvveti miktarint belirleyiniz

h) Kesme kuvvetine gore proje mukavemetini belirleyiniz

i) Aciklik ortast kesit igin egilme momentine karsi konulmus donati yeterli midir ?
j) VYiiksek kirige gelen kesme kuvveti emniyetle tasinmakta midwr ?

4700 kN 4700 kN

| |
| 3m 3m 3m

3300 mm

3800

600 mm




Cevap 3)

a) Betonun tasidig1 kesme kuvveti,

Her bir mesnete gelen reaksiyon kuvveti

4700 +4700

R,, = 4700 kN dir.
2 2
Ao=n D0 3430 4130 mm® =
4 4
p= 14304007136
b-d  600-3300

Tekil yiikk mesafesi a =3 m olmak lizere, kritik moment degeri z = 0,5a mesafesinde olusacaktir.

M,=z-R,=05-a-R,=0,5-3-4700 = 7050 kN

V.=R,—w-z=4700-0-0,5-a = 4700 kN

V.=135-25 M, fc'+120-p-V“'d b, -d
V. -d M, ) 7

v =[35-25-—120 137 +120-0,007136 -+ 00 >3 ) €00 3300
4700-3,3 7050 7

V. = (2,36)- (7,018)-292285 =4726241 N =4726 kN

u

M

u

(3,5 -25—+* j =236<25

"b -d 600 -
V. :\/Zzw 27 620 3300 _ 5144191 v = 5144 kN

=V, =426 KN <V,

¢ max




¢) Donatinin tasidig1 kesme degeri,

14D 4 1-b
Vs: v d + vh d fd
s | 12 s, | 12 g

402 33| 402 3,3

f -420-3300 = 2228058 N
250 12 250 12

= ¥V =2228kN

Ve = 0,661/ f1 b, -d = 0,66-+/27 -620-3300 = 7016676 N

S max

Vo =T016 kN =V =2228<V

S max S max

¢) Beton ve donati tarafindan tasinan toplam kesme kuvveti degeri,

V =V +V, =2228+4726 = 6954 kN
= V, =085V =0,85-6954=5911kN

d) Donati bilindigi icin, 6nce gerilme blogu sonra mukavemet belirlenir.

2
AS:}/l-ﬂD =
4

314 30?

20 =14130 mm”*

12
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A-f,  14130-420

a= = =431 mm
0,85-f/-b 0,85-27-600

M,=4,-f, -(d—%) ~ 14130-420-(3300—%) = 18305 kNm

M, =0,9-M,=09-18305 = 16475 kNm
Aciklik ortasinda yiiksek kirise etkiyen egilme moment degeri :
(M,), =4700-(3)=14100 kNm

14100

= (M,),. =15667 kNm < 18305 kNm ok

Kesitin kapasitesi gelen egilme momentinden daha biiyiiktiir . Baska bir deyisle kirige konulan egilme
donat1 miktar1 yeterlidir.

e)
Egilme momentine karsi kirise konulan egilme donati miktar1 yeterlidir. Kirisin kesme kuvveti etkisinin
itibara alinmasi gereken kritik kesitinde gelen kesme kuvveti degeri, kirisin tagiyabilecegi kapasite

kesme kuvveti degerinden az oldugundan, kiris gelen kuvveti tagir.

Yani
Egilme momenti i¢in

ac. gelen Moment =14100 < 15667 = kesitin kapasitesi

Kritik kesme kuvveti kesiti i¢in

Gelen V, =4700 kN <5911 kN = kesitin kapasitesi

oldugundan yiiksek kiris boyut ve donat1 olarak yeterlidir. Gelen yiikleri emniyetle tasir.

Kiris gelen kuvvete kars1 yetersiz olsaydi, gdvde donatisi artirilir veya kesit genisligi, b artirilirdi.
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S.4 Sekilde verilen kiris egilme ve eksenel yiik etkisi altinda bulunmaktadir. Eksenel etkinin asagida
belirtilen her bir durum i¢in kirigin kesme kuvveti kapasitesinin belirlenmesi istenmektedir. Egilme

donatist alan1 2100 mm? ve Malzeme f c' =27Mpa, f y = 420MPa olarak bilinmektedir.

d) N=0 icin beton kesitin tasiyabilecegi kesme kuvvetini belirleyiniz

e) N=270 kN Cekme icin beton kesitin tasiyabilecegi kesme kuvvetini belirleyiniz

¢) N=300 kN Basin¢ olmasi halinde beton kesitin tasiyabilecegi kesme
kuvvetini belirleyiniz

d) Enolumsuz kosul igin etriye ¢cap ve araligini belirleyiniz.

550 kN KESIT

H 4,2 m m

Cevap 4)
f V27

a) N =0 iken: V.= b -d=——-290-650=163245 N =163 kN
iken; "¢ 6 w 6

b) N=270 kN ¢ekme kuvveti igin.

V.= 1+ 23N, ‘/Z-bw-d
A4, | 6
V. = 14 93 C2T0000) 14 3945 — 99025 N = 99 kN
] 290-710
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¢) N =300 kN basing kuvveti i¢in .

A f"-bw-d=1+ 300000163045
14-4, | 6 14-(290-710)

V.=180234 N =180 kN

d) Kirisin kritik kesme kuvveti kesitine gelen kesme kuvveti degeri 275 kN dir. Cekme durumunda
beton tarafindan taginan kesme kuvveti 99 kN oldugundan en olumsuz durumu olusturmaktadir. Yani
betonun en az tasidigi durum daha fazla yiik donati tarafindan tasinmak durumundadir. Buna gore :

V. =275kN v,=2" 30354

9

Ve=V,-V, = 323,5-99=2245kN

V. <0661 f b, -d=0,66-27-290-650 =646 kN

224,5<646 kN ok.

A-f -d A.f,-d
Vv =727 5 §=—"""
s g 'VS
A, , iki kollu ¢10 (D =10 mm) se¢elim.

2 2
A= T2 A gy
4

f d , .

S:AW / :157 420 650:191mm

V 224500

N

¢10 , s =190 mm uygundur .
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S.S Malzeme degerleri fc = 27Mpa, f y = 400MPa olan betonarme kirisin: gekme donatisi

4 ¢ 26 , basing donatis1 2¢ 18 ve kesit boyutlar1 sekil de goriildiigli gibi bilinmektedir
a) Kesitin tasiyabilecegi moment degerini hesaplayiniz

b) Kesit i¢cin gerekli minimum etriye ¢ap ve araligini belirleyiniz
(Basing donatisinin akma limitine ulagtigint kabul ediniz ).
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= 2122 mm?

w-D? 182

4

Cekme donatisinin, basing donatisi kadar olan kismu ile karsilanan moment,

a)

A =n- =2 =509 mm’

Ml
M,

AL~ f,-(d —d") = 509-400- (520 - 30)
99764000 Nmm =100 kNm

A=A f, (2122-509)-400

=88
0,85-f!-b 0,85-27-320

mm

490 mm
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(Cekme donatisinin diger kismu ile betonun karsiladigi moment,

M,=(4,-4)f, -(d—%):(2122—509)-400-(520—8—;)

M, =307115200 Nmm =307 kNm

Toplam hesap momenti, M,
M, =M, +M,=100+307 = 407 kNm
Proje mukavemeti, M, = 0,9 M, = 0,9-407 =366 kNm

b) Etriye capini, @ 10 secelim.
r-D* 3,14-10°

Cift kollu etriye alani, Av =n- =2 =157 mm®
Etriye donatisinin araligy, s
_A,-3-f, 157-3-400 d 520

S =588 mm, s<—=——=260mm
2 2

b 320

w

Sonug olarak ; ¢ 10, 5 =260 mm veya s =250 mm kabul edilebilir. Etriye capi
olarak 10 mm secilmesi daha uygun olmaktadir. Ciinkii korozyonla etriyeler
cap kaybederse bina tehlikeye girer bu nedenle 8 mm yerine 10 mm
secilmesi daha mantikli bir se¢im olmaktadir.



