Final soru ve cevaplar1 asagida verilmistir. Biitiinleme sinavi i¢in ciddi olarak hazirlanilmasi gerekir.
Final sinavinda sorulanlar veya yili¢i sinavinda sorulanlar sorulmaz diye bir kural yoktur. Dolaysiyle
yili¢i ve final sorularini tekrar tekrar ¢ozerek igerigini tam anlamamis olan 6grencilerin basarili
olmas1 miimkiin olamaz kanisindayim. Sorularin ¢6ziim mantigini anlamalisiniz.

Coziimlerde islem hatalari tespit ederseniz liitfen bildiriniz
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Soru-1
Kirise etkiyen katsayilarla artirilmis yiikler sekilde verilmistir. (Kiris 6z agrligi dahil edilmistir). Kiris
kesiti tiim boyda sabittir. Cift sira donat1 durumunda pas pay1 70 mm, tek sira donati durumunda 50 mm dir.

Malzeme f, =25MPa f, =420 MPa olarak bilinmektedir.

P=67 kN Mesnette KESIT
=100 kN, A 550 mm
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Istenenler I somm@ @ es |
300 mm
a) - Kesme kuvveti diyagramini ¢iziniz 550mm
- Moment diyagramuini ¢iziniz 110 mm

b) Katsayilarla biiyiitiilmiis acitkltk momenti M,,=793 kNm

olsaydi ne kadar cekme donatisi gerekirdi belirleyiniz. g é
¢) Katsayilarla biiyiitiilmiis mesnet momenti M,,=720 kNm § %
olsayd gereken donati miktarini hesaplayiniz. I N
d) Kirig kritik kesitinde katsay ile biiyiitiilmiis ke4sme kuvveti 70mm® ® * e

Va.=588 kN olsaydi 300 mm
- kesit yeterlimidir kontrol ediniz Aciklikta KESIT

- etriye cap ve araligim belirleyiniz

Soru -2

Beton bir konsol iizerine katsayilarla artirilmig diisey yiik 500 kN ve yatay yiik 120 kN dir.
Malzeme olarak beton mukavemeti 25 Mpa ve Celik akma limiti 400 Mpa olarak
bilinmektedir. Konsol kesitinin genisligi 300 mm toplam yiiksekligi 660 mm, hesap yiiksekligi
600 mm dir. Tekil yiiklerin tatbik noktasi kolon yiiziinden 200 mm mesafededir.

istenenler 500 kN
a Secilen kesitin uygun olup olmadig1 kontrolleri yapiniz 200mm
- Kesmeye gore kontrol ediniz 120 KN  gsit
- Gerilmelere gore kontrol ediniz -— e
- Momente gore kontrol ediniz. £ E
£
b Momente ve cekmeye gore donati miktarint belirleyiniz g §
¢ Kayma donati miktarini belirleyiniz
d  Konstriiktif donatilari da itibara alarak Donati krokisini 300 mm

¢ciziniz



Soru 3

a)

b)

d)

Metrekiip agirligi 2350 kg ve basing dayanimi f, = 22MPa  olan betonun

ACI basit denklemine gore elastisite modiilii degeri nedir ?
ACI detayl denklemine gore elastisite modiilii degeri nedir ?
TS500 denklemine gore elastisite modiilii degeri nedir ?

Beton standart deneyinde maksimum gerilmeye karsilik gelen deformasyon 0,0012 olarak
bulunmustur. Elastisite modiiliinii 20 GPa kabul ederek;

Deformasyon degeri 0,0010,0.0015 ve 0,0030 icin gerilme degerini belirleyiniz
Maksimum gerilme degerini belirleyiniz
Beton elastik kabul edilseydi deformasyon degeri 0,001 - 0,0012 ve 0,003 degerleri icin
gerilme degerleri ne olurdu ?
*  Degerleri karsilagtirarak betonun elastik kabul edilebilir veya edilemez olusunu belirleyiniz

Betonarme yapilarin insa edildigi bir santiyeden ¢esitli zamanlarda alinan 40 adet silindir beton
numunelerinin yas1 28 giin iken laboratuvar deneyleri yapilmis ve ortalama mukavemet 23,5
MPa ve standart sapma 3,3 MPa olarak hesaplanmustir.

* % 2.5 Risk icin f,’ degerlerini belirleyiniz.

* % 5 Risk icin f.’ degerlerini belirleyiniz
* 9% 10 Risk icin f.’ degerlerini belirleyiniz,

Kiip mukavemeti 28 MPa olan bir betonun :

, /.
*  Silindir mukavemetini belirleyiniz,. fc =10,76+0,2-log 10° (1902] ) fcu
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Hafif betonun yogunlugu 1400 kg/m3 ise ve mukavemeti = 20 MPa ise

Hafif betonun Elastisite Modiilii degeri nedir ?
Dogrudan Cekme Mukavemeti ne kadardir ?
Yarma Cekme Mukavemeti ne kadardir ?
Egilmede Cekme Mukavemeti ne kadardir ?

% X% %k

Basariar dilivorum S.A.Kaplan

Not:  Coziimlerde TS.-500 veya ACI—-318M95 standartlarindan birini kullanabilirsiniz. Puan, kesin sonuglara verilir.

Birimleri yanlis veya birimi yazilmamis cevaplara puan verilmez. Islem ayrintilar: diizenli yazilmayan siklara puan
verilmez.




Soru-1
Kirise etkiyen katsayilarla artirilmis yiikler sekilde verilmistir. (Kiris oz agirligt dahil edilmistir). Kiris
kesiti tiim boyda sabittir. Cift sira donati durumunda pas pay1 70 mm, tek sira donatt durumunda 50 mm dir.

Malzeme f, = 25MPa f, =420 MPa olarak bilinmektedir.

P=67 kN
w=100 kN/m
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istenenler

e) - Kesme kuvveti diyagramin ¢iziniz
- Moment diyagramini ¢iziniz

) Katsaylarla biiyiitiilmiis actkltk momenti M,=793 kNm olsayd ne kadar ¢cekme donatisi
gerekirdi belirleyiniz.

2) Katsayilarla biiyiitiilmiis mesnet momenti M,=720 kNm olsaydi gereken donati miktarini
hesaplayiniz.

h) Kiris kritik kesitinde katsay: ile biiyiitiilmiis ke4sme kuvveti V,, = 588 kN olsaydi
- kesit yeterlimidir kontrol ediniz
- etriye cap ve araligim belirleyiniz



Cevap 1
a. Kesme kuvveti diyagrami ve Moment diyagrami ¢izimi

Diisey Denge denklemi yazilirsa : R, + Ry = 100(12)+ 67 .(1-1

Sol mesnete gore moment denklemi yazilirsa :

~R,-(9)+67-(12)+100(12): (122)_0 = R =1200(6)9+67(12):889 kN

B

Yukardaki (1-1) nolu denklemde yerine konulursa :

R,+889=100(12)+67 = R, =1267-889 =378 kN

P=67 kN

w=100 kN/m
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Mesnet (A) da kesme kuvveti degeri 378 kN olarak baslar ve her metre ilerleyiste
w=100 kN azalir. Boylece 3.78 m de sifir olur. Bunu takiben azalmaya devam eder ve

Mesnet (B) de 522 kN degerini alir. Mesnet (B) de R, kadar yiikselir ve devam
ederek konsol ucunda sifirlanir.



Moment diyagrami kesme kuvveti alan1 toplamindan hareket edilerek belirlenebilir.
Ornegin momentin agiklikta maksimum oldugu deger kesme kuvvetinin sifir oldugu
noktadir.

_378(3.78)

Kesme kuvveti diyagrami alani (M )a¢ =T714.42 kN =714 kN

Maksimum noktadan itibaren her metre ilerleyiste moment 100 kNm azalir ve mesnet
(B) de moment degeri :

522:5.22) 514 _ 648 kv

Konsol ucundan itibaren geri doniis olarak diisiiniiliirse Mesnetteki moment

(M )mes = @(3) =651 kNm olarak bulunur.

( Kiisiiratlar gosterilmedigi i¢in degerlerde az da olsa farkli olarak elde edilmektedir)

b. Aciklik momenti M,=793 kNm icin cekme donatist hesabi

Sadece baslik basing altinda Baslik ve govde basing altinda
550 mm S50 mm o
7/
¢ N
0 )
Pl N SAEE
300 mm 300 mm

Sadece baslik basing altinda ise taginabilecek moment :
(M,,,, )=110(550)-0,85-(25)-(590 - 55) = 687809375 =688 kNm

Goriildiigi gibi yalniz baslik basing altinda olmast durumunda 793 kNm momenti
karsilayamadigindan basing bolgesi govdeye inmis olacaktir. Bu nedenle (T) krsit hesabi
yapilacaktir. Kesiti gdvde ve her iki yanda baslik olarak Sekilde goriildiigii gibi ayirip hesap
yapilabilir. Buna gore baslik par¢alarinin tagidigi moment ve baslik pargalar i¢in donat1 hesaplanirsa:



(M, )=110(550-300)-0,85-(25)-(590 — 55) = 313 kNm
Basliktaki basing kuvveti

(C,... )=110(550-300)-0,85-(25)-= 584375 N

Baslik basinci i¢in gereken donati miktari

(As )baslik = C?«Slik = 58;;()75 = 1391 mm2
y
1391

———__=0.00796
300(590)

Baslik i¢in donat1 orant  Ppagix =

Geriye kalan momenti govdenin tasimasi gerekir. Govdenin tagimasi gereken moment:

M, =793-313 =480 kNm

Govde hesabi i¢in dikdortgen kesitlerde uygulanan hesap uygulanir. Basing blogu
derinligi 140 mm seg¢ilerek iterasyonla hesaplanirsa :

M, =(4,) 5, a-2)

2

M,
S (4,)- , _ 480000000 _ .o

al 140
fy-(d—zj 420(590—2j

Yatay denge denklemi yazilarak (a) ya gore diizenlenirse ve iterasyona devam
edilirse:

), f 2198-(420)
0.85-f-b, 0.85(25)300

=145mm = (4,), =2208 mm*> = a =145 mm

basing blogu derinligi belirlenmis olur.

Buna gore govde ve baslik momentleri i¢in gerekli cekme donatis1 miktari

A, =2208+1391=3599 mm® olarak belirlenmis olmaktadir.



Belirlenen bu donati miktar1 denge donati miktarinin yiizde kacina tekabiil
etmektedir. Maksimum sinirinin izerindemidir bunun kontrol edilmesi gerekir. (T)
kesitler i¢in

Kesitin denge donat1 oran1 : Pwbs = Py +p0 f

— As
Govdenin donati oran1 P bw -d
py =2
Basligin donati oran1 ! bw -d

Miisaade edilen maksimum donati orani : P w,max — 0975 (,0 b + P f )

" 600
pwb:()_gs.ﬂl.fc. TPy
f, 600+ f
25 600

p., =0.85-(0,85)-

: +0,00796 =0,03326
420 600+420

Pomas =0,75(p, + 0, )=0,024945
(4,)_0,024945-300-590 = 4415 mm* >3599mm> o.k.

Secilen donati  8¢24 = 3617 mm® >3599 mm* ok,

Goriildiigi gibi miisaade edilen miktardan daha azdir ve uygundur.



c. Mesnet momenti M,=720 kNm icin gereken donati miktart

Mesnette olmasi gereken moment giicii 720 kNm dir. On gérii ile bu momentin
kesite gore az olmadig1 ve en azindan ¢ekme bolgesinde iki sira donati1 kullanilacagi
kabul edilerek pas payinin 70 mm olmasi itibara alinmalidir. Zaten bir sorun
yasanmasin diye pas pay1 70 mm olarak soru i¢inde verilmistir.

550 mm

110 mm o 09 T

Moment yonii itibariyle kesitin alt tarafinda basing gerilmesi olusur ve dolaysiyle de
genisligi 300 mm olan bir dikddrtgen kesit gibi davranir.

Kesitin tek donatili olarak kullanilabilecek maksimum donat1 oran1 ve tagiyabilecegi
maksimum momenti hesaplayip mevcut momentle mukayese etmek gerekir. Kesitin
denge halinde donati orani:

p, =0.85-, - /. ﬂ—0,85(0,85) 25 [ 000

f, 600+f, 420|600 +420

} =0,0253

(4,)  =0.75(p,)-b-d =0,75(0,0253)-300-(590) = 3358 mm”

Belirlenen maksimum donati i¢in basing blogu derinligi hesaplanabilir:
a _ (As)max .fy _ 3358(420) —
" 0,851 b 0,85(25)300

mm

a,.. 221
Tarafsiz eksenin yeri belirlenmek istenirse: Cmax =~ = oz = 200 mm
B 0.85

Basing blogunun maksimum oldugu degeri kullanarak belirlenecek moment degeri
tasinabilecek maksimum momenttir :



(M),, =(4,) - fy(d —%j = 3358(420)(590 —%j = 676 kNm

Tek donatili olarak en fazla tasiyabilecegi momentten daha fazla moment etkidigi i¢in
kesitin basing tarafina da donat1 konularak ¢ift donatili olarak projelendirilecektir.
Basing tarafina konulacak donatinin akma limitine ulasip ulasmadiginin kontrol
edilmesi gerekir.

g, =0.0021

110 mm 2 @ 0 @8

oSesetetete

Satetetels!

S
o

590mm
260mm

i

7S

g =0.003

50 mm|

Denge durumunda basing tarafi deformasyonu 0.003 degerinde ve ¢ekme tarati deformasyonu
donatinin akma limiti deformasyonuna esittir. Akma limiti 420 MPa olan donat1 i¢in akma
deformasyonu 0.0021 degerine esittir . Ucgen benzerliginden hareket edilerek basing donatisinin
deformasyon degeri belirlenirse gerilmenin akma limitine ulasip ulasmadig1 bulunur. Buna gore :

ticgen benzerligi yazilirsa :

e, =0.0021

260mm

0.003 0003

& 210 i—ég .0,003 = 0,00242 > 0,0021

S — :
0,003 260 ’

Basing donatisinin bu konumu i¢in akma limitine ulasacagi sonucuna varilmaktadir.
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Ayrica basing donatisi olarak kullanilacak donati miktarinin belli bir orandan daha
fazla olmasi tavsiye edilmez. Genel olarak tek donatili olarak belirlenen maksimum
donat1 miktarinin yar1 degerinden daha fazla kullanilmamasi tavsiye edilmektedir.

Cift donat1 durumunda basing bolgesine konulan donatiy1 dengeleyecek ¢ekme
donatisi ilave edilecektir. Basing ve ¢ekme donati arasindaki mesafe 510 mm dir.

SIS
ieletetete.
eialel
SIS
ety
R

L,

>

L

I

Moment olarak artan moment miktari
AM =720-676 =44 kNm

Gerekli olan donati1 miktari:

oo . . 44000000
AM =4 -f -\d-d A = =205 mm®
ik )= 4 420(590-50) "

Ayni miktarda donatinin ¢ekme tarafina da ilave edilmesi gerekmektedir.
Buna gore ¢cekme tarafinin toplam donati alani

A, =3358+205=3563 mm®

Acikliktan gelen donati ¢ubuklarindan 2 tanesinin devam ettirilecegi dikkate alinirsa
ve montaj donatilarinin da bulunacag diistiniiliirse basing tarafinda sorun kalmaz.

Cekme donat1 cubuk adedi olarak tek siraya 4 adet 2 sira halinde kullanilacagi
diisiiniiliirse toplam 8 adet donat1 cubugu kullanilabilir.

8424 = 3617 mm” >3563 mm” o.k.
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d. Kesme kuvveti \/, = 588 KN icin kesit yeterlimidir

Kesme kuvvetini beton ve donat1 birlikte tasiyacaklardir.
V,=V.+V,

Beton tarafindan karsilanan kesme kuvveti giicii:

6

g b, -d= T300(590): 147500 N =147.5 kN

V.=V -V =588-147.5=440.5 kN

Donati tarafindan kargilanmasi gereken miktar oldukca fazla géziikmektedir. Bu
nedenle kesitin uygun olup olmamasinin kontrol edilerek belirlenmesi gerekir.

Etriye araliklar ile ilgili olan kontrol edilirse:

Vsz\/?bwd

yaris1 kadar olmasi 6ngoriilen etriye araliginin yariya indirilmesi demek en fazla hesap
yuksekliginin dortte biri mesafesi kadar olabilir demektir.

/. V25
3

b,d = T300(590) =295 kN

ise etriye icin araliklar yariya indirilir. Yani en fazla yiiksekligin

v, >
440.5 kN> 295 kN

Bu durumda etriye araliklar1 yariya indirilir yani yiiksekligin dortte birinden fazla
olmayacaktir.

Kesitin yeterli olup olmadig1 kontrol edilirse:

(). =0.66,/ £ b,d =0.66(5)300(590) = 584 kN > 440.5kN o..

N
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Donati tarafindan taginmasi istenen miktar gelen kesme kuvvetinden biiyiik oldugu
icin kesit yeterlidir.

Etriye cap ve araliginin belirlenmesi

Etriye olarak 10 mm ¢apli donat1 kullanilmasi diisiiniiliirse ve iki kollu iki adet ayn1
yerde kullanilmak {izere tertip edilmesi planlanirsa toplam 4 kollu ¢cap1 10 mm olan
donat1 alani etriye olarak hizmet verecektir.

10 mm capli cubuk kesit alan1 78.5 mm” dir. Dért kol icin toplam alan 314 mm? dir.
Buna gore degerler denklemde yazilirsa :

d Af.d
y_ALd JSnd _314(420)590
T v 440500

Etriye araliginin yiiksekligin dortte birinden fazla olmamasi kosulu da itibara alinarak
yuvarlatilirsa aralilarin 150 mm olmasi uygun olmaktadir.

=177 mm

Buna gore etriye dort kollu 150 mm aralikla kullanilmasi gerekir. Hesap ytiksekliginin
dortte biri biraz az degerlidir ama is¢ilik yanlisliklarina sebep olmamak icin birkag
milimetre kurak disina ¢ikilmasi ¢ok fazla 6nemsenmez. Yani etriye detay1 asagidaki
gibi tertiplenecektir.

A

EF <3 )

Mesnette
il
(G| ’\\ ‘-\\
Aciklikta
ek ol

Dikkat edilirse etriyeler i¢ ige konularak tertiplenmistir. Aciklikta basing tarafinda
donati hesap i¢in gerekli olmasa bile montaj i¢in gerekmektedir. Her bir etriyenin
kosesine gelecek sekilde donati gubuklari yerlestirildiginde etriyeler igin asgari 4 adet
montaj donati1 gubugu gerekir. Cekme donatis1 cubuklar1 varsa ayrica montaj donatisi



koymaya gerek yoktur ancak donati cubugunun olmamasi durumunda monta
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donatisinin konulmasi sarttir. Zira etriyelerin gorev yapabilmesi i¢in koselerde donati
cubuklarinin bulunmasi sarttir.

Soru -2

Beton bir konsol lizerine katsayilarla artirllmig diisey yiik 500 kN ve yatay yiik 120 kN dir.
Malzeme olarak beton mukavemeti 25 Mpa ve Celik akma limiti 400 Mpa olarak

bilinmektedir. Konsol kesitinin genisligi 300 mm toplam yiiksekligi 660 mm, hesap yiiksekligi
600 mm dir. Tekil yiiklerin tatbik noktasi kolon yiiziinden 200 mm mesafededir.

kolon
kiris
o“\o‘\
kiris icine yerlestirilmis demir plaka
aynak birlesim
g onsol icine yerlestirilmis koseben
©
c
[®)
©
Q
=
=
[J]
On
Istenenler
a Secilen kesitin uygun olup olmadig1 kontrolleri yapiniz
- Kesmeye gore kontrol ediniz
- Gerilmelere gore kontrol ediniz
- Momente gore kontrol ediniz.
b Momente ve cekmeye gore donati miktarint belirleyiniz
¢ Kayma donati miktarini belirleyiniz
d  Konstriiktif donatilari da itibara alarak Donati krokisini ¢iziniz
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Cevaplar

a Secilen kesitin uyeun olup olmadigr kontrolleri

Konsol asagida verilen 4 kontrol denklemini saglayacak ozellikte olmalidir

Konsolun narinligi yani yiik acikhi@inin hesap yiiksekligine orani belirlenip
gerekli katsayilar tablodan alinirsa:

p=9 2299 033 k20488, C,=0424

“d 600

1- Kesmeye gore kontrol:

0,85

P<? 066-\/f -bd
K1

P< 0,66 /25 -300(600) = 1035kN > 500 kN o.k.

b

2- Momente gore kontrol :

p 085 o[ 600 Yo, 56 |,
C, "\ 600+ 1, 600 + £,

p<—Sd . (25 __000 Vo4 0 -300(600) = 1,861kN > 500kN o.k.
0,424 600 + 420 600 + 420

3. Gerilmelere gore kontrol : P< ¢ ) Oazfcl -bd ;
P <0,85-0,2(25)-300(600)= 765 kN >500 kN o.k.

4. Gerilmelere gore kontrol : P< ¢ ) 595 -bd
P <0,85-(5,5)-300(600) = 842kN > 500kN o.k.

goriildiigii gibi konsol boyut ve 6zellikleri kosullar1 saglamaktadir.



b Momente ve cekmeye gore donati miktarlart

Donat1 miktarlarini belirlemek i¢in dncelikle konsol iizerine gelen etkili moment ve
kesme kuvveti degerlerini belirlemek gerekir. Buna gore :

Konsola gelen etkili kesme kuvveti :

V., =P-K, =500(0,488)=244 kN

Etkili moment degeri :

M,=P-d-C,+N, (h—d)=500-(600)0,424)+120(660 — 600) = 134.4 kNm

Konsol iizerine gelen etkili moment ve kesme kuvveti degerleri belirlendikten sonra
bilinen kesit hesab1 yapilir ancak kapasite indirim katsayis1 kesme ve moment
ifadelerinde 0.85 olarak kullanilmasi tavsiye edilir.

Momente gore gerekli donati hesabi:

M, = 134°54 ~158 kNm

g

Beton blogu derinligini 50 mm segerek iterasyon baglatilirsa:

4 M, 158000000

sm a N 50
d——1| 400 600——
fy( 2) ( 2j

tekrar gerilme blogu derinligi hesaplanirsa:

=687 mm’

A, 1, 687(400)
a = - =
0,85-f-b  0,85(25)300)

=43 mm  tekrar donat1 denklemine yazilirsa

4 - M, _ 158000000 _ 683 mmt’

sm a) 43
d—"1 400 600——"
fy( Zj [ 2j

15
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_ A, f, _ 683(400) |
“= 0,85- fc b 0,85(25)(300) =a> mm . iterasyon tamamlanir.

A, =683 mm’ olarak belirlenmis olur.

Burada 6nemli bir noktaya dikkat edilmesi gerekmektedir. Bulunan bu moment degeri
momenti karsilamak {lizere gereken donatidir. Yatay dogrultuda etkiyen kuvvet hem
momente ilave moment getirir hem de ¢cekme etkisini dengelemek iizere moment
donatisina donati ilave edilmesi gerekir. Buna gore yatay ¢cekmeyi dengeleyecek
donat1 miktari:

N,. 120000

uc

=300 mm®
£, 400

Toplam ¢ekme bolgesine konulmasi gereken donat1 miktari:
A=A, +A, =683+300=983 mm®

Sekilde goriildiigii gibi konsol ucunda kdsebent demire kaynaklanarak donati
cubuklarinin ankraji1 saglanacaktir. Donati olarak 3 adet 22 mm ¢apinda donati
secilirse (1140 mm?) yeteridir.

(4,),. =0,04 Je pg = 0,04£300(600) =450 mm’
f 400

y
kullanilan donati minimum donatidan da fazla oldugu i¢in sorun kalmaz.

Kayma donatis1 hesabi:
Catlak yiizeyine dik kayma donatis1 miktart:

L, _PK ~g(0.17) £, -bd
' ¢/
500000(0,488)—(0.85)(0.17 W25 -300(600)
0.85-(400)

Kayma donatisinin catlak yiizeyine dik olarak konulmasi yerine yatay konulmasi
is¢ilik agisindan uygun olmaktadir buna gore donat1 miktari belirlenirse:

A = =335 mm’

4, 335 =350 mm*

A = =
T siny 0,957




660 mm
660 mm
69

I,

Potansiyel
Kayma Catlagi

pozisyon

Kayma donatist olarak 3 adet 12 mm ¢apinda gubuk segilirse ¢ift kollu olarak tertiplenirse toplam
alan1 678 mm” dir. Kayma donatis1 gekme donatisindan itibaren yiiksekligin 2/3 mesafesine
yerlestirilecektir.

Aslinda konstriiktiif olarak etriyelerden olusan bir kafes gibi donati tertibi yapilacaktir. Burada
belirtilen donati miktar1 olmazsa olmaz miktaridir. Cok kritik bir eleman olan kisa konsolun
donatisinda ekonomiyi diisiinmeden donatinin konulmasi gerekir. Asagida verilen sekilden
goriilecegi gibi cekme donatisi 6nde bir kdsebente kaynaklanmis arkada yeteri kadar uzatilarak
ankraj saglanmig, kayma donatisi olarak hesaplanandan daha fazla donat1 kullanilmis, montaj
donatist ile birlikte kapali bir kafes olusturulmustur.

Konsol ¢ekme donatisi arka yiizeyde kolon donatisinin i¢ kisminda kalmalidir. Konsol etriyeleri
kolon boyuna donatisinin disindan gegirilerek konsolun kolon donatilar1 ile yekpareligi ve
kenetlenmesi saglanmalidir

kolon

@ /"Kolon etriy eleri

5 A

c N

N

3 ¢ekme donatisi

0 kesit

®

c °9000°

o

e ® ()

[ 1]

E ® )

s J . o

/gekme donatisinin  |e o
kaynaklandigi = 2
kosebent
. 2014

Montaj donatisi
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Konsolun degisken kesitli olmasi veya olmamasi hesaplarda farklilik yaratmaz. Sadece donati
tertibinin yapilmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Konsolun sabit kesitli v e yiik
acikliginin 200 mm olmasi durumunda asagidaki donat1 tertibi uygulanir.

kolon
/ Kolon etriyeleri
¢ekme

/ donatisi
=4 XX XL
(9] (V]
(5] Q@
] . °

2614

Montaj donatisi

Sinav ile ilgisi yok ama akla bir soru gelmektedir. Konsol yiik a¢ikligt hesap yiiksekliginden fazla
olsaydi donati tertibi nasil olurdu ?  Ornegin Konsol yiik agiklig1 900 mm olsaydi ve hesaplanan
donati miktarlar1 da kabul edelim ki ayn1 say1 ve miktarda olsaydi. Sadece donati tertibinin
vurgulanmasi adina agagida verilen donati tertibinin uygulanmasi tavsiye edilirdi.

kolon

" Kolon etriyeleri

N

Kesit
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Cevap-3

a) Metrekiip agirligi 2350 kg ve basing dayanimi f, =22MPa olan betonun

*  ACI basit denklemine gore elastisite modiilii degeri nedir ?
* ACI detayli denklemine gore elastisite modiilii degeri nedir ?

*

b)

TS500 denklemine gore elastisite modiilii degeri nedir ?

. E =4700y f =4700y22 =22045 MPa
. E, =w 0043/ =2350"-0,043V22 = 22976 MPa

. E =3250,/f +14 000 = 325022 +14.000 = 29244 MPqa

Beton standart deneyinde maksimum gerilmeye karsilik gelen deformasyon
0,0012 olarak bulunmustur. Elastisite modiiliinii 20 GPa kabul ederek;

Deformasyon degeri 0,0010,0.0015 ve 0,0030 icin gerilme degerini belirleyiniz

g 0,0010

20,0010 igin f!'=E, -——————=20000- =11,8 MPa
1+(s/g,) 1+(0,0010/0,0012)

-0,0015i¢in f!=E, ;2 =20000- 0,0015 —=11,7MPa
1+(g/g,) 1+(0,0015/0,0012)

10,0030 igin f'=E,—5 2200002000 _g3p,
1+(s/¢,) 1+(0,0030/0,0012)

Maksimum gerilme degerini belirleyiniz

12
0,0012 igin f!=E, -———— =20000- 0,00 =12 MPa

1+(g/e,) 1+(0,0012/0,0012)°
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* Beton elastik kabul edilseydi deformasyon degeri 0,001 - 0,0012 ve 0,003

degerleri icin gerilme degerleri ne olurdu ?

f=E-£=20000-0,0010 =20 MPa
f =E-£=20000-0,0012 =24 MPa
f=E-£=20000-0,0030 =60 MPa

* Degerleri karsilagtirarak betonun elastik kabul edilebilir veya edilemez
olusunu belirleyiniz

£ =0,0010 i¢in fark =20-11,8=8.2 MPa
f =0,0012i¢in fark =24-11,7=12,3 MPa
1 =0,0030i¢in fark =60—-8,3=51,7 MPa

Goriildiigi gibi fark mertebesi ¢ok biiyiiktiir ve elastik kabul edilemez

C) Betonarme yapilarin insa edildigi bir santiyeden ¢esitli zamanlarda alinan 40

adet silindir beton numunelerinin yas1 28 giin iken laboratuvar deneyleri yapilmis ve
ortalama mukavemet 23,5 MPa ve standart sapma 3,3 MPa olarak hesaplanmustir.

* % 2.5 Risk icin f c' degeri
f =X—-a-s=235-1960-33=17,03 MPa
* 9% 5 Risk i¢in f c' degeri
f=X-a-s=235-1645-33=18,07 MPa
* % 10 Risk igin f c' degeri

f=X-a-s=235-1282-33=19,27 MPa

d) Kiip mukavemeti 28 MPa olan bir betonun : Silindir mukavemeti

, /.
=10,76+0,2-log,,-| = “fo
/! |: £10 (19,6 /.

28
'=10,76+0,2-log,,-| —— | |- 28 =22,15
/e |: gio (196)}

9
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e) Hafif betonun yogunlugu 1400 kg/m3 ise ve mukavemeti = 20 MPa ise

* Hafif betonun Elastisite Modiilii degeri

Bu sorunun cevabim belirlemek icin denklemler gecerli degildir. Zira ACI
tarafindan verilen ve agirhg itibara alan denklem 1500 kg ile 2500 kg
arasinda degisen betonlar icin gecerlidir. Ancak bir fikir vermesi acisindan
denklemlerin verdigi degerlere bakilmak istenirse ;

E =w'"-0,043, £ =1400"-0,043y/20 =10073 MPa
E, =4700y /. =47004/20 =21019 MPa
E, =3250,/f +14 000 =3250+/20 +14.000 = 28 534 MPa

Yukaridaki degerlerden goriilecegi gibi beton 1500 kg dan daha az ise denklemler
cok farkli degerler vermektedir. Ozellikle TS500 denklemi ve ACI basitlestirilmis
denkleminin kullanilmasi ancak normal betonlar i¢in gegerli olabilecegi bu
degerlerden anlasilmaktadir. Buradan anlasilacagi gibi elastisite modiilii degerinin
belirlenmesi gelisigiizel bir denklem secilerek yapilamaz.

* Dogrudan Cekme Mukavemeti

£, =015f =01520 = 0.67 MPa
* Yarmada Cekme Mukavemeti
£, =030y/f =030y20 =1,34 MPa

o FEgilmede Cekme Mukavemeti

£, =0,50,/f =0,50720 = 2,24 MPa



