SAYISAL UYGULAMA 2.4 (SIMETRiK ANKASTRE KOLON TEMELI)

Sekilde goriilen simetrik tekil temele G + Q + ESY) + 0.3 EEIX) +0.3 Eéz) yiik birlesiminden elde edilen
her iki dogrultuda etkiyen yiik ve momentler sekilde gosterilmistir. Kolon boyutlari a, = 0,5m, ay =
0,4m, temel boyutlari by = 3m, by = 2m ve temel yiiksekligi h=0,5 m ve q; = 420kN/ m?, olduguna

gore verilen yiik birlesimi i¢in temelin;

a) Kendi agirhigin1 da dikkate alarak temel boyutlarini kontrol ediniz.
b) Her iki dogrultudaki hesap kesit tesirlerini bulunuz.

¢) Betonarme kesit hesabini yapiniz.

d) Kesme giivenligini kontrol ediniz.

e) Zimbalama gilivenligini kontrol ediniz.

f) Yatayda kayma giivenligini kontrol ediniz.

Malzeme C25/S420 N = 1200 kN, My = 275kNm, My = 80 kNm, Hy = 20kN, H;, = 50kN
Temel tabam orta noktasindaki bileske egilme momentleri;

My x = My + Hyh =300 kNm, My, = My + Hyh = 90 kNm

H\( ->

by/2

by/2

by/2 [ b/2
T

a) Temel Boyutlarimin Kontrolii

Temelin kendi agirhgi (Ng = Ypetonbxbyhtemer = 25.3.2.0,5 = 75kN)

e — Mo,y _ 90
0X " N+Ng  1200+75

=0,071m < by /6 = 3/6 = 0,5m,

Mo x 300
e = —_—=
OY " N+Ng 1200475

=0,24m < by /6 = 2/6 = 0,33m,

oldugundan dig merkezlik ¢ekirdek icerisinde kalmaktadir.



1200+75 300
Jo,1 =T+ 322 +— 232 = 392 5kN/m

6 6
1200+75 300 2
02 = T = o + 5 = 92,5kN/m
6 6
1200+75 300
3=y T3 232 = 332,5kN/m?
6 6
1200+ 300 90 2
04= 5z Tz 32KN/m
6 6

max q, = 392,5kN/m? < q; = 420kN/m?,

minq, = 32,5kN/m? > 0

('l+)

b) Temelin Hesap Kesit Tesirleri
Verilen yiik birlesimi icin kritik kesitlerdeki (temele baglanan kolon yiiziindeki) hesap kesme ve
egilme momentleri bulunur. Bu asamada temelin kendi agirligi N dikkate alinmayacaktir.

Hesap Asamalari:

1) Dis Merkezligin Bulunmasi
Moy _

Cox TN T 1200
Mox _ 300

eoy N %=0,25m<by/6=2/6=0133m’

=0,075m < b,/6 =3/6 =0,5m,

oldugundan dig merkezlik ¢ekirdek icerisinde kalmaktadir.

1) Taban Basin¢ Gerilmelerinin Bulunmasi

1200 300
Go1 =yt b 2o = 380kN/m?

6
1200 300

Jo,2 = ?— 322 + — 232 = 80kN/m2
"6
1200 300 90
Jo,3 = ? + E— E = 320kN/m2
6 6

1200 300 90 2
Qo4 = 3.2 T 322 232 T ZOkN/m



3) Hesap Kesme Kuvveti ve Egilme Momentlerinin Bulunmasi
Kolon yiiziindeki en kritik toplam kesme kuvveti ve egilme momentleri hesaplanir.
(+) ve (=), koordinat sisteminde x ve y’nin isaretlerini gostermektedir.

g, gerilme bagintis1 bir yiizey denklemini ifade etmektedir.

- + +
Qo= by, " T YT,
1200 300 90 L (200 + 150y + 20
Q=35 +t33Y t333%=( y +20%)
T2 12

00,3=320 kN/m? (-,+)

/
/
/
(-I_ 9
/

0o,4=20 kN/m?

Kolon yiiziindeki toplam kesme kuvvetleri
VX = fX fy qO dy dX’

V= f, [, qodxdy,

Kolon yiiziindeki toplam egilme momentleri
a
My =, J, a0 (y—%)dydx,

ax
My =, J, 0o (x- %) dxay,
I-I Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kkesit)

1,5 1
VX = fX=—1,5 fy:(),z qO dy dX>

1,5 1 1200 300 90
Vy = fx:—l,S fy:0,2 <? tEy Tt $X> dy dx,
12 12
Vo= [ oo ,(200 + 150y + 20x) dydx,
_ 1,5 yz 1
Vi = [ 5 (200y +150% + 20xy| 1, dx,
V= [0 (232 + 16x) dx,

Ve = (232x+ 165] 15, = 696kN

x=-1,5



1,5 1
My = [0 s @0 (v — ) dydx,

1,5 1 1200 300
My = [.2 1502 <g + 2V o X> (y — 0,2) dydx,

12 12

My = [ ¢ Jo—o (200 + 150y + 20x)(y — 0,2)dydx,

M, = [ 5(150-"+17o +20—x—4xy 4Oy|y02

My = f ;_ (99,2 + 6,4x) dx,

M, = (99,2x + 6 4—| = 297,6 kNm

x=-1,5

II-II Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kkesit)

1
Vy=J

1,5
y=-1 fx 0,25 qo dx dy,

vy = fyl:—l fX1:.50,25 <% + g y + FX> dx dy,
12 12

v, = fy_ 1fx 025(200 + 150y + 20x) dxdy,

vy = f ,(200x + 150yx + 10X2|x 025 4V,

v, = fy=_1(271,875 + 187,5y) dy,

V, = (271,875y + 187,5% | = 543,75kN

1 1,5 ax
My = fy:—l Jilo,25 90 (X - 7) dxdy,

1 1,5 1200 . 300
M, = fy:—1 fx:O,ZS <? +— =Y +— 33 x) (x —0,25) dx dy,

12 12

My, = fy_ 1f 025(200 + 150y + 20x)(x — 0,25) dx dy,
- X x? x? 15
My = [, (205 + 1957+ 150y — 37,5yx — 50x| . '* - dy,

1
My = [,__,(173,125 + 117,18y) dy,
2
M, = (173,125y + 117,18y7 oy = 346,35kNm
Sonuc Kesit Tesirleri

I-I kesiti  V, = 696kN, My = 297,6 kNm
II-IT kesiti Vy, = 543,75kN , My = 346,35 kNm



¢) Betonarme Kesit Hesabi
1) My, = 346,35kNm > M, = 297,6kNm oldugu i¢in dnce My = 346,35kNm i¢in hesap yapilarak

bulunan donati alta konur.

d = hiemel — d'= 500-50=450 mm

k. = My  346,35.10°
M ™ bod2 ~ 2000.4502

My 346,35.10°
 kdfyg  0,969.450.365

= 0,855 > k, = 0,969 olarak okunur.

= 2176,14 mm?

As

Agmin = 0,002.byd = 0,002.2000.450 = 1800 mm?
As > Agmin = Asgerexti = 2176,14 mm? Secilen donati: 11 916 (2211 mm2)

Donatilar aras1 mesafe s < 25c¢m olmalidir.

b _ 200 e <25
STh—1 11—1 s

2) Benzer islemler diger yondeki egilme momenti i¢in de yapilarak donati iiste yerlestirilir.

M, = 297,6kNm

d = htemel — Btemel donatis1 — d'=500-16-50=434mm

Ko = My _ 297,6.10°
m — p.d2 30004342

My 297,6.10°
" kdfyg  0,981.434.365

Agmin = 0,002.byd = 0,002.3000.434 = 2604 mm?

= 0,527 > k, = 0,981 olarak okunur.

Aq =1915,06 mm?

Ag gerexii = 2604 mm? Secilen donati: 13 916 (2612 mm2)
Donatilar aras1 mesafe s < 25cm  olmalidir.

_ b _ 300 e < 25
Tho1 13-1 e

by

11 @16




d) Kesme Giivenligi Kontrolii

Verx = 0,65f¢gbyd = 0,65.1,17.3000.434.1073 = 990,17kN > V, = 696kN
Very = 0,65fqbyd = 0,65.1,17.2000.450. 1073 = 684,45kN > Vy, = 543.75kN
Kesme gilivenligi yoniinden temel boyutlar1 uygundur.

e) Zimbalama Giivenligi Kontrolii
Zimbalama hesab1 TS500-2000’¢ gore yapilacaktir.

Verilen yitik birlesimi i¢in iki dogrultudaki eksantrisiteler (e, ey) bulunur.

M 80 My 275 -
ey = 0.4?y = 0.4m =0,0267m ey = 04? = O.4m =0,092m Bu bagintilarda My ve My,

degerleri kolon alt ucundaki moment degerleridir.

Egilme etkisini yansitan katsay1 asagidaki bagintiyla bulunur.
1

= —75y = 1.0
141,52
bxby
= ! =0932<1.0
Y, 15 (00267+0,092) T S
’ V3.2
Vpr = Vpq olmalidir. Zimbalama hesabinda ortalama gerilme alinarak yaklagik hesap yapilabilir.
0,1190,2%d0,31d04 _ 380+320+80+20
Qoort = Jo,1 14 z4q 3104 _ . — ZOOkN/mZ
(dort _ d1‘;dz — 0,4-5+20,4-34 :0,442 m)

up = [2(ay + dore + ay + dort)| = [2(0,5 + 0,442 + 0,4 + 0,442)] = 3.568m (zimbalama gevresi
uzunlugu)

Fa = Qort(ay + dore) (ay + dore) = 200(0,5 + 0,442)(0,4 + 0,442) = 158,63kN

V,

pd = N—F, = 1200 — 158,63 = 1041,37kN

Vor = YfeaUpdore = 0,932.1,17.1000.3,568.0,442 = 1719,68kN > V,q = 1041,37kN oldugu i¢in

temelin boyutlar1 TS500'e gore zimbalama bakimindan gilivenlidir.

f) Yatayda Kayma Giivenligi Kontrolii

_ Pwtand _ (1200+75).0,6

= 695,45kN
YRh 1,1

Rin

Vinx = Hy = 20kN < Ry, + 0,3Rp,; = 695,45 + 0,3.0 = 695,45kN  yatayda kaymaya karst
giivenlidir.
Viny = Hy = 50 KN < Ry, + 0,3R,¢ = 695,45 + 0,3.0 = 695,45kN  yatayda kaymaya karst

giivenlidir.



Momentlerin yonlerinin farklh olmasi durumlari icin taban basinclari ve Kesit tesirleri
1)Taban Basin¢ Gerilmelerinin Bulunmasi
N My Moy
= + X
Qo= hb, 1 YT

y
1200 300 90 )
Qo1 = 55 ~ 3z~ = 20KN/m
6 6

1200 300 90
qO,Z = 3.2 +E—ﬁ=320kl\]/m2

6 6
1200 300 _ )
q0,3 = _3.2 - 322 + — 232 80kN/m

"6

1200 |, 300
Jo,a = ?-l‘ 322 +-—= 232 = 380kN/m

"6

00,3=80 kN/m?2 (+,-)

X <&-- =
I —_ A
(+,+)3F y
904=380 kN/m? / x/z 7/ b2/ 4op=320kN/m?
d 7
II / F
y

I-1I Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kesit)

15 1
Ve = [l o y=0,2 do dy dx,

1,5 1 1200 300
Vi = fx=_1,5 y=o,2< 3.2 T35 323 y+o= 233 X) dy dx,

12
Vi = [ o J2(200 + 150y + 20x) dydx,
_ (L5 y? 1
Vi = [o | 5 (200y + 1502 + 20xy| | 4, dx
Vo= [ (232 + 16x) dx,

2
Vi = (232x+ 16—, 5 ¢ = 696kN

1,5 1
MX fX——15 y= quO (y__) dde

1,5 1 1200 , 300
M, = Cis fy:O,Z <— +— ==Y + = 233 x) (y — 0,2) dydx,

X 3.2
12 12

M, = [ fylzolz(zoo + 150y + 20x)(y — 0,2)dydx,

x=-1,5



15 y3 %2 y?
M, = fx=_115 (150 + 1705 + 205 x — 4xy — 40y| 02dx
M, = | f’_ (99,2 + 6,4%) dx,

M, = (99,2x + 6 4—| = 297,6 kNm

x=-1,5

II-II Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kkesit)

1 1,5
Vy = fy——l Jlo,25 90 dx dy,

v, = fy1=—1 fX1=,50,25 <% + %y + %x) dxdy,
12 12

v, = fy_ 1fx 025(200 + 150y + 20x) dxdy,

vy = f ,(200x + 150yx + 10X2|x 025 4V,

Vy = [, (271875 + 187,5y) dy.

_ I 1 _
Vy = (271,875y + 187,52 |y=_1 = 543,75kN

1 1,5 ax
My = fy:—l Jilo,25 90 (X - 7) dxdy,

1 15 1200 | 300
M, = fy:—1 fx:O,ZS <? +—= =Y +—= 233 x) (x —0,25) dx dy,

12 12

My = [,y fi2h25(200 + 150y + 20%)(x = 0,25) dxdy,
My =[__, (0% ~+195% + 1505y — 37,5yx - 504 15, dy,
M, = fy=_1(173,125 + 117,18y) dy,

2
M, = (173,125y + 117,18y7 oy = 346,35kNm

Sonug Kesit Tesirleri
I-I kesiti  Vy = 696kN, My, = 297,6 kNm
II-IT kesiti Vy, = 543,75kN , My = 346,35 kNm

2)Taban Basin¢ Gerilmelerinin Bulunmasi
N Moy Moy
= +
Qo= hb, T 1, T

X

y
_ 1200 , 300 90 _ 2
Qo1 = 23 + 337 — 37 = 320kN/m
6 6
_ 1200 300 90 _ 2
doz2 =5, ~ 322 25z = 20kN/m



1200 300

Aoz = 3"+ 257 + 29 = 380KN/m?
6 6
1200 300 2
Qo = 3" — 257 + 29 = B0KN/m
6 6
005=380 kn/m2 (%) Y
A A \ 4 ,.‘
N| /[
| :
A Mo

A

00,4=80 kN/m? -
bX/z /// x/2 / 0o,2=20 kN/m?2
7

I-I Kesiti (Kolon yiiziinden gecen kesit)

1,5 1
VX_fX— 1,5 Jy= quodydxa
1,5 1 1200 300 90
Vx = fx=—1,5 y=0,2< 3.2 + 323 Y + 233 X) dy dx,
12 12

1,5
V= [l s )m 02(200 + 150y + 20x) dydx,

VX=f 5 (200y + 150y +20Xy|y 5 dx,

Vi = (232 + 16x) dx,

—15

Vy = (232x + 16 = 696kN

x=- 15

1,5 1 a
MX - fx—_15fy quo (y_7y) dde>

1,5 1 1200 300 90
M, = fx=_115 y=0,2 <? +S5y+ ﬁ)() (y — 0,2) dydx,
' 12 12
M, = fxf’_l < f1:0 ,(200 + 150y + 20x)(y — 0,2)dydx,
M, = [ (150y +170% i zo—x— 4xy — 40y, 1, dx,

MX = fX=,—1 5(9912 + 6,4’X) dX,

2
M, = (99,2x + 6,4~ 5 =297,6 kNm



II-II Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kkesit)

Vy = fyl:—1 fx1:'50,25 qo dxdy,

b= <_ R X> dx dy,
S oz

vy = fy_ 1f 025(200 + 150y + 20x) dxdy,

Vy = [,__,(200x + 150yx + 10x?| % _dy,

v, = fyl=_1(271,875 + 187,5y) dy,

_ | 1 _
Vy = (271,875y + 187,52 |y:_1 = 543,75kN

1 1,5 ax
My = fy:—l fx:0,25 qo (X - 7) dX dy’
1 15 (1200 | 300
My = Jim s Jiloas <? HEERAT 33 X) (=025 dxdly

12 12

My = fy_ 1f 025(200 + 150y + 20x)(x — 0,25) dx dy,
1

MY = fy:—l
1

MY = fy:—l

2
M, = (173,125y + 117,18%

1,5

202 +195% + 150y — 37.5yx — 50
( ?+ 7+ 5y —37,5yx — x|x=0125

dy,

(173,125 + 117,18y) dy,

1 =346,35kNm
y=-1

Sonug Kesit Tesirleri
I-I kesiti  Vy, = 696kN, My = 297,6 KkNm
II-IT kesiti Vy, = 543,75kN , My = 346,35 kNm

3)Taban Basin¢ Gerilmelerinin Bulunmasi
N Mox M

_ oy
Qo= by, " T Y Iy
1200 300
Jo,1 = ?— 322 +— 232 = 80kN/m2
6 6
1200 300
Qo2 = ? 22 +— 232 = 380kN/m
' 6 6
1200 300 90
q0,3_ > —Q—EZZOI(N/I‘HZ
6 6
1200 300
Jo,4 ? + 222 E = 320kN/m2




0,320 kN/m2 (-,-)

0,4=320 kN/m?2

~

+#

I-1I Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kesit)
1,5 1

VX_fX— 1,5 Jy= quodydxa
1,5 1 1200 300 90
Vi = fX=—1,5 =02 <—3'2 + Ey + EX> dy dx,
12 12

Ve = [ o fi g ,(200 + 150y + 20x) dydx,

x=-1,5

Vo= J.2 5 (200 +150L +20xy|y 5 dx,

Vo= [ (232 + 16x) dx,

2
Vi = (232x+ 16—, 5 o = 696kN
1,5 1 ay
MX fX‘—lS y= quo( _7)dydxa

1,5 1 1200 300
M, = fx:—1,5 fy=0,2< +—= =Y +—= 233 x) (y — 0,2) dydx,
12 12
My = [ ¢ Jo_o (200 + 150y + 20x)(y — 0,2)dydx,

My =f (150y + 170 i 20—x—4xy 40Y|y 0.2 A%,
MX = fX=,—1 5(9912 + 6,4’X) dX,

x* 15 _
My = (99.2x + 64|, 1 = 297,6 KNm

II-II Kesiti (Kolon yiiziinden gecen Kkesit)

1 1,5
Vy = fy=_1 fX=0,25 qo dX dYa
1 1,5 1200 300
Vy = fy=—1 fX=0,25< 3.2 + g y + _2 33 X) dx dy,

12 12



1 1,5

Vy = J,— 1 Jil0.25(200 + 150y + 20x) dxdy,
1

vy = fy:_1(200x + 150yx + 10X2|x=1(’f25dy’
1

Vy = J,__, (271,875 + 187,5y) dy,

2
Vy = (271,875y + 187,5 Y

L| 1, =54375kN
2ly=-1

1 1,5 ay
My = fy=—1 J-x=o,25 9o (X - 7) dxdy,

1 1,5 1200 , 300 90
My = fy=—1 fx=0,25 <? + EY + EX> (x —0,25) dx dy,

12 12

1 1,5
My = [o__ [ 2025(200 + 150y + 20x)(x — 0,25) dxdy,

1 X3 XZ XZ s
My = fy=_1 (20?4— 1957-1- 1507y—37,5yx_ 50x 1 dy,

x=0,25

1
My = [,_ (173,125 + 117,18y) dy,

M, = 173,125y + 117,18%] 1 = 34635kNm

=1

Sonuc Kesit Tesirleri
I-I kesiti  Vy, = 696kN, My = 297,6 KkNm
II-IT kesiti Vy, = 543,75kN , M, = 346,35 kNm



