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EUROCODE-2'ye GORE MOMENT YENIiDEN DAGILIM

Bir yapidaki kuvvetleri hesaplamak ic¢in elastik kuvvetler kullanilir. Yapmin tasima giiciine
yakin elastik davranmadigi bilinmektedir. Fakat bir yap1 nihai tasima kapasitesine ulastiginda
plastik mafsallar meydana gelecektir. Elastik davranis diisiik gerilme degerleri i¢in gegerlidir.
Euro Code 2 bunu dikkate alir. Yeniden dagilim belirli sinirlar i¢inde yapilmaktadir.

Celik icin gerilme-birim deformasyon egrisi elastoplastiktir. Beton ¢ok kii¢iik basing birim
sekil degistirilmesinde kirilmaktadir. Betonarme bir kesitin tam davranigi her iki malzemenin
ozelliklerine bagh olarak sekillenir. Bununla beraber bir betonarme kesit ¢elik akincaya kadar
elastik ve beton basingta kirilincaya kadar plastik kabul edilir. Betonun kirilmasi egilmede
birim sekil donmesini sinirlar.

Bir betonarme eleman i¢in M-K diyagrama;

M, £ \,\

ilk akma Betonun kirilmasi

Moment

ilk catlak

v

Egrilik (rad/m)

Bir betonarme eleman i¢in M-K iligskisi bu sekilde verilebilir. Bir hiperstatik yapida kiris
kesitinde M, 'va (sinir moment dayanimi) yaklasildiginda kesit plastik mafsal olarak davranir

ve M, sabit momentini tasimaya devam eder. Daha fazla yiik diger kesitler tarafindan tasmar.

Bir betonarme kiris kesit moment tasima giiciine ulasildiginda gergek bir mafsal varmis gibi
hareket eder. Bir mafsalin donmesi betonun kirilmasina sebep olmaz ve bir gogme konumuna
ulasincaya kadar daha fazla mafsallar olusacaktur.

Can Okan DUZGUNOGLU Omer YILDIZ
insaat Mihendisi insaat Mihendisi



CS MUHENDISLIK PROJE YAZILIM HIZMETLERI

WWW.CSproje.com

w/ birim uzunluk

R s
o E o
wiZ wi?
12 B 12
A ‘ C Elastik egilme momenti
diyagrami (Ma=Mc=My)
wi2/24
mafsal

‘\/ ilave momentler diyagrami

Cokme mekanizmasi

Elastik egilme momenti diyagrami

/ Nihai ¢okme de egilme momenti
/ diyagrami

wl-
Elastik Mesnet Momenti = M, = E
wil?
Elastik Agiklik Momenti = M, = S

Aciklik ve mesnet sinir egilme dayanimlarinin esit olmasi halinde uygun donme miimkiindiir.
Donmeler mevcut olmasi halinde ilave yiik ¢cokmede;
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wl?  wi?
ML’. = =
12 24

+ ilave aciklik momenti (M)

-

W 1~
Mg = ES olup A ve C de tipki basit bir kiris gibidir.

M_wi‘_wi‘+Wﬂlz W_w
12 24 g ' a3

Kirig yeniden dagilimla 1.33w yiikii tasiyacak demektir. Genellikle maksimum mesnet
momentlerinden azaltma yapilir ve bdylece donatida tasarruf saglanmis olur. Mesnet
momentlerindeki bu azaltma kolonlardaki momenti de azaltir.

Momentlerin yeniden dagiliminda su hususlara dikkat edilmelidir:

a) I¢ ve dis kuvvetler arasinda denge muhafaza edilmelidir. Bu yiizden agiklik
momentleri ve kesme kuvvetleri mevcut yiik durumuna gore yeniden hesaplanmalidir.

b) En biiyiik momentin bulundugu kesitlerde tarafsiz eksen derinligi X, asagidaki sekilde
sinirlandirilmstir.

X < (0.86 — 0.35)d — beton kalitesi f,, < C35/45 icin
X <(0.86 — 045)d — beton kalitesi f,, = C35/45 icin

_ yeniden dagihmdan sonra kesitteki moment

veniden dagihmdan énce kesitteki moment
d : faydal yiikseklik

Kolonlarda bu kural, herhangi bir moment azalmasini engeller. Bu durumu biiyiik
degere sahip basing elemanlar1 saglamalidir.

c) En biiyiik yada maksimum izin verilen yeniden dagilim yiiksek diktiiliteli ¢elik igin
%30 (8 = 0.7'de), diisiik diktiiliteli ¢elik i¢in %15 (8 = 0.85'de).
d) Moment yeniden dagilimma sway ¢ergevelerde izin verilmez.
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133kN
106kN 111kN
* : * ®
A ] R - lec - P
89kN
160kN 92kN
147kNm
115kNm 102kNm
67kNm

79kNm
114kNm

w = 48.75 kN/m olarak verilmektedir. Buna gore Mg, = 147kNm mesnet momentini

maximum degeri 118kNm olan aciklik momentini artirmadan azami bir sekilde azaltiniz.

135kNm \ 135kNm
1kNm
A \\/ R c \/ n
118kN 118kNm
m

Maximum ylklemelerden elde edilmis moment diyagrami (aciklik icin)

I

Vg =+ (M, — M) * 25w =+/(118 + 67) = 2 = 48.75 = 134.30kN

48.75 = 6)

wl
Mg, =(L’AE —?)*L—FMAE =(134.3l]— =6+ 67 2 138.7TkNm

Can Okan DUZGUNOGLU Omer YILDIZ
insaat Mihendisi insaat Mihendisi



CS MUHENDISLIK PROJE YAZILIM HIZMETLERI

WWW.CSproje.com

Vo, = wL —V,; = 48.75+% 6 — 134.30 = 158.2kN

5]
Mg, da 147 — 138.7 = 8. 3kNm azalma séz kcrnusudur.ld}? * 100 2 95. 5 azalma var.

B mesnetinde kolon momentlerinin degismemesi i¢cin Mg momenti de 8.3kNm

azaltilmalidir.

Mg = 115 — 8.3 = 106.7kNm

wL Mge— Mo 4875%4 106.7 —80
Vae = — = +
2 L 2 4

=~ 104.2kN

Vg =wlL — V. = 48.75 = 4 — 104.2 = 90.8kN

BC acikhiginda:

Vi 104.22
M = — = 106.7 & 4.66kNm
mEX:  ow BC  2+4875
134.3kN
104.2kN 111kN
* : * ®
A ] R Sl L
90.8kN
158.2kN 92kN
138.7kN
m 106.7kN 102kNm
67kNm 80KkNm 46K

A \\_/ B 4.66kNm c \/ N

79kNm
118kNm

Dagitimdan sonra moment ve kesme kuvvetleri diyagramlari
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Yukaridaki 6rnekte gosterilen yeniden uyum ile ;

I.  Diger kesitlerde maximum tasarim momentleri asilmadan kiris kesitlerinde
momentlerin nasil azaltilacagi,
[1.  Kolon moment degerlerinin etkilenmedigi,
1. I¢ kuvvetler ve dis kuvvetler arasindaki dengenin siirdiiriildiigii agikca goriilmektedir.

Moment Yeniden Dagilimi ve Tasarim Denklemleri (EuroCode-2 i¢in)

Betonarmenin sinir durumda plastik davranisi yapida moment dagilimini etkiler. Bu nedenle
buna izin vermek i¢in elastik analizden elde edilen momentler, plastik mafsallarin en biiyiik
momentin kesitte olustugu kabul edilerek yeniden dagitilabilir. Plastik mafsallarin olusumu
oldukc¢a biiylik donmeleri ve g¢elik donatmin akmasmi gerektirir. Cekme donatisinda biiyiik
birim sekil degistirmeleri garanti etmek i¢in sartname tarafsiz eksen derinligini elastik
moment azalmasma gore smirlar. Buradan beton kalitesi i¢in tarafsiz eksen derinlikleri
asagidaki gibi ifade edilmektedir.

f. =C€35/45 icin;
Xpo £ 0.8(6—0.44)d e e coecer e e eee e e (1)
f.. = C35/45 icin;

X, < 0.8(6 —0.56)d

_ yeniden dagihmdan sonra kesitteki moment

veniden dagilimdan énce kesitteki moment
d : faydah yiikseklik

8 < 1.0'dir. Boylece yeniden dagilimdan sonra basing donatili bir kesitin tasarimi ig¢in
tarafsin eksen mesafesi X,,; en biiyilk degerini (1) denkleminden alacaktir. Beton kalitesi
C35/45 ‘ten kiiglik veya esit olmasi halinde gerilme blogunun derinligi asagidaki gibi

hesaplanir.
S,0 = 0.8X,,,= 08+ 08(5— 0.44)d

Manevela kolu (moment kolu) ise;

Syl 0.64(5 — 0.44)d
Zbﬂ::d_?:d_ 2 ..................[:2:]

Basingta betonun moment dayanimi ;

My = FopZygy = 0.567f 1 b8y 00 Z 0,
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M, = 0.567f,.b* (0.64(5 — 0.44)d) * (d

0.64(6 — n.44jd)
2

M, _,
Pal = 0567 = 0.64(5 — 0.44) = (1 — 0.32(5 — 0.44))
bd*f,
M,_, .
2 = 0.363(5 — 0.44) — 0.116(5 — 0.44)7
bd’f, ( ) ( )

Mya = Kbﬂ!bdzfck

K,., = 0363(6 —0.44) — 0.116(5 — 0.44)% ... cco..e ...

Beton kalitesi C 35/45 ‘ten biiyiik olmasi halinde ;

Ky = 0.363(6 —0.56) — 0.116(8 — 0.56)2
M = Khalbdgfckve K= K, oldugu zaman;

P [K_Kbﬂl:]bdzfck
A= S ary e @

}1" — (M_Mbﬂtjbdzfck
S 087f,(d—d")

Kbrz!bdzfck

=———— 4 A v e (B
S 087fZym ®)
bzl '
Ac=— """+ A
S 087
My .
bal hd‘fr_.k [ :]

Bu denklemler moment dagilimi1 olmayan basing donatili kesitlerin tasarimi i¢in ¢ikarilan
denklemlerle 6zdestir. Asagida verilecek tabloda moment yeniden dagilimi ile ilgili ¢esitli
tasarim faktorleri gosterilmistir. Eger (d'/d) degeri Kkesit i¢in tabloda verilen degeri asarsa

basing donatisi akmamis olacaktir. Bu hallerde basing gerilmesi asagidaki gibi olacaktir.

Jﬂ-c = Esgsc

£, , birim sekil degisikligindeki oraniyla elde edilecektir. f.. degeri (4) denkleminde

-(3)

0.87f,, 'min yerine konulacaktir. Buna gore (5) denklemi ;
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fsc

S 087 fZpy

+ A%

0.87
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Bur k donatili kesit halin

K< K = Z=d{05++4(025—-K/1.134) ] seklinde hesaplanacaktir.
bal d ’ / klinde hesapl kt

manevera kolu;

Basin¢ donatisi gerektiren Kesit icin moment kolu;

Z,=d (D.E +4/(0.25 — Kbﬂlf1.134]) vt eee vn vee eee ee |7 ) yeniden hesaplanir.

Beton Yeniden Dagilimi Tasarim Faktorleri

fo = C35/45 icin;

Yeniden dagilim Xpu/d Zyu/d K. d/d
0 1.0 0.45 0.821 0.167 0.194
10 0.9 0.37 0.853 0.142 0.158
15 0.85 0.33 0.869 0.129 0.141
20 0.80 0.29 0.885 0.116 0.124
25 0.75 0.25 0.900 0.101 0.107
30" 0.70 0.21 0.917 0.087 0.089
fo = C35/45 icin;
Yeniden dagilim Xpu/d Zya/d Ko d/d
0 1.0 0.35 0.859 0.136 0.151
10 0.9 0.27 0.891 0.110 0.117
15° 0.85 0.23 0.907 0.096 0.100
20 0.80 0.19 0.923 0.080 0.083
25 0.75 0.15 0.939 0.065 0.065
30° 0.70 0.11 0.955 0.049 0.048
o * Normal diiktiliteye sahip celik i¢in maximum izin verilen yeniden dagilim
b : Yiiksek diiktiliteye sahip ¢elik icin maximum izin verilen yeniden dagilim
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