Yapilara etkiyen karakteristik ylikler, yuk simgeleri, yuk ve malzeme katsayilari, tasarim yiiku, tasarim dayanimi, yapi
guvenligi kavramlari

Yapiyi olusturan duvar, déseme, kirig, kolon gibi elemanlarin kendi agirliklari; insan, esya, kar, makine agirliklari; deprem, riizgar kuvvetleri, sivi, dalga, toprak basinci, patlama,
carpma gibi yapiyi zorlayan yiiklerdir. Yiikler yapi elemanlarinda sekil ve yer degistirmelere dolayisiyla i¢ kuvvetlerin (moment, kesme, ..) olusmasina neden olur. i¢ kuvvetlere ve
yer degistirmelere (yatay/dusey, donme) yiik etkileri denir. Yapinin glivenli olmasi igin yik etkilerine dayanmasi gerekir. O halde yiklerin dogru belirlenmesi ¢ok énemlidir. Ancak,
yliklerin kesin degerlerini bilmek miimkiin degildir. Tartildi§i anda 75 kg olan bir kisi, her zaman 75 kg midir? Muhtemelen hayir. 1 m3 betonarme betonunun kutlesi agrega cinsine,
donatinin az-gok olmasina, sikistirma kalitesine bagl olarak az yada ¢ok degisir; kesin bir deger vermek mimkin degildir. Deprem, riizgar, kar gibi doga olaylarindan kaynaklanan
yukler de 6nceden tam dogru olarak bilinemez. Ge¢gmiste olmus deprem bilgileri, kar ve riizgar meteorolojik 6lgcimleri istatistiksel olarak degerlendirilir dogruya en yakin ve olasi
yukler belirlenir. Bu yolla belirlenmis yikler yonetmeliklerde verilir. Yénetmelilerde verilmis, dogruya en yakin fakat olasi yiklere karakteristik ylikler denir. Farkh tipteki her yiikin
G, Q, E, W, Hve T ile gosterilen simgesi vardir. Karakteristik yik tipleri ve simgeleri asagida verilmistir:

Simgesi G % Kalici (sabit, zati, 6z, 6lii) yiikler: Yapi elemanlarinin kendi yikleridir. Yeri ve siddeti zamanla dedismeyen statik yiiktar.
«Cati agirligi
*Tesisat agirligi(Aydinlatma, havalandirma, i1sitma, sogutma, kedi yollari, asma tavan,...)

*Doseme agirligr (déseme betonu+tesviye betonu+kaplama+siva). S
«Kirig agirhgi x
*Duvar agirlidi (dolgu malzemesi+baglama harci+siva, yalitim, kaplama) > :
Kolon agirhig ?_L)i
a
Simgesi Q %Hareketli yiikler: Yapi elemanina zaman zaman etkiyen, yeri ve siddeti zaman zaman degisen statik yiklerdir.
*Esya yukleri
«insan yikleri J
*Kar yuku
Simgesi E ,L Yatay yukler: Yapiya yatay olarak etkidigi varsayilan statik veya dinamik yiklerdir. =
i i *Deprem yuki =
| simgesiw S-RUzgér yiikid 2
W-Toprak itkisi £
*Sivi yuki | > |

Diger yiikler: Yukaridaki yuk tipleri diginda kalan yuklerdir.
*Sicaklik farkindan olusan yuk

Simgesi T IF +Bizllme ve sinmeden olugan yiik %
Farkli oturmalardan olusan ylk = NOT:
*Buz yiki > Karakteristik yuk, yuk etkileri, yuk birlesimleri, tasarim
*Patlama yiikii, dalga yiikii, montaj yiikii a etkileri, karakteristik dayanim, malzeme katsayilari,
_ tasarim dayanimi, tasima gucu
Karakteristik yiiklerin degerleri yonetmeliklerde verilmistir: gibi tanimlar 6grenci icin yenidir. Sadece betonarme
TS 498:2021, TS ISO 9194:1997 : Kalici yukler, hareketli yikler, kar, buz ve riizgér yukleri, toprak itkisi. derslerinde degil, meslek yasami boyunca kullanmak
TBDY-2018: Deprem yikleri TS EN 1991-1-3 Yapilar tGzerindeki etkiler- Kar yukleri zorundadir. Bu nedenle iyi kavranmasi gerekir.

TS 500:2000: Buzilme, stinme, sicaklik farki etkileri
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Yuk etkileri, tasarim etkileri, yuk katsayilari ve yuk birlesimleri (TS 500:2000) TS 500:2000, Sayfa 17-18

Yonetmeliklerde verilmis yUkler karakteristik oldugundan etkileri de karakteristiktir. YUkler, dolayisiyla yiik etkileri olabildigince en dogru degerdir, fakat dogrulugu suphelidir. YUk
etkilerinin karakteristik degerleri yerine; hesaplarda Tasarim etkileri ve yuk birlegsimleri kullanilir. Tasarim etkileri; karakteristik etkilerin genelde 1 (bir) den blyik olan yiik
katsayilari ile garpilmasi ve birlestiriimesi ile belirlenirler ve elemanlarin tasariminda(boyutlandirilmasinda) kullanilirlar. Birden ¢ok tasarim etkisi vardir. Clnkl yiklerin timu yapiya
ayni anda etkimez, farkli zamanlarda farkli ylkler etkir. Bu yolla ¢ok sayida yik senaryosu olusturulur, ne zaman hangi yuk etkirse etkisin yapinin giivenligi saglanmaya calisilir.
TS 500/2000 de tanimli yuk katsayilari ve yiik birlesimleri (yUk senaryolari) asagida verilmistir.

Yalniz diisey yiikler igin Deprem etkin ise: Ruzgar etkin ise:
(deprem ve riizgarin etkin F=1.4G + 1.6Q F=1.4G +1.6Q : .y
olmadigi durumlarda): F,=1.0G + 1.2Q + 1.2T Fq=1.0G +1.2Q + 1.2T NOCT,L,}SJ,;'UZZZ'?CALT Z:f’;’ﬁ;%%’;%af;
F4=1.0G + 1.0Q + 1.0E F4=1.0G + 1.3Q +1.3W ve iginde Q etkisi gériilen tim
Fy=1.4G + 1.6Q Fs=1.0G + 1.0Q - 1.0E F¢=1.0G + 1.3Q - 1.3W birtesimlere eklenir.
Fe=1.0G +1.2Q + 1.2T F4=0.9G + 1.0E F4=0.9G + 1.3W
F,=0.9G - 1.0E Fg=0.9G - 1.3W

Deprem aninda kuvvetli bir riizgarin da esmesi gok distik bir olasiliktir. Ekonomik nedenle; bir yapiya ayni anda hem depremin hem de riizgarin etkimeyecegi varsayilir.
Deprem ve riizgar yiiklerinden hangisi daha elverigsiz ise o dikkate alinir. Tiirkiye’de normal yapilarda genelde deprem etkin olur. Gokdelen tiirii yapilarda ve hafif ¢atih
celik yapilarda riizgar etkileri de 6nemlidir.

G, Q, E, W, H, T harfleri yik tipinin simgesidir, yikin degeri degildir. Blyuk harf yerine kuglk harfler de kullanilabilir. Fyye tasarim etkisi denir, karakteristik yuk etkilerinin yik
katsayilari ile garpilip birlestiriimesi ile hesaplanir.

Ornek: Deprem ve riizgar etkisinde olmayan bir yapinin bir kolonunun bir kesitinde karakteristik sabit yiikten 700 kN eksenel, 170 kNm moment, 60 kN kesme kuvveti olustugunu;
karakteristik hareketli yikten de 300 kN eksenel, 80 kNm moment ve 25 kN kesme kuvveti olustugunu varsayalim. Bu durumda:

Ng=700 kN, Mg=170 kNm, V=60 kN (karakteristik sabit yuk etkileri)

Dis yiikler ile dengede olan ve
hesaplanmis i¢ kuvvetler

Ng=300 kN, M=80 kNm, V=25 kN (karakteristik hareketli yuk etkileri)

ile gosterilir. Kolonun bu kesitinde tasarim etkileri F;=1.4G + 1.6Q birlesiminden hesaplanmalidir. Cunkl , sadece sabit(G) ve hareketli(Q) yuk etkisi vardir, deprem(E), rizgar (W)
veya diger yikler(T) etkisi yoktur. Bu nedenle kolonun ayni kesitindeki tasarim etkileri:

Ng=1.4 -700+1.6 - 300 = 1460 kN
Md =1.4-170+1.6 -80 =366 kNm Dis yiikler ile dengede olmayan, giiniin birinde olabilecegi
Vd =1.4 - 60+1.6 - 25 = 124 kN varsayilan ve tasarimda kullanilacak kuvvetler

olarak hesaplanir. Kolonun boyutlandiriimasinda bu tasarim degerleri kullanilir, karakteristik ylk etkileri kullaniimaz.
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Malzeme katsayilari, malzeme tasarim dayanimlari TS 500:2000, Sayfa 17

TS EN 206-1:2002 ve TS 708:2016 da verilen ve projede 6ngérilen malzeme (beton, gelik) karakteristik dayanimlarinin Gretimde tutmama, distk kalma riski vardir. Bu nedenle
hesaplar dngoérilen karakteristik dayanimlar ile degil, tasarim dayanimlari ile yapilir. Tasarim dayanimlari karakteristik dayanimlarin malzeme katsayisina boélinmesi ile bulunur.

TS500/2000 de tanimh olan malzeme katsayilari 1 (bir) den blylk degerler oldugundan daha kiigik dayanimlar ile hesap yapilarak tutmama riski azaltilir, glivenlik saglanmaya
cahsilir.

Beton tasarim dayanimu: Celik tasarim dayanimi:
f -
fq= ok f,.: betonun karakteristik basing dayanimi f fu. : celik karakteristik dayanimi
Vme f.q: betonun basing tasarim dayanimi _ Yk fyq: celik tasarim dayanimi
f.u.: betonun karakteristik gekme dayanimi Y Vs Yms.Celik malzeme katsayisi
foo fou f.q: betonun gekme tasarim dayanimi Yms=1.15 (her tir gelik icin)
od Ty Tmc: betonun malzeme katsayisi
Yme=1.5 yerinde dokulen ve iyi denetilen betonlar igin
Ymc=1.4 6ndokum (prefabrik) betonlar igin

Yme=1.7 denetimi iyi yapilamayan betonlar igin

Fabrikada uretilen ve prefabrik denilen dnddkiim betonlar yerinde(santiyede) dokiilen betonlara nazaran daha iyi denetimlidir. Onddkim beton igin éngériilen karakteristik basing
dayaniminin tutma olasiligi daha yuksektir, risk daha dusuktir, malzeme katsayisi y,,,.=1.4 tir. Benzer sekilde; ingaat ¢eligi betona nazaran daha homojen bir malzeme oldugundan
ve fabrikada uretildiginden dayaniminin karakteristik dayanimdan farkhi olma olasiligi (riski) betona nazaran ¢ok daha dusuktir. Bu nedenle, geligin malzeme katsayisi vy, betonun

malzeme katsayisi vy, den daha kuglk tutulmustur ve tek bir degeri vardir: y,,s=1.15. Hesaplarda f, fey, f, karakteristik dayanimlari kullanilmaz, daha dusuk olan fg, fey, f,q tasarim
dayanimlari kullantlir.

Malzeme katsayilarinin segimi:

Yme V€ Yms Malzeme katsayilar yonetmeligin mihendise verdigi bir yetkidir, glivenli yapi uUretmesine olanak saglayan énemli bir anahtardir. Peki; bir yapinin statik-betonarme
projelerini hazirlayacak olan miihendis betonun malzeme katsayisini nasil segecektir?

Her tiir yapida ve her gelik sinifi igin: y,,,=1.15 segilir.
Yapi prefabrik olarak inga edilecekse: vy,,.=1.4 segcilir.

Yapi1 yerinde dékme beton ile inga edilecekse: Hazir beton kullanilacak ve iyi denetlenebilecek ise y,,.=1.5, iyi denetlenemeyecegdi disinulen beton igin, hazir beton olsa dahi,
Ymc=1.7 segilir.

Yapi elle veya betonyerle karilan beton ile inga edilecekse: Beton iyi denetlense dahi, hemen hicbir zaman, dngérilen kalitede Gretilemez, v,,.=1.7 segcilir. Hatta daha blyuk,
Ymc=2 secilmesi onerilir.

Betonun iyi denetlenip denetlenmeyecegi nasil belirlenir? Cevabi biraz zorca bir sorudur bu. insaat belki bir yil yada birkag yil sonra baglayacaktir, fakat Statik - betonarme projeyi
hazirlamak igin malzemeye ve katsayilarina karar verilmek zorundadir. Mihendisin elinde sadece mimari vardir. Mimari projeden hareketle, insaatin nerede yapilacagi(buyuk kentte,
kasabada, dag basinda), hazir beton temin edilip edilemeyecegi, denetim firmasi olup olmadigi, yapi sahibi ve muhtemel yapimci(muteahhit) gibi veriler irdelenerek y,,. nin degeri
kararlagtirilabilir. Hazir beton santrali ve denetim firmalari olan blyiik kentlerde ¢ogunlukla vy,,.=1.5 segilmektedir. Ornek: C30/37 ve B 420C ile Eskigehir merkezde inga edilecek
yapida y,,.=1.5 segilirken; ayni yapi bir kasabada(denetim yetersiz) insa edilecekse y,,.=1.7 segilmelidir. Ayni yapi dag basinda santiye betonu ile Uretilecekse 6ncelikle C30/37
yerine beton sinifini C25/30 a dugtrmek ve y,,.=1.7 almak uygun olacaktir. Hatta y,,. = 2 belki daha da uygun olur.
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Yapi guvenligi kavrami

Yapilar kullanim dmrl boyunca farkli ylklerin etkisindedir. MUhendisin gorevi bu yuk etkilerine kargi yapiyi olabildigince guvenli kilmaktir. Neden “tam” degil de “olabildigince”?
CuUnka bir takim belirsizlikler ve maliyet yapinin “tam” glvenli kilnmasini onler. Az da olsa belli bir risk Ustlenilerek glivenlik saglanmaya calisilir. Kullanim émri boyunca kullanim
amacini yerine getirebilen, az yada ¢ok hasar alabilme olasilidi olan fakat toptan gégmeyen yapi guvenli kabul edilir.

Givenli yapi olugturmak igin:

*Taslyici sistem 6zenle segilir.

*Uygun malzeme(beton/gelik) ve malzeme katsayisi segilir.

*Yapliya etkiyecek ytkler 6zenle belirlenir.

*Karakteristik yuk etkileri yerine yuk katsayilari ile artiriimis ve yik senaryolarina gére birlestiriimis tasarim etkileri kullanilir.

«Karakteristik malzeme dayanimlari yerine malzeme katsayilari ile azaltiimig tasarim dayanimlari kullanilir.

*Yonetmeliklere uyulur. Neticede ydnetmelikler yapinin gtivenli olmasi i¢in hazirlanmislardir.

*Hesaplar (statik-dinamik-betonarme) yazilimlar ile bilgisayarda yapilir. Yazilim sonuglari irdelenir, gerekli dizeltmeler yapilir, hesap tekrarlanir.
*Her bir tasiyici elemandaki tasarim etkilerinin(lmoment, kesme, normal kuvvet) elemanin tagima giicinii asmamasi saglanir.

*Cizim detaylari 6zenle hazirlanir.

«insaatin gizimlere uygun yapiimasina ézen gosterilir. %‘;. AN Qi

«ingaatin her asamasi siki denetime tabi tutulur. Bu kus(!) neden birden cok dali
6zenle bir araya getirmis acaba?

Tasima glicil kavrami ve tagima guicu agisindan yapi glivenligi
Betonarme bir elemanin glivenli olmasi i¢in onun tasarim dayanimi (tagima glicii) en az o elemandaki tasarim yuk etkisi kadar olmalidir: Ry 2 F

Ry: Tasarim dayanimi. Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet v.b. etkilere kargi elemanin gésterebildigi tagima giicudur. Nasil hesaplanacagi ilerideki konularda anlatilacaktir.

F4 Tasarim yuki etkisi. Karakteristik ylklerden olusan moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet gibi zorlamalarin yuk katsayilari ile artirilmig ve birlestirilmis degeridir.

Bir kirisin tim yuklerinden olusan tasarim momenti M, , kesme tasarim kuvveti V, , kirisin moment tagima giicu M, , kesme tasima guicu de V, olsun.

M,= My olmasi durumunda kiris momente kargi gtivenli, aksi halde guvensizdir deriz.
V.2 V,; olmasi durumunda kiris kesmeye karsi guvenli, aksi halde glvensizdir deriz.

Kirisin glvenli olmasi i¢in her iki kuvvete kargi da glvenli olmasi gerekir. Birine karsi glvenli, digerine karsi givensiz olmasi halinde kiris glvensizdir. Cunki o kuvvet kirisi kirryor
anlamindadir. Yapinin butlnun givenli olmasi igin her tagiyici elemanin gtvenli olmasi geregi aciktir.

Tasima gucune kapasite de denir. Tagima gicl kavrami icin basit bir drnek verelim: 10 tonluk kamyon, kapasitesi 10 ton olan, yani 10 tona kadar yukd kullanim édmri boyunca
glvenle tasiyabilecek sekilde uretilmis anlamindadir. Kamyon 10 tondan daha az veya daha fazla yiklenebilir. Tagima gicl olan 10 ton siniri ne kadar asilirsa guvenlik o denli
azalir. Ornegin, 20 ton yiikii belki kisa bir siire tasiyabilecek ve hasar alacaktir. 100 tonluk bir yiik aninda gégmesine neden olacaktir.

Yapida da durum tamamen benzerdir. Yapi belli bir tagsima gucu icin tasarlanmistir. Tasima gicl kisa sure asilabilir, kiiglk hasarlar olur-olmaz. Tagima glcu asin asilirsa, diyelim
ongodrulememis buyuklikte bir deprem etkisi, agir hasar alacak belki de gbgecektir.
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ORNEKLER: Karakteristik kuvvet, tasarim kuvveti, karakteristik dayanim, malzeme katsayilari ve tasarim dayanimi

Solda goriilen donatisiz elemandan C25/30 betonu ile {i¢ adet tiretilecektir. Biri ondokiim(prefabrik), digeri iyi denetimli, bir digeri de kotii denetimlidir. a) Elemanlarin beklenen
karakteristik kirtlma basing kuvveti nedir? b) 36. sayfadaki siinme deney sonucunu da dikkate alarak, elemanlarin giivenle tasiyabilecegi tasarim basing kuvvetini belirleyiniz.

a) Beklenen karakteristik kirilma

b) Ondokiimlii elemanin tasarim kuvveti:

b) lyi denetimli elemanin tasarim kuvveti:

b) Koti denetimli elemanin tasarim kuvveti:

co| basing kuvveti N: =25 N/mm?, v, =1.4, f,,=25/1.4=17.86 N/mm? | f =25 N/mm? fy=25 N/mm?
3 |? C25/30 igin fy, =25 N/mm? Yine=1.5, f,;=25/1.5=16.67 N/mm? Yme=1.7, f;=25/1.7=14.71 N/mm?
Deney sonucuna gore, yiikten olusan beton
N, _ gerilmesi tasarim dayaniminin 0.75 ini agsmamali
o, =——=f4 >N =f, A (36.sayfadaki deney sonucuna bakiniz):
=95. . o
Ny =25-300-350 % _0.75 >0, =0.75f,,
N, =2625-10° N=2625kN | f,
N
1 o, = Afd <0.75f, - N, <0.75f ,A_ N, <0.75f A, N, <0.75f A,
c ] N, <0.75-16.67 - 300 - 350 N, <0.75-14.71-300 - 350
< . . .
N, <0.75-17.86-300-350 N, <1312.8 kN N, <1161.6 kN
Ny <1406475N ~ 1406.5 kN
‘ Solda goriilen donatisiz elemandan C25/30 betonu ile {i¢ adet iiretilecektir. Biri ondokiim(prefabrik), digeri iyi denetimli, bir digeri de kétii denetimlidir. a) Elemanlarin beklenen
i karakteristik kirtlma ¢ekme kuvveti nedir? b) Elemanlarin giivenle tasiyabilecegi tasarim ¢ekme kuvvetini belirleyiniz.
o ) .
30 cmf Beklenen karakteristik kirilma b) Ondokiimlii elemanin tasarim b) Iyi denetimli elemanin tasarim b) Kétii denetimli elemanin tasarim kuvveti:
¢ekme kuvveti N: kuvveti: Kuvveti: =175 N/mm?, y,,.=1.7
C25/30 igin ., =1.75 N/mm? f =175 N/mm2, y,,.=1.4 f 4 =1.75 NImm2, y,.=1.5 . =1.75/1.7=1.03 Nimm?
N f.q=1.75/1.4=1.25 N/mm? f.q=1.75/1.5=1.17 N/mm?
o, = —k f — N, = f A
° IA\c etk K otk e Gy < & = fctd - Nd < fctdAc Nd < fcldAc Nd < fctdAc
N, =1.75.300-350 A N, <=1.17-300-350 N, <1.03-300-350
N, =183.75 kN Ng <1.25-300-350 N, <122.85 kN N, =108.1 kN
* N, <131.25 kN
]
]
o Solda goriilen donatisiz elemandan C25/30 betonu ile ti¢ adet tretilmistir. Biri ndokiim(prefabrik), digeri iyi denetimli, bir digeri de kotii denetimlidir. Elemanlar bazen basing bazen
e de ¢ekme kuvveti etkisinde kalacaktir. Elemanlarin giivenle tasiyabilecegi eksenel tasarim kuvvetini belirleyiniz.

30

Betonun basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diisiiktiir. Elemanlar basing kuvvetinden degil, gekme kuvvetinden kirtlacaktir. Yukaridaki hesaplanmis degerler dikkate alinarak
elemanlarin giivenle tasiyabilecegi eksenel kuvvet:

Ondokiimlii eleman igin Nyg=131.25 kN
Iyi denetimli eleman igin Ny=122.85 kN
Ko6tii denetimli eleman icin Ng=108.1 kN
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ORNEKLER: Karakteristik yiik, tasarim yiikii, karakteristik dayanim, malzeme katsayilari ve tasarim dayanimi

Solda gorilen eleman donatili olarak C25/30 betonu ve B500C celigi ile iyi denetimli bir santiyede uretilmistir. Kesitte 6414 boyuna donati vardir. Bu elemanin
Ng glivenle tasiyabilecegi eksenel tasarim basma kuvvetini belirleyiniz. Betonarme kolonlarda beton ve g¢elik donati kenetlenme sayesinde birbirlerine kuvvet
aktarmaktadir. Elemanin tasiyacagi nihai kuvvet, deneysel olarak da oldukga hassas bir sekilde belirlenebilmektedir. Deney katsayisi ydnetmelikte 0.85 dir.

Deney katsayisi
| ,—PICeIigin karsiladigi kuvvetl

N, <0.89- (A. —A)f , +Af,
d N c scdj s yd

I—’IBetonun karsiladigi kuvvet |

TS500’¢ gore nihai (gégme) eksenel kuvvet degeri

Ny <0.85-f, (A, ~A)+Af,

olmalidir.

A_=300-350=105-10"mm*
? A_=924mm’ (64l4 cubugun toplam kesitalani)

25
Nqg gd=i=—=16.67N /mm*
V.. 15
gd=i=@=434.78N /mm?
Y.. 115
N, <085 (L05-10° - 924)-16.67+ 924- 43478

N, <1889 5kN

6014 ? Solda gorilen eleman donatili olarak C25/30 betonu ve B500C ¢elidi ile iyi denetimli bir santiyede Uretilmistir. Kesitte 6¢14 boyuna donati vardir. Elemanin
glivenle tasiyabilecegi eksenel tasarim ¢ekme kuvvetini belirleyiniz.

soem Beton cekme kuvveti alamayacak, ¢atlayacaktir. Cekme kuvvetini sadece ¢elik gubuklar karsilamak zorundadir:

N, <A.f

s'yd
A, =924 mm®
(- 500
115
* N, <924.434.78

N, <401.7 kN

=434.78 N/mm’®
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ORNEK: Yiik etkileri, yiik katsayilari, yiik birlesimleri, tasarim etkileri

Asagida verilen ¢ergeve C30/37 betonu ile insa edilecektir. Kolon ve kirisler 30/70 cm boyutundadir. Yikler karakteristiktir. g kalici, g hareketli ve F deprem yikudir. Her
ylke ait moment, kesme ve normal kuvvet diyagrami verilmistir. Statik hesaplarda kiris ve kolonlarin gekme oldudu varsayilan taraflari kesikli gizgi ile gosterilmistir.

a) Cergevenin 1, 2 ve 3 noktalarindaki tasarim momentlerini bulunuz.

b) 1 ve 2 noktalarindaki tasarim kesme kuvvetlerini bulunuz.

¢) 1 noktasindaki tasarim normal kuvvetlerini bulunuz.

d) 2 ve 3 noktalarinda hesaplanan tasarim momentlerinden hangileri betonarme hesaba (boyuna donati hesabina) esas alinmali ve bunlar i¢in hesaplanan donat kirisin
hangi tarafina konmalidir ?

e) 2 noktasinda hesaplanan tasarim kesme kuvvetlerinden hangisi betonarme hesaba (sargi donatisi hesabina) esas alinmalidir ?

-
%
-
%

A\ A
F=250 kN ¥_ ¥

s T
Kolon Kolon
< 7m P
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Karakteristik yliklerden olugsan karakteristik i¢ kuvvetler = yiik etkileri:

g=50 kN/m kalic1 yiikiiniin

etkileri:
-142.92 = 3 - |-142.92
‘ —_—
NP + .
+163.33 kN'm
| |
| |
| |
I Moment I
| |
\ Mg \
| |
+71.46 +71.46
14 +
I 7
+175.00 kN
g
L Il
| oA T= _
2 3
175.00
| |
| |
| |
| Kesme |
[ Vq [
| |
;35.73 +35.73
1 -
o =
; ———
2 3 -35.73
| |
| |
} Normal kuvvet } i
B | Ng [
| |
| |
-175.00 kN 175.00
17
A

g=25 kN/m hareketli yiikiiniin

etkileri:
-71.46 3 - |-71.46
‘ —eee
| + ;
+81.67 KkNm
| |
| |
| |
I Moment I
| |
| Mq |
| |
+35.73 +35.73
1 +
i T
+87.50 kN
T
L Il
| oA T= _
2 3
-87.50
| |
| |
| |
- } Kesme } +
[ Vq [
| |
-17.86 +17.84
1,7
77 7
Il - Il
| - as=
2 3 -17.86
| |
| |
} Normal kuvvet }
B | Ng |-
| |
| |
. -87.50 kN 87.50
g T
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F=250 kN deprem yiikiiniin

etkileri
+313.08 kN'm - |-313.08
== -
l
Moment
Me 1
|
-436.93 +436.93 I
1L L
e A
-89.45
| - L
[ oo
2 3
l
|
+ Kesme }+
Ve I
|
+125.00 kN +125.00
1 -V
T i
i -125.00
i —t—
2 3
| |
| |
I Normal kuvvet I
+1 -
| Ne |
| |
| |
1 7}89.45 kN -89.45
/. S
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Sistemde sadece G (kalici), Q (hareketli) ve E (deprem) etkileri vardir. T (diger) ve W (riizgar) etkiler yoktur. Bu nedenle; depremin etkin olmasi durumuna ait

F=1.4G + 1.6Q
F,=1.0G + 1.0Q + 1.0E
F,=1.0G + 1.0Q - 1.0E
F,=0.9G + 1.0E
F;=0.9G - 1.0E

yuk birlesimleri kullanilarak tasarim kuvvetleri bulunacaktir.

a) Tasarim momentleri:

1 noktasinda tasarim momentleri:

My=1.4-71.46+1.6:35.73 = +157.21 kN'm
My=71.46+35.73+(-436.93) = -329.74 *
M =71.46+35.73-(-436.93) = +544.12 *
My=0.9-71.46+(-436.93) = -372.62 *“
My=0.9-71.46-(-436.93) =+501.24 *

2 noktasinda tasarim momentleri:

My=1.4+(-142.92)+1.6+(-71.46) = -314.42 kN'm
M,=-142.92-71.46+313.08 =+98.70
M,=-142.92-71.46-313.08 = -527.46 °
M,=0.9+(-142.92)+313.08 = +184.45 *
M,=0.9+(-142.92)-313.08 = 44171 ¢

b) Tasarim kesme kuvvetleri:

3 noktasinda tasarim momentleri:

My=1.4+163.33+1.681.67 = +359.33 kN'm
My=163.33+81.67+0 = +245.00 “
M4=163.33+81.67-0 = +245.00 “
My=0.9+163.33+0 = +147.00 ©
My=0.9+163.33-0 = +147.00 “

V=1.4+(-35.73)+1.6+(-17.86)
V,=-35.73-17.86+125.00
V,=-35.73-17.86-125.00
V,=0.9+(-35.73)+125.00
V,=0.9+(-35.73)-125.00

1 noktasinda tasarim kesme kuvvetleri:

2 noktasinda tasarim kesme kuvvetleri:
=-78.60 kN V4=1.4175.00+1.6-87.50 = +385.00 kN
=+7141 * V4=175.00+87.50+(-89.45) =+173.05
=-178.59 “ V,=175.00+87.5-(-89.45) =+351.95 *
=+9284 * V4=0.92175.00+(-89.45) =+68.05 *
= -157.16 “ V4=0.92175.00-(-89.45) =+246.95 *

c) Tasarim normal kuvvetleri:

1 noktasinda tasarim normal kuvvetleri:

N,=1.4(-175.00)+1.6+(-87.50) =-385.00 kN
N,=-175.00-87.50+89.45 =-173.05 *
N,=-175.00-87.50-89.45 =-351.95 *
N4=0.9+(-175)+89.45 =- 68.05 “
N,=0.9+(-175)-89.45 =-247.00 *
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d) 2 ve 3 noktasinda betonarme (boyuna donati) hesabina esas alinacak tasarim momentleri:

Her noktada, 6rnegin 2 noktasinda, 5 farkh tasarim momenti hesaplanmistir. Bunlar bu noktada yuklerden olusan
gercek moment degildir! Ancak, her birinin olma olasihigi vardirl. Gin olur biri, giin olur bir digeri olusabilir. Hicbiri
olusmayabilir de! Olusursa, kiris bu momente dayanabilmelidir.

Pozitif momentler, etkidigi noktada, kirisin kesik cizgili tarafina, negatif momentler de diger tarafina c¢cekme
uygulamaktadir.

Kirigsin pozitif momentlerinden mutlak degerce en blylk olani kirisin alt tarafina konulacak boyuna donatinin
hesabina; negatif momentlerden mutlak degerce en blylugli de kirisin list tarafina konulacak boyuna donatinin

hesabina esas alinmaldir.

2 noktasinda: Bu noktada M,= +184.45 kN-m momenti igin hesaplanan boyuna donati kirisin alt tarafina; M =-527.46
kN'm igin hesaplanan donati da kirisin st tarafina konmalidir.

3 noktasinda: Bu noktada M =+359.33 kN-m momenti icin hesaplanan donati kirisin alt tarafina konmalidir. Bu
noktada negatif moment olmadigindan list tarafa donati gerekmez, momentin olusturacagdi basing kuvvetini beton
alir. Ancak, yonetmeliklerin 6n goérdigi kadar minimum montaj donatisi konulmalidir.

e) 2 noktasinda kesme (sargi donatisi) hesabina esas alinacak tasarim kesme kuvveti

2 3
-341.42 +359.33
+98.70 +245.00
-527.46 +245.00
| |+184.45 +147.00 | |
I |-441.71 +147.00 | Il &
+157.21| | |
-329.74 | | I
+544.12 Tasarim _
372.62 momentleri
+501.24 My
-1
T T
AL ——
2 4
+385.00 |[f T
+173.05
+351.95
+68.05 | I
+246.95 | | =
I | o
-78.60 | Tasarim kesme I
+71.41 kuvvetleri
-178.59 vV
+92.84 X d
-157.18 |,
= 7

P

NOT: 1 noktasinda hesaplanan tasarim kuvvetleri burada yorumlanmamistir. Bunun nedeni kolonlarin davranisinin heniiz incelenmemis olmasidir. Kolonlarda durum daha da karmasiktir.
Kolonlarin davranigi ele alindiktan sonra konuya doénulecektir.

Kesme kuvvetinin igsareti betonarme hesabin sonucunu degistirmez. Mutlak dederce en blylk kesme kuvveti
betonarme hesaba esas alinir.

2 noktasinda: V,= +385.00 kN kesme kuvveti betonarme hesaba (sargi donatisi hesabina) esas alinmalidir.
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Hareketli yuk diizenlemesi

... Hareketli yiik elemanda en elverissiz kesit zorlamalarini yaratacak bicimde diizenlenecektir (TS 500:2000, madde 6.3.3).

SUREKLI KiRiSLERDE:

Hareketli yik; tasarim etkileri arastirilan kesitte en biyilk zorlamayi olusturacak sekilde kirise ylklenir. Stirekli kiris tesir gizgileri gériiniimiine bakilarak; hareketli yik hangi
acikliklara yuklendiginde en blyuk etkinin olusacagi belirlenebilir (dama ytklemesi).

Aciklik momentini en biiyiik yapan ylikleme: En biylk momenti aranan agiklik q ile yiklenir. Komsu acikliklar bir bos bir dolu (q ile) olarak diizenlenir.

q q
B}}M \A2222112211121117

ikinci agiklik momentini Max
yapan hareketli yik yliklemesi

Mesnet momentini en buyik yapan yiikleme: En blyik momenti aranan mesnedin sag ve sol acikligi q ile yuklenir. Diger acikliklar bir bos bir dolu (q ile) olarak duzenlenir.

/] /°
VYV VVYVYVYIVIVYIVY \122222222221221
D e = e G [ )

Mesnet kesme kuvvetini en buyilik yapan yiikleme: En biyik kesme kuvveti aranan mesnedin sag ve sol acikligi g ile yuklenir. Diger agikliklar bir bog bir dolu (q ile) olarak
dizenlenir.

q q
YIVVIVIYVIVIVNY = \ALLAALALAARIAL % ikinci agiklik sol mesnet kesme kuvvetini
M o , ‘, . Max yapan hareketli yiik yiiklemesi

COK KATLI GOK ACIKLIKLI CERCEVELERDE:
Gergekte el hesabi yapilamayacak kadar farkli yikkleme durumu vardir. Ancak, yeter dogrulukta sonug veren bes farkl yiikleme ile yetinilebilir (ERSOY/OZCEBE, Sayfa 176).
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ORNEK: Hareketli yiik diizenlemesi

Asagidaki sirekli kiriste g sabit, g hareketli karakteristik ytklerdir.

a) 1 ve 2 noktalarindaki tasarim momentini,
b) 1 noktasindaki tasarim kesme kuvvetini
belirleyiniz.

g=20 kN/m
q=15 kN/m

¢OzUm:

Co6zim icin asagidaki yiklemeler ayri ayri yapiimahdir:

a)Sistemin tim agikliklari g ile yUklenir. Moment ve kesme diyagramlari gizilir.

b)2 noktasindaki agiklik momentini en biyutk yapan g yiklemesi yapilir: Orta agiklik g ile yiklt, konsollar bos. Bu yuklemeden hareketli yukin 2 noktasinda olusturdugu
en biyidk moment belirlenir.

¢)1 noktasindaki mesnet momentini en blylk yapan q yuklemesi yapilir: Orta agiklik g ile yuklQ, sol konsol g ile yukll, sag konsol bos. Bu yiklemeden hareketli yukin 1
noktasinda olusturdugu en bliyik moment belirlenir.

d)1 noktasindaki kesme kuvvetini en biyik yapan q yiklemesi yapilir: Orta agikhk g ile yukld, sol konsol g ile yukli, sag konsol bos. Bu yiklemeden hareketli yikin 1
noktasinda olusturdugu en blylk kesme kuvveti belirlenir.

Sag konsol, sol konsoldan daha kisadir. Sag mesnet moment ve kesme kuvvetleri 1 noktasinda hesaplanacak olanlardan daha kiiglik olacaktir. Bu nedenle sag mesnet
etkileri i¢in q yiklemesine gerek yoktur.
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Sabit yiik g yuklemesi: 1 noktasinda max M ve Max V olusturan q yiiklemesi:

g=20 kN/m g=15 kN/m

YYVYVVVVYVYVVYVVVVY

QZ
Max M,
(mesnet)

+52.22 kN +43.50 kN

Max V,
(mesnet)

-40.00

-47.78

2 noktasinda max M olusturan q yiiklemesi:

1 noktasinda tasarim momenti:
g=15 kN/m My=1.4+(-40.00)+1.6+(-30.00) =-104.00 kNm

YYVIVYVIIIyvIvyY

1 noktasinda tasarim kesme kuvveti:
V4=1.4¢52.22+1.6°43.50 = +142.71 kN

2 noktasinda tasarim momenti:
Mq=1.4+28.17+1.6°46.88 = +114.45 kNm

q

(aciklik)

Max M
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Sorular

7. Asagida verilen eleman C30/37 betonu ve 8.Sekilde gorulen betonarme kafes kiris C35/45 betonu ve B 420C ¢eligi ile Eskisehir merkezde insa
B500C celigi ile hazirlanmigtir. Elemanda edilecektir. Verilen yukleri glivenle tagiyabilmesi i¢in a-a kesitine konulmasi gereken donati alani ne
6d16 boyuna celik bulunmaktadir. Celik birim olmalidir. Uygun celik gubuklari secerek kesiti giziniz

uzamasinin ¢,=0.001 i asmamasi
istenmektedir. N, eksenel gekme kuvveti en
¢ok ne kadar olabilir?

(]

-5 M _—p

Nd _> Nd

%
%
£
G
0
[\

6016 ?

© [T77

|
Filo m -« 10mM— ‘4710 m4>}4710 m;»\ a-a

a-a

10. Asagida verilen kiris G sabit, Q hareketli tekil yik
etkisindedir, baskaca yuk yoktur. Hareketli yiik sadece A-B
arasinda hareket edebilmektedir. 1 nolu kesitteki tasarim
momentini bulunuz.

Mg= 80 kNm
Mg= 40 kNm Mg= -80 kNm Q=40 kN
Me= + 0 kNm Mg= - 40 kNm ® i
| Me= £ 180 kNm

1 — ! —
° f /ﬁ 1 777 i
G=20 kN ! ‘ G=20 kN

ST DEELEN ° 3 *im ™

9. Asagida gorllen gergevenin 1 ve 2 noktasindaki moment etkileri
verilmistir. Bu noktalardaki tasarim momentlerini bulunuz, hangileri
icin kirisin hangi tarafina donati konulacagini yaziniz.

ANNNN

c 4 kesiti

11. Sagda goérulen konsollu kirigin P yUki icin kesme ve moment diyagramini |

¢Giziniz. Kirisin muhtemel gatlaklarini ve ezilme noktalarini gosteriniz. Catlaklari |

onlemek icin 6nereceginiz donatilari ve agilimini giziniz. s od =
a b =r a

P

P
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12. Depremin etkin olmasi durumunda tasarim etkileri sagdaki birlesimlerden belirlenir.

ik U birlesimde yiik etkilerinin katsayilari en az 1(bir) dir ve Q etkisi vardir.

Son bagintida Q etkisi yoktur, neden? Ayrica G etkisinin katsayisi 1(bir) den kiguktir, neden?

Fqy=14G +1.6Q
Fq=G+1.2Q+1.2T
F,=G+QFE
F,=09GFE

13.TS 500:2000 yénetmeliginde tanimli betonlarin gerilme-birim kisalma egrilerini ayni ., —¢_koordinat eksen takiminda kargilastirmali olarak giziniz.

14. TS 708:2016 yonetmeliginde tanimli betonarme celiklerinin(hasir donati gelikleri hari¢) gerilme-birim uzama egrilerini ayni o, —¢, koordinat eksen takiminda karsilagtirmali

olarak giziniz.

15. Kesit boyutlari, malzemesi(beton, gelik), boyuna donati diizeni ve miktari ayni
olan K1, K2 ve K3 adli kolonlar ayni kosullarda imal edilmislerdir.

Farkli olan etriye ¢ap ve adimlari asagida verilen bu kolonlarin gerilme-kisalma
egrilerini ayni o, —¢. koordinat eksen takiminda kargilastirmali olarak olarak giziniz.

Kolon Etriye ¢api Etriye adimi
(mm) (mm)
K1 10 200
K2 8 200
K3 10 150

16. Asagida gorulen beton kolonlarin kesitleri 400x400 mmxmm dir ve C20/25,
C30/37 ve C40/50 betonlari ile Uretilmislerdir. Sabit eksenel P kuvveti ile
yUklenen bu kolonlarin kirilma riski var midir, kirilirsa hangileri ve yaklasik ne
kadar zaman sonra kirilir?

P=3000 kN P=3000 kN P=3000 kN

C20/25 C30/37 C40/50

17. Bir beton numune uretildikten sonra 1 ay suda, 3 ay kuru havada, 3 ay suda ve
sonra surekli kuru havada tutuluyor. Ayrica 7. ay sabit bir yikle yikleniyor. Bu
numunenin kisalma-zaman diyagramini tahmini olarak giziniz.

18.Ug aciklikli simetrik bir kirigin 1.0 kN/m lik agiklik yiiklerine ait moment ve kesme
diyagramlari sagda bilgi olarak verilmistir. Kiris sekilde gdsterilen g sabit (karakteristik)
ve g=28 kN/m hareketli (karakteristik) yiklerini tagiyacaktir. Sabit yukun agikliklarda
olmasi veya olmamasi durumlarini dikkate alarak asagidaki siklari cevaplayiniz.
a)Hangi aciklikta en bliylik tasarim momenti olusur, degeri nedir? b)Hangi mesnette
en buyuk tasarim momenti olusur, degeri nedir? c)Hangi agiklikta en blyulk tasarim
kesme kuvveti olusur, degeri nedir?

9=23 kN/m g=35 kN/m 9=30 kN/m
SRR AAAAAAAAASAAR 0222220222222 222222221%)

’475.0 «—5.00 m—LS.OOJ

1.0 kN/m

\A2222122121121

| -1.67
ﬁ?’ S T

+2.35 kNm +0.42
+2.17 +0.42
E& \ + \

-2.83 kN -0.08

1.0 kN/m
\A2221222221211

A === A ——==== A === .

/K-l.zs -1-25R
A == AT |— 2 Y A

+
+1.87 kNm

+2'50\,\ \ +2'25 \

7S v - A 2
-0.25 -250 kN
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1ASIAdK Sorular

19. Surekli bir kirisin moment diyagraminin gérinima verilmigstir. Kiriste olusabilecek 23. lyi denetimli bir santiyede Uretilecek betonarme kafes sistem ve
catlaklar giziniz. Betonun ezilebilecegi noktalari gésteriniz. Kirig igin donati 6neriniz. eleman kesiti sagda verilmistir. G sabit, Q hareketli E deprem yiikiddir.
Sistemin bu yukleri giivenle taginabilmesi i¢in gerekli donatiyl hesaplayiniz

ve kesiti ¢iziniz. $10 konstruktif etriye kullaniniz. Malzeme: C35/45 ve
4 M \ > B420C, beton brtiisii: 5 cm

y ~u — - =

60 cm——*
<20+« 20 ]+ 20+

Moment diyagrami

20.Sagdaki konsol kiriste ylkler
karakteristiktir. G ve g sabit, q hareketli
ve F deprem kuvvetidir. Deprem kuvveti

ﬁzoﬁ&zgﬁm»

disey yuklerin toplaminin %40 dir. E=?
Mesnetteki g=20.1 kN/m #
a) Tasarim momentlerini hesaplayiniz. . 0=10.4 kN/m (5=30.6 kN

b) Tasarim kesme kuvvetlerini 'TEEEEEREEDRD;

hesaplayiniz. c) Tasarim

momentlerinden hangisine gére -
hesaplanan boyuna donati kirisin hangi
tarafina konmalidir? d) Hangi tasarim

kesme kuvveti etriye hesabinda
kullaniimahdir.

<~ 180m >
‘ 24 Asagida gorilen kafes-kiris sistem C30/37-B420C malzemesi ile iyi
denetimli bir santiyede imal edilmistir. Tim elemanlarin kesit ve donatilari
aynidir. Elemanlarin kendi agirligi inmal edildigi varsayilarak sistemin
glivenle tasiyabilecegi en buytk P ylikinu belirleyiniz.

e

® 2016 @

21.Sagda gorulen kafes-kirig sistem
C30/37 betonundan donatisiz imal
edilmistir. Elemanlarin kesitleri

‘.720044

300x300 mmxmm dir. P sabit yiiktiir. e o j

Sistemin giivenle tasiyabilecegi en 200 em o200 em S

buylk P yikunu belirleyiniz. ‘

G=100 kN vy @ 016 e o

* ksoo mmgﬂ A

22. Sagda gorulen kafes sistemde elemanlar *p:4go kN a-a kesiti

400 mmx400 mm boyutundadir. G sabit, P T

hareketli karakteristik yuktir. Yatay elemana 0

konulmasi gereken donatiyl hesaplayiniz ve o

bu elemanin kesitini giziniz. Malzeme A A

C30/37-B420C, santiye denetimi iyidir. /7)) Vs

ﬂ 1.5m \«1.5ﬂ
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25.Bir beton numuneye ait kisalma-zaman diyagrami verilmigtir. A, B, C ve
D noktalarinda kisalmanin artmasi veya azalmasinin nedeni ne olabilir?
Numune neden kirilmistir? Kisaca agiklayiniz.

Kinlma

Kisalma

26. Dikdortgen kesitli kirisin sekilde gorulen yik etkisindedir. Kirisin muhtemel

catlaklarini ve ezilme noktalarini gésteriniz. Catlaklari dnlemek igin 6énereceginiz

donatilari ve agilimini giziniz.

{ Yiik Yiik 11

A 7

27.Bir ingaatta CEM | 32.5 N ¢imentosu ile beton doékilmus, ertesi giin yagmur
yagmaya baslayarak 30 gun sureyle devam etmis, bu sliirede hava sicakligi da

200 C civarinda seyretmistir.

a) Betona kir yapilmasi gerekir mi?

b) Blzilme olur mu?

¢) Sinme olur mu?

d) 20. giin sonunda, yedek dikmeler dahil, tim iskele-kalip sokulebilir mi?

28.Sekilde gorilen beton kafes kiris C35/45 betonunu ile Eskisehir merkezde

insa edilecektir. Verilen yukleri glivenle tasiyabilmesi i¢in a-a kesitinin genigligi en

az ne olmalidir.

a-a

Sorular

29. Sagda gorilen A, B ve C kolonlari ayni kesitli, ayni malzeme ve 6zenle ile
Uretilmistir. A kolonu kismen, B kolonu tamamen su igindedir. C kolonu su
seviyesi Ustundedir. P,, P, ve P yikleri kolonlar kirillincaya kadar yavas yavas
artinimaktadir.

a) Teorik olarak, kolonlarin beklenen kirilma sirasi nedir( P,, Py, P, kiriima
yuklerinden hangisi en buyuk/en kiguktir)

b) Hangi kolonun hangi noktalarinda oncelikle kirilma beklenir.

P, Py Pe
Su seviyesi
Su seviyesi
A (o}

30.Hazir beton temin edilemeyen bir santiyedesiniz, bir katin beton karigimini
hazirlamaniz gerekiyor. insa edeceginiz yapinin projesinde malzeme C25/30,
S 420, kiris ve kolonlarin en kiiguk boyutlari 250 mm, donati araliklari 25 mm,
doéseme kalinlklari 100 mm, net beton 6rtist 30 mm olarak gdsterilmistir.
Santiyenizde her tlr agrega(ince kum, kalin kum, ¢akil) ve uygun su oldugu
varsayimiyla karisim regetesi hazirlayiniz.

31. Bir kirisin yuk etkileri asagida verilmistir. Cekme donatisi hesabinda
kullanilacak tasarim momentlerini belirleyiniz. Hangi tasarim momenti igin
donati kirisin hangi tarafina konmalidir?

Mg=50.5 kN-m
Mg=43 kN'm Mq=32.6 kN-m
Mq=30.6 kN-m =26.3 KN'm
Me=24 kN'm

AT A
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32. Sagdaki kiriste G karakteristik sabit, Q karakteristik hareketli yuktur. Q yiku a ve
c noktalari arasinda gezmektedir. Bu yiklere ait V, ve V, kesme etkileri verilmistir.
Kirisin a ve b noktalarindaki tasarim momentlerini belirleyiniz ve donatinin kirigin
hangi tarafina konulacagini yaziniz.

Sorular

35. Asagida gortlen kirisin agiklik ve mesnet noktalarindaki moment ve kesme
tasarim etkileri verilmistir. Kirise donati yerlestiriniz, donati agilimini veriniz. Her
donatinin hangi tasarim kuvvetini karsilamak i¢in kondugunu ¢izim tzerinde gok
kisa belirtiniz.

Q=100 kN
I i |
- 4+~ T #77}
G=10 kN G=10 kN
P P N
10 kN + V.
A ]

10 kN
+ 50 kN
—2 Max Vq
50 kN -

a b

— =

33. Bir kenari 30 cm olan ve 2000 kN eksenel yik tasimasi gereken dikdortgen kesitli
bir kolon C25/30 betonu ile Gretilmek isteniyor. Kolonun stinme nedeniyle kiriimamasi
icin diger kenari en az ne kadar olmalidir?

34. Rijit bir perdeye ankastre mesnetlenmis betonarme bir konsol insa edilecektir.
G=5 kN, P=10 kN, F=4 kN konsolun ucuna etkiyen sirasiyla sabit hareketli ve
deprem kuvvetleridir. Mesnet noktasindaki tasarim moment ve kesme kuvvetlerini
hesaplayiniz.

- 250.8 KN'm

Mg=-80 kNm Mg= -120 kNm || Mg=-80 kNm Mg= -80 kNm
Mg= - 40 KNm M= - 60 KNm || M¢= - 40 kNm Mg= - 40 kNm
V4=100 kN V4=-200 kN V4=150 kN V4=-100 kN
\ i
| IV
s -1 - b
> Y T %

\ M= -40 kNm Mg= -40 kNm i
| M= - 20 kNm | Mg=-20kNm | |
| V=0 kN | V=0 kN |

ﬂv] @< a-a kesiti

| <l

36. Bir konsol kirisin karakteristik sabit, hareketli ve deprem ytuklerinden olusan
moment diyagramlari verilmistir. Tasarim momentlerini belirleyiniz. Hangi
moment igin donati kirisin hangi tarafina konulmalidir?

-120.5kN'm
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37. Bir yapinin kat betonu dokildigi giin hava sicakligi 20° C iken, 4 gilin
sonra sicaklik 4 glin sire ile 3°C olmus ve daha sonraki glinlerde sirekli
200 C civarinda olmustur. Betonda kullanilan ¢imento CEM | 32.5 N dir,
herhangi bir katki kullanilmamistir. Ongériilen kalip sékme siiresini sagdaki
tabloda giin olarak veriniz.

Kullanilan Kiris ve biiyiik

Kiris yan kaliplari,| Kiigiik acikhikh

Cimentonun kolon ve perde [dSsemelerin dikmef ;. en?zll!e(:-lilshdikme diﬁ:wj::;r
dayanim sinifi kaliplari ve kaliplari s ve kaliplari

32.5N

38. Eski bir yapinin beton sinifini belirlemek igin gok sayida numune alinmis;
basing deneyi sonucunda ortalama dayanim 28.9 N/mm?, standart sapma 6

N/mm?2, en kiigiik dayanim 17 N/mm?2 olarak bulunmustur. Yapidaki betonun

sinifini, elastisite modulini ve cekme dayanimini tahmin ediniz.

39. Asagidaki konsol kiriglerde P ylku beton ezilinceye kadar yavas yavas
artinimistir. Muhtemel ¢atlaklari ve ezilme noktasini sekil Gzerinde goésteriniz.
Bu catlaklar dnlemek i¢in donati éneriniz, donatinin agihimini giziniz.

Kolon
Kolon

40. Mevcut bir yapinin beton sinifini belirlemek Gzere 10 adet o6lgim
yapilmig ve ortalama basing dayanimi 21 N/mm?, en kigiik basing dayanimi
17 N/mm?2 bulunmustur. Betonun sinifi ne kabul edilebilir? TS 500:2000 e
gore Elastisite modulu ve gekme dayanimi ne alinabilir.

41. Ayni kosullarda, ayni 6zenle hazirlanan A ve B 6zdes numuneleri 28 gin
boyunca laboratuar kosullarinda saklanmig, sonra normal gevre kosullarina
cikartiimistir. A numunesi 28 inci gin, B numunesi 60 inci gin ayni sabit bir
yuk ile yuklenerek kisalmalari zaman zaman O&lgulmistir. A ve B
numunelerinin muhtemel Kisalma-Zaman egrilerini ayni eksen takiminda
Giziniz.

Sorular

42. 31. sorudaki kirisin neresine ne donatisi konulmalidir? Boyuna kesit
cizerek ve donati acilimlarini vererek gdsteriniz. Cubuklarin tzerine
amacini(cekme, montaj, etriye, ... ) yazarak belirtiniz.

43. Kesitleri gorulen K1, K2 ve K3 kolonlarinin sadece sargilari farkli
tiptendir. Tahmini gerilme-birim kisalma diyagramlarini ayni eksen takiminda
karsilastirmali olarak ¢iziniz.

ret

N

44.Sekilde gorilen ve P yuki
etkisinde olan beton kirisinde
olusabilecek c¢atlaklari sekil
Uzerine ¢iziniz. Catlaklari
oOnlemek i¢in donati 6neriniz,
donatinin agilimini giziniz.

LS

45. Sagda kesiti verilen kolon
icin boyuna donati ve sargi
Oneriniz, sarginin agihimini
veriniz.
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46. Bir santiyede dokilen betondan ayni an ve kosullarda
alinan 15x15x15 cm kip numunelerden biri santiye
kosullarinda biri de laboratuar kosullarinda tutulmustur. 7. giin
basing deneyi sonuclari sagda verilmistir.

a) Basing dayanimlari neden ¢ok farkl olmustur?
b) Dékulen beton hakkinda hangisi daha gergekgi fikir verir.
c) Dokulen betonun 28.gun dayanimini tahmin ediniz.

d) Kalip-iskele sdékiim zamanina hangisini dikkate alarak karar
verirsiniz.

47. B420C ¢eliginde:

Sorular

YUk (F)

807.7 ,,

BASING DENEYi

Gerilme (s)

35'90 N/mm2

] Kuvvel - Zaman Grafii

1001 . - 8

Laboratuvar
300 - .
800 -

700
600
500
400
300
200

100

15 30 45 60 75 90 105 120

s.
e |
Grafik F;I Grafigi Sil

135 150

kosullarinda

Deney Hizi : m MPals lﬁ KkNis Regiilasyon: @
Siire : 701 s _, I_II J

a) Asagida verilen birim uzamalar igin g¢elik gerilmesi ne kadardir, celigin akip

akmadigini yaziniz.

£,=0.003 o= N/mm?
€,=0.01 o= N/mm?
& :=0.0001 o= N/mm?

b) Asagida verilen gerilmeler icin ¢elik birim uzamasi ne kadardir, celigin akip

akmadigini yaziniz.

6,=220 N/mm? &=
6,=365.22 N/mm2 &=
6,=300 N/mm2 €=
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Yiik (F)

46438 ,

Gerilme (s)

20.66 .,

BASING DENEYi

kN

Kurvvet - Zaman Grafith |

Santiye kosullarinda

15 30 45 60 75 80 105 120 135 150

s.
~1
Grafik |‘_;I Grafigi Sil

Deney Hizi : 0.6 MPals

Siire :

Regiilasyon: @)

2 »

[37a wus
67.0 s
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