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Insaat Miihendisligi BoIUmi

Kullanilabilirlik:
Yer degistirme(sehim) ve catlak kontrolli (TS500-2000)

Foto: Ilkay GETIN, 2017 |

Tanimlar:

Kullanim yiikii=servis yukii=igletme yikii: Yapinin kullanim amaci geregi etkiyen g sabit ve q hareketli yikleridir. Deprem ve rizgar yikleri kullanim yUku degildir.
GunkU deprem ve rlzgar yiki yapinin kullanim amaci disindadir, deprem sirasinda yapi zaten kullanilamaz.

Kullanilabilirlik: Kullanim yUk( etkisindeki yapida asiri yer degistirme=sarkma=sehim ve asiri ¢catlak olmamalidir Asiri sehim olursa yapidaki tagiyici olmayan
duvarlarda, kaplamalarda hasar olur, kapi ve pencereler-agilip kapanamaz, camlar kirilir, hassas makineler islevini yerine getiremez. Asir gatlak geligin hizli
paslanmasina neden olur. Agiri sehim ve ¢atlak yapiyi kullananlarda guvensizlik yaratir. Kisacasi yapi, deprem ve riizgar gibi afet durumu hari¢, kullanilabilir olmahdir.
Deprem ve riizgar durumunda zaten asiri sehim ve genis ¢atlaklar olabilecegdini kabul ediyoruz. Bu nedenle sehim ve ¢atlak kontroll deprem ve rlizgar dikkate
alinmadan yapilir.

Tasima gucu ilkelerine gére donatiimis bir eleman, érnegin kiris veya déseme, tim yuk etkilerine karsi, deprem ve riizgér dahil, dayanim agisindan guvenlidir
varsaylyoruz. Glvenligi saglamak igin, bilindigi gibi, ylk katsayilar yik birlesimleri ve malzeme katsayilari kullanilir. Dayanim agisindan giivenli donatiimis bir Kirisin
veya désemenin ne kadar sehim yapacagi, ¢atlak genisliginin ne kadar olacaginin, yaklasik da olsa, belirlenmesi, izin verilen siniri asip asmadiginin kontrol edilmesi
gerekir. Son yillarda, ylksek dayaniml beton(C30/37, C40/50 gibi) kullanimi sonucu mihendisler kiris, déseme ve kolonlarin kesitlerini kligtltme, bir giin iginde kalip-
iskele sbkme egilimindedirler. Bunun sonucu olarak asiri sehim ve ¢atlaklar olusmaktadir. Sehim ve ¢atlak genisligi hesabi yaklasiktir, kesin degeri hesaplamak
imkansizdir. Gergek sehim hesaplanandan 2-3 kat biytk olabilir.

Yiik katsayilar ve birlesimleri: Kullanilabilirlik kontrollinde(sehim ve ¢atlak genisligi kontrol()) amag glvenligi saglamak olmadiginda tiim yik katsayilari ve malzeme
katsayilari 1(bir) alnir. YUk birlesimleri

Fk=G+Q

dir. Bu su anlama gelmektedir: 1.4G+1.6Q icin donatilmis bir kesitteki gerilmeler blylk, G+Q yUku i¢in kiguktdr. Kullanim yOk(i altinda gerilmeler yaklasik olarak
(G+Q)/(1.4G+1.6Q)=(G+Q)/1.5/(G+Q)=0.67=0.7 katidir. Tasima glcunde gelik geriimesi o, =f,4 oldugundan kullanim yiku altinda

0s=0.7f4

civarinda olur. YUk katsayilar 1 alindigindan, deprem ve rlizgar yikleri de hesaba katilmadigindan, kullanim yUkleri altinda beton ve gelik gerilmelerinin diisik kalacagi
sonucuna varihr.
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L Taslak Derste anlatiimayacak
Kullanim yukleri altinda malzeme davranis varsayimlari:

Dlsik gerilme altinda beton ve geligin gerilme-sekil degistirme bagintisinin dogrusal oldugu, yani
Hooke kanununa uydugu varsayilir. Bu varsayim ¢elik igin dogru, beton icin yaklasik dogrudur.
Gunkl betonun elastisite modill gerilme diizeyine ve zamana bagli olarak degisir. Ancak, sehim
ve catlak hesaplari icin daha dogru ve daha basit bir hesap yolu yoktur. Bu varsayimlara dayali
teoriye elastik teorizdogrusal teori=elastik hesap=emniyet gerilmeleri ydontemi denir.

o.=E.. (Hooke gecerli)

)
®

—Yaklagik
) dogrusal
Olc

 —Dogrusal

E~Tana,
N o.=E., (Hooke gegerli)

E,=Tan ag =2105 N/mm?

Ec €
Disuk geriime durumunda beton ve ¢eligin
gerilme-sekil degistirme egrileri

Kullanim yiiki altinda kesitte sekil degistirme ve i¢ kuvvetler:

_ Soldaki gizimde M=M+M, momenti etkisinde olan tek donatili dikddrtgen kesitin sekil degistirme
Basm;;, a_'i”"w ve i¢ kuvvet durumu gdsterilmistir. ¢ tarafsiz eksenin derinligidir. Beton igin o.=E.¢, oldugu, yani
co=uC E Oe v betonun Hooke kanununa uydugu varsayildigi i¢in basing blogu G¢gen prizmadir.

'
/ 3
T ? dic @

Fe=1/20 byc & _

€
Sekil degistirme diyagramindan:
€

£ 7 L ic kuvvet dengesinden: |
Cekme es ol TE T TE-—— o E ¢
e N / 5 F=F - 1/26.b.c=Ac. - 1/2b.c=22A_ - 1/2b c=—2A
olgesi — / iy / ¢ s cow s's w c ° w Ee °
As / / c cCe
XX XN &l . A%l eFepc, 0= E, @
EC

T

I¢ kuvvetler sabit alinarak ve 5 bagintisi ile - ,
) ) Basing alaninin tarafsiz eksene gére statik momenti = donati
Catlamis kesitte sekil degistirme ve gerilme dagilimi 1/2b Cz =(d-c)nA @2 alaninin n katinin ayni eksene gére statik momenti
bulunur.
Dénustiralmus kesit:
Basing alant: . . . L. .
Acc=bwcv . o | 7 bagintisi; basing alaninin tarafsiz eksene goére statik momentinin A donati alaninin n katina esit
] . o oldugu anlamindadir. nA, degeri betona dénistirilmis gelik alani olmaktadir. Bu bilgi i1siginda
T © F.=1/20. buc kesit soldaki gibi modellenebilir. Kesitte sadece beton varmis gibi distndldr. Dikkat edilirse, gelik
b ¢ o cubuklarin bulundugu dizeyde beton gerilmesi o/n alinmigtir. Netice olarak sekil degistirme
il diyagrami ve i¢ kuvvetler aynidir: F;=nA, o/n=A,0,. Bu kesite donusturialmus kesit denir.
= o
ose il TE-— TE—f— Kullanim yiikleri altinda tarafsiz eksenin derinligi c:
Beton Q / / Beton esdegeri N . . . . R
d‘i _ A S / gerilme Basin¢ alaninin ve basin¢ bodlgesindeki beton esdegeri celik alaninin tarafsiz eksene gore
egdegen I /5 | L statik momenti = cekme bdlgesindeki beton esdegeri celik alaninin ayni eksene gore statik

alan
Y

=

Dénustaralmus kesit

Sekil degistirme

as/n
ic kuvvetler

momenti

bagintisi yazilarak bulunur.
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Kesiti catlatan moment M, :

Mukavemetten bilindidi Gzere herhangi bir M momenti etkisindeki kesitte geriime o=M y/I dir. Betonun eksenel ¢cekme karakteristik
dayanimi f, dir. EGilme ¢cekme dayanimi ise bunun yaklasik 2 katidir. Betondaki ¢ekme geriimesi o0=0,=2.5f , yI asinca beton
catlayacaktir. Gatladigi andaki momenti M., ile, kesitin agirlik merkezinden gegen yatay eksene gore atalet momentini I, ile gdsterelim.
Buna gore 2f, =M, y/I., olur. Buradan kesiti ¢atlatan moment

Taslak Derste anlatiimayacak

T g <=M |-

Iv'cr= 2fctk Ic/y
olur. TS500-2000 de

Mcr= 2'5fctd Ic/y Kesiti catlatan moment |

- %

>

: L
‘«—bw——( Sekil Gerilme

degistirme
Catlamamis kesitte sekil degistirme ve gerilme dagilhm

olarak verilmektedir. Burada y agirlik merkezinden gecen yatay eksenin cekme yiziine olan mesafesidir. Cekme altta ise y=y,, Ustte ise y=y, alinir. Dikddrtgen kesitte
Ye=Y=h/2 dir. Diger; 6rnegin tablal kesitde, y, # y#h/2 dir. Kullanim yikinden kesitte olusan moment M<M,, ise kesit catlamamis, M>M, ise gatlamig varsayilacaktir. I, ye
catlamamis kesit atalet momenti denir. I, nin hesabinda sadece briit beton dikkate alinir, donati dikkate alinmaz. Ornegin, dikdértgen kesitte I.=b,h3/12 dir. Donatinin 1, ye
katkisinin alinmayiginin nedeni a) kesiti zorlayan moment hesaplanirken donati bilinmemektedir b) giivenli tarafta kalinmak istenmektedir.

Tarafsiz eksen derinliginin ve catlamis kesit atalet momentinin bagintilar:

Kullanim yUku altinda kesit ¢atlamamig(Ms<M,,) veya ¢atlamig(M>M,,) olabilir. Kesit ¢atlayinca atalet momenti azalir. Catlamis kesit atalet momentini 1, ile gésterelim. I, nin
hesabinda basing ve beton esdegeri donati alanlar dikkate alinir, cekme alani dikkate alinmaz. I.,<I; dir. Bu tanimlar dikkate alinarak I,, mukavemetten bilinen yolla hesaplanir.
Tarafsiz eksen derinligi ¢ ve catlamig kesit atalet momenti I, igin bagintilar agagida verilmistir. I, nin hesabinda donatinin kendi ekseni etrafindaki atalet momenti ihmal edilir.

Tarafsiz eksen tabla
icinde durumu cst

L € Oc
(n-1)A t F=A's0’s ledortgen kesit: Tarafsiz eksenin yerini veren 2° denklem. Bu denklemden ¢, ve
o'y/n ) ) : C, gibi iki deger bulunur. 0<c<d kosulunu saglayan c olarak alinir.
7 b,c/2+(n—-1)A,(c-d)—-nA,(d-¢c)=0
el
< <4g¢=M l Catlamis kesit atalet momenti. 9 bagintisindan bulunan ¢
TE ? 3 . 'y ) burada yerine konarak I, hesaplanir.
: K I,=b,c’/3+(n-1)A,(c—d) +nA (d—c) @
o Al L] | FAo T
© crjn M ) Gatlamis kesitte gelikteki gekme gerilmesi
f D a— Sekil ic kuvvetler o, = nI_(d —c) @
Catlamis kesit degistirme or
L. b | L. b \ .
Ty v " . "y b ! Tablali kesit:
bl (n-1)A’s v TE W (n-1)A’s T Tablali kesitte iki durum vardir. Kullanim yik( altinda tarafsiz eksen tabla iginde veya gévde iginde
"""""""" i olabilir. Hangi durumun oldugunu belirlemek igin asagidaki su yol izlenir:
o |l © - " . .
< <\ Q < <4\ J c<t oldugu varsayilir. Varsayllan tarafsiz eksene gbére basing tarafindaki alanlarin statik
TE X momenti=cekme tarafindaki alanlarin statik momenti bagintisi yazilir. Bu bagintidan ¢ nin sayisal
nA, nA. T degeri hesaplanir. ¢ nin sayisal de@eri c<t kosulunu saglarsa, varsayim ve hesaplanan ¢ dogrudur.
S 5 Aksi durumda tarafsiz eksen gévde i¢indedir, ¢ yeniden hesaplanir.
f -~ t
b b

Tarafsiz eksen govde
icinde durumu c>t
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c<t durumu(tarafsiz eksen tabla icinde): Taraferz oksenin yerini veren 2° denklem. Bu denklemdenc, ve 6, Taslak Derste anlatiimayacak

2 ) , gibi iki deger bulunur. 0<c<d kosulunu saglayan c olarak alinir.
bc’/2+(n—-1)A,(c—d)-nA (d-c)=0

Catlamis kesit atalet momenti. 11 bagintisindan bulunan ¢ burada
_ 3 ) 2 ) yerine konarak I, hesaplanir.
I, =bc’/3+(m-1)A,(c—d)*+nA_ (d—c)

M Catlamis kesitte celikteki cekme gerilmesi
6, =n(d-¢) (12a)
I

cr

c>t durumu(tarafsiz eksen govde icinde):
Tarafsiz eksenin yerini veren 2° denklem. Bu denklemden c, ve c,
bC2/2 _ (b -b )(C _ t)2/2 + (Il _ 1)AI (C _ d) —nA (d _ C) =0 @2 gibi iki deger bulunur. 0<c<d kosulunu saglayan c olarak alinir.
w S S

Catlamis kesit atalet momenti. 13 bagintisindan bulunan ¢ burada

) , rine konarak I, h lanir.
I, =bc'3-(b-b, e~ D' /3+(m-DA. c~d )’ +nA ([d-c) ye S

Catlamis kesitte celikteki cekme gerilmesi
5, = nIM(d )

cr

Efektif(etkin) atalet momenti:
Teorik ve deneysel aragtirmalar betonarme elemanlarda rijitligin moment ile degistigini ortaya koymustur. Rijitlik E_ I ile ifade edilir. I; degerine efektif=etkin atalet momenti
denilmektedir. TS500-2000 efektif atalet momentini

Ief :(hljl/lcr ) I +[1 ( cr ) ]Icr veya I _I +(M cr ) (I _Icr) @Qa{lam|s kesit etkili atalet momenti I

max max max

ile vermektedir. M., 8 bagintisindan, |, 10 veya 12 veya 14 bagintisindan hesaplanir. Burada M, kullanim ylkinden kesitte olusmus momenttir. Basit kirig,strekli kiris ve ddseme
acikhginda M., = acikliktaki en btyik moment, surekli kirig, konsol kiris ve dégseme mesnetlerinde M,,,,, = mesnet momentidir. 15 bagintisi hem agiklik hem de mesnet kesitlerinde
etkili atalet momentinin hesabinda kullanilir. Kesit gatlamis ise 1,21 <l;, catlamamig ise I =I.=I; dir.

Ortalama atalet momenti:

Sirekli kiris ve désemelerde hem agiklik momenti hem de mesnet momenti vardir. Agiklik ve mesnet kesitlerinin hepsi ¢atlamis, hi¢ biri ¢gatlamamis veya bazilari ¢catlamamis
bazilar ¢atlamis olabilir. Bu durumda agiklik boyunca atalet momentinin ne alinacagi sorusu giindeme gelir. TS500-2000 ac¢iklik boyunca agiklik ve mesnet atalet momentlerinin
ortalamasinin alinmasina izin vermektedir. Efektif atalet momentini agiklikta Ie o 1. MesNette It megnerts 2. MesNette Lyt mesnero i€ gosterelim. Agiklik boyunca gegerli ortalama
atalet momenti

Acliklik boyunca gecerli varsayilan atalet momenti. Ornegin: Surekli
I =0. 5Ief aciklik +0.25 (Ief mesnetl1 Ief mesnetZ) kirglerin ara acikliklari veya karsilikli kenarlari strekli plak
olur. Mesnetlerden biri strekli digeri stireksiz ise arastirmalarda
_ Acliklik boyunca gecerli varsayilan atalet momenti. Ornegin: Surekli kirslerin ilk ve son
Ief - O.SSIef aciklik +0. 15(Ief mesnet] ) @% acikliklari veya karsilikli kenarlarindan biri strekli digeri streksiz plak

alinmasi 6nerilmektedir. 17 bagintisi T500-2000 de yoktur.
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Kirislerde sehim hesabi(TS500-2000)

Sagdaki grafikte sehim-zaman grafigi verilmistir. iskele-kalip alinir alinmaz kiris veya déseme yiiklenmis olur, briit beton
yikiinden ani sehim olusur. Insaat ilerledikge(duvarlarin 6rilmesi, siva-tesviye-kaplama yapilmasi, ...) sabit yik,
dolayisiyla sehim artar. Bu slrecte sinme ve blzlilme de sehimi artirir. Yapi kullanima agilinca hareketli yik de devreye
girer, sehim daha da artar. Tum bu slregleri dikkate alarak sehim hesabi yapmak karmasik olur. Bu nedenle sehim
hesaplarinda nihai sabit yik=g ve hareketli yuk=q ani olarak yiklenmis ve bu iki yUkten olusan ani sehimin &, oldugu
varsayilir.

Kullanim yukd altinda sehim zamanla, sinme ve bizilme etkisiyle, O inme.bizime K&dar artar. Bu artis betonun yikleme
yasina, cevre kosullarina, kir yapilip-yapiimadigina baglh olarak az veya ¢ok olur. Genellikle &gme.bizame SENIMI ani sehim
o, den buyUk olur. Artis yaklasik 4-5 yil kadar surer. Toplam sehim &, nin yaklasik degeri TS500-2000 de
&, : Toplam sehim
5 =5 +5 A ‘ o, : Tum kullanim yiklerinden olugan ani sehim
=% Vg J, : Kalici ylklerden olusan ani sehim
3= Y A : Kalici sehim katsayisi
B 1+500' Y, : Kalici yik slre katsayisi. TS500-2000 ¢izelge 13.2 den sUreye bagl olarak alinir
p’ : basing donatisi orani

ile verilmektedir. 19 bagintisinda p’ biyldiikge A, dolayisiyla &, kigiilir. Bundan basing donatisinin zamana bagh sehimi
azalttigr anlasihr. Kirisin aciklik ve mesnetlerinde p’ orani genelde farkli olur. Bu durumda ortalama alinabilir:

p' = O’Splaglkhk + 0'25(plmesnell + p;nesnetZ)

Tum kullanim yuklerinden (sabit ve hareketl) olusan & ani sehimi mukavemetten bilinen asagidaki bagintilar ile
hesaplanabilir:

p p
JIe PP ¥d b by 5.5 oL I EEREEEREEE RN
______________________ ‘ I 384 El, o] "8 E I
B, () | ()

P 3
P 3
............. l L ai - l pL @ o ‘ 8 - l pL?
777 T N 7777 48 E L, e 5 3EJ,

p p
-~ b e b 2
‘... i iﬁ% —4b%) @ G épa (2a+3b) @
s a— S 7777 l 48 E I ‘ \ O
‘<—L/2—>‘<6—'L/2—>‘ azb b L i
(o)

Sehim

Taslak Derste anlatiimayacak

Sabit yik altinda
zamanla artan sehim

isinme+blzilme —w|

5, Toplam sehim

e

Sabit yiikten olusan ani sehim i>6i

Zama;
Sabit yuk altinda sehimin zamanla artis!

TS500-2000 cizelge 13.2
Yiikleme Siire katsayisi
siiresi Ye
3ay 1.0
6 ay 1.2
Iyl 1.4
Syil 2

Bu bagintilarda p kullanim yikd, M kullanim yikinden olusan mesnet momenti, E. betonun elastisite modulu, I agiklik boyunca gecerli olan ortalama atalet momentidir. E,

degeri TS500-2000 cizelge 3.2 den alinmalidir. Agiklikta farkh tipten kalici yik varsa stperpozisyon yapilir.
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Kalici yUklerden olusan g, ani sehimi de 21-27 bagintilarindan veya, daha basit olarak, § den oranti ile bulunabilir: Taslak Derste anlatiimayacak

5, =9, Kalicr yiiklerin t‘oglaml
Tiim kullanim yiiklerinin toplami

Kalici yiiklerin toplami sadece sabit yiklerden olusmaz. Genelde hareketli yikin bir kismi da uzun sire kalici yuktir. Agiklayalim: Bir konutta insan ve esya yukleri hareketli
yUktir. Insanlar gelirler giderler, fakat esyalar cogu kez konulduklari yerde sabit dururlar. Ornegin, buz dolabi, firin, gamasir makinesi, koltuklar, dolaplar ... Bir fabrikada da
calisanlar gelir-gider, ama makinelerin gogu uzun stire yerinde kalir. Bu nedenle hareketli yikin bir kismini da kalici ylk olarak almak siinme ve bizilmeden olusan ek sehimin
daha gercekei tahmin edilmesini saglar. Hareketli yikin ne kadari kalicidir? Bunu net belirlemek zordur. Duruma gére bir tahmin yapmak gerekir. Konut 6rnegi icin hareketli
yOkin %40-%50 sini kalici yik alabiliriz.

| Kest ORNEK 1: soldaki konsol kirigin donatisi tagima giiciine gére belirlendikten sonra sehim hesabi yapilacaktir.
- < T g ve G sabit, g hareketli y[]lft[.Jr. q=7_kN_/m hareketli yakinin qy,,.,=2 KN/m lik kismi sdrekli kalicidir. |
9=7 kN/m G=10|kN i o /:S ° ‘.'Oﬁ Malzeme: C30/37, B420C, iyi denetimli. ~l o0
RERERERRE NS i g—;‘ f,4=20, foq=1.3, £,4=365, E.=32000, E,=2-105 N/mm2, n=2-10%/32000=6.25 T § I 3020
@ My donatiimis kesit 38
3 25m > l l Donati hesabi(EK7B tablosu): [Tasarim momenti, Gstte cekme | T n
M,=202.5%/2+10-2.5=87.5, M;=7-2.5%/2=21.9, My= 1.4-87.5+1.6:21.9=157.5 kNm J J b9 Nl e
<30 om K=10-157.5106/300/5602=16.7 — =51 - A,=51-300-560/10%=857 mm? o T
Seg.: 3020(942 mm?) Ustte, 314(462 mm?) altta-montaj. Donati orani alt Gst sinirlari sagliyor. v ‘k %

i Brit beton atalet Qatl%ma momenti,
Sehim hesabi: [ momenti 8 bagintisindan [ Kullanim ytikii momenti, iistte cekme |

1,=300-600%/12=5.4-109 mm?4, y,=h/2=300 mm, M,,=2.5-1.35.4-10%/300=58.5-10¢ Nmm=58.5 kNm, M=M;+M,=87.5+21.9=109.4 kNm, M>M,, , kesit catlamis. _

nAs=5888 mm?2

nA=6-25-942=5888 mm2, (n-1)A’;=5.25-462=2426 mm?2— Beton esdegeri alanlar |

30002/2+2426(C-40)-5888(560-0)=0 - ¢2+54.43¢c-22628.8=0 _.c=125.6 mm—% Catlamis kesitte tarafsiz eksenin derinligi, 9 bagintisindan | | b
1,=300-1 25.6%/3+2426(125.6-40)2+5888(560 - 125.6)2=1.33-10° mm4—= Catlamis kesitt atalet momenti ,10 bagintisindan | [ Dénustardimis kesit L %
I=1.33-10%+(58.5/109.4)3(5.4-109 - 1.33-109)=1.95-10° mmA4—= Catlamis kesitt etkin atalet momenti ,15 bagintisindan | §
Py.q=20+7=27 kN/m, G=10 kN, E,J=32000-1.95:10° N/mm?=62400 kNm2 olmak iizere: Zamana bagl toplam sehim 5
25 bagintisindan | [ 26 bagintisindan 3 ay 6 ay 1 yll 5 y11 B -
P, By GL3 I’ P.L G 253 sonra sonra sonra sonra :
=+ = —=—+—)= (2712.5/8+10/3) =0.0029 m
8ECIef 3Eclef E I, 8 3 62400 8, (mm) 2.9 2.9 2.9 2.9
81 = 2.9 mm — Tam kullanim yaklerinden olugan ani sehim | 6|g (mm) 2.5 2.5 2.5 2.5

Vi 1 12 1.4 o LJTS500-2000 cizelge 13.2den |

¥ + +2+
8 :8g qkahm G:2920 2 10_

e 0T g G 2047410 2.5 mme| Kalor ylerden olusan ani sefim A=y /(1450p)=y,/1.135 | 088 | 106 | 123 | 176 <.19bagnusindan ]
p = A;/(bwd) =462/300/560 = 0.0027 4 Basing donatisi orani | 3y A (mm) 2.20 2.65 3.08 4.40
Zamana bagi toplam sehimin hesabi sagdaki tabloda verilmistir. &=5+84 A (mm) 5.10 5.55 5.98 730 (O
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Kesit

! e 100
cotory 9720 KNm [T L
q=7 kN/m 4 o
' EEEEAEEEER; 5 G
‘4—3.5 m—4<—3.5 mT J As

Sehim hesabi:

Vv
‘ yc

58 w12l
- Yt

V/f ‘¢30 cm-»

Taslak Derste anlatiimayacak

ORNEK 2: soldaki basit kirigin donatisi tasima giicline gére belirlendikten sonra sehim hesabi yapilacaktir.
g ve G sabit, g hareketli karakteristik yuktir. g=7 kN/m hareketli yikinin gy,,,=2 KN/m lik kismi stirekli kalicidir.

Malzeme: C30/37, B420C, iyi denetimli.
Kesit

foq=20, fyg=1.3, f,4=365, E,=32000, E;=2-105 N/mm2, n=2+10%/32000=6.25 e
P,=0.0237, max p=0.02, min p=0.8-1.3/365=0.0028 % N
Donati hesabi(EK8A tablosu): - E
Mg=20'72/8+10-7/4=140, Mq=7'72/8=42.9, My= 1.4-140+1.6-42.9=264.6 KNm ggﬁgmﬁg‘l’(‘g;ietgme F N
K=103%246.6-108/20/1000/660%=30.4,t/d=12/66=0.18,b/b,=100/30=3.3 - w=307 L az20 |}
A,=307-20-1000-660/20/365=1110 mm? eede '+
Seg.: 4020(1257 mm2) altta, 3014(462 mm2) Gstte-montaj. +-30om~1

Kontrol: p=1257/300/660=0.0063>min p, p<0.02, p'=462/300/660=0.0023, p - p’=0.0063-0.0023=0.0040< 0.85p,v

100-12(58+6)+30-58:58/2=(100-12 +30-58)y, — Agrlik merkezi hesab | 10—
y=43.29 cm, y=70-43.29=26.71 cm S It
1,=100-123/12+100-12:20.712+30.58%/12+30-5814.292 =1372200 cm* = 13.722-10% mm*<, momen ( g M
Catlama momenti, 8 ﬂ G 8_
M,,=2.5-1.3-13.72:109/432.9=103-106 Nmm=103.0 kNm % 8 ba;~.nt.s.ndan = ¢
M=M_+M=140-+42.9=182.9 kNm—IKullanim y0kd momen] ]
M>M,, , kesit catlamis. ~—30—~

NA=6.25-1257=7856 mm?, (n-1)A’=5.25462=2426 mm?

Dénastaralmas kesit. TE
tabla icinde varsayildi

120

|

<580 mm-—+]

——TIBeton esdegerin alanlar |

1 OOOC2/2+2426(C-4O)-7856(660-C)=0 ___J1 Catlamis kesitte tarafsiz eksenin derinligi, 11 bagintisindan |
c2+20.56¢-10564=0 - ¢=93 mm<t=120 mm, TE tabla igcinde v

Icr=1 000'933/3+2426(93-40)2+7856(660-93)2=2.8'1 0° mm44 Catlamis kesit atalet momenti ,12 bagintisindan |
[=2.8:10°+(103/182.9)% (13.72:10%-2.8:10%9)=4.7510° m

mé ___J Catlamis kesit etkin atalet momenti, 15 bagintisindan_|
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Zamana bagli toplam sehim  Dérste anlatiimayacak

Pg.q=20+7=27 kN/m, G=10 kN, E_[,=32000-4.75-10° N/mm?2=152000 kNm? olmak Uzere: Taslak
25 bagintisindan 26 bagintisindan 3ay 6 ay 1yl Syl asia
sonra | sonra | sonra sonra
5= fanall | O L SRl o TS0, 5 10) = 0.006
i =382 B,y | 48Eclef  48E.L, 8 )= 48152000 B )=0006m | & (mm) 6 6 6 6
6; = 6.0 mm —{Tim kullanim yiklerinden olusan ani sehim | 6ig (mm) 5.19 5.19 5.19 5.19
Vi 1 12 14 ) _11T5500-2000 gizelge 13.2 den
g+qkal, G 20+2+10 ; 19 bagintisindan |
8 = 5, s _ 60 _3 : o A=y, /(1+50p°)=y,/1.115 | 090 | 108 | 1.26 1.79 19 bagntisindan
ig i g+q+G 20+ 7+ 10 5.19 mmﬁ Kalici yiiklerden olusan ani sehim Y. /( P )=
. . A(mm 4.67 5.61 6.54 10.38
p =A/(b,d)=462/300/ 660 =0.0023 4 Basing donatis oran | O A (mm) |
5=5+34 A (mm) 1067 | 11.61 | 12.54 16.38 18 bagntisindan |

Zamana bagl toplam sehimin hesabi sagdaki tabloda verilmistir.

ORNEK 3: Tasima giicline gére donatilari belirlenmis olan asagidaki siirekli kirisin 2. agikliginda sehim hesabi yapilacaktir. Donati agilimi ve donatilarin kesitteki yerleri sekilde
gorulmektedir. g sabit, q hareketli yiktir. g=12 kN/m hareketli yikindn q,,,.,=5 KN/m lik kismi strekli kalicidir. Malzeme: C30/37, B420C.

_ . 5 a-a 1 b-b ‘1 1 c-c
G0 12 % b o 80t Y - " . £ 44 1,4=20, =13, 1,4=365, E,=32000, E,=2105 N/mm?
W%T" AXTRRERREREE T sGTez0e f Brae: f sdreric: n=2-105/32000=8.25
|
PR 5 < 5 5 5
8 3014 8 8
[ 2020628) e 1@20 314 L :gio — i’j L 4020(1257 4 L 4920(1257), 4
| 4920(1257 mm?) ] (1257} —25—»| 25—
“3014(462)
102 2
T~ kull kiind
e v T
P 1 w0 |
ig_\l\ \\;&wi:j'”'/' K im‘ ———— ¢L 80-12(38+6)+25-38-38/2=(80-12 +25-38)y, . . .
= L= — 2 - j = ; Yt=31 .56 cm, yc=50_31 56=18.44 cm—% Agirlik merkezi: her kesitte gegerli |
( G® — I S| \Ge i
© 3 o 3 5 . 4 Briit beton atalet momenti:
& G L 0y g g 1,=80-123/12+80-12:12.442+25-383/12+25-38-12.56%=424266 cm her kesitte gecerli
| . |
"*254" ‘4—25—>‘

. 286
Ahmet TOPGU, Betonarme |, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2019, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu



Taslak Derste anlatimayacak
a-a kesitinde M=102 kNm (iistte cekme):

Catlama momenti,
M,=2.5-1.3- 424266-10%/184.4=74.78-106 Nmm=74.78 kKNm % 8 ba;“lntlsmdan

P R M=102>M,, =74.78, kesit catlamis.
40" “hAS=6813 mm?_ | ? T 4071 ___nAs=6813 mm?_ Ii , __JTBeton esdegeri alanlar |
g4 | 3 nA=6-251090=6813 mm2, (n-1)A’=5.25(462+1257)=9025 mm? 2ded
. M=102 KNm I § . i M=102 kNm :rl) 2500'02/2+9025(C-60)=681 3(460-0)2 Alanlarin TE ye gore statik momenti_ |
W/ Ld W/m g C?+126.7¢-29403.84=0 — c=119.46 mm
oot by o ? 1,,=250-119.463/12+250-119.46(119.46/2)2+9025(119.46-60)?
20— e +6813:340.542=85840.24-10* mm“=85840.24 cm*~{ Callams kesi afalet momenti |

Catlamis kesit etkin atalet

I=85840+(74.78/102)3 (424266-85840)=219198 cm#* = momenti, 15 bagintisindan

b-b kesitinde M=92 kNm (altta cekme):
DonGstirlimis kesit. TE M,,=2.5-1.3- 424266-104/315.6=43.69-106 Nmm=43.69 kNm % Si‘;é”.;?.s“?ﬁd”;i”“’

. S M=92>M,, =43.69, kesit ¢atlamis.
< =
et TR Tet e f % nA=6.251257=7856 mm?, (n-1)A’,=5.25462-2425 mmz—-oen eseden danr ]
£ = " -
e I g m=92 o 8 800002/2+2425(C_40)=7856(460_C)A Alanlarin TE ye gore statik momenti I
8 g c?+25.70¢-9276.9=0 - c=84.32 mm<t=120, TE tabla i¢inde v [Gatlamis kesit atalet momenti |
HAs=7856 min2 l T HAS=7856 min? l I,=800-84.32%/12+800-84.32(84.32/2)%+2425(84.32-40)%+7856-375.682=127339.12-10* mm*=127339 cm*
i o i Catlamis kesit etkin atalet
40 40
f«—250—= f+—250—= I;=127339+(43.69/92)2 (424266-127339)=159139 cm* < momenti,15 bagintisindan

c-c kesitinde M=20 kNm (iistte cekme):

Catlama momenti,
M, =2.51.3- 424266-10%/184.4=74.78:106 Nmm=74.78 kNm % 8 ba;wmlsmdan
M=20<M,, =74.78, kesit catlamamis.

I=1,,=1,=424266 cm*

2. Aciklikta ortalama atalet momenti:

l=0.5159139+0.25(219198+424266)=240436 cm*
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Sehim hesabi:

w

w

Taslak Derste anlatiimayacak

Pg+q=48 kKNm M;=102 kNm |v|2 20 kNm
5= JAIIVIVYINYY o, KT s it
B gl — g S e Ty =
’<7L=5 mﬂ ‘<7L=5 mﬂ ’<7L=5 mﬂ
_5 Pl _ MU _lwe
' 384 EI, * 16E1, * 16E_I,
Pg.q=36+12=48 kN/m, E_I,=32000-240436-10* Nmm2=76940 kNm? olmak Uizere: Zamana bagli toplam sehim
) SPg+qL4 M L2 _ M2L2 - L2 ( gtq i _MI_M2) S:(;):Za sf):Za S:)Iz’ll'il Sf)l)llll‘la
384§;Ief 26;;1%2 16E L 16EI, 24 3, (mm) 2.23 2.23 2.23 2.23
3, = 16E76940( ) —120-20) =0.00223 m 84 (mm) 1.90 1.90 1.90 1.90
5. =2.23mm v ) 12 14 ) 11 75500-2000 gizelge 13.2 den
A ) )
, ;
3, =9, g+ jkaha =223 ;66:152 190 mm R A=y, /(1450p))=y,/1.425 | 070 | 084 | 098 1.4 J19bagntsindan
v e _ Ortalama basing donatisi 6|g A (mm) 1.33 1.60 1.86 2.66
p =0.50462/250/460+0.25(1719+1257)/250/460 =0.0085 “| orani. 20 bagintisindan 118 bagitisindan |
3=3+3, A (mm) 3.56 3.83 4.09 4.89
Zamana bagl toplam sehimin hesabi sagdaki tabloda verilmistir.
9=3 kN/m
q=1.8 kN/m

Soru: Sagda bilgileri verilen asmolen déseme disinin:

a)Birinci agikh@inda 1 yil sonra olusmasi beklenen sehimi hesaplayiniz.
Hareketli yikin yarisini kalici varsayiniz. Beton értlistint 2 cm aliniz.
b) Catlak genisligini hesaplayiniz.

R — mﬁ
160

Etr. @8/160 L=

160
| 98/160 | aq @8/160 | ; 16110 ,
f ~ L Wo.Cual v.a T ~ T Vo € a . T [ [ o
i 1B ~anv 4\» | <X> ™TO | o A To]
K107 n1oN 2010/ | KO |ntoN\ __[2¢510 K | s I
250 < a- | 2010
ﬂ 250l«——6200 >l szoo—ﬁ 250P
1910 L=
! £ 1910 L=
19101L= L/_I_I C20/25
| 1910 L= 1910 L= B 420C
1910 L= |
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Désemelerde sehim hesabi(TS500-2000) Taslak Derste anlatiimayacak

Désemelerde toplam sehim hesabi kiriglerdeki gibi
5, =8, +8,h A=—1
1+500'

bagintisindan hesaplanir. Sadece &, ani sehiminin hesabi farklidir, hesabin geri kalan kismi aynen kirslerdeki gibidir. & bagintisi, érnek olarak, bazi plak tipleri icin asagida

verilmistir. 4

Dért tarafindan kirglere oturan bazi plaklarda ani sehim (birimler: KN ve m) 33, :%
cef

JL - |10 |1.10 |1.20 |1.30 [1.40 (1.50 |1.60 |1.70 |[1.80 (1.90 (2.0

20.53 [17.12 |14.75 |13.04 |11.76 [10.79 |[10.03 |19.43 |[8.94 |8.55 |8.23

=

&=

p=g+q : toplam yik

Koyu cizgi:stirekli kenar 65.79 |55.25 [48.31 |43.48 |40.32 |37.88 [36.10 |34.84 |34.01 |33.33 [32.89 _
[ L, :uzun kenar
nce ¢lzgl: surexksiz .
39.68 [33.11 [28.74 [25.71 [23.47 [21.79 [20.66 [19.69 |18.90 |18.28 [17.79 L:kisakenar o
E. : betonun elastisite moduli
4348 [39.84 [37.45 |35.71 [34.60 |33.67 |33.11 |32.57 |32.36 [32.15 |31.95 les © genisligi 1 m, ylksekligi h olan plak seridinin etkin atalet
momenti.
43.48 |33.00 [26.11 |21.41 |18.08 |15.65 |13.85 [12.47 [11.40 | 10.54 |9.87 k : sabit bir sayl, soldaki tablodan alinir. Bu sayilar BETON-

KALENDER, 1974 den alinmistir.

29.94 [23.70 |19.53 |16.61 |14.51 [12.94 [11.74 |10.80 [10.06 |[9.47 |8.99

29.94 [26.31 |23.81 [21.98 [20.62 [19.61 [18.83 |18.21 [17.79 |17.39 |17.09

k sayilari
53.19 |42.37 |35.21 |30.40 |26.95 |24.45 |22.62 |21.23 |20.20 [ 19.31 |18.55

53.19 |[46.73 |42.37 |39.53 |37.31 [35.71 |34.60 |33.56 [33.00 [32.57 |32.36

NN I Y

ORNEK 4: Tasima giicline gdre donatilar belirlenmis olan asagidaki dért kenari siireksiz ddsemenin 1 yil sonraki sehimi hesaplanacaktir. Kisa dogrultudaki donati acilimi sekilde
gorilmektedir. g sabit, q hareketli yiktir. g=2 kN/m? hareketli yikinin g,,,.=1 kN/m? lik kismi slrekli kalicidir. Malzeme: C30/37, B420C.

M=0.0757-42 =8.4 kNm/m(TS500-2000, cizelge 11.1) - 1 1000-cc/2=1465(100-C) - c2+2.93¢-293=0 —c=15.7 mm
-+ “’g -nastassmme - | +¢  14=1000-15.73/12+1000-15.7-15.72+1465-84.32=1460.3-10 mm*
( h=12 cm Yt=yC=h/2=1 2/2-6 cm 2 ‘ ‘ 2 Icr=1 460.3 Cm4
L |omsknm? | 1=100-12%/12=14400 cm* N 1000 mm | o 1,=1460.3+(7.8/8.4)3 (14400-1460.3)=11820.5 cm*
o |972kNm? —w _ 2 — _ _20.106 2 he
M, =2.51.314400-104/60=7.8108 Nmm=7.8 kNm 1°£ et T g oord=7 KM Legm, G107, B =92 107K/, h=0.12m
M= 8.4>M,=7.8, catlamis. 2 g oimaxuzere: tablodan
. _pLy 7@ _ _ _
‘ 4M 28/180 —>AS=279 mm2/m Si - 12kEkI - 12010.79 32 00° [1.18205007* _0‘00365m_3‘65mm
28360, E,=32000, E.=2-10% N/mm2, n=2.10%32000=6.25 o N q“ s+l
28/360 (n-1)A=5.25-279=1465 mm?2 Oy =6i7kqa“°‘=3.655T2=3.13mm, p'=0,y,=1.4 5 A=1.4, §, =3.65+3.130.4 =8.03mm
|TSSOO-2000 gizelge 13.2den, 1 yil sonra igin | 289
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Sehim kontrolii(TS500-2000)

Kiris ve désemelerin tasarim &ncesi boyutlarina karar verirken TS500-
2000 cizelge 13.1 de verilen yikseklik/agiklik oranlarina uyulursa asiri

Taslak Derste anlatiimayacak

TS500-2000 cizelge 13.1: Egilme elemanlarinda sehim hesabi gerektirmeyen yiikseklik/aciklik oranlari

sehim ihtimali azalir, sehim hesabi ve kontrolii yapilmayabilir. Uzerinde - =
duvar olan veya hassas makine olan biyik agiklikli kiris ve konsollarda Eleman - -
sehim hesabi yapilmasi ve TS500-2000 cizelge 13.3 de verilen sinirlari Basit mesnet Kenar agikhik I¢ agikhik konsol
asmadiginin gosterilmesi uygun olur. Bir dogrultuda calisan diseme 1120 1/25 1/30 1/10
ORNEK 5: Ornek 2 de sehim hesabi yapilan basit kirisin hassas |lki dogrultuda ¢ahsan déseme 125 130 135 ]
makineler tasiyan normal kat kirisi oldugu varsayilarak 5 yil sonrasi icin | (kisa kenar acikhig ile)
sehim kontrolu yapilacaktir. Disli doseme 1/15 1/18 1/20 1/8
h=70 c¢m, L,=7 m, 70/700=1/10 oldugundan sehim hesabi ve kontroli  [Xiris 1/10 1/12 /15 1/
yapilmayabilirdi. Ancak, agiklik blylk oldugundan sehim kontrolli yapmak
uygun olur. T TS500-2000 cizelge 13.3: Sehim sirlari
0=20, 0=7, Qyaii=2; Agerikalan =7-2=5 KN/m, G=10 kN, & =3.7, & =9.43 mm Egilme elemani ve yeri Sehim nedeni Aciklik/sehim
Qverikatan 5 J E.‘f"lr..ek‘?t" dyﬂk'el”” geri Ka'aﬁ. Bolme duvarsiz cati elemanlari L/180

O, geritatan = 05— =37 = (0.5 mm <7 2HMANden ousan an sehim Hareketli yiiklerden olusan ani sehim

g+q+G 20+7+10 Bolme duvarsiz normal kat elemanlar: L. /360
5, +9; gerikalan — 9.43+0.5=9.93 mm Bolme duvarh veya biiyiik sehimden Siirekli yiiklerden olusan toplam
9.93 mm<L,/480=7000/480=14.6 mm etkilenecek eleman veya makine tasiyan cati |cchim ile hareketli yiiklerin geri L, /480

ve normal kat elemanlari kalan béliimiinden olusan ani sehim

oldugundan kiris kesiti yeterlidir. Aksi durumda kiris kesitini blytutmek Bolme duvarh ¢ati ve normal kat elemanlari L,/240

zorunlu olacaktl.

Sehimi olumlu-olumsuz etkileyen faktorler

Sehim:

Aciklik arttikca artar. Yk arttikga artar. Mesnet sayisi azaldikga artar. Kalip erken alinirsa artar. Kir yapiimazsa artar. Celik gerilmesi arttikca artar.
Beton sinifi arttikga azalir. Kesit blyldikge azalir. Basing donatisi arttikga azalir. lyi ve uzun streli kir yapilirsa azalir. Kalip-iskele erken sokilmezse azalr.
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Catlak genisgligi hesabi ve kontroli(TS500-2000, Madde 13.3) Tas/ak Derste anlatiimayacak

Beton, donatili da olsa, gatlayacaktir. Gatlamayi timuyle 6nlemek " —
imkansizdir, catlaksiz betonarme bina yoktur. Onemli olan ¢atlak TS500 cizelge 13.4 catlak genisligi sinirlan
sayisi ve genisliginin sinirl kalmasidir. Sagdaki gizelge normal kabul

Normal kabul edilen en

edilen en bliyik ¢atlak genisligini 6zetlemektedir. Ortam - .

buylk catlak genisligi wy,.,
Catlak genisligini olabildigince sinirli tutmak icin: Yapi ici normal gevre kosullar 0.4 MM o i
*Kenetlenme (aderans) saglanmali (Ornek: Sehirlerdeki normal yapilar)
*NervUrlG donati kullaniimali - . -

Ciplak gozle

*Yeterli donati dogru yerlestiriimeli Y:dp' |g|. nemli ve yapi dist normal gevre kogullar 0.3 mmé rahatca géraildr
«Kalin az sayida cubuk yerine ince ¢ok sayida cubuk tercih edilmeli (Ornek: Hamamlar)
-Kailliteli beton kullaniimali, 6zenle sikistiriimali ve ki_]r yapllmalll Yapi dist nemli gevre kosullari A Ciplak gozle
*Ddseme ve perdelerde ¢ubuk araliklar 15-20 cm yi gegcmemeli 0.2 mm <= zor gériildr

*Yonetmeliklerin 6ngérdigl minimum donati kurallarina uyulmali. (Ornek: Temiz ve tatli su havzasi kiyisindaki yapilar)

-Sargi donatisi 6zenli ve yonetmeliklere uygun dizenlenmeli Yapi igi ve disi agresif gevre kosullari TS e ele s
-ZararI] gevre k0§ulla__r|r_1_dan betgnarme elemanlar korunmali (Ornek: Asit Gireten fabrika, yogun trafigi olan cadde Gstiindeki 0.1 mm <=_hig gérilemez
*Kalip-iskele erken sokilmemeli yapilar, deniz kiyisindaki yapilar, kirli akarsu gevresindeki yapilar)

Gizelgedeki degerler normal yapilar igindir. Yapinin kullanim amacina yonelik olarak daha kigtk degerler gerekebilir.
Ornegin bir su deposunda, sizdirmazlik én plana ¢iktigindan, en blyik gatlak genisligi 0.1 mm nin altinda tutulmahdir.

Kullanim yikleri altinda olusan w gatlak genisligi TS5000-2000 de

w=13106 (A,c))"8 g

olarak verilmektedir. Bu bagintidaki blytklikler mm ve N biriminde
olmahdir. A; ve ¢’ buyuklikleri sagdaki sekillerde tanimlanmistir. Celik w J:
¢ekme gerilmesi 10a dan hesaplanir veya a,=0.7f 4 alinir . l

Catlak genisligi: w ) Etkili gekme alant: Ag=by h
Donati sayisi: m
Cubuk etkili alani: A=As/m

N-<— >N
ORNEK 6: Ornek 2 deki kirisin acikhigindaki catlak genisligi \ /<\<5 )
hesaplanacaktir.

B420C - de=365 N/mmz’ n=6.25 Ornek 2 den alinan bilgiler
4020 - m=4 %/—‘

Salt cekme etkisindeki eleman >

b,=300 mm, h=700 mm, d=660 mm, c=93 mm, ¢’'=40 mm
M=182.9 kNm, Icr=2.8'109 mm4 » M
Etkili cekme alani: A.=2(h-d) by
A,=2:(700-660)-300=24000 mm? Etkili gekme alani: A.=2(h-d) by Donati sayisl: m
At=24000/4=6000 mm?2 Donati sayisi: m Cubuk etkili alani: A=As/m
0, =6.25-182.9-10%/2.8-10%(660-93)=231 N/mm? £7 Gubuk etk alani: A=Ad/m
©
w=13-10"¢ (6000-40)"3-231=0.19 mm //7: oo :EE
fﬁ,.0°..£‘g I 3

0,=0.7-365=226 N/mm? yaklasik degeri ile: A = " 7

106 40)1/3.906— qwf- “wp o
w=13-10°% (6000-40)'3-226=0.18 mm 4 Catlak genisligi: « 4 Catlak genisligi: w
_________________________ Salt moment etkisindeki eleman, Salt moment etkisindeki eleman,
1 Kullanim yiklerinin tasanim yiiklerine orani yaklasik 0.7 dir tek sira donatili_ cift sira donatili 291
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Betonarme II SON

"Wenn ich einen Stahlbetonteil bewehre bin ich mir nicht ganz sicher, ob das nicht besser gemacht werden kénnte. Und das beunruhigt mich.”
“Betonarme bir elemanin donatisini yerlestirdikten sonra ‘acaba daha iyi olabilir miydi?’ diye hep huzursuz olmusumdur.”
Hubert RUSCH

Hubert RUSCH, 1904 — 1979, Miinih Teknik Universitesi profeséri idi. Betonarme, éngerilmeli betonarme ve ézellikle tasima giici teorisinin gelistiriimesi alanindaki
calismalari ile diinyaca tinli bir bilim adamidir. RUSCH’lin doktora dgrencisi Prof. Dr. ihsan MUNGAN sdyle naklediyor: “Riisch'iin bu sézleri 48 yildir kulaklarimda. Bu
sézlerle RUSCH, donati yerlestirmenin bir sanat oldugunu ve bugiinkdi bilgilerimizin bu sanati en iyi sekilde yapabilmemiz icin yeterli oldugundan siphe ettigini dile getirmek
istiyordu. Gergekten de hakli ¢ikti. Pilyelerin nerdeyse artik kullaniimamasi ve sarilma bélgelerinde etriye siklastiriimasi gibi uygulamalar 1960'll yillarda yoktu. Doktora
hocam olan Risch hem bir insan olarak mikemmeldi, hem de bilim adami olarak bir dehaydi. Onu hala hep rahmetle anarim. Bilim adamligini ben ondan égrendim.”

Betonarme teorisi henliz “tam ve kusursuz” degildir. Hesap ydntemlerinin temelini olusturan varsayimlar ne kadar gercekgi olursa olsun, bu yéntemler, kesin degildir-
yaklasiktir. Glnk( bu ydntemlerde, betonarmenin kosullara gére degisen karmasik davranigi ideallestirilerek ele alinir. Karmasik davranisi ¢éziimleyebilmek ve somut
olarak anlayabilmek i¢in benzesimler yapilir. Davranis, soyut mekanik modellerden yararlanilarak agiklanmaya galisilir. Ayrica bazi durumlar, genellikle etkileri az oldugu
icin, hesaba katilmaz-ama bunlar vardir. Bu ylizden, betonarmenin gergek davranisini yansitan tablo, hicbir zaman “tam ve kesin” olarak ¢izilemez.

“GUNDUZ, A., Betonarme, Tasima Giicline Gére Hesap, Istanbul, 1980” den alinmistir.

Statik, Mukavemet, Yapi Statigi, Betonarme, v.b. konulari okuyan égrenci, bitin bu bilgileri belirli bir amaca ydnelik olarak biraraya getirme gayreti icindedir, bu gayreti
dogru ve anlaml yapabilme becerisini bir kitapta aramaktadir.

Ogrencinin gercekte istedigi “tecriibe” nin dgretilmesidir. Ancak, tecrilbeyi 6gretmek miimkiin degildir, tecrilbe ancak yasanarak elde edilebilir.

Muhendislik faaliyetleri igcinde yasamak ve proje yapmak “hata” yapmak demektir. Hata yapmayan mihendis tecriibe de kazanamaz. Dogal olarak bu iddia, hata yapan
ancak, hatasini géren ve bunu diizelterek dogrusunu bulan mihendis i¢in gecerlidir. Oysa, ¢ok az proje mihendisi dizayn ettigi yapiyi, isletmeye acildiktan sonra ve zaman
zaman, gidip ziyaret etmektedir.

Bdylece proje mihendisi, proje esnasinda yaptigi hatalari hemen hig gérmemekte ve gerekli dersi de alamamaktadir.

“ATIMTAY, E., Betonarme Sistemlerin Tasarimi, Cilt I, ll, Ortadogu Teknik Universitesi yayini, Ankara, 2001” den alinmistir.

“Analizden sayisal sonuglar elde edilir. Cahil mihendisler yapilan varsayimlari unutarak gikan sayilari gergek sanip bunlarin problemin ¢6zimu olduguna inanirlar.

Hardy CROSS
(Amerikali Mihendis, yapi statiginden bilinen Gnlii CROSS metodunun yaraticisi)

Sanat “yapmaktir’. Bilim “bilmek”, fakat Muhendislik “ne yaptigini bilmektir’. Albert Einstein
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% SUTLX DU VE BUROLL

N MUTAHHIT MEHMET OZAT

TEL.215 77 22-215 48 49

AMIMARI PORECE

AHAMIT KARAOGLAN MiAR Ealitd
MINTIKA. 5 PORSEL 45 49

el RUHSATTARiH 26.5.2004 [l
RUKSAT NO. 33618 12213

Bu PORECE ne denli giivenli bir PROJEDIR acaba?

Yanhsg Dogru
BURO Biro
MUTAHHIT MUteahhit
MIMARI Mimari
PORECE Proje
MINTIKA Ada
PORSEL Parsel
SITATIK Statik
ELEKTIRIK Elektrik
SIHI Sihhi

Miihendisin Yemini:

Bana verilen miihendislik unvanina daima layik olmaya, onun bana sagladigi yetki ve ylikledigi
sorumlulugu bilerek, hangi sartlar altinda olursa olsun onlari ancak iyiye kullanmaya, yurduma ve
insanlga yararl olmaya, kendimi ve meslegimi maddi ve manevi alanlarda yiikseltmeye calisacagima
namusum lizerine yemin ederim.

“www.imo.gov.tr” den alinmistir.

¢ A philosopher is a person who Schnell, gut, billig:

WUBVERCEREUCREEEE LB BRI EEUER | \er schnell und gut baut, kann nicht billig bauen!
WU EACILICR QLB LU ERLEIEY | Wer schnell und billig baut, kann nicht gut bauen!
everything Wer gut und billig baut, kann nicht schnell bauen!

Hizl, iyi, ucuz:

A scientist is a person who knows
more and more about less and less, Hizli ve iyi insa eden ucuz inga edemez!

until he knows everything about Hizli ve ucuz inga eden iyi insa edemez!
nothing lyi ve ucuz insa eden hizl inga edemez!

Matematikgi icin: Miihendis icin:

2x2=4 Dogru 2x2=4 Dogru

2x2=3 Kesin yanlig 2x2=3 Duruma gore dogru
2x2=5 Kesin yanlis! 2x2=5 Duruma goére dogru
1/3=0.3333333333... 1/3=0.33 ¢cogu kez dogru

“It is not possible to maximize simultaneously generality, realism, and precision”
R. Levins, 1968

Evolution in Changing Environments

DOLU DOLVY, dofruys yadar, YARINLAR DILEGT ILE...
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