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IV
GZET

Yapiy1 olusturan elemanlarin kesitleri cesitli yik kombinezon-
larina gore yap11an yapisal c¢tziimleme sonucu bulunan en elverissiz i¢
tkiler dikkate alinarak boyutlandirilir ve donati hesabi yapilir. Ke-

sit hesab1, tasima gucii veya emniyet geki]me]eri yontemi ile yapilir.

Bu callsmah1n‘amac1; bu iki yontemin birbirlerine yaklastiga
ve uzaklastigi noktalary belirlemek ve yontemlerin ba$1anglctaki ka-
| buller yoniinden, yiikler yontnden, beton siniflari yoniinden ve donati

oranlari yoninden karsilastirmasini yapmaktir.

Bu ¢alismada secilen yapi sistemi U¢ katli, U¢ a¢ikliklar bir
cercevedir. Bu yap1 c¢ercevesinin gerekli kosullara uyularak boyutlan-

| dir11d1g1 kabul edilmistir.

Yapinin statik hesah1 a¢i metoduyla bilgisayarda ¢ozulmistir.
Hem tasima chU, hem de e1éstik yontemle kesit hesaplari yapilacagin-
:dan,'sistem hareket]i yiik'e gbre;‘zati yiik'e gbre, hareketli yuk +
‘zati yik'e gore ve deprem kuvvetlerine gore ayri ayr1 ¢oziiimlstur.
" Cozlimden elde edilen statik dederlere gore tasima glicu ve
~elastik yontemle donati hesaplari yapilmis, ¢ikan sonuclar birbirle-

riyle kar$11a$t1r11m1$t1rQ



SUMMARY

The cross section dimensions and steel areas of the members are
sized and calculated as regards the most inconvenient internal effects.
They are found as a result of structural analysis that is made from

various load combinations.

The cross section calculation is made by Ultimate Strength Design

(USD) or Working Stress Design.

The aim of this work is to define the points of these two methods
which are similar to or different from each other and to compare them in
the respect of the beginning acceptions, loads, concrete dategories and

proportions of steel areas.

The construction system of this work was choosen as three stories
and three spans frame. It is accepted that the frame of the construction

is sized at the required conditions,

The design of this construction has been solved by the computer
with respect to the displacement method. Also system has been solved one
by one using different load combinations such as live load (LL), dead
load (DL), live load + dead load and earthquake forces (E), so that the
cross section calculation was going to be made both USD and elastic

design.

Steel areas were calculated seperately by USD and elastic design
according to the numeric values of the final design and the results have

been compared with each other,
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Simgeler Acikiama
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fctd Hesapta kullanilacak beton ¢ekme dayanim

fyk Donati ¢eliginin akma dayanim

fyd Hesapta kullanilacak celik akma dayanimi

fywd nesapta kullanilacak etriye veya fret akma-
dayanimi

Ge 28 ginliik betonun koyma modili

Ic BrUt beton kesitinin agirlik merkezine gore
eylemsizlik momenti

Ke Kolon edilme rijitiigi
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k1 Beton basing blogu derinliginin taraf§1z eksen
derinligine oran1 {(dikdbrtgen dagi11m icin)

Md Hesapta kullanilacak egilme momentf

Mmax ? katsay1 ile buyiittitmus kolon u¢ momenti
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Nd Hesapta kullanilacak eksenel kuvvet

SN Kattaki kolonlara etkiyen eksenel kuvvetlerin
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Rk . Karakteristik dayanim

Rm Ortalama dayanim Sonme ile ilgili bir‘katsay1



GIRIS
| . . . .
Betonarme bir yapi déseme plagt, kirigler, kolonlar ve temel
Some]]er1‘11e bajusur. Boyle bir yapida e?emanTar1n tas1digyr isletme

yiuklerinin birbirlerine aktarilarak temel zemine intikali saglanir.

Betonarme yapilarin yapisal cozimleme ve kesit hesabinda te-
mel amac, yapinin kullanim siresince kullanim amacina uygun davran-

masint kabul edilebiiir bir olasilikla sagdlamaktir.

Yap1 ve yap1 elemanlarinin tasarimi yapim ve kullanim siiresi
i¢inde yapiya etkiyebilecek tiim yiik ve sekil dedistirmeler dikkate
alinarak, belirli bir giuvenligi saglayacak ve kullanilirli§1r bozmaya-

cak bicimde olmalidir.

Betanarme yapilarda, tiim hesap yontemleri ve bu yontemlerle
elde edilen sonuclarin gecer1iligi, projede Ongdrilen malzeme dayanim-
larinin saglanmst ile mumkUndUr; Bu'sa§1anamad1§1 takdirde butlin

sonuglar gecerliligini kaybeder.

Yapinin projelendirilmesinde dis kuvvetlerden olusan kesit te-
sirlerinin hesab1, yapisal davranisin dodrusal elastik oldugu varsayi-

mina dayanan veya dojrusal o]mayan‘bir yontemle yapilabilir.

- .D1s yukler etkisi altinda, kesit tesirlerinin hesabinda cokca
ku11an11an elastik hesap yontemleri kuvvet,a¢1, cross, kani, bﬁro yon-
temﬂeridir} Son y1llarda elektronik hesap makinalarinin gelismesi son-
lu elemanlar ve baska yontemleri de kullanilir hale getirmistir.Burada

yontem]er Uzerinde durulmayacaktir.



Heniiz betonarme yapilarin 11neer olmayan bir yontemle hesa-
b1 tam anlamiyla uydu]amaya g1rmemwst1r, Ancak, herhangi bir yapi=
nin plastik analiz yontemleriyle hesab1 (celik yapilar) yonetmelik-

lere girmistir. (TS 4161 Ekim 1985)

Betonarme yapilar i¢in TS 500 tarafindan Tineer olmayan bir

yontem ile hesap yapilmast tnerilmektedir.

Hesaplanan kesit tesirlerine gdre hoyutlandirmada elastik

veya tasima glicl yﬁntemleriy]e yapilabilmektedir.

Elastik hesap yontemi, kesit tesirlerinin etkisi altindaki
elemanlarin Tineer elastik davrandigr kabulii iTe yapilan boyutlan-

dirma oiup, elemanter mukavemetin kurallart uygulanir. Bu uygulama-

------

Tasima giicu y@ntehinde kesitte olusan gerilmelerin lineer
olmadid1, kabul edilen plastik davranisa gore parebolik veya ben-

zeri bip kanuna uydudu varsayilarak hesap}yap111r.

Yapinin- statik hesablnln‘yap11abi1mesi'icih kesitlerin ata-
let ve ey]eméi;]ik niomentlerinin Onceden bilinmesi gerekir. Ancak,
bu her zaman’mﬁmkun olmayabilir. Bu mahzurun ortadan kald1r1labilme-
si i¢in bir On boyutlandirma yapilmatidir. Un boyutlandirma Gzellik-
le ko]on1ar”icin.gerekiidir} Mesken ve benzeri insaatlarda doseme
kalinliklari ve kirisler i¢in bir cok kriter mevcuttur. Burada on
boyutlandirma tizerinde durulm&yacakttr!;Seci]en yap1 c¢ercevesinin

gerek]i kosullara uyularak boyutlandirildigt kabul edilmistir.



Bu calisma lic bolimden olusmaktadir.

Birinci bvllimde, boyutlandirma problemleri, elastik ve
tasima gliclnde ag¢iklanabilmesi i¢in, ybntemler Gzetlenmistir,

(TS 500'e gbre)

tkinci boliumde, se¢ilen yapi sisteminin Gzellikleri

statik ¢@ziuml ve moment diyogramlari verilmistir.

Oclincti bollimde, betonarme sistemlerin kesitlerindeki
statik dederlerine gore davranislart incelenmis ve sectigimiz
cercevenin statik degerlerine gdre elastik hesap yodntemi ve

tagima gicl ydntemiyle betonarme hesaplari yapilmistir,

Sonu¢ boliminde ise iki yontemin hesap sonuclari karsi-

Jastir1lmis, sonuclar lzerinde yorum yapilmistir.



1. BETONARME HESAP YONTEMLERT VE BETON HAKKINDA GENEL

piLGtLer (1)

1.1. Tastma Gicii Yontemi :

1.2. Emniyet Gerilmeleri_Yﬁntemi

1.1,1. Yaps GUven]igi

1.1.1.1. Genel

Yapiya etkiyen yiiklerin ve gercek dayanimin hesaplardaki var-
sayilardan dedisik oJabi]ecegi gozdniunde buiunduru]arak, yik etkiteri(yiik,

moment, kesme kuvveti, normal kuvvet vb) belirli bir katsayist ile biyii-

Yiik Katsayilari :
€f : Yap1 Omriine ve bu siire icinde yiikiin gosterecedi istatis
tiksel dedisime badli olarak hesaplanir.

¥m : Dayanim katsay1si yapidaki gercek dayanimin, hesaplarda

varsayilan dayanimdan diisiik olma olasili§ina gore saptanir.

Saglanan Yap1i Givenligi :
Rk

= > FkSm olarak belirlenir. (1.1)
m

Rki Yapinin karakteristik dayanimr.

Fi= Yik etkisi (TS 498 belirlenen yiikler)

1.1.1.2. Yik ve Malzeme Katsayilari :

Hesap yuki Fy, yiik etkisinin bir yuk katsayisi ile carpilmis
halidir, | -
Fg= BF.F | (1.2)
Yik katsayilari yapiya etkiyen ylklerin Ozelliklerine gore
jggﬁgir.v |
(1) TS 500




‘Degisik tiir yliklerin birarada etkidikleri durumlarda yiik kom-

binezonlari yalniz disey yUk]ek-icin;

1,46+ 1,6 Q | (1.3)
1,dG+],2 Q+1,2 T |

'RUzgar yuikiintin s5zkonusu oldugu durum]arda;
1,06+1,3Q+71,3W R | (1.4)
1,4 G+ 1,60

0,96+ 1,3 W

* Depremin stzkonusu oldudu durumlarda;

1,06 +17,0Q+ 71,0 E
14 6G+1,6Q
0,96+ 1,0E S (1.5)

Yatay toprak basinc1 sézkonusu oldugu durumlarda i1gili bagin-

tiya 1.6 H eklenir.

- Malzemenin karakteristik dayanimi, istatistiksel verilere da-

yanilardk belirlenen ve bu dederden daha diisik degerler elde edilmesi

~ belirli bir olas1likla mimkin olan dayanimdir.

Karakteristiklbétqn dayanimi, projede ongdriilen degerdir.



Beton fck,karakteristik | Esdeger Kiip fctk,karak-| Ec (28 guin-
Sinifi silindir,basing Basing Dayan1m1 teristik 1iik)

dayamimt kgf/cm Kgf/cmZ (N/mm)] cekme Kgf/ cm

(N/ mmd) dayanimi

o - gf/cm
...................... N/ om )_

BS14(C14)} T20(14) HAH Y] 3 (1,3) 261500
BSI6(CIE) |  160(16) 200(20) 14 (1,4) 270000
BS20(C20) 208(20) 256{25) 16 (1,6) 285000
BS25(C25) 250(25). 1300(30) 70001 018.(1,8) 302500
BS30(C30) 3&&{30)‘ 355{35) 9 (1,9) 318000
BS35(C35) 350(35) 430(40) 21 (2,1) 332000
BS40(C40} 406¢40) 450{45) 2 (2,2) 345500
BS45(C45) 458(45) 500{50} 23(2,3 ) 359500
BS50(C50) 500(50) 550(55) 25 (2,5) 369500

NOT: BS14, BS16, BSZ20 ve BS25 normal beton, digerieri yliksek dayanimli

beton olarak tamimlanir.

Donat1 celiginin karakteristik dayanimi ise,

CIZELGE: 1.1

Karakteristik dayanimi temel alan beton siniflars.

o celik sinif1 igin

asagidaki ¢izelgede verilen minimum akma siniri olarak alinabilir. Hesap-

Tarda kullanilacak malzeme hesap dayanimi belirli bir malzeme katsayisina

bolunerek elde editir. Beton iciny -

fck

fed = She {basing)
Celik icim :

- fyk
fyd = ¥

Cizelge 1.2. (Malzeme Hesap Dayanimlari)

fctd =
em

Cizelge 1.3. (Beton Celik Cubuklari

fctk

{cekme)

(1.6)

(1.7)




f£ «td

£,4 (5220)

Uyq (5420

.4 (5300)

BS514
(Cri}
9,5

(95)

0.85
(8,5)

181
(1910)

365
(3650)

433
(4350)

Hesap Dayanundan 8 me = 1,50
. N/mm? (kg/cm?Y Cms = L15
BS16  BS20 0  BS25 BS36 | B535 BS+0 BS45
(Cis}  (C20 . (C25) tCgr ' (C33) (Ci0 . (Ci3)
o3 R | 30
(x| €120 (170) [ (o0 ‘ (230) {270) i (300)
0% § KOO . 115 | 125 | 135 135 | 155
gor e ! oLy |owes |oaas) (145) | (159
et o 0 o1 Lom 101 1 | 191
(19101 | 19103 i (19100 F i) (1910 (19100 ' (1910
i
i | , !
: | i .

365 ' 35 | 365 1 285 465 5 . 365
(3650) | €3s50) ©  (2630) | Cssser (3650) (36300 | (3u30)
o |
435 . 435 ' 435 435 435 135 1 a4ss
(43300 © €5u50) (2350 ! 30 {4350) (12500 | (4350
CIZELEE : 12

Beton swniflarina gore malzemenin hesap dayanimlari.

-

BSs0
(Cs0)
”.53 ...... -
(330)
1,65
(16.3)

| 191
! (1910)

365
(3630}

435
(4350}
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, 5 Kaynak sekliv C : ‘ ND KD ND ND =D NDO T
I's Minimum birim sopinn ' .
i uzamasid) (77) ' i 12 10 g 3 8 5 B . 5 8

H
i

1 — Akma sinmm, deney ayg@binda uzamamn sarmes ne harsin yukin artmadi@ veya azaldin ik geril-
me degeri olarak tamimlbanmahdir (yk). Ozetlikiec sogukia  iy.om gérmus gubuk.arda,  bu sinn
belirtiien gokitde Lelirlinme olanag bulunmadisindan, 70 0.2 kalbo uzamaya karsit olarak saptica-
cak deger ({,.) olaral belirlenmesi yerer.ativ. Gerilmelerin hesabinda enma ¢apr Rubianiimadidir,

2 — Dogal sertliktcki ¢ubuk.ardn, minimum ¢ekme deyan:me deneysel olarak saptanan Vakma ciurien
en az 1,20 kaby olmalilir, .

o--- A Yakma alin kaynag: F. Flekerik ark kaynaos, Ni¥ Nkt Kayo oyl Nokia Direng Kaynagm, yal-

“niz gerckli denetim ve kalite kontrolunun sagland.f isietmeicide vaniimal.dir,

1 — Minimum birim kopma urvamast deneyi, ¢enecler arasindaki serbest uzunlugu en az 10 O olan bir
dency numunesi urerinde TS 138'de belirtitdigi $ckilde yapilmahdir, Akma simin belirgin olmayan
sogukta islem ‘gormus deney numunelerinde ©n az 10 eénine veyva eZimli nervir kapsayan serbest

- uzunluklar uzerinde deney vapilmalhdir.
5 — Celik hasirlarda kullenilan 1V celifi, IV(N_ , velV o elmak vrere ikive aynbr. Cizelge 3-1 de ve-

rilen kopma uzamalarindan anlajnlacainn pgib IV.‘ dalin sunek bir geliktir,

u

Cizelge : 1.3
Beton celik cubuklari ve celik hasirlari,siniflandirma ve ozellikleri,



1.1.2. Tasima Glici- Basit E§ilme, Eksenel Basing,Bilesik EJilme
1.1.2.1. Teme] I]ke1ér‘ve Varsayimlar : (TS-500)

- Yapisal cozum]eme ongoru]en yiik katsay11ar1 ve yik komb1nezon1ar1
saptand1ktan sonra yap1sa1 cozum]eme ilkelerine gore yap111r Bu c¢oziimle-

me sonunda elde edilen kesit zorlamalari;

Beton t¢in :

fed —?;EE (basing) fctd Y;;Ek (cekme) (1.6)
Celik 1cinl: |

fyd =X o | (1.7)

Beton ve ¢elik icin tanimlanan hesap dayanimlari temel a]inarak,

kesit boyutlandirilir ve donat1 hesaplanir.

Tasima giicline gore keSit‘heséb1, i¢c ve dis kuvvetler ic¢in yazilan
denge denklemleri ile gerekli sayida uygun1uk denklemlerinden yérar]an11a-
rak yapilir, .

Tasima glicline gore bqyﬁt1and1r11an ve danitist hesaplanan kesif
¢ngorilen yikler a]tinda o]usacak‘zor1ama1ar1 giivenle tasiyabilecektir.

‘Ancak, sﬁzkonﬁsu elemanin kullanwm yiikleri altinda kabul edilebilir sinir-
lTar'ﬁtesinde catiama ve sekil degistirhe gosterip gOstermiyecegdi ayrica

‘.‘kontro1 edilir.
Ta$1ma QUCG he§ab1‘icin gérek]i denge ve uygdn]uk denk]em]eri,
asagida siralanan varsayimlara dayandirilir.
- Sekil degisiminden ©nce diizlem olén kesit kesit degisimden sonra

da diizlem kalir; Aderans tamdlr, yani donat1 ¢ubugunun birim boy degisimi,

komsu beton_1ifin boy degdisimi ile ozdestir.
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- Tasima glicine erisildiginde tarafsiz eksene en uzak beton basinci
Tifindeki kisalma €cu = 0,003 varsayilmadir.

- Donat1 ¢eliginin gerilme-birim boy degisimi iliskisi ekasto-
plastik varsayilacaktir. Baska bir dedisle donati c¢eligindeki gerilme asa-

'gidaki bagintidan hesap1anma11d1r.

Qs = Es. Es { fyd
- 5 2 fee o 30b 2

Es = 2.10° N/mn"~ (Es= 2.10° kgf/cm") | (1.8)

- Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilmelidir,

- Betgnarme kesit tasima giicline ulastiginda gerilmeler birim se-
kil degistirme ile ofant1]1 degi]dir. Beton basing bdlgesindeki gerilme
dagilimi i¢in gecerliligi deneysel verilerle kanitlanmis herhangibir da-
§11imiku11an1jabi]ir. Hesaplarda kolaylik saglamak amaci ile bu dagilwmm

Sekil 1]1'de gosterilen dikddrtgen varsayilabilirp.

- Donat1 ¢eliginin birim uzamasi % 10 ile sinirlanmistir,

b ' .o . 085 ‘
T SRRNUG ~4 . S o r‘..q.gg..ah»..h” -q..._-_ff.g_._.c.
‘ i

4 4 ]

) o~

> ~

x ot o

x gl — )

s "

Q : FC= 0,85 fcd k‘X
’ 3 i = 0185 fcd a b\r‘

\ tarafsiz eksen

A L el ‘
e ¢ o o ‘ ___'——“>ASGS

O TS - R

Kesit | ~ Birim deformasyon -lc kuvvetler

Sekil : 1.1 e
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k3
q

1.1.2.2. Genel Cozim (Dikddrtgen Basing Dagilimina gore)

Herhangi bir geometriye séhip ve denatisi dedisik ylizeylerde
dagitilms bir kesitin tasima glicunti' hesaplamak ig¢in iki dénge ve ye-
tef]i sayida uygunluk denk]émi'yeterlidir;_$eki1‘1.2'den yararlanila-

- rak asagidaki denge ve uygunluk denklemleri yazilabilir.

Denge Denklemleri : (Basing gerilmeleri (+) a]1nma]1d1ﬁ.)

Nr = 0,85 fod. Acc + £ Asj.O, (19
i=1 ' :
: o - n.
Mr = N(e) = 0,85 fod Acc (X X ) +3 ATy X, (1.10)
Uygunluk Denklemleri (Kisalma ve basing (+))
0,003  gsi o B |
: = . - ‘ (1.311)
X X=xp- xi o : ‘ :
_ i _ "xp‘—xi' | . . .
Tgq = 0,003 Es (1- ky =B ) fyd o (1.12)
X" o= Donatinin kesit:agirlik merkeZindgn uzak11g1

Ag1k11k merkeiiéin asagisinda (cekme bﬁlgesi) kalan
donat1 i¢in v, {-) alinmalidir.
A_ = Derinligi "a" ile sinirlanan beton kesitin alani

x = Acc alanl a§1r1{k merkezinin tarafsiz eksene en uzak beton

basin¢ Tifine uzak11g1
n = Donat1 diizeyli say151‘($eki1'8.2'de n=4)
CI;= Donatidaki gerilme Basing gerilmesi (+) alinmalidir.

Denk]ém.9,10,'1] basit egilme, salt eksenel kuvvet veya bilesik

edilme ile zorlanan hérhangi bir kesitin tasima chUnU»hesap]amak i¢in

yeterlidir.



N @ ' N

— e
//ASI 0 0031 , n 085 fed B
— ‘ i y 7 —
I 0/ "y d ol ES § ( ) jod - = A51GSI Tg
. AS: ) Y Torafse » ' - o ’t ad | - "
i /\ x !7>9n ? s, = \ o) pe— Fes0/85 Fea A,
- - - oo : ey ety b A st in -
g - - - f"/ — - - / : I-_, . - / - As,Cs,
| T = A
[N T TP e e N e e e e - — —— e— e .. k
: I . el St el it e e - —
| \ / 4 3
| N W 53 < |
i ~ / —_— A
Asq ABiriik merkezi . s3%3
vy
,
t \ o 15e Ese : .
/ .
G;'l < fyd
fa] Kesit {'b) Birim Sekil Degistirme (¢} Kuvvetler

Sekil 1.2

Herhangi bir geometriye sahip ve donatisi degisik ylizeylerde dagitiimis bir kesit.

_ZL_
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1.1.2.3. Eksenel Basing

Eksenel yiik tasiyan yapi elemanlarinin salt eksenel basing tasiyor
¢ibi boyutlandirilmasina izin verilmez. Eksenel basin¢ altindaki elemanlar
bilesik edilme konusunda stzii edilen en kiicik dis merkezlik dikkate alina-

rak, o boliumdeki kurallara gbre hesaplanip detaylandirilir.

Betonarme elemanlarinin salt eksenel basinca gore heseplanmasina
izin verilmese de, bir sinir durumu olarak elemanlarin tasima giiciini belir-
Temek gerekebilir. Eleman basit etriyeli de olsa fretli de olsa tasima gii-

cii ayn1 bagintidan hesaplanmalidir.
N, = Nr = @ (0,85 fcd Ac + fyd Ast) R )

Bu bagintinin fetli kolonlar i¢inde gecerli olabilmesi d¢in fret
oraninin "sinir fret" orani olarak tanimlanandan az oimamasi gerekir.

Sinir fret orani :

} fck  ['A¢ | (1.14)
?S—- 0,45 W—— {A‘(—:'E—' - 1] - ' o
.. Asp _7®DA
fS": = 0

Ac.: Burut beton alani, Ack gdbek alani, AO fret cubugunun kesit
alani, D gdbek capi, s fret adim uzakl1g§ir fywd fret cubugunun hesap daya-
nim @ katéay1s1 ertiye]ﬁ konolar ic¢in 1.0 daha siirek bir davranis goste-

ren fretli kolonlar di¢in 1.1. alwnir.

1.1.2.4, Eksenel Cekme |
Eksenel cekme altindaki elemanlarin tasima glici, beton katkiss
dikkate alinmaksizin, asagidaki denklemden hesaplanmalidir.

Nr = Ast. fyd. ' » (1.16)

e
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1.1.2.5. Basit E§ilme (TS 500)
Genel
~ Herhangibir kesit geometrisine sahip ve donatisi degisik diizeylere
dagjtllmls bir kirisin'tas1ma glicii bagintt 9,10,12'den N=0 varsayilarak
hesaplanmalidir. Basit donatil1 dikdﬁrtgénvkesit1er tablali kesitler ve
¢ift donat1]i dikdortgen kesitler i¢in basitlestirilmis bagintilar asagida
verilmistir.

Basit Donati111 Dikdortgen Kesitler
Basit Donat1l11 dikddrtgen kesitin tasima glicli asagidaki bagintilar-

dan herhangibiriyle hesap]anabiTir.

Mr = As fyd (Jd) = Asfyd (d - a/2) (1.17)
Me = As fyd (1- 0,59 ¢ ©4 ) d
veya |
bwd2 “““ 1
k A

M F eyd (1 0,69 f’}la»

‘ Bas1t donat111 d1kdortgen kesitlerde betondak1 ba51nc1 ezilmesi ile
donat1 ce]ig1n1n akmas1n1n ayni anda oTustu Sinir durumu belirleyen

"dengeli donat" yuzde51 su bag1nt1dan hesaplanir.

1,=f, _0,85. K1 fed 3 10,003 ES )

bl fyd 0,003 Es+fyd (1.18)

s : Celigin elastisitic mod.u1u.‘2.1o5 N/mn? (2,108 Kg/cn?)
Dengeli moment i¢in de a$ag1dak1 baginti gecerlidir.

K bwd2 - ol ! (1.]9)
b ~¥yd ‘
 Mrb b fyd (1-0,59 ?YH)

C1ft Donatil1 D1kdortgen Kesitler
Cift donatila d1kdortgen kes1t]er 9,10, 11 ve 12 genel bag1nt11ardan

- yararlanarak asagidaki Uc baginti e]de edilir. | | R
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@T;=‘fyd)

0,85 fcd bw.a + A'sTs' - Asfyd = 0 o (1.20)
: o C];=+fydl
Mpr= 0,85 fcdbw a(d-a/2)+ A'sTs'(d-d") alinir. (1.21)
= a-k,d’
Te= 0,003 (Es) 77 fyd | (1.22)

a . )
_pt fcd _d' 0,003 Es (1.23)
(=P 0,85 Ky grg— () pluorEsrya

(1.23)deki kosulun sagland1gt durumlarda (1.22)ye gerek kalmaz.

- Cift donatil1 dikdortgen kesitlerde dengeli donati ylizdesi fb asagi-
daki ifadeden elde edilmelidir.
R P )
Tyd” (1.24)
(Jsh' Dengeli duruma gﬁré‘hesaplanan basinc donatls1ndak1 gerilmedir.
Bagint1 (1.23)'deki kosulun saglandigi durumlardé dengeli dohat1 yliz-
desi daha basite indirgenerekj |
fb = fb] + ' olarak gdsterilebilir.
Tablalt Kesitier |
‘Betoq basing geri]mésﬁda9111m1 tabla derinligine esitweya daha(kUCUk
oldugu durgm]arda (a hf) kesi?in tasima glicl bw yering tabla genisligi b
konarak : : | o

_ bd?
M

£ fyd (1-0,59 £.149 )

K

hesaplanir.

a > hf oldugu durumlarda, tablali kesitin tasima glici asagidaki bagin-

~ tidan hesaplanir.

0,85 fcd [fabw + b-bw)hf - As.fyd = 0 (1.25)
Mr= 0,85 fcd [abw (d-a/2)+ (b-bw)hf (d-hf/2)] (1.26)
Dikdgrtgen kesitler ic¢in tanimlanan K i¢in
% - bd

- M ' | (1.27)

e
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Tablalt kesit]erdeki dengeli donaty ylizdesi asajida verilen bagin-

tidan hesaplanabilir. D :
b= [(fby + 0,85 {£5 (i -1) he/d)] (1.28)

1.1.2.6. Bilesik EGilme

Egilme ve eksenel basing altindaki eleman]ar1n tasima glicii temel
ilke ve varsay1m1ardan yararlanarak.yaz11an dénge‘ve uygunuk denklemlerin-
‘den hesaplanmalidir. Kesit hesapWar1nda temel a11nacak‘moment, yapisal c¢ozum-

lemeden elde edilen moment narinlik etkisine gore artirilarak bulunur.

Yapisal ¢pziimlemeden elde edilen moment asagida verilen en Kiiciik

d1s merkezlige gdre hesaplanacak momentten az olmamalidir.

Fretli kolonjar i¢in e’ 0,05 h veya | e £ 2,5 cm
e> 0,1 h veya e £ 2,5 cm
h : Kolon d1s cap1, edilme ydniindeki kolaon boyutu
Kolonlardaki hesap eksenel yliki asagidaki bagintiy1 saglamalidir.
Nd; 10,6 fek. Ac |

a) Kesit dayanim. i¢in genel coziim

Herhangibir kesit geometrisine sahip ve donatisi degdisik diizeylere
da91t11m1$ bir kesitin tasima giicii 9, 10 ve 12 bagintilarindan yararlanila-
rak bulunur. Agagida sbzkonusu denge we uygunluk bagintilari tzel bir durum

olan dikdbrtgen kesitler i¢in ve dikddrtgen basin¢ dagilwmi i¢in véri]mistir.

b) Dikddrtgen Kesitler
Yalniz iki yiiziinde donatis1 bulunan dikddrtgen kesitler igin (9),

(10) ve (12) bagintalart
. Xp ¥':2 ¥'dll'§ 2 d varsaywmt ile basitlestirilerek asagidaki

gibi.yaz1]ab1]ir.
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sekil: 1.3

Denge Denklemleri
Nr = 0,35 fcd.ab + As' (T3' + AsTS S | (1.29)
Me = 0,85 fod ab (h/2- a/2) + A'sT's (5-) + AsCTs (3) (1.30)

]

i

A's Momentin basing olusturdudu yiizdeki donati alanidir.
Donat1dak1 ger11me]er1n cekme oldugu durumlarda bu gerilmeler
{-) olarak Fade edilmelidir. | |

Uyéun]uk Denklemleri :

Og= 0,003 Bs (2K ey o (1.31)
Ts'= 0,008 £s @K%y rpa o (1.32)

tki yiizdeki donatinin esit oldugu durumlarda As = As' alinmalidir.
c) tki Dogrultudaki Bilesik E§iime

tki dodrultuda bilesik edilme altindaki kesitlerin yukarda belir-
filen ilke ve varsayimlar temel alinarak hesaplanmalidir. Hesaplarda sozii
pdilen ilke ve varsayimiar: sag]ayan deneysel sonuglarla uyum gosteren

herhangi bir yontem ku]]an11ab111r. _ ”-/--
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Dikddrtgen kesitlerin yaklastik hesabi i¢in asagirdaki bagintt kule
Tan111r. Bagintt ancak ny,}»O&No oldudu durumiar igin gecerlidir. Bu
kosu] saglanmiyorsa eksenel yiik ihmal edilerek kesit yalniz egilme mo-
meﬁtine gore hesaplanabilir,

[ A 2 :
Wy ~ - Ny WX " Wo (1.33)

DenkJemdeki No , M= 0 i¢in kesitin tasima glicii, Ny ve Nx bir
dogrultuda bilesik edilme altindaki tasima glicleri, Nxy ise iki dogrul-

tuda bilesik edilme altinda tasima giiclidiiy.

d) Narinlik Etkisi

Genel Yontem .

Eksenel basing ile birlikte edilmeye calisan betonarme elemanlarin
boyutlandiri]ip donatilmasinda elemanin seki] dedistirmesi sonucu olusa-

. ' | ;
cak ikinci mertebe momentleri de dikkate alwinmalidir.

-9ekil dedistirmelerin hesab1 elastik olmayan gercek davranisa gdre
yapiimaly, yapilmadigi takdirde dogrusal elastik varsayimlara dayanan bir
“analiz songcu bulunan momentin, "yaklasik yontem" olarak tanimlanan yinte-

~me gbre bUyltlimesi gerekmektedir,
Yaklagik yontem (Moment biiyiitme yﬁntemj)

Kolon boyunca en kesitin ve eksenel yiikin sabit oldugu elemaniara
uygulanabilir. ' :

‘k‘

Narinl]ik orani: Alilf >>]00 oldugu ddrum]arda bu yontem uygulanmaz.
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Sekil degistirme nedeni ile olusan ikinci mertebe momentinin,cer-
gevenin yanal yer degistirme yapip, yapmamasi ile yakin iliskisi vardir.
Tagiyic1 sistem yanal yer dedistirmeyi onjeyici elemanlarla (perde duvar
gibi) rijitlestirilmis ise ve a$a§1daki kosu] saglanmissa yanal yer degis-

tirme yapmadigi kabul edilir. .. .. ﬂ

(1.34)

nd4  dgin | Hl/wuillcw
b*§F“T“

1¢n (4 igin HVsrers
H : Temel Ustiinden dl¢lilen yapi yiksekligi
ENd : Yapidaki dusey ylklerin toplamt ‘
f£Eclc : Kolonlar harig bUtUn disey rijit e]emah1ar1n briit kesitlerinin
egilme rijitliklerinin toplami.

n : Katsayisi

Ko]gn'étki]i boyu, kolon boyunun "k" katsayisi ile c¢arpilmasindan
elde edi]iﬁ. "k" Katsayisi kolon u¢ noktalarinda bulunan edilme elemanla-
- rinn rijiﬁ]iginin,‘ko1on rijitligine oranina baglidir.

Yana] yerdedistirmesi fnlenmis kolonlarda k=‘1, onlenmemis kolon-

larda k) 1'dir.

o

2 S
£ —— (Kolon)
- T (1.35)
3 ”IT‘ (kiris)
~ sekildeki oy Ve Ky alt ve ist diglim noktalarindaki goreli
(relatif) rijitliklerdir.

Bu baginti uyéu]anlrken, kolonlar ic¢in briit eylemsizlik momentleri

kiris]er‘icin ise catlamis kesit eylemsizlik momentleri temel alinmalidir.

e
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Yanal yer dejistirme yapmasi onlenmis kqlonlar igin asagidaki
‘kosul saglandiga durum]arda'narinTik'etkisi ihmaT edilebilir.

K -2 M (Mp > M) | ©(1.36)
] M2

M Ve M, her yok komhinezonu i¢in yapisal cozimlemeden elde edi-

- Ten kolon u¢ momentieéridir.

Yanal yer dedistirme yapmasi onlenmemis kolonlarda asagldaki

kosul saglaniyorsa narinlik ihma] edilebilir.
K (2 | - | (1.37)

Basing elemanlarinin hesab1, dogrusal elastik yapisal ¢dziimleme
sonucunda bulunan eksenel kuvvet e bu ¢oziimlemeden elde edilen ug momentin
P katsayisi ile buyltilmis dederi temel alinarak yapxllr. Bagint1 (36) ve

(37)'de belirlenen kosullarin sagland1dir durumiarda B = 1,0 alnmalidar.

Hesap momenti : Mimax= B (M,) (1.38)
em | |

B = > 1,0 (1.39)

Nk
2 (E1) (1.40)

- (K1)2 |
3 T

El: ) ( TR ) (1.41)

EcIc : Briit beton kesitinin e§ilme rijitligi
Rm : Baélnc elemanina etkiyen kalic1 eksenel yiikin toplam eksenel
ylke qranidir.
Yanal Uteienme onlenmisse
Cm = (0,6 + 0,4 ;'H*)}M ‘ T (1.42)
Yanal otelenme on]enmem1$se B tim kat kolonlart ig¢in asagidaki

bagintidan hesaplanir, | 7 | VA
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SEKIL : 1.4

Etkili cubuk boyu icin K dederleri nomongremi




p - 1 (1.43)
. ENd -
=Nk

Nd : Kottaki basing elemanltarinin tasidigi toplam eksenel yiik

e

Nk : Toplam kritik burkulma yiki
1.2.Emniyet Gerilmelerine Gére Kesit Hesab1
1.2.1. Genel Cdziim |
Betonarme kesitlerin hesabinda beton ve celigin dogrusal elastik
‘davrandiklari varsayilarak elastite teorisi ung]anabi11r.(TS.500)Homojen
kesit elde edebilmek amact ile ¢eligin esdeder beton alanina donlsturilme-

sinde elastite modiilleri orant n= Es/Ec = 15 alinmalidir.

Emniyet gerilmeleri ytntemi ile hesap yapilirken standart veya
yonetmeliklerde ongoriilen yiikler aynen kullanilir.

Yik katsayisi ile carpiimaz.

Bu yontem uygulandigindz, betona donlistliriimis esdeger kesit ala-

n1 temel alinarak hesaplanan cerilmeler c¢izelgedeki degderleri getméme11dir.
1.2.2. Eksenel Basing veya €ekme (T7S.500)

1.2.2.1. Fksenel Basng

Yiik tasiyan yapi elemarniarinin salt eksenel basing tasiyor gibi

boyutlandirilmasina izin verilmez.

-

Eksenel basing ve egilme altindaki betonarme elemanlarinin boyut-
land1r1lip donatilmasinda temel alimacak moment, yapisal c¢Ozimlemeden elde

edilen moment narinlik etkisine gore ¢ogaltilarak bulunur.

Hesap Momenti = § (M2)
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M2 : Cozumleme sonucu bulunan kolon ug¢ momentlerinden biyuk olani-
dir. B nin hesab1 tasima giici narinlik konusuna gore yapilmaiidir. Nd ve
£Nd analiz sonucu elde edilen eksenel yiikin 1,4 ile carp1]masi ile bulu-
nur. |

Eksenel basinca gore kesit hesabina izin verilmesede, bir sinir
durum olarak bu elemanlarin tasiyabilecedi en biiyik emniyetli yiik asagida-

ki bajintidan hesaplanabilir.

o TY (S Tk g i3‘;-'<—Ast) 2.1

A : Burut beton alant

Ast :Kesitteki toplam donati alam

¥ Ertiyeli kolonlar igin 1.0, fretli kolonlar igin ise 1,]
‘alinmalidir. Bu bajintinin fretli kolonlarda kullanilabilmesi i¢in fret

yuzdes1n1n tasima giicli Eksenel basing bahsinde gecen :

f = 0,45 fek | ﬁgk' - ] , degerden az olmamas
fywk ! gerekir.

1.2.2.2. Eksenel Cekme |

Ekggne] cekme a1t1ndak1 e1eman1ar1n glivenle tagiyabilecekleri yik,
weton katk1p1 ihimal ed11erek a§a91dak1 bagintidan hesaplanir.

N= Ast Os T 2.2

Ce]ng1n emniyet ger11mesi<5; Cizelge BOlum c'den alinir.
1.2.3. Basit Egiime

Basit egilme altindaki kesitlerin hesabi, elastisite teorisine
gore ve bu teoride belirlenen ilke ve varsayimlar temel alinarak yapilma-
Jidir. Kesit hesabinda uzama ve kisalmalarin tarafsiz eksene olan uzaklik-
la orant111 oldugu ve gerilmelerin elastik 51n1r'ic1nde kaldig1 varsayil-

‘ mailﬁir. Ayrica, betondaki cekme gerilmeleri ihmal edilerek, kesitteki
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tum gekme geriimelerinin donaty tarafindan alindigr varsayilmalidir.

Tarafsiz eksenin ygri‘saptanlrken. ¢eligin esdeger beton alanina

donUstiiriimesiyle (n’¥'E§--~15) elde edilen homojen kesit ele alinmali-

dip. ‘
“Yukarida siralanan ilke ve vaprsayimlara gore yapilan hesap sonu-

cu elde edilen beton ve gelik gerilmelerinin "Elastik Yontem Emniyet
‘Gerilmeleri” cizelgesi A veya B bgliminde belirlenen emniyet gerilmeleri-

ni gegmesine izin verilmemelidir.

‘1.2.4. Bilesik EGilme

1.2.4.1. Genel

éirlesik edilme ile zorlanan elemanlarin kesit hesab1 da basit
edilme de sozu edilen i]ke‘ve yarsayimlara gore yaptlar. Kullanilacak
emniyet gerilmeleri Emniyet Gerijmeleri Cizelgesinin C bgluminde veril-
mistir. | »

‘Yapisal ¢Oziimleme sonucu elde edilen moment asagida belirlenen
degér]erdgn az.ise hesap moménti,‘eksene] yukiin asagida gosterilen en
ag.d1§ me;keglikfile carpilmasi. ile elde edi]ir;

- Ffetli kolonlar igin en kii¢ik dis merkezlik 0,95 h veya 2,5 cm

Etriye1i ko]oh]ar igin en kiigik d1s merkezlik 0,10 h veya 2,5»cm

‘Kedit hesabinda teme} alinacak moment, yapisal coziimlemeden elde

- edilen moment, narinlik etkisine g¥re artirilarak bulunmalidir,

'Yép1sa1 coziimlemeden (en elverissiz ylikleme durumlarina gore)
elde edilen normal kquet ve moment altinda kesitte ¢ekme gerilmesi
alusmadigl veya oluéan en bUyUk cekme geri]mesihdn en biiylik basing geril-
mesine oraninin 1/4'U gecmedigi durumlarda beton catlamams varsayilarak

e
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betondaki gekme gerilmeleride hesapta dikkate alinir.Gerilmelerin oran
1/4'U gectigi durumlarda kesit cat]amis varsayljlr ve hetondaki gekme

gerilmeleri yok sayilr.
1.2.4.2. Narinlik Etkisi

Eksenel basing ve edilme altindaki betgnarme elemaniarin boyut-
1ahd1r111p donatiimasinda temel alinacak moment, yapisal ¢gziim]emeden
elde edilen moment narinlik etkisine gore ce@a]tllardk bulunur.

~ Hesap Momenti = B (M,) | (2.3)

My, ¢Oziim]eme sonucu. bulunan kolon ug momentlerinden biiyiik ola~-
nidir. BlyUtme katsayisi § nin hesabi Madde 11.2.6 (d)ye gore yapilmali-
dar. Bagint1 (1.29) ve (1.43) deki Nd' ve £Nd analiz sonucu elde edilen

“eksenel ylikin 7.4 ile carpilmast ile buWunurQ
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1.3. Betoh(1)

1.3.1. Beton Siniflari ve Beton Basing Dayanim

Betonun tanimlanmasi ve siniflandirilmasi basin¢ dayanimina gore
yap111r.‘Bas1nc dayanimi taban c¢apa 15 cm ve yUkégk1igi 30 cm olan suda -
20°% 2 2% s1cak]1kta saklanmis, 28 glinliik standaft déney silindirlerin-
den elde edilir. Karakteristik beton dayanimi fck denenecek numunelerden
basing dayan1m1ar1n1n; bu degerden diisiik olma olasi11§inin % 10 oldugu
degerdir. Basin¢ dayanimi 20 x 20 x 20 cm3'1Uk kiip deneylerinden de elde
edilebilir. ﬁayan1m1n kiip deney1efi ile bu]und&@u durum]afda fck Cizelge

1.7'den alinmalidir.
‘1.3.2. Betonun Cekme Dayanimi :

Betonun ¢ekme dayanimi, eksenel cekme deneylerinden elde edilen
degerdir. fctm.dgney]efden elde edilen ortalama cekme dayanimi, fctk
1seAkarakteristik cekme dayan1m1d1r; Karakteristik. cekme dayanimi1 dene-
necek eksene] cekme numunelerinin bu degerden diisik olma olasi11g %210
| o]ah deéerdir.

Qetonun karakter1st1k ¢ekme dayanimi asagidaki bag1nt11ardan

hesaplanap111r.

fctk
fctk

0,35yFek~ N/mn’
1,1 VFEK ™ Kgf/cm’

Césit]i beton siniflari i¢in bu denklemden elde edilen degerler

~ Gizelge 1.1'de verilmistir.
o Betonun cekme dayanimi edilme ve yarma deneylerinden de elde
edilehilir. Bu tur deneylerden elde edilen sonuc¢lar temel alinarak,fctk

asagida ‘gosterildigi gibi hesaplanabilir.

- Silindir yarma deneyinden elde edilen cekme dayanimi

fotk = Eg1]me deneyinden e]de edilen cekme dayan1m1
‘ 2
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1.3.3. Betonun Elastisite Modiili, Poisson Orani ve Genlesme
Katsayisi

a) Elastisite Moduly

Normal agirliktaki beton i¢in j glinliuk betonun elastisite mo-

dulu asagidaki bagintidan hesaplanabilir.
Ecj = 3250 /¥kT™ + 14000 N/mm’

Ecj =10270 /FERT™ + 140000 kgf /e’

fcik, Jj gun1hk betonun karakteristik bas1n¢ dayan1m1d1r

Cok ani yuk1eme1er i¢in, bu dederler % 10 arttirilmalidir.

1

b) Poisson Orani

Beton Poisson orani 0,20 kabul edilmelidir.
c) Kayma Modiilii
Betonun‘kayma modiilu elastisite modiiliniin bif fonksiyonudur.

GeJ yak]as1k olarak asagidaki bagintidan hesaplanabilir.
Gc3 20,40 EGD

d) Genlesme Katsayis1

-5

'Hesaplafda betonun genlesme katsayisi t = 10 ‘mm/mm/CO

varsaytimalidir,

(1)

].4. Beton Kalitesinin Denetimi

Projede dngdrilen beton basing dayanimi (karakteristik dayanmm)
fck olduguna gore, beton karisim hesaplarinda temel alinacak olan orta-
Tama dayanim fcm, standard sapmanin bilindigi durumlarda asagidaki bagin-
tidan hesaplanir,

fom = fek x 1,28 &

(1) TS 500
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Standart sapmanin bilinmedigi veya kestirilemedigi durumlarda ise, fcm

yaklasik olarak, fck belirli bir miktar arttirilarak bulunabilir,

fcm = fek + N f

6 N/m? (60 kgf/cm®), daha yiksek dayanimlar igin ise 8 N/mm® (80 kgfém?)

alinmalidir.

Deney sonuclarinin degerlendirilmesinde betonun kabul edilebil-

mesi'i¢1n_a$a§1dak1 kosullarin saglanmasi gerekir,

~ Fom Y (fck '+ 3 N/mm?) |
ch};(fck‘+ 30 kgf/cmz)
femi(fek - 3 N/m’)
NS 2
fcm1?§fck 30 kgf/cm®)
Burada fem en az U¢ numunenin ortajama basing dayanimi fcmin ise numune-

lerden elde edilen en disiik basing dayanimidir.

SaQtiyede, beton karisijm hesaplarinda kullanilacak dayanim ve

santiyenin:§tandart sapmasina gore belirlenir,

Nitelik deney]erinden elde édi]en_sonucTar, yukarida belirlenen
<osullar §5§1am1yorsa, yapinin veya sozkonusu e1éman]ar1n yik tasima ka-
pasité]eri;dU$Uk beton.dayan1m1na gore yeniden kontrol edilir. Kontrol

sonunda yap1 ve eleman dayaniminda Onemli azalmalar saptaniyorsa, onlem

alinmasi gerekir.
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'DEPREM HESABI

2° Deprem Bilgesi - C, = 0,08

2,5 . 17 + 3,5.17 + 3,5. 17 = 161,50 Ton
Wi = Gi + nPi

F=cw

= Cox ¥

o = 1 (Deprem zemin katsay1s1)
,P= 1 (Bina onem katsayis1)
¥ =1 (Dinamik katsay1 )
T 0,5 saniye i¢in ¥ =1
T 0,5 saniye icin S = E%f o3

1= 0,09 H
VT
Binanin teme] tabanindan yiksekligi

Saniye

- Bina genisligi

i

LA
_ 0,09, 11,5
CT=0,2540,5 ¥ =1
c= C, B ¥=10,08.1.7.1 = 0,008
n= 0,50

—~ T o =
It

= 0,25

Wi = Gi + npi

6,= 17.1,5 = 25,5 Wy = 25,5 + 0,5.17
Pz 17.1 = 17 Wy -

Gp =17.2 = 34 | Wy =

P2 =17.1,5 = 25,5

6= 17.2. = 34 S =

Py 17.1,5 - 25,5

34 + 0,5.25,5
34 + 0,5.25,5 =

127,5

]

34
46,75

i

46,75

-32-

s



C.W

0,08.127,5 = 10,2 Ton

11,5000

= 0,68 {3
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DUZGLN YAYILI.
\ !
c B, AL

LKOL. - 2.K0L
3KAT M 2062 2,40 -2.48 -2.42 |
Ma 2.0 2480 =218 -3
2.KAT M 2023 2,01 <201 5223 !
Ma 2.48 234 -2.3% -2.48
1KAT  Mu 0,99 0.94 -0.94 -0.99
, Ma .50 .47 - -0.47  -0.50
ACIKLIK DEGERLER : !
- ‘ . Msol @50 Msag Bsag L maxht
KAT= 1 ACIKLIK 1 ¢ -3.47 7,36 10.43 1014 200 4.2

1371 12,28 (LA .25 3.50 1.73

. ACIKLIK 3 -10.43 10,14 3.47 . 1.3 3.00 4.24

KAT= 2 ACIKLIK 1 | -4,53 1.74 4.57 9.76 2.23 4.03
ACIKLIK 2 -13.86 12,25 13,88 12,75 3.50 2.57
ACIKLIK S -9.97 9.74 4,830 1.4 .73 4,03

KAT= 3 RCIKLIK 1§ -2.62 5.31 .33 7.19 2,00 2.9
ACILIK 2 9.8t 8.75 9.80 875 3.3 5.%0
ACIKLIK 3 =33 a3 L4z %31 3.60 2.99

" TKOLON EKSENEL KUWWETLERI

: 2 .K0L, 3 .KOL. 4 .KOL.
15.94. 15.94 5.4
3,95 3.9 13,05
50,347 60,34 20.41
KOLON KESICT WUWWETLERT :

1.KOL,
3.kat Gt
2 Kat 1305
1 .Kat 20,41

1.k
3 LKAT 1,44
2 AT -1
1.KAT 0.2
HESAP SOMJ

"
<

L83 - LES L4

-1

0.2t 0.26 0.27

7z

KO, 3 LKOL. 4 KDL

A9 1,49 1,97
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3 .

1— > [DUSEY VOKLER ALTINDAKI MESNET YATAY YOK
MOMENT DEGERLER? | pepgem MAX. MM, | mMIN M.

No Zati Yuk Hareketli §loptam Yuk | B N B
i Mg Yik MP  IMp + Mg - Mg Mp+Mg+MD Mp +Mg-Mp 1,4 Mg 1,6 Mp |1,4Mg+1,6Mp
A z1 5
I 0,57 0,42 6,99 4,78 5,77 -3,79 0,79 0,67 1,46
A z2 Y B
core 1,41 1,07 2,48 1,79 4,93 0,03 1,97 1,71 3,68
A z3 1,98 1,49 3,47 6,58 10,05 3,11 2,77 2,38 5,15
A T1

Veolon 1,27 0,9 2,23 2,45 4,93 0,03 1,97 .71 3.68
A2 ; : -
Kolon 1.34 0,96 2,30 0,90 3,8 1,43 2,18 1,69 3,87
ARE 2,60 1,92 4,53 3,34 7,87 1,19 3,64 3,07 6,71
A el 1,56 1,06 2,62 1,19 3,81 1,43 2,18 1,69 3,87
Kolon
A 22 1,56 1,06 2,62 1,19 3,81 1,43 2,18 1,69 3,87
Bzl 0,54 0,40 0,94 8.25 10,45 7,31 0,76 0,64 1,40
(olan ?
B zZ
A 1,34 1,01 2,34 3,07 6,54 1,86 1,88 1,62 3,50
5 29

7,83 5,87 13,71 6,59 20,3 7,12 10,96 9,39 20,85

B 11
KoTon 1,20 0,91 2,11 4,20 6,54 1,86 7,88 1,62 3,50
B 12
ol on 1,27 0,91 2,18 1,53 4,53 0,43 2,05 1,6 3,65
B 13 7,93 5,94 | 13,86 2,40 16,26 11,46 11,10 9,50 20,6
Eofln 1,47 1,00 2,48 2,05 4,53 0,43 2,05 1.6 3.65
B 22 5,89 3,93 9,81 1,19 11,00 8,62 8,25 6,29 14,53

NOT: A ve B Aks1, ilk indis kati, ikinci indis momentin etkidigi kiris veya kolonu ifade etmektedir.
Ci7FIGE +« 2?21

...")‘ t’_



1,4 Mg (tm)

Zati Yuk _ [Hareketl: Yuk | Mp + Mq (tm) 1,6 Mp (tm) 11,4 Mg+1,6Mp
Mg (Max ac) Mg (Max acg)
= 1 Aak 2,43 1,82 4,25 3,4 2,91 6,31
E .
~ 2Aakl 4,42 3,31 7,73 6,19 5,29 11,48
- Pkt 2,30 -~ 1,73 4,03 | 3,22 2,77 6,00
2.A¢1k 4,32 3,25 7,57 6,05 5,2 11,30
i LAl 1,80 1,19 2,99 2,52 1.90 4,42
2Ac1k 3,30 2,20 5,50 4,62 3,52 8,14
CIZELGE : 2.2

_817-
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3. BETONARME SISTEMLERIN KESITLERINDEK! STATiK DEZERLERE GURE
DAVRANISLARI VE ELAST1K HESAP VE TASIMA GUCUNE GURE YAPILAN
KESTT HESAPLARI :

3.1. Betonarme Sistemlerin Kesitlerindeki Statik Degerlere
Gore Davranislari :(2) |

Hipotezier

- Betonla ¢elik birlikte davran1yor.

~ Gerilme olay:r 3 <

~ Genlesme 01ay1 =3 _

Betonla celigin birlikte davranislarini gosteren "Q-£ " gra-
figiné ylikTeme h1z1,ylikleme siiresi, kesit'sekli,!befonarme kesitteki

beton basin¢ bolgesinin yiiksek1igi, beton ve celigin kaliteleri gibi

bircok faktdrler tesir eder.

/.// 4- nger\un tenicli kesik = //
/

G.I-o ) G.bn

N U .4
| | A 575
F‘ ' o—-G/ /E
— n —
I b | b= O_‘/n
Ia I1b
MIa MIIb
Sekil 2.4

3.7, Durum I a :
Egilmeye calisan kesitlerde yukin giderek artmasina gore, ge-
rilme durumlar: giderek dejismektedir.

(2) vz1s1k, Giindiiz, Betonarme (Yap1-El Kitab1)
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Homojen biinyeli kesitlerde baslangic gerilmeleri .tarafsiz eksenin
her iki tarafinda gerilme ve sekil degisimleri &= €) Tlineerdir. |

‘Gerilmelerin kiicik olmast halinde homojen olmayan kesitlere bir
gnnek olarak betonarme kesit incelendiginde, beton, cekme gerilmeleri he-
niiz Timit cekme gerilmelerini asmamissa ¢ekme ve basin¢ bdlgesindeki geril-
~meler €'larla orantil1 olarak degismektedir.

' Bernoulli hipotezide gecerlidir ve asagidaki bagintilar Hook ve
Bernoulli hipotezleri birlikte ele alinarak gerceklestirilebilir.

T = €.E (Hooke Kanunu)

Jatalet momenti veya W mukavemet momentleri kullanilarak(Qbz beto-
nun cekme, CTo0 beton basing gerilmeleri ile bunlara badlir olarak ¢elik ve
beton sekil degisimlerinin esitliginden faydalanilarak bu durumda gecer11
olan fc = £byazilir ve

, .Ee
cg: =c§g ile Te =Cb 5 bagintilar: kullanilarak,

Ee . . . .
n= £p— ile Te = mﬁfb ce]1k gerilmeleri hesaplanir.

Bu durumda Elastisite modU11éri ve gerilme oranlari aynidir.

3.2. Durum I b :

Slsteme etkiyen kuvvet ve yiklerin artmasi ha]1nde evve]e cekme
m1nt1ka51ndak1 e1astls1te modu1 surat]e kiiglitir. (3) Basing mintikasin-
daki elastisite moduli ise sek11nden de anlasilacagt lizere heniiz sabit

Jejerdedir. Bu sebepten;
| 9
€

g

T = ¢ E E= sabit dederiyle

e

Bunun neticesi olarak Durum 1 b hali icin basin¢ mintikasinda

degisiklik gostermez.

(3) Betonarme insaat F.Dischinger, Sayfa 50 - ..
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Ancak, cekme mintikasinda betonun cekme gerilmesi sinirina kadar

devam eder.,

1 a durumuna gore tarafsiz eksen biraz daha yiikselir.

3.3. Durum II a
. . Statik etki]erin‘artmas1 ve cekme gerilmesinin asilmas1 halinde
-~ artik Hook ve Berﬁau]TiAhipotezlerinin miistereken var olmasi diistiniilemez.
Bu durumda beton deri1me1eri betonun basing bblggsiﬁdeki "O-e" dogrul-
tusundan ayrilmaya baslar ve cekme gerilmelerinin pratik olarak tamamen

donat1 tarafindan karsilandig1 dustiniilir.

t

Bu hal TS 500 ile sartnamelere baglanmis olan betonun parabolik
Cr - g egrisine‘gecisi temsil eder ve genel disiincede beton gerilmelerinin
ve celik gerilmelerinin akmaya gecisinin denge1énmesin1 gngormektedir.

3.4, Durum II b

Yiukleri artmis sistemin kesitindeki cekme ve basing geriimelerinin
ayni anda akmaya gecisi endise vericidir. Bu sebepten asagida agiklanan
ki dggisik*s1ktan birisi kabu] edilerek hesdp-edi]ebi]ir.

3.4,1. Basin¢ gerilmelerinin akma baslangicinda sabit tutulmasi

Bu‘ha1de celik gerilmeleri akma i¢indedir ve akmanin tehlikeli
hallerini dnlemek icin belli bir emhiyet katsayisiyla biitiin statik deger-
Ter degistirilir. Bu davranis sékli bugline kadar Elastik yontem diye bi-
tinen hesaplamanin esasini teskil eder.(l)

3.4.2. Cekme gerilmelerinin akma baslangicinda sabit tutulmasi

Bu durumda beton gerilmeleri gittikce artacak ve & - £ edrisi

kurulma anindaki gercek dejerini bulacaktir. (1) -
3.4,1. Elastik Yontem Hesaplam

} 3.4.,1.2. Elastik Yontem Kolon Hesaplari
{1) TS 500 Sayfa 44 (99.1), Sayfa 28 (8.11) e
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3.4.1.1. Elastik Yontem Kiris Hesaplar

a) Acikliklarda Hesap |

Orta Ac:k11k

‘Tablal1 kesit bo = 25 do= 70 cm h =70-3= 67 ¢cm M= 757 TCM

e A 400
Max tabla genisl1igi bmax = 60 + S T o = 25 +
| | VT+ 25 (53 - Vis 2579092
b .
14— —+ bmax = 107 cm,
[} el | 0= 4 - 1567 = 0,22 tj = 0,784
IR [ = - = / [ = j = R
/1 " - 4 = 251
# i6 = 197
0] <
ol = Calisan Tabla 16 M
‘ Genisligi = = 197 x757 = 83
a7
14
a5 33 cm < 107 cm.

| Fe'ﬁul;%;mm = 0,784 x 757 /67 = 8,85 cm2

Segilen donat1 & P 14 2P + 4 diz (9,24 cn?)
gemin = b.d x 0,005 = 8,75 cn®
Kenar Agiklik : :

M= 4,03 TM £ 757 TCM

Kullanilan Donat: & P 14 = Femin

b) Mesnetlerde Hesap

L

(1) nolu mesnet b =25  d =70 M= 13.86 TM Dikdbrtgen kesit

Q = 10,14 Ton S am=1004x B2 =300 ™
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‘Mnet = M - AM=13.86 -3 = 10,86 T™
- 2
= WA\t - i - b = 58 kg/cm
K2 = h\(ﬁg 67\ /25 = 10,16 k3 = 0,820
Fe = K3.M/h = 0,82 x 1086 /67 = 13,30 cm2 donaty USTTE
2

mevcut = 2014

fFe
: montaj

fe ilave :

(2) Kenar mesnet bo
‘ .

Femin = 8,75 cm

Fe mevcut = 2p14 Montaj + 2014 pliye

Fe ilave = 8,75

Kiris mesnetlerin

13.30 - 9,24 = 4,06 cn’

o+ 2014 + 20 14 = 9,24 cm

Secilen 3 ¢ 14

=25 do =70 M= 453 TCM

2

616 cm
Segilen 2014 (3,08 cm?)
in ilave DEPREM MOM.GURE TAHKK!

- 6.16 = 2,59 cm®

(1) nolu mesnet WZ = 10,86 TM

, 2,89 A Md = 0,65 x 0,30 = 0,20 T™

G ) Mnet, = 2.40 - 0,20 = 2,20 T
2,40 |
[ S A

0 b?B TON ¥ Mh = (Mz + Md)/ 1,33 =

| (10,86 + 2,20)/1,33= 980 TM

&

(2) Nolu Mesnet

3,34 3,35_
| ( 6);
.

Md <( Mz
'9.80 TM / 10.86 TM

Mz = 4,53 TM

CA M= 7,78 X 0,30 = 2,30
Mh, = 4,53 - 2,30 = 2,23 TM
MD = 3,34 TM

A M =1,34 x0,3=0,40 TM
Mhg = 3,34 - 0,40 = 2,96 TM

S Mz + M4=2,23 + 2,96= 5,19 TM/1.33=3,90 T™

e




K2 = 67V 25 =16,9  Kg = 0,781
390 g, =32 kg/en”
Fe = 0,781 x 390 / 67 = 4,54 i’

Femin = 0,005 x 70 x 25 = 8,75 cm

2

NOT: 1.Kat kiris]é%i hesaplanmistir.

c) Kayma Tahkikler

Orta A¢ikl1k

e

FB¥ 14,45 - 4,36 =

Max Q = 12,25 .Ton
Zmax = T max /b,z| = 12250/25.0,90.0,67 = 8,12 Kg/cn®
| 6 Kg/en® /8,12 / 16 Kg/ cn’
He Jmax L - '12,25.7 - 35,5 M.
4z 4. p,9.67
F\ = 35,5/1,40 = 26,3 cn’
2 914 pilye VI Fs =\/Z .2.1,54 = 4,36 cn?
FB = 25.3 cm® ~ 4,86 = 20,94 cm’ 2108 Etr.
: % g8 /- 17,50 cm
Kenar A¢iklk
Max Q = 9,76 TON
T Max = Tmax / b 2 = 9760/25.0,90.67 = 6,47 Kg/cm®
He MAX_ . 357825 - 20,23 M
‘ 4.0,9.67
CFK = 20,23 /1,40 = 14,45 cn’
2914 pilye V2™ Fs =VZ .2.1,54 = 4,36 cn’

2

10 cm 100 8 Etriye
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3.4.1.2, Elastik Yontem Kolon Hesaplari :

-50-

B.Aks1
Kolonlari = N (ton) .Boyut:":' ‘ 'Mdep ’ Mot
3.Kat - 31,88 ton  25x60 2,05 2,48
2.Kat 175,90 ton  25x60 4,20 2,34
1.Kat 120,74 ton  30x70 9,51 0,94
1.KAT
N= 120,74 Ton
Fb= 1500 cm’ he= 5,50 mt
Malzeme B 160 / S 1 1
A= 550/25 = 22> 15 Burulma var.
M=0,0068 O, =54 kg/cnd =22 w=1,]76
o S;N"' - 1,176 120740/54 = 2694 > 1500

i

B'160 Mmax = 0;03‘ T = 14,4

Fé: 1.176. 120740/74,4 = ]908,47‘;> 1500

Kesit blyUtilirse

30 x 70 = 2100 = 5,50/30 =18 w = 1,048
M = 0,014 sec¢ilirse Cj}:= 60,3 kg/cm2

Fy= 1,048. 120740/60,3 = 2098 < 2100

Fe= 0,014.2100 =" 29,4 cm’

Secilen 8§22 (30,41)
- P8/ 20 Etriye

Ayn1 kolonda Deprem hali icin hesap

N = 120,74 = 121 ton

Mx = 9,51 tm.(Déprem)

Malzeme B 160 / S t 1 (& /o ) = 70 /1400
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P/d = 0,10 (P=7) N = wN (Burkulma oldugundan)
€ =951 /Nd = 951 / 1,048 . 121.70 = 0,11
CIo= N/b.d = 127.10° /30.70.1,33 = 45,47 (Tablo 101)

: . M= 0,004
Min.Donaty :
Fe + Fe' = 0,01 . 30.70 =21 8 ¢ 18"

TS 500'de Ungoriilen Elastik Yontemle B Aks1 1.Kat Kolon Hesab1

N=120,74 ~ 121 ton

M, = 0,9 tm
MD = 9,51 tm
2 Nolu Kolon |
<A =0XB=1,26 k=120 |
Tk = 1,20, 5,5 = 6,60 mt i = 0,30. h = 0,30. 70 = 21
-157 = 660/ 21.= 31,43 . 22 B Artma Katsayis1 hesaplanarak
1 Nolu Kolon @ N, = N+ N = 23,60 + 17,20 = 40,80
Rm = -23:60 _ g 58
40,80 |
Ee v 2,6.10% t./m® 1. = 0,0026 nf
erofele 1 L 28000° g geps L - 171i tm?
BT TR T s T T 1 0,5
<A=0  ©B=0,66 = k=1,10 ‘
Tk = 1,10 . 5,5 =6,05
Nk = REEL L REATI | geq gen

1k 6,052
2 NoTu Kolon : N_= Ng + Np= 70 + 51 = 121 ton

_70 _
Rn =y = 0,58 1k = 6,6
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[l = ngg ‘T%Rm ='?52:l”6’ .0,0086;l+0’58 =5667 tm’
'Nk‘=7K2. 5661/6.60% = 1283 Ton -
INd = (40,80 + 121).2 = 323,6
$Nd= 1.4.323,6 = 453 ton
INK = (461 + 12835 2 = 3488 ton
B Moment artirma katsayisi
B =';z%%§;;;;__ ;'”i;jzggiség;é = 1,15 1,4.Nd=1,4.323,6
SNk 3488
Tek Kolon igin -
et L uff%gzg?zTy. IERRLEERF Nd = 1.4.92]
e e
B= 1,}5 kabul edildi.
~SM = (0,94) 1,15 = 1,08 tm
Th= 121 ton |
BEPREM HAL1
M = (9,57 + 0,94) 1,16 = 12 tm
2N = 12] ton -
Malzeme B 160/ st 1 @, /ar,) = 70/ 1400
p/d = 0,10  P=7 = 5,5/30 = 18 w=1,048

, o : N = wN= 127
€ = 1200/ N.d = 1200/ 127.70 = 0,13

T0 = N/b.d = 122;103/3070.1,33 = 45,47 - Tablo 101> M=0,004

DOSEY YOKLER HALL

p/d = 0,10 P=7
€ = 94/127.70 = 0,010 € = 0,01 / 0,02 oldugundan
T,= Nb.d= 127.10%/30.70= 60 eksenel basinca gore hesap

- yapilacak Y

v



Eksenel Basing'a gore
N= 721 ton
M= 0,016 .= 62,1 kg/cm?

Fy= 1,048.121/62,1 = 2041 / 2100 cm?

Fo= 0,016. 2041 = 33 cmé

8 9 24 (36 cnd)
8 @ 20 Etriye

2. KAT

N= 75,90 ton

F,= 25.60 = 1500 ton |

he=3 = hg/b=300/25 =12 L 15 Burkulma yok
| M= 0,01 CT;= 56,8 Ka/cm>

Fy= 75900/ 56,8 = 1336,27 £ 1500

[

Fo= 0,01, 1336,27 = 13,36 cn®  Secilen |
b | 6018 (15,26)
96 /20 Etriye

E§ilme gUzdninde bulundurulursa
£ = (2,34 + 4,20) / 75,90,60 = 0,14

| s M= 0,004(5)
<= 75,90.10° / 25.60.1,33 = 38
Feminimum donat1 se¢iTir.
3.KAT
N= 31,88 ton
F,= 25 x 60 = 1500 cn®  hk = 3 mt.
Malzeme = B 160 /S 4. ©C," /T = 48,880)

(5) Pacac1 Mehmet, Statik Betonarme Proje Nasil Yapilir

~53-



A= hk/b = 300/25 = 12415 Burkulma yok
M= 0,01 CT;= 56,8 kg/cn®

F = 31880/56,8 = 561,27 en> < 1500 cm?

Fe= M.F,= 0,01.561 = 5,61 cn” kesit kiiciitebilir.

4 814 (6,16)
g 6/ 20 Etriye

3.4.2.1.‘Tas1ma Giicii Yontemiyle Kiris Hesaplari
a) A¢ikliklarda Hesap

Orta Actkltk

-Diisey yikler altxnaa 'TABLAH KEStT

1,6 Q + 1,46 = 1,4 x 4,32 « 1,6 x 3,25 = 11,30 TH

b= bW + —— 1p = 25 +— x 420 = 109 cm
1p = 420 cm,
b 109 SN R T -
B g < 43 ;‘ - T T 022
| 2
g "'1130::::::" : 5
As= - = 910 cm
Fydld)d = 9 91 x0,97x67
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0,07

G 14 minf = 0,003  As 10,55  Secilen 6§14 (9,24 cn’)

Kenar Aciklik

- Diigey Yiikler altinda TABLALI

M hesap = 1,4 x2,30 % 1,60 x 1,73 =6.00 ™M <
Ku]]an11an As = 6014

..... e 2p + 4 d

(4)Ersoy,Ugur. BETONARME Tasima Gici ve Temel 1Tkeler

1130 TM +Femin'dea
do\a\\j\
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b) Mesnetlerde Hesap

(1) Nolu Mésnet

~ Diisey yiikler altinda ,

M= 1,4 x 7,93 + 1,60 x 5,94 = 20,60 T™
Qh = 1,40 x 5,80+ 1,60 x 4,35 = 1500 ton
A M= 15x 0,30 = 4,50 TM |
M= 20,60 - 4 450 = 16,10 TM

MDeprem = 7,93 + 5, 94 + 2 40 = 16,27 TM™ <: 20,60 TM

* Mh = 16,10 M
Y
67 e o bud” 25 x BT 6‘7z

d= = 70 > KL= 53cm’/t

L= 7,00

J= 0,86 ‘ps = = 16810 = 14,63 cn?
fyd(i)d  1,91x0,86x67

M= 1610 TCM

Fe mevcut= 204 mont + 2074 p + 2014 p= 9,24 cm?

Fe {lave = 14,63-9,24 = 5,39 cn )
: Secilen 4 @ 14 (6,16 cm®)
(2} Nolu Kenar.Mesnet
Mk = 1,4 x 2,60 « 1,60 x 1.92 = 6,71 T™M.
Mk= 3,34 + 2,60 + 1,92 = 7,86 tm
TG+1Q+1E

As = 786

86 )
1,91x0,86x67 ~ 7,14 cm

F min = 8,75 cn’

20147 + 2014 D = 4914
8,75 - 6,16 = 2,59 cm® Secilen 20 14

FeMeucut

ft

n

Fe ilave.
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¢) Kayma Tahkiklert
" Orta Agikl1k Q

Qn = T.4. 7 + 1,60, 5,25 = 18,20 Ton
Qn = 18,28 Ton = \d

\c,, = 0,65 fctd. bw.d = 0,65.25.67.8,5 = 9,25 ton

|13

Vpax = 0,25 fod . "x" = 93. 0,25,25.67 = 38,90 Ton
Asw N =0,5 Vo
s Fywd (d)
Aiw . 18.2 - 0,5, 0,8, 9,256 = 0,113
5 1,91.67
etii, @ 8 Asw =] cn’
S = 8,85 cm
etr. @ 10 Asw = 1,57 e

S= 15 cm

_ Se¢ilen @ 10/15
Kerar Ag1K11K .‘, |
oa 1.4, 5,57 + 1,60, 4,19 = 14,50 Ton

Qn = 14,50 = \d

\cr = 0,65 fotd.bw.d = 0,65.25.67.8,5 = 9,25 Ton

V. = 0,25 fcd "x" = 93.0,25.25,67 = 38,90 Ton

max
Asw VN - 0,5 vc

s Fywd (d)
Asw . 14,50 -70,5.0,8. 9,25 _ g g4 Etr. g8, Asw = 1 cmd

S
1,91.67 s= 11,90 cm.
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3.4.2.2, Tasima Glicu Yontemiyle Kolon Hesaplari
Kelon (2) Donatt Hesab1

| 25/50 25/60

@@
25/70 25/70
(5) ' (6)
1) (2) |
i L _L £
25/50 30/70
A B
4 il | 3" 4 2™ 4
' ] 1 4
Iy 5 2,5 5°/12 = 26 dn' I/ = 0,47 dn'/ dn
e a3 4 , - .\
Ikg_g=2,5 7°/12=" 71 dn Iy = 0,87
Jk= 3. T° /12= 86 dn’ Ul =142
Jks= 2,5 6% /12= 45 dn* g = 1,00 "
" J/Lz - _I ’56 "
Wy =15
A = 0 oxp= 1286+ 1,5 g o6
‘ 1-4‘2 + .’)Oll
k= 1,20 |

1k = 1,20 . 5.5 = 6,60 mt  i= 0,30 h =0,30.70 =21
J%L.: 660/21 = 37,43 > 22 $ (Artma katsayis1 hesaplanacak)

"1 Nolu Kolon Ng= 23,60 ton  Np = 17,20 ton



R o 18002360 = 0,55
M 1,40, 23,60 + 1,6 17,20

2,6 108 t/m° _, c 14
0,0026 dm’*

Ec

I

H

c

T Nolu Kolon

h -0 oxge DAL 047 | e
1.42
k= 1,10 - 1k= 1,10. 5,5 = 6,05 m
ol Y S :
. nEl ®- 1746 =
N, = BT A 471 ton
- 6,05
2 Nolu Kolon
Ng = 7Q ton “Np = 51 ton
N IV 1 10 [ R
1.40.70+1,6.51
k= 6,60 mt |

er- Eele 1 . 26000 4 gogs !

Eelc 1 2:6.10 ]
£l = X -2 .0,0026. 11—
2,5 | tRm 2.5 1+ 0,55
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= 1746 tm

= 5770 tm2

2,5 1 +Rm 2,5 140,55

2 - 1307 ton

Nk = &2 5770 / 6,60
% Ng ‘
ENp = (17,20 + 51).2=136 ton
1,4 x 188 + 1,6.136 = 48]

Z Nk = (471 + 1307).2 = 3556 ton

(23,60 +70).2= 188 ton

it

1,15 (1)

2
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TEK KOLON iCIN

Sl _‘] '''' S _
e

B = 1,20 kabul edildi.

Diisey Yukler te¢in :
Md= 0,54 Mp= 0,40
Nd= 70 tan Np= 51 ton

[

$Mh = (1,40.0,54 + 1,6. 0,40) 1,20 = 1,70 TM
£Nh = 1,40.70 + 1,6.51 = 180 ton
N T
el = Ll = 0,012
: 30.702.93
: . ‘ R o
. — %%9%%993-—- = 0,92 m= fyd/fcd = 1910/93
bhfed - | m= 20,53
ftm = QQSO‘
P=0,30 . g,012. | Fe= 30.70.0,014= 29,4 cn’
26,53 | 8 g2
DEPREM HALL ;
. , i ! Y [ ] '
ME = 9957 TM 4¢22 ; E L|q>27.

iMh~ (0,54 + 0,40 + 9,57)1.20 = 12,62 T™™
ENH = 70 + 51 = 121 Won

Mo 12,62.10°
= \ = 0,09
hh2fcd 30.702.931
- ftm = 0,25
¢ =0,012
N 121000 . _ o6

b.h.fcd 3070.93 -



Kolaon (4) Donati Hesab1
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o | 28/%° 410 25/6°
2 25/%0 2S5 /3o
, =y 5
25/50 4 |25/ 6o
25{Fo
2 6
4 2
25/50 ELZ NN
[N} =3

JK1-3-9 = 2,5 63/12 = 26 du'

IKE-6-7-8 = 2,5.73/12 =71 dui"

JKo-4 = 2,5 6°/12

4]

i

Jk2 = 3.7%/ 12 86 "

4 Nolu Kolon
o p= 186 £ 150 _ 4 o6
] 242‘ +1,01

k= 1,40
1k = 1,40.3 = 4,20 t

1k _
T 420/18 = 23,33 » 22

3 Nolu Kolon

Np = 10,88

Ng = 15,22

o o0 1522
1,40.15,22+1,6. 10,88

Ec = 2,6a106 t/m? — Cl4

e = 0,0087 dif

45 dm

JLg7°1.42

J/Lgg=1.01

4 : -
J/L" 0__4"‘" .50

J/Lz = 1355

O(B= J'_.’_,_S‘,O*. ]’50 = ]’23
1,42 + 1,01

1= 0,30 h = 0,30. 60 = 18

B= (Artirma katsayisi hesaplanacak)

4 Nolu Ko'lon

Np = 31,62
Mg = 44,28
= 10,55



ep o Eele o1 | 2.6:10% 0,0026 . 1

- = 1746 tm?
2.5 1+ Rm 2,5 140,55
X A= 0,47 + 0,87 30,94‘ . X p= 0,87 + 0,87 1,23
1,42 1,42
k= 1,32 1k = 1,32.3 = 3,96 m
2 2
El & 1746
Nk = B =0 0 21099
K2 3,962
4 Nolu Kolon
Np= 31,62
Ng =44,28
R = J280. 44,28 - 0,55 1k = 4,20
1,40. 44,28+1.60.31,62
ero Ele i 1z gags U gy gl
20 T+Rm 2.5 140,55
Nk = B 3019
4.202 = 1689
SNg = (15,22 + 44,28) 2 =119
£ Np= (10,88 + 31,62) 2 = 85
4,119 + 1,6.85 = 303 ton‘
SNk = 1099 + 1689 = 2788 ton
. 1 o 1 o .
B T IN T G 112 (M
ENK o
TEK KOLON tCIN
_ Cm IEEEEE R - 1,07 (2)
= A I P 7 9 A Y PR
Nk 1689

B = 1,12 Kabul edildi. ' ..
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Dusey YUkler t¢in :
Md = 1,34 Mp = 1,01
Nd = 44,28  Np= 31,62

EMh = (1,40, 1,34 + 1,6, 1,01) 1,12 = 3,50 tm
ENh = 1,40, 44,28 + 1,6 31,62 = 113 ton

WM 350105 0 -0,04

bh2fcd 25602 93

N omEaet s =0,80 Ptm = 0,1

 bhfed 25.60.93 =fyd/fed=1910/93= 20,53
pr= 2210 - 0,005

20,53

Deprem Hali
ME = §f20 tm | |
TMh = (1,34 « 1,01 + 4,20) 1,12 = 7,34 tm

$Nh = 44,28 + 31,62 = 75,90 ton

ML 13800 g
2ed | oErn2 C
bhéfcd  25602.93
N 1010t
— = -t ‘ =0,54 ftm = 0,1
bhfed ~ 20-60:93 ft = Jgpg— = 0,005
| 2

Femin = 25.60.0,07 = 15 cm
Secilen 68 18 (15,26 cm?)

kKolon (10) Donaty Hesab1



R ALY 2vil

m v T
¢ 2s/80 15 | 26/40
45/ 25 /3o

=1
250 ' 3 “ e/

3k3-9 = 26 dn? J/ Ly_g = 0,87
Jk7-8 = 71 dn’* Iy = 1.42
1 . . )
J4-10-11-12= 45 dn" /L 0 1,50
Iy = 0,9
Iqp = 0,64
o pe 180 £ 1,50y o otpe 150 L g7
1,42 1,01 | 0,9+0,64
k= 1.32
1k=1.32.3 =3,96 mt  i= 0,30.60 = 18
Ik L3061 =22 (22 B =1 alwnr.
i o
10 NoTu kolon  : Ng = 19,74 Np = 12,74
Mg =1, 47 Mp = 1, 00
| Miep= 2+ 05 ot |
EMh = 1,40 1.47 + 1.60. 1 = 3,66 'tm
ENh = 1,40 19,14+ 1.60. 12,74= 47,20 ton
M _3.66.10° g0 N az,2010% -
2 ’
orlfcd 260293 bdfcd  25.60.93
- fto = 'O,]

£ .= 0,1/ 20,53 = 0,005

0,34
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Déprem Hali

ME = 2,05 Tm

C$Mh = 1,47 + 1,00 + 2,05 = 4,52 ton m
£Nh = 19,14 + 12,74 = 31,88 ton

" _ 452,100 0.05
2 »
ohfcd 25.60° 93
N | 31.88.10° _ . .
= - o . = 0323 f‘tm = 0301
bdfed 25.60.93 0,005

)
H

o= 25 x 60 0,01 = 15 al Secilen 68 18 (15,26 cm?)
, | ‘

(6)

- 3.5, Sinir Dederlerin incelenmesi
'3.5.1. fb : Dengelj Donat1 Viizdesi

‘Taswma giiciine donatinin akmasi ve befonun ezilmesi ayn1 anda

301u$arak ulasilir. Bu durumla ilgili birim deformasyon dagilimina
dengeli birim deformasyon dagilimt denir.
fb dengeli donatt ylzdesi olup,‘dengeli durumla ilgili bir
bilylikTuktir.
Bir kiris kesitinin kirilma big¢iminin belirlenmesinde dengeli

donat1 yiizdesi (fb) ya da dengeli donat1 gdstergesi (Wb) ©lciit olarak

kullanilir.

(6) Altay Giindiiz, BETONARME, Tasima GOci 1lkesine

Gore Hesap.
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f Lfb (W Wb ) ise kiris tasima glicini ¢cekme kirilmasiyla
kaybeder. (Normal donatilt kiris)
f >>ﬁb ise kiris, tasima gliclinii basin¢ kiriimasiyla kay-

beder. (Kuvvetli donatili kiris)

P = fb= 0,85 k] (fcd/ fyd) ( 600 / (fyd + 600)
Wb = Wb = fb fyd / fcd = 0,85 k1 (600 / (fyd + 600)
k1 = 0,85 C 14 {¢in

3.5.2. P max : Duktil davranisin gerceklesmesi i¢in asilmamas?
gereken st sinir.
K1r11man1n cekmey]e o]usmas1 i¢in kiris]erdeki donat1 yiizdesi

dengeli deger1n be11r11 bir ylizdesiyle S1n1r1and1r111r.
f max = 0,85 76
3 5.3. f def : Sehim hesab1 gerektirmeyeﬁ donaty ylizdesi sinir

fes1t1e%1n boyut1an11r11mas1, donat1 yizdesi fmax degerine
e$1t a lnarak yapilirsa, bpyut]ar alisagelmis olanlardan oldukg¢a kiiciik
bu]unur, Bu ylizden seh1mler istenen sinirlari asabilir. Bu durumda
4 seh1m.hesab1 yap1lmast gerekir. Bir yapida her kiris icin sehim hesab1
ydp1]m§$1 pratik olmaz. Sehim hesab1 yapilmasi istenmiyorsa fdef é1n1r
ylizdesis; ol¢iit ai1nma11 ve boyutlandirma f £ fdef olacak bicimde ya-
pllﬁd11, baska bir dedisle W <_wdef kars111§1 hesap kétsay11ar1 kul-

lantimalidir.

faer = 0,235 (fed/fyd)
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Zorunlu bir durum varsa, kesit, fdef { £ < fmax
olarak boyutlandirilabilir, ancak bu durumda sehim hesabi yapilmasi

gerekmektedir.
3.5.4. Pred : Yeniden dagilim ve deprem etkisini sinirlama.

Deprem etkisinin ve yeniden dagilimin sﬁzkohusu'oldugu durum-
‘larda, diktiliteyi artirmak amaciyla, kesitteki donati ylizdesi fmax-

dan daha kiiclik bir yiizdeyle (fred) s1n1r1and1ri]1r.

Bu sinir ylizdesi : Tek donatil1 kiris d¢in :

fred = 0,60 b
3.5.5. fmin : Donat1 minimum ylizdesi

- Kir1Imanin i1k ¢atlamayla gevrek bir bi¢imde olusmamasi i¢in

cekme donatisi ylizdesi su badintiyla belirlenen dederden az olmamalidir,
£ min = 1,2/ fyd (fyd  N/mid)

' Cesitli donati ve beton siniflart igin, hesaplanan donat1 gos-
tergesine gore.Pb, fimax, £ def, {fred , Pmin degerleri hesaplanms ve

tablolastirtimstir. (%)

Ca1i$mam1zda kullandigimiz C14 betonu bu tablolarda mevcut
degildir.
C14 betonu i¢in bu degerler bulunmus, yaptigimiz hesaplarin bu

sinir sartlarini sagladigr gorulmiistir.

(x) Altay Giindiiz, BETONARME, Tasma gicii ilkesine gore hesap.



' Tek donati]1 dikdortgen Kesitier
Tablo :1 Hesap katsayilari ve donhatn yuzde]er1 igin
: dengeli dederler

DonatiBeton | fydifcd {wb=wh| kxb | kob | kzb {kmb | b= Pb

$220 1C 14 [191{9,5{0,548 0,762 0647] 0,677}3,52 | 0,0272

5:420 C 14 |365(9,5( 0,449 0,624; 0,530t 0,735| 3,14 | 0,0117

S 500 |C 14 }435]9,5)0,4719]0,582|04940,75312,99 | 0,0091

CIZELGE : 3.1

Tek donat1;1 dikddrtgen kesitler
. Pmax =0,85 Prsiniri 1¢1n hesap katsayilarm
Tablo iz (V4" fcd ve Bm  N/mn2

DonatifBeton | fyd | fcd} Wnax | kx Ka | ks km |} Pmax

$220 c14 | 19114 9,5/ 0,466 0,648 10,5501 0,725{3,21 | 0,0231

S420 | C14 | 365 9,5 q;382 0,53110,451y0,775{2,81 } 0,0099

S500 | C14 | 435{9,5 g,35ao;4950,420 0,790{2,67 | 0,0077

-

CIZELGE : 3.2

R Tek donatyla dikdortgen kesitler
Tabjo :3 fdef = 0,235 (fcd/fyd) sinie 1c§n hesap kat-
say1lar: (fyd, fcd ve km N/mm%)

[DonatifBeton {-fyd | fcd] Wdef| kx {ka | kz | km fdef

S220 | Ci4 | 191 {9,5]0,235]0,32710,277 0,861 1,92 10,0117

S420 | C14 | 365 }9,5] 023510,327{0,277]0,861} 1,92 10,0061

S500 | C14 | 435]9,5]0,235}0,32710,277{0,861{ 1,92 {0,0051

CIZELGE : 3.3
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‘ . { Tek donatil1 dikdortgen kesitler
Tablo : 4 | Pred = 0,60 Pb siniri i¢in hesap katsayilari

Donat1 |Beton | fyd | fcd Wred kk - {ka kz km [Pred

S 220 Cl4 191 _9?5, 0,329 0,457 10,388 |0,806 {2,52 |0,0164

s420 | c14 | 365 | 9,5 {0,270 0,375 (0,319 {0,841 2,16 [0,0070

s500 | c14 | 435 | 9,5 |0,252 0,350 0,297 0,851 [2,04 [0,0059

CtZELGE : 3.4

Hesap katsayilari ve donati yiizdeleri asadidaki bagintilar-

dan hesaplanmstir,

Kx = 1,39 w
ka =1,18 w
:kz = 1,059'w‘
km = fcdow (1-0,59 w)

f = w.fed/ fyd
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Orta Fe(Hesap) | Fe (Sec¢iien)
Actklik | “M(tm) | eme  } o em? | £ |Not
Elastik . ‘ )
Hesap 7,57 «8,85 9,24 0,0053 |€b=50 kg/cm
Tasima
| Glicu 11,30. 9,10. .9,24 .. 0,0053 f<:fdef=0,0117
CIZELGE 3.5
Kenar o
Ac1kl1k M(tm) |Fefew™) - "y Not -
Elastik : ‘ 5
Hesap 4,03 9,24 00,0053 ... |Tb= 50 kg/cm
Tasima
Glicii 6,00 | 9,24 - 10,0053 §<L {def=0,0117
CIZEIGE 3.6
[ ] 1 i
Orta ! i
Mesnet M(tm) | Fe(Hgsap?E Fe(Secilen)
' Pocm cm ! Not
Elastik é 2
Hesap 13,86 i 13,30 13,86 - 60,0079 U'b= 50 kg/cm
Tasima: f
Glicu 20,60 ;14,63 -~ 15,40 .0,0088 f<: def=0,0117
CIiZELGE 3.7
Kenar _
Mesnet M(tm) Fe{cm?) "f | Not
Elastik ‘ 2
Hesap 3,90 9,24 0,0053 .. O b = 50 kg/cm
Tasima ‘ ,
G 7,86 9,24~ | 0,003 | f{def=0,0117




—F= al ol
1_Ko1 "™ 25/70 | | | KoO2 - 25/70
h ‘ i Hi ' 7 < 7
\\ shelog © // \\ shs| g10 I
y ! ,
Gjbll. 6ﬂ14 ‘ﬂ
al I
3535 430 35135 630 l
500 700 ]
1
N S —
i ] ,
920 2014 L=1000 l ,
- S !
60] 180 2014 L=260 4014 L=400 i < 1
w[ , . 380 :
88 28 . 4
60, 105 \ N / 265 \’8 \ 365 1014 L=1200
165 10% L= 860 / 2 —
60 38 y \ 435 104 L=1200
¢ 235 1014 1=860
h
60 P 4014 L=770
570 4Q14 L=650 =
d—_.4a
2014 — 2
I o T - Tasima G0
L=195
5014 Etr= 08 /12

VO
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]
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e
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-
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165 10% L-860 -
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R
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2014 ‘ 22
I Y, 15 ]
l 67 167
0
J 55 7. L=195 Elastik Yontem
P14 _Etr=08/20

469
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SONUC

YOUNTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

1) YOKEER YUNONDEN

Tasime Glickk yonteminde, ylk yonetmeliklerinde Ungbruien yiikler ,
karakteristik deger olarak alinarak, tlrlerine gbre uygun yuk katsayi-
lar1 ile carpilwrlar. Bu katsayilar cesitli yiik kombinezonlarina gdre

degistirilmektedir.
Emniyet geritmelerinde ise béyle bir sey stzkonusu dedildir.

(esit hesabr yapilirken, kombinezonlardan elde edilen en elveris-

siz zorlams ¥temel alinir.

2) GERCEGE UYGUNLUK VE AMACLARI YUNUNDEN

Herhangi bir mekanik problemini ¢ozimiinde izlenen yol sirasiyla
denge kosullarinin saglanmast, uygunluk kosullarinin saglanmasi ve mal-
zemeler i¢ing~-g iliskilerinin be?irTeﬁmesidir. Denge ve uygunluk
sartlarinin saglanmast malzeme Gzelliklerinden bagimsizdir. Betonarme
problemlerini diger malzeme problemlerinden degisik kilan ¢ - £ iliski-
sinin belirlemmesinin zorlugudur. Bu belirleme i¢in ¢elik ve betonun
g-£& 6ze17ik1erinin bilinmesi gerekir. Celik i¢in bu oldukca ko]ay
olmasina karsifi, beton ic¢in olduk¢ca zordur. Ciinkii betonun - iliski-
sini bircok degisken etkidiginden tek ve seni bir o-€ edrisi Onermek

zordur,

eligin o'~ £ iliskisi elasto-plastik varsayilabilir. Buna gobre
donati celigi akma gerilmesine ulasincaya kadar dogrusal elastik, bu

noktadan sonra plastik bir malzeme gibi davranacaktir.g-€egrisinin

S
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dogrusal-elastik onan bu bo]umunun efimide ¢e1191n elastisite modulu-

diir. (Es : 2.70° kgf/cm )

Betonun gerilme - birim deformasyon edrisinin disiik gerilme-
Ter altinda edimi ¢ok az degistiginden edrinin bu bglimi dogrusal ve

bu dogrunun edimi elastisite moduli olarak kabul edilebilir.

Beton diistik gerilmelere maruz ise, baslangi¢ modilu kullanila-
rak gercékci sonu¢lar alinabilir. Bu durumda, elastik hesap yontemiyle
hesap yapmanin bir sakincasi yoktur.

‘ Nitekim ;bszgUmUz Ornekte e]astik hesap yonteminin verdigi
- hesap sonuglari ile, tasima glicii yonteminin verdigi hesap sonuclari

birbirinden az farklt ¢ikmistiv.

| Ancak, bu farkin bilylik gerilmeler altindaki betonarme eleman-
larda d‘tacagl kes1nd1r Cunku enniyet gerilmeleri ydnteminde elas-
tisite jpoduliiniin, sabit 01#ugu varsayilmaktadir. Betonun elastisite
‘mndulunyn.(;amana, yukgecmwslne, maWZeme dayanimi, kesit geometrisivs.)
Cé$if]i'etkiler altinda biytik capta dedistidi bilinmektedir. Emniyet
gerilmé]eri ybnteminde; denat1 alani modiilTer oran olarak bilinen
n¥'%§~ﬁf‘ ile carpilarak, esdeder beton alanina gevrilir. Cekme daya-
nim1 ihmal edilerek elde edilen bu esdefer beton kesitteki gerilmeler
.1heSdp1an1r;‘Donat1daki gerilmeler esdeder beton i¢in bulunan gerilme-
lerin modiler oran, n ile ¢arpiimasi ile bulunur. Bu ydntemde temel
amag, hesap]anah gerilmelerin daha dnce yonetmeliklerde belirlenmis

“emniyet gerilmelerini" asmamasidir.
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Hesaplarda teme] alinan modiiler oranin (n) paydasinda yer
alan beton elastisite modiilii 6zel]likle siinme ve bircok degdiskenin
etkisiyle verilen dederin yartsina, hatta licte birine kadar azalma
o]a51T1g1 deneyler1e kanmt]anm1$t1r; Modiiler oran (n= 15) sabit
alinarak bulunan gerilmelerin ne denli gercek¢i oldugu distndiirlicli~

dir. Halbuki bu yontem gerilme hesabina dayanmaktadir.

Tés1ﬁa giicli yonteminin amac1;‘ke51tin gUg tiikenme anindaki
kapasitesinin hesabidmr. Yapilan deneyler betonarmede geriTmelerin
hesaplanmasinin ¢ok zor oidugunu ancak tasima gliclerinin oldukga
gercekei olarak hesap?anﬁbi]ecégini kan1£1am1st1r. Bu yéntem de ge-
rilme hesab1 yoktur. Kesit hesabt igin gelistirilen bu ybntemde ¢&-
zlme giderken yazilacek denge ve uygunluk denk]em1eri, emniyet geril-
melerinde kullanilanlayla aynm&%r;’Aradaki tek fark tasima gucu yon-
teminde, malzeme davranisinin dogrusal elastik kabul edilmemesidir.

ﬁ?Betonﬁn cekme dayah1m1 ihmal edilir ve basing bolgesinde da-
g1lim, ¢ksenel basing deneylerinden elde edilend - € egrisi gibi
oldudu Qarsay111r. Ancak bjlindigdi gibi(J-€ edrisini bircok dedisken
etkimekfedir. Tek ve kesin bir egirin Onerilmesi olanaksizdir. TS 500-
de baslnc bolgesindeki geri1me dagilimi d¢in gecerliligi deneysel ve-

rilerle kanitlanmis herhangi bir dagilima izin verilmektedir. (Bolium I)

Yapilan teorik calismalar, herhangi bir gerilme dagiliminin
G - € edrisi) ayn1 alan ve agirlik merkezini verecek bir esdefer

dikdértgenle degistirilebilecedi kanitlanmistir.

L S VARE
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Karmasik bir davranisi olan Betonarmede deneysel arastirma-
Tar cok onemlidir. Deneysel arastirma sonuglari, betonarmenin dav-
- rani1s1 yoniinden bilgi verdiginden yonetmelik ve hesaplari yodnlen-

dirmede Onemli rol oynamaktadirlar.

3) BETON SINIFLARI YUNUNDEN

Beton eskiden beri dayanima gﬁre sinifiandiriTmistir, Eski
TS 500, Alman Yonetmeligine uygun olarak, 28 giinlik en az basing
dayanimi temel é]1narak, beton‘BIGO, B225, B300 olarak siniflandiri-
J1yordu.‘Yeni TS 500'de CEB'ye paralel o1arak, beton, 28 glinliik
silindir dayanimi temel olarak siniflandirilir. Burada stzii edilen
dayanim, elastik ybntemde oldugu gibi en az dayanim degil,"karakte-
ristik" dayanimdir. Karakteristik dayanim 1.Bollimde anlatildigr
izere, Q‘dayan1mdan diisiik qeger1erin elde edilmesi belirli bir ola-"
s1l1kla numkun olan dayan1md1r. Tas1ma glicinde beton siniflar1 C

veya BS olarak ifade ed11mekted1r

4) KAYMA GOVENL1S! YONONDEN

“Her iki ydntemde de dayanim hesabi kayma gerilmeleri esas
alinarak yapilir. Betonarme yapinin emniyeti acisindan esas Onemli

olan kayma. gerilmelerinin olusturdudu asal cekme ve basin¢ gerilmeledir.
| Cekme dayan1m1na erismis beton catlamis olacaktir. Bu durumda
homojenik saz.konqsu‘degi]dir;'
Bu durumu dikkate alan Tagima Gicii'yle yapilan hesaptaki kayma

donatis1 Elastik yontemie hesaplanan kayma donatisindan daha sik aralikli

ay



¢ikmistir. Catlak genisliklerini en alt diizeyde tutma ag¢isindan bu

onemlidir.
Kayma ngen1igi yoniinden, tasima glici daha emniyetlidir.

5) KOLON HESABI YUNONDEN

ki yontemde de beton veya ¢eligin kirilma yiikleri esas alin-
digindan soruglar genellikle birbirinin aynt ¢ikmaktadir. Yaptigimiz

hesapta da bulduumuz donatr ylizdeleri ayni ¢ikmistir.

Elastik yontemde yiiklerin arttirilmasi ve donatinin ezilmesi

sinirana gelinmesi durumu i¢in hesap yapilir.

Bu durumda donatinin gerilmelerinin tamamindan yararlanilmis
ve nispeten beton kesiti buyik tutulmus olur ve evvelden beri yapilan
siiper pozuyonla kolonun kirilma yiku;

Nk = K F + Tep.fe formuliyle bulunmaktadir,

“Nk= Betonun kirilma aninda tasidign yik
i Kbh= Betonun klrilmé mukavemet i
‘Tep = Kirilma aninda betonla ayni kisalmayi yapan celigin
geri]mesi.
,“:Ta$ima‘chUnde de yuklerin artirilmasiyla betonun ezilmesi

duruma gelinmesi hali stzkonusudur.

Yapilan déney!erde, eksenel yilk s1firdan baslayarak belirli
basamaklarla art1r11djg1ndd, donat1 ve betonda olusan gerilmelerin
elastisite ieorisinden elde edilen sonu¢lardan farklt olmad1g1 goriil-
ﬁﬁstﬁr.Ancak, yuk belirli Hir asamada sabit tutuldugu takdirde, zamana
bagl1 deformasyonliar nedeni ile gerilmeler onemli 01¢lide degismekte ve
hesaplanait gerilmeler elasﬁisite teorisinden elde edilen sonuc¢larla

uyusmamaktad1r. = ‘ ‘ e
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Emniyet Gerilmeleri ytntemi basit bir yontemdir. Diger Yaps
Malzemeleri ig¢in gecerli olan ve ¢ok iyi bilinen elastisite teorisi-
ne dayanmast, yontemin uzun y1llar ve halen kullanmiimasinda baslica

roli oynamistir.

Tagima gﬁcﬁ yontemi ise gercek davran1$1 esas aldigindan daha

karsmgsxktlr.

Hangi yontem kullani}irsa kullanilsin, bUtUn yontemlerde
karmasik beton davranisi idealize edilmeye calisilmistir. Ayk1ca,yap1-
da kullanilan beton ve celigin dayanwmlari ve yapiya etkiyen yiikler
ongoriilenden cok farkli olabilecegi unutulmamalidir. Yapilan istatis-
tiksel calismalar, yapilarin bliyiik bir ¢odundaki beton dayaniminin

ongodriilenin yaris1 veya daha az oldudunu gostermektedir. Bu durum iyi-

lestirilmedikce hesaplara harcanan zaman bosa gidecektir.
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