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IV 

ö Z E T 

Yapıyı oluşturan elerııanları.n kesitleri. çeşitli yük kombinezon

larına g~re yapılan yapısal çözümleme sonucu bulunan en elverişsiz iç 

etkiler di.kkate alınara.k boyutlandırıllr ve dona.tı hesabı yapılır. Ke

sit hesabı, taşıma gücü veya etnni.yet gerilmeleri yöntemi ile yapılır. 

Bu çahşmanın. arna.cı; bu iki yöntemin birbirlerine yaklaştığı 

ve u~.a,klaştığı. noktaları. beli-rlemek ve yöntemlerin başlangıçtaki ka

buller yönünden, yUkler yönHnden, beton sınıfları yönünden ve donatı 

ora.nl ı:ı,rı. yönünden ka rşıl aş tırmas ın. ı yapmaktır. 

Bu çalışmada seçilen yapı sistemi üç katlı, üç açıklıklı bir 

çerçevedir. Bu yapı çercevesinin gerekli koşullara uyularak boyutlan

dırıldığı kabul edilmiştir. 

Yapının statik hesabı açı metoduyla bil~isayarda çözülmüştür. 

Heın taşıma gücü, hem de elastik yöntemle kesit hesapları yapılacağın

. dan, sistem hareketli yUk'e göre, zati yük'e göre, hareketli yük + 

z.ati. yük'e göre ve deprem kuvvetlerine göre ayrı ayrı çözUlmüştür. 

Çözümden elde edilen statik değerlere göre taşıma gücü ve 

e lastik yöntemı e dona tı. hesap1 arı yapılmış, çıkan sonuçl ar bi rbi rl e

ri.yl e kar ş ılaştı rı ı mı. ş t ı .. r. 
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SUMMARY 

The cross seetion dimensions and steel areas of the members are 

sized and calculated as regards the most inconvenient internal effects. 

They are found asa result of structural analysis that is made from 

various load combinations. 

The cross seetion calculation is made by Ul timate 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 compara them in 

the respeat of the beginning acceptions, loads, concrete categories 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 respeat to the displacement method. Also system has been solved one 

by one using different load combin~tions such as live load (LL), dead 

load (DL), live load + dead load and earthquake forces (E), so that the 

cross seetion calculation was going to be made both USD and elastic 

design. 

Steel areas were calculated seperately by USD and elastic design 

according to the mll!leric values of the final design and the resul ts have 

been compared with each other. 
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Açıklama 

28 günlUk betonun silindir basınç dayanımı 

(karakteristik dayanım} 
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Brüt beton kesitinin agırlık merkezine göre 

eylemsizlik momenti 

Kolon eğilme rijitli§i 
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Beton basınç bloğu derinliğinin tarafsız eksen 
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~ katsayı ile büyütülmüş kolon uç momenti 
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Hesapta kullanılacak eksenel kuvvet 

Kattaki kol on la. ra etkiyen eksen el kuvvet ı eri n 

toplamı 

Ka. rakteri st i k dayantın 

Orta.lama dayçı.mm Sönme ile ilgili bir katsayı 
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G 1 R t ş 

Betonarme bir yapı dtlşeme p1a~ı. kiris1er, kolonlar ve temel 

samelleri ile bo1uşur·. Böyle bir yapıda elemanların taşıdığı işletme 
' . ' 

yüklerinin birbirlerine aktarılarak temel zemine intikali sağlanır. 

Betorıa.rme yapıların yapısaT çözümleme ve kesit hesabında te

mel amac, yapının ku11anı.m sUresince kullanım amacına uygun davran

ma.sını kabul edilebi1ir bir olasılıkla sağlamaktır. 

Yapı ve yapı el ernan1a.rının tasarımı yapım ve kullanım süresi 

içinde yapıya etkiyebilecek tüm yük ve şekil değiştirmeler dikkate 

allnara.k, belirli bir güven1iğf sağlayacak ve kullamlırlığı bozmaya

cak biçimde olrrıa1ıdır. 

Betonarıne yapılarda, tüm hesap yöntemleri ve bu yöntemlerle 

elde edil~n sonuçların geçeı"lili.gi,· projede öngörülen malz.eme dayanım

larının sağlanması ile mümkündür. Bu sağlanama.dığı takdi.rde bütün 

sonuçl ar geçerli.l fğihi ka.ybeder. 

Yapıı:nn proje1end:ir.i.1me·sinde dış kuvvetlerden oluşan kesit te

s.i.r1erfni.n hesabı. yapısal davN.nışı.n doğtusal e1asti.k olduğu varsayı

Qnna dayanan veya doğru sa ı o ımayan bi.r .yöntemı e yap ıl abi lir. 

Dış yUkler etkisi altında, ke~it te~irle~i~in hesabında çokça 

kul 1aı:n1an el astik hesap yöntem1e'ri kuvvet~açı, cross, kani, bii ro yön

tem1etf~tr. Son y11la.rr:ta elektronik hesap ma,kinalarının gelişmesi son

lu elemanlar ve başka, yöntemleri de kullanılır ha.le getirmiştir.Burada 

yöntemler üzerinde durulmayacaktır. 

. 1 . .. 
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HenUz betonarme yapıların lineer olmayan bir yöntemle hesa

bı tam anı a.ınıyi a uygu·l ama,ya. gi rmemi $tir. Ancak. h~rhangi bir yapı ... 

nın plastik analiz yöritemleriyle hesabı (çelik yapılar) yönetfuelik

lere girmiştir. (TS 4161 Ekim 1985) 

Betonarme yapılar i.çin TS 500 taraflndan lineer olmayan bir 

yöntem ile hesap yapılması Bne~ilmektedir. 

Hesaplanan kesit tesirl~rine göre boyutlandırmada elastik 

veya taşı.ma gücü yöntem1e\"iyle ya.pı.labilmektedir. 

Elasti..k hesa.p yöntetnt, ke'sit te.sirlerinin etkisi altındaki 

e1emanlC.\rın lineerelastik dayrand:1ğl kabulü ile yapılan boyutlan

ciırma olup, elemanter mukavametin kuralla.rı. uygulanır. Bu uygulama

da geri1me1eri.n 1 ineer deği .. ştfği kavrann geçerlidir. 

Taşıma gUcU yönteminde kesitte oluşan gerilmelerin lineer 

olmad.lğl~ kabul ed il en p1 a.stik da.vra.nı $a göre parebo1 i k veya ben

zeri bir kanuna u.yduğu varsayılarak hesap yapılır. 

Yapını.n s ta ti k hesabı mn yapı.l abi 1 mesi. için kes itl erin ata-

1et ve eylemsiz-lik niomentlerfnin önceden bilinnlesi gerekir. Ancak, 

bu her zaman mümkün olmaya.bi_li.r. Bu ma.hzurun. orta.da.n kaldınlabilme

si. i.çin bir ön boyut1andı·rı:na yapılı:nahdır. ön boyutlandırma özellik

le kolonlar i.ç'in gerekl i(nr. Mesken. ve benzeri inşaatlarda döşeme 

ka hnl ıkl arı ve ki.ri.ş 1 er Le in bir çok kriter mevcuttur. Burada ön 

boyu tl cı,n.oırma üz:e'rinde d urul mayacak tır ... Seçi.l en yapı çerçevesin i n 

gerekli koşullara uyu1arak boyut1andı.rı1dı.öı kabul edilı:niştir . 

. 1 . . 
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Bu çalışma üç bölümden oluşmaktadır. 

Birinci bölümde) boyutlandırma problemleri, elastik ve 

taşıma gücünde acıklahabilmesi içins yöntemler özetlenmiştir. 

(TS 500'e göre) 

tkinci bölümde, seçilen yapı sisteminin özellikleri 

statik çözümü ve moment diyagramları verilmiştir. 

OçUncü bö1Umde, betonarme sistemlerin kesitlerindeki 

statik de~erlerine göre davranışları ineelenmis ve seçtiğimiz 

çerçevenin statik de§erlerine göre elastik hesap yöntemi ve 

taşıma gUcU yöntemiyle betonarme hesapları yapılmıştır. 

Sonuç bö1UmUnde ise iki yöntemin hesap sonuçları karşı

laştırılmış, sonuçlar üzerinde yorum yapılmıştır. 



ı . BETONARME HESAP YöNTEMLER! VE BETON HAKKINDA GENEL 

B!LG!LER :(1) 

1 .ı. Tasıma GUcU Yöntemi 

1 .2. Emniyet Gerilmaleri Y~ntemi 

1.1.1. Yapı Güvenli~i 

1 • 1 • 1 • 1 • Gen e 1 
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Yapıya etkiyen yüklerin ve gerçek dayanırnın hesaplardaki var

sayılardan de~işik olabilece~i gözönünde bulundurularak, yük etkileri(yük, 

moment, kesme kuvveti; normal kuvvet vb) belirli bir katsayısı ile büyü

tülmeli, dayanım ise küçUltUlmelidir. 

Yük Katsayıları : 

~f : Yapı Hmrüne ve bu süre içinde yükün gösterece~i istati~ 

tiksel de~işime ba~lı olarak hesaplanır. 

om : Dayanım katsayısı yapıdaki gerçek dayanımın, hesaplarda 

varsayılan dayanımdan dUşUk olma olasılı~ına göre saptanır. 

Sa~lanan Yapı Güvenli~i : 

Rk 
--). Fkom ola.rak belirlenir. 
om 

Rk~ Yapının karakteristik dayanımı. 

Fk= Yük etkisi (TS 498 belirlenen yükler) 

ı .1.1 .2. Yük ve Malzeme Katsayıları 

(1.1) 

Hesap yükü Fd, yUk etkisinin bir yUk katsayısı ile çarpılmış 

ha 1 i dir. 
(ı. 2) 

Yük katsayıları yapıya etkiyen yUklerin özelliklerine göre 

de~işir. 

( 1) TS 500 
. 1 . . 



Değişik tür yüklerin birarada etkidikleri durumlarda yük kom

binezonlan yaln1Z düşey yükler için; 

1,4 G + 1,6 Q 

1,0 G + 1,2 Q + 1,2 T 

Rüzgar yükünün sözkonusu olduğu durumlarda; 

1,0 G + 1,3 Q + 1,3 W 

1,4 G + 1,6 Q 

0,9 G + 1,3 W 

Depremin sözkonusu olduğu durumlarda; 

1,0 G + 1,0 Q + 1,0 E 

1 ,4 G + 1 , 6 Q 

0,9 G + 1,0 E 

(1.3) 

( 1.4) 

(1. 5) 

-~-

Yatay toprak basıncı. sözkonusu olduğu durumlarda ilgili bağın

tıya 1,6 H ek1ehir. 

Malzemenin kara.kteristik dayanımı, istatistiksel verilere da

yanılarak belirlenen ve bu değerden daha düşük değerler elde edilmesi 

belirli bir olasılıkla mümkün olan dayanımdır. 

Karakteristik beton dayammı, projede öngörülen değerdir. 
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Beton fck,karakteristik Esdeğer Küp fet k ,ka rak- Ec (28 gün-l 
Sımfı s i1 iooir ,bas ı nç2 Basınç: Daya.nımı teristi.k ı ük) 2 

dayammı kgf /cm Kgf;an2 (N/mm2) çekme Kgf/ cm 
(N/ ımı2} dayanımı 

. . . . . . ... .. Kgf /cm2 . '. ' ..... . .. 
(N/ mm ) 

BS14(C14) 140(14) 1E006} 13 (1 ,3) 261500 

BS16(C16) 166{16) 200(20) 14 (ı ,4) 270000 

BS20(C20) 2H~(2ü} 250{25) 16 (ı ,6) 285000 

BS25(C25) ı 250:~ 25). 300(30). . . . 

18 . (ı ,8) 302500 
ı 

... 

BS30(C30) 300{30) 350(35} 19 (ı ,9) 318000 

BS35(C35) 350(35·} 400(40) 21 ( 2 'l) 332000 

BS40(C40} 4(fe<{40) 450(45) 22 (2,2) 345500 

BS45(C45) 450{45) 500(50) 23(2,3 ) 359500 

BS50(C50) 5®{ 50) 550(55) 25 (2,5) 369500 

NOT: BS14, BS16, BS20· ve BS25 norma 1 beton:. diğerleri yüksek dayanımlı 

beton: olarak tanımlanır. 

CiZELGE: 1.1 

Karakteristik dayanımı temel alan beton sınıfları. 

Donatı çeli~inin karakteristik dayanımı ise, o çelik sınıfı için 

aşağıdaki çizelgede verilen minimum akma sınırı olarak alınabilir. Hesap-

larda kullanılacak ma,lzeme hesap dayanımı belirli bir malzeme katsayısına 

bölüneı·ek elde edilir·. Beton için; ,... 

fcd = fck {basınç) 
~mc. 

Çelik için : 
fyd = fyk 

(fms 

fctd = fctk (çekme) 
()m 

Çizelge 1...2~ (Malzeme Hesap Dayanımları) 

Çizelge 1.3. (Beton Çelik Çubukları ) 

( 1 . 6) 

(ı • 7) 

ı 
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1.1.2. Tasıma GUcü- Basit E~i1me, Eksenel Basınç,Bileşik Eği1me 

1.1.2.1. Temel tl keler ve Varsayımlar : {Ts .. soo) 

Yapısal çözümleme öngörülen yük katsayıları ve yük kombinezon1arı 

saptandıktan sonra yapısal çözümleme ilkelerine göre yapılır. Bu çözümle

me sonunda elde edi1e·n kesit zorlamaları; 

Beton tçin 

fcd - fck 
l)mc 

Çelik için 

fyd - fyk 
1S ms 

(basınç) fctd - fctk (çekme) 
()IDC 

(ı • 6) 

(ı. 7) 

Beton ve çelik için tanı.mlanan hesap dayanımları temel alınarak, 

kesit boyutlandırılır ve donatı hesaplanır& 

Taşıma gücüne göre kesit hesabı, iç ve diş kuvvetler için yazılan 

denge denklemleri i..le gerekli. sayı.da uygunluk denklemlerinden yararlanıla

rak yapılı.r, 

Tasıma gUcune g~re boyut1andırılan ve danıtısı hesaplanan kesit 

cngörUlen Y4kler altında oluşacak zorlamaları güvenle taşıyabilecektir. 

Ancak, sözkonusu elemanın kullanım yükleri altında kabul edilebilir sınır

la.r ötesinde çatlama ve şekil değiştirme gösterip gösterm.iyeceği ayrıca 

kontrol edi1 i.r. 

Taşıma gücü hesabı için gerekli denge ve uygunluk denklemleri, 
1 • 

aşağıda sıralanan varsayımıara dayandı.nlı.r. 

- Şekil değişiminden önce dUzlem o1an kesit kesit değisimden sonra 

d.a düzl.em kalır. Aderons tamdı.r, yani donatı. çubuğunun birim boy değişimi, 

komsu beton.1i.fin boy değişimi ile özdeştir. 

. 1 • . 
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- Tasıma gücüne erisildiğinde tara.fsız eksene en uzak beton basıncı 

1 ifindeki kısalma 'Ecu = 0,003 varsayılmadır. 

- Donatı çeliğinin ge~ilme-birim boy değişimi ilişkisi ekaste

plastik varsayılacaktır. Başka bir değişle donatı çeliğindeki gerilme asa

ğı.daki bağıntıdan hesaplanmalıdır. 

Qs =Es. Es (. fyd 

Es = 2. ıo5 N/mm2 (Es= 2.106 kgf/cm.2) (ı . 8) 

- Setonun çekme dayanımı i.hma.l edilmelidir. 

- Betonarme kesit taşıma gücüne ulaştığında gerilmeler birim şe-
1 

kiJ deği.şti.rme ile orantılı değildi.r. Beton ba,sı.nç bölgesindeki gerilme 

dağılımı için geçerliliği deneysel verilerle kanıtlanmış herhangibir da

ğı.hm kuUanı.labilir. Hesaplarda kelaylık sağlamak amacı ile bu dağılım 

Şekil ıJ•cte gösterilen dikdörtgen varsayılabilir. 

- ponatı çeliginin birim uzaması% 10 ile sınırlanmıştır. 

r-·-ı-----~ 

X 

+-------·+---- ---~ 

( a) 

:... 0.003 1 

ı --·-cıı 

Kıı:sit Bi ri m d~formcısyon 

Şekil ı. ı 

X 

.X 

ll 
o 

~ 

r 

0.8 5 f cd 
~-----~ .. 

""'-

.... 
.d. ..._ 

N 

' o 

Fc;= 

= 

O,SSfcd k1 x 

0,85 fcd ab.,., 

----~ ...... - As Gs 

ı c kuvv~tler 

./ .. 
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1.1.2.2. Genel Çözüm (Dikdörtgen Bası.n.ç Oağı.1ımına göre) 

Herhangi. bir geometri.ye sahip \(e d'ona.tısı değistk yütey1erd.e 

clağıtı-lmı.ş bi.r kesitin taşıma gücünu·,hesap1amak i.çin iki denge \(e ye

terli sayı.d.a, uygunluk denklemi. yeterHQ:ir. Şekil 1.2'den yararlamla

ra.k aşa,ğı.cla.ki. denge \(e uygunluk denklemleri yaz.ı.labi1ir. 

Denge Denklemleri: (Bası.nç geri.1me1eri. (+)alınmalıdır.) 

Nr = 0,85 fcd. Acc + .t0 Asj.O"':'i 
i=l s 

(ı • 9) 

... n . 
Mr= N(e) = 0,85 fcd Acc (XP .. X ) + T=ıA51~1 X; (1.10} 

Uygunluk Denklemleri (Kısn1ma ve ba.sınç (+)) 

0,003 S:si 
= (1.11) 

X x-xp- xi 

cr si. = 0,003 Es (1- kı 
xp -xi ) fyd 

a 
(1.12) 

= Donatının kesit ağı.rl ı.k merkezinden uza.klığı 
' ' 

. ' 

A~ırlık merkezipin aş~ğısı.nda (çekme bölgesi) kalan 

donatı iç i n vi {-) a 1 ı nma lı d ır • 

Acç= Derinliği 11 a" ile sınırıanan beton kesi.tin alanı 

-

-ll-

x = Acc alanı ağırhk merkezinin tarafsız eksene en uzak beton 

basınç 1 ifine uzaklığı 

n= Donatı düzeyli sayısı. (Şekil 8.2'de n=4) 

o;= Donatı daki ge ı-:-; lme Basınç gerilmesi ( +) a lı.nma h dır. 

Denklem 9,10, ll basit eği.lme, sa.lt eksenel kuvvet veya bileşik 

eğilme ile zorlanan herhangi bir kesitin ta$ıma. gücünü hesaplamak için 

yeter1 i.dJr. 

. 1 .. 
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1 .1.2.3. Eksenel Basınç 

Eksenel yük taşıyan yapı elemanlarının salt eksenel basınç taşıyor 

gibi boyutlandırılmasına izin verilmez. Eksene.l baswç altındaki elemanlar 

bileşik egilme konusunda sözü edilen en küçük dış merkezlik dikkate alına

rak3 o bölümdeki kurallara göre hesaplanıp detaylandırılır. 

Betonarme elemanlarının salt eksenel basınca göre heseplanmasına 

izin verilmese de3 bir sınır durumu olarak elemanların taşıma gücUnU belir-

1 emek gerekebilir. Eleman basit etriye1i de olsa fret1i de olsa tasıma gü

cü aynı bağıntıdan hesaplanmalıdır. 

N
0 

= Nr =tl( (0,85 fcd Ac + fyd Ast) (1.13) 

Bu bağıntının fetli kolonlar içinde geçerli olabilmesi için fret 

oranının 11 Sınır fret 11 oranı olarak tanımlanandan az olmaması gerekir. 

Sınır fret oranı 
.~ fck 
r s= o ,45 rywk 

fs=: ~~k = :_o Ao 
S.Ack 

(1.14) 

(1.15) 

Ac : Burut beton alanıl Ack göbe~ alanı, A
0 

fret çubuğunun kesit 

alanı, D göbek çapı, s fret ad·ım uzak1 ı ğı fywd fret çubugunun hesap daya

nımı 10 katsayısı ertiyeli konolar için 1.0 daha sürek bir davranış göste-

ren fretli kolonlar için 1.1. alınır. 

1.1.2.4. Eksenel Çekme 

Eksenel çekme altındaki elemanların taşıma gücü, beton katkısı 

dikkate alı.nmaksızın, aşağıdaki denklemden hesaplanmalıdır. 

Nr = Ast. fyd. (1.16) 

• 1 . . 



1.1.2.5. Basit Eği1me (TS 500) 

Genel 

-14-

Herhangibir kesit geometrisine sahip ve donatısı değişik düzeylere 

dağıtılmış bir kirişin taşıma gücü bağwtı. 9,10,12 1 den N=O varsayılarak 

hesaplanmahdır. Basit donatılı di.kdörtgen kesitler tablalı kesitler ve 

çift donatı.1ı dikdörtgen kesitler için basitleştirilmiş bağıntılar aşağıda 

verilmiştir. 

Basit Donatılı Dikdörtgen Ke~it1er 

Basit Donatılı dikdörtgen kesitin taşıma gUcU aşağıdaki bağıntılar

dan herhangibiriyle hesaplanabilir. 

veya 

Mr = As fyd (Jd) = Asfyd (d - a/2) 
f'd Mr =As fyd (1- 0,59 f ftt-) d. 

1 
= f fyd ( 1-0 '59 f. t~g) 

(1.17) 

Basit donatılı dikdörtgen kesitlerde betondaki basıncı ezilmesi ile 

donat-i çeli.ğinin akması n ın aynı a.nda o1 u ş tu. Sını.r durumu bel i rl eyen 
11 denge1 i donat .. yüz..desi. şu bağıntıdan hesaplanı.r. 

_ 0,85. kl ftd · · · 0,003 Es · 
fb = -rbl - fyd ( 0,003 Es+fyd) (l.l 8) 

Es : Çeliğin elastisitic modülü. ·2.105 N/mm2 (2.106 Kg/cm2) 

Dengeli moment için de aşağıdaki. bağıntı geçerlidir. 

_ · bwd2 ·ı· · · 
Kb - Mrb = fb fyd (1-0,59·;~~) 

(1.19) 

. Çift Donatılı Dikdörtgen Ke~it1er 

Çift donatı.lı. dikdörtgen kesitler 9,10,11 ve 12 genel bağıntılardan 

1 yararlanara.k aşağıdaki üç bağı.ntı. elde edilir. . 1 . . 



P":"' fyd) s 

0,85 fcd bw.a + A'sCTs' .. Asf.yd =O 
cr:: =+fyd ·. 

Mr= 0,85 fcdbw a(d-a/2)-ı.- A' sm• (d-d') s alınır. 

T
5
= 0,003 (Es) a"'"kld · 

fyd 
a 

((-f') o ,85 kı 
fe d d' 0,003 Es 
fyd C-r) 0,993 Es-fyd 

( 1 • 20) 

(1.21) 

(ı • 22) 

(ı • 23) 

-15-

· (l.23)deki koşulun sa§1andığı d~rumlarda (1.22)ye gerek kalmaz. 

Çift donatTh dikdörtgen kes it1 erde cfenge1i. donatı yüzdes i fb aşağı

daki ifadeden eMe edilme ı i dir. 

f = f . + f' crst, ı 
b bl fya (ı • 24) 

(]""Sb' Dengeli duruma göre hesaplanan basınç donatısındaki gerilmedir. 

Bağıntı (1.23)'deki koşulun sağ1andı§ı durumlarda dengeli donatı yüz

desi daha ba.site indirgenerek; 

fb = fbl + f' olarak gösterilebilir. 

Tab141t Kesitler 

Beto11 basınç gerilmesiida9tlımı tabla. derinliğine eşit \eya daha küçük 
.! •·. 

olduğu clurupılarda (a hf) kesit;in taşıma. gücü bw yerine tabla genişliği b 
'n '· 

·' 
kona.r~.k : 

K = ~~2 = 
f fyd (1-0,59 f~f~g~ 

1 . 
hesaplanır. 

a > hf olduğu durumlarda, tab1alı kesitin taşıma gücü aşağıdaki bağın-

tıda.n hesapıa.nır. 

0,85 fcd llabw + b-bw)hf - As.fyd = O 

Mr= 0,85 fcd [abw (d-a/2)+ (b-bw)hf (d-hf/2)] 

Dikdijrtgen kesitler için tanımlanan K için 
- . bd2 
K ;:: -,vrr-r 

(ı • 25) 

( 1.26) 

(ı • 27) 

. 1 . . 
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Ta.blalı kesitlerdeki dengeli donatı. yüzdesi aşağıda verilen bağın

tıda.n hesaplanabil i.r. 

fb = [(fbı + 0,85 f~g ( b~ -1) hf/d') J ( 1.28) 

1.1.2.6. Bileşik Eğilme 

Eği.1me \(e eksenel basınç a.ıtındaki elemanıarın taşıma gücü temel 

ilke \le v.arsayım1ardan ~~arar1anarak .yazılan denge ve uygun1uk denklemlerin-
ı ' 

den hesa.planmalı.dır. Kesit hesapıarında temel alınacak moment, yapısal çözüm

lemeden elde edilen moment narinlik etkisine göre artırılarak bulunur. 

Yapısal çözümlemeden elde edilen moment aşağıda verilen en küçük 

dış merkezliğe göre hesaplanacak momentten az olmathalı.dı.r. 

Fret1i kolonlar için e) 0,05 h veya 

e) O,l h veya 

e ( 2,5 cm 

e .( 2,5 cm 

h : Kolon dış çapı, eği.lme yönündeki. kolon boyutu 

Kolonlardaki hesap eksenel yükü aşağıdaki bağıntıyı sağlamalıdır. 

Nd · 0,6 fck. Ac 

aJ K~sit dayammı i.çi.n genel çöz.üm 

Herhangibir kesit geometrisine sahip ve donatı.sı değişik düzeylere 

dagı.tı.lmış btr kesitin taşıma gücü 9, 10 ve 12 bağıntı.ları.ndan yararlanıla

rak l:ıulunur. A.şa9ı.da söz.konus.u ctenge ve uygun1uk bağıntı.ları özel bir durum 

olan dikdörtgen kesi.tler için \le dtkdörtgen basınç dağılımı i.çin verilmiştir. 

b) Dikdörtgen Kesit1er 

Yalnız iki yüzünde donatısı bulunan dikdörtgen kesitler için (9), 

(10) ve (12) ba9ıntı1arı 

. ' h . d' ı + 2 d' 
~ = -r- =- 2 \larsay1m1 ile basitleştirilerek aşağıdaki p ' 

gibi yazılabil ir. 

. 1 . . 
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Şekil: 1.3 

Denge Denklemleri 

Nr = 0,35 fcd.ab + As'OS' + AsCJ'S (1.29) 

dH d" Mr= 0,85 fcd ab (h/2~ a/2) + A'scr's C2 ) +Asa-s (2 ) ·(1.30) 

A'~~ Momentin basınç oluşturduğu yüzdeki donatı alanıdır . 
. , 

Oorıatıdaki gerilmelerin çekme olduğu durumla.rda bu gerilmeler 

: -) ola.rak:lfade edilmelidir. 
ı 

ı 

Uygunluk Denklemleri : 
...... 

0:= 0,003 Es (a-kıd) (fyd s a . 
crs'= 0,003 Es (.a-a k1d') ~fyd 

(1.31) 

(1.32) 

tki yü~deki donatını.n eşit olduğu durumlarda As =As' alınmalıdır 

c) tki. Doğrultudaki Bileşik Egilme 

tki doğrultuda bileşik eğilme altındaki kesitlerin yukarda belir

ilen ilke ve varsayımlar temel almarak hesaplanmalıdır. Hesaplc:lrda ~özü 

dilen ilk~ ve varsayımları sağlayan, deneysel sonuçlarla uyum göster~n 

~erhangi bir yöntem kullanılabilir. . 1. 
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Dikdörtgen kes1t1er1n ~ak1aştk hesabı için aşaSıdaK1 bagıntı kul~ 

lanılır. Bagıntı ancak Nxy ~o~~N0 o1du~u durumlar için geçerlidir. Bu 

koşul sağla.nmı~orsa eksenel yük ihmal edilerek kesit yalnız eğilme mo

mentine g~re hesaplanabilir. 

ı = 
1 ı ' ' ı 
N,y + -ıTX -· wq- (ı • 33) Nxy 

Denklemdeki No , M= O için kesitin taşıma gücü, Ny ve Nx bir 

dogrultuda bileşik e~ilme altındaki tasıma güçleri, Nxy ise iki doğrul

tuda. bileşik eğilme altında taşıma gücüdür. 

d) Narinlik Etkisi 

Gene 1 Yöntem .· 

Ekseneı bas1nç ile birlikte egilmeye çahşan betonarme elemanların 

boyutlandln.lıp donatılmas1nda e1eınan1n şekil değiştirmesi sonucu olusa-
ı 

cak ikinci. mertebe momentleri de.di.kkate alınınahdw. 

Şekil degiştirmeleri.n hesabı e1asti.k olm~,yan gerçek davranışa göre 

,y~pılma h., yapı.lmad1ğ1 ta.kdirde doğru sa 1 el astik va.rsayıml ara dayanan bir 

an.a1iz. sonuc;u bu1una.n momentin, 11 ,Ya.klaşı.k ,yöntem .. olarak tanımlanan yönte

rne g~re bUyUtU1mesi gerekmektedir. 

Ya.klaşı.k yöntem (Moment büyütme yöntemi) 

Kolon boyunca en kesitin \le eksene1 yük.Un sa.bit olduğu elemanlara 

uygul a.na.bi.l ir. 

k-1 > Narinlik oran1· . ,_. 100 oldugu durumlarda. bu yöntem uygulanmaz. 

·. 1 . . 
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Şekil degiştirme nedeni ile oluşan ikinci mertebe momentinin,çer

çeveni.n yanal yer değiştirme yapıp, yapmaması ile yakın ilişkisi vardır. 

Taşıyıcı sistem yanal yer değişti.rmeyi önleyici elemanlarla (perde duvar 

gibi.) ri.Jit1eştirilmiş ise ve a$ağıdaki koşul sağlanmışsa yanal yer değiş-

,tirıne yapmaoı.ğı. kabul edi.l ir. 

n > 4 icin v·~q·: ·::: H fictc . 

1 (n ( 4 için H V ~~~İc 
H ~ Temel üstünden ölçülen yapı yüksekliği 

fNd : Yapı.daki düşey yUklerin toplamı 

(o.s (ı • 34) 

(O ,2 + O, 1 n 

fEclc : Kolonlar hariç bütün düşey rijit elemanların brüt kesitlerinin 

egtlme rijitliklerinin toplamı. 

n : Katsayısı 

Kolon etkili boyu, kolon boyunun .. k .. katsayısı ile çarpılmasından 
q 

'elde edilir. 11 k11 Katsayısı kolon uç noktalannda bulunan eğilme elemanla

rın.ırt ri.j i tl i ği nin, kol on rijitliğine oranına bağlıdır. 

Yanal yerdeğiştirmesi önlenmi.ş kolonlarda k= 1, önlenmemis kolon-

larda k).l 'dir. 

(1.35) 

ı:·+ ( kfriş) 
Şekildeki O'.A ve 0\B alt \!e Ust dU~üm noktalarındaki göreli 

(relatif). rijitliklerdir. 

Bu bağıntı uygulanırken, kolonlar için brüt eylemsizlik momentleri 

kirişler içi.n ise çatlamış kesit eylemsizlik momentleri temel alınmalıdır . 

• 1 . . 
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Yana.l yer değiştirme yapması önlenmiş kolonlar için aşağıdc;ıki 

koşul sa~landı~ı durumlarda narinlik etkisi ihmal edilebilir. 

kl 
1 

~ 34 - ı 2 !:11 
M2 

(ı • 36) 

M1 ve M2 her yök kombinezonu için yapısal çözümlemeden elde edi

len kolon uç momentleridir. 

Yanal yer değiştirme yapması önlenmemiş kolonlarda aşağıdaki 

koşul s.ağlanıyorsa narinlik i.hm.a.l edilebilir. 

Kl (22 
~~ (1.37) 

Basınç e1emanlarını.n hesabı~ doğrusal e1a.stik yapısal çözümleme 

sonucunda bulunan eksenel kuv\let '.e bu çözümlemeden elde ed.ilen uç momentin 

~ katsayısı tle büyütülmüş değeri temel alına.rak ya.pı..lı.r. Bağıntı (36) ve 

(37)'cle beli.rlenen koşulların sa~1andı.ğı. durumlardap = 1,0 alınmalıdır. 

Hesap momenti ~ t~·ivıdX = .~ (M2) (ı .38) 
·Cm.·· · 

~ ~ Nd > 1 ,O 
1· NI(""'" 

(ı • 39) 

Nk; ~2 (EI) 
( kl )2 

(ı .40) 

EI* Ec!c ( 1 ) 2-;s- T+Rm. ( 1.41) 

Ecic Brüt beton kesitinin eğilme rijitliği 

Rm Basınç el~manına etkiyen kalıcı. eksenel yükün toplam eksenel 

yüke oranıclır. 

Yana 1 öte 1 en me ön 1 enmi.şse 
_ . . Mcti. 

Cm - ( o , 6 + O , 4 -~) ~ o , 4 ( ı . 4 2 ) 
2 

Yanal ötelenme önlenmemişse ~ tüm kat kolonları için aşağıdaki 

bağıntı.dan hesaplanır. ./ •• 
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( 1.43) 

Nd l<ottaki basınç ele.ııanlarının taşıdığı toplam eksenel yük 

Nk Toplam kritik burkulma: yükü 

1.2.Bmniyet Gerilmeler-ine Göre Kesit Hesabı 

1.2.1. Genel Çözüm 

Betonarme kesitlerin hesabmcia beton ve çeliğin doğrusal elastik 

davrandıkları varsayJlarak e1astite teorisi uygulanabil ir. (TS.500)Homojen 

kesit elde edebilmek amacı ile çeli§in eşdeğer beton alanına dönUştürUlme-

sinde elastite modülleri oram n= Es/Ec= 15 alınmalıdır. 

Emniyet §erilmeleri yöntemi ile hesap yapılırken standart veya 

yönetmeliklerde öngörülen yükler aynen kullanılır. 

Yük katsayısı ile çarpırmaz. 

Bu yöntem uygulandığında) betona dönüştürülmüş eşdeğer kesit ala

nı temel alınarak hesaplanan gerilmeler çizelgedeki değerleri geçmemelidir. 

1.2.2. Eksenel Basınç veya Çekme (TS.500) 

1.2.2.1. Eksenel Basınç 

Yük taşıyan yapı elemaniarı~ın salt eksenel basınç taşıyor gibi 

boyutlandırılmasına izin verilmez. 

Eksenel basınç ve eğilme altındaki betonarme elemanlarının boyut

landırılıp donatılmasında teme1 ahrı:a.cak moment, yapısal çözümlemeden elde 

edilen moment narinlik etkisine gwre çoğaltılarak bulunur. 

Hesap Momenti = ~ (M2) 

. 1 . . 
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M2 : Çözümleme sonucu bulunan kolon uç momentlerinden bUyük olanı

dır. ~ nin hesabı taşıma gücü narinlik konusuna göre yapılmalıdır. Nd ve 

fNd analiz sonucu elde edilen eksenel yUkUn 1,4 ile çarpılması ile bulu-

nur. 

Eksenel basınca göre kesit hesabına izin verilmesede, bir sınır 

durum ol ara k bu elemanların taşı..yabil ec.eği en büyük emniyet li yük aşağıda

ki bağ1ntı.dan hesaplanabilir. 

N
0 

= 'P ( f3k Ac + ~~ As t) 2.1 

Ac : Burut beton a1anı 

Asi. :Kesitteki. toplam dona,tı. alanı 

'f Ertiyeli kolonlar. fçin ı.o, fretli kolonlar için ise 1,1 

alı.nmal uhr. Bu bağı.ntı.nı.n fretli kolonlarda kullanılabilmesi için fret 

yüzdesi.ni.n taşıma gücü Eksene1 bası:nc bahsinde geçen : 

f = 0,45 fck 
fywk 

1.2.2.2. Eksenel Çekme 

- 1 ] değerden az olmaması 
gerekir. 

Ek~pnel çekme a1tındak1 elemanların gUvenle taşıyabilecekleri yUk, 
;, 

beton katk,~ı ihitıa1 edilerek a1ağıdaki bağıntıdan hesaplanır. 

N= 1\st. OS 2.2 

Çeliğin emniyet geri1m~si o; Çize1ge Bölüm c'den alınır. 

1.2.3. Basit Eğilme 

Ba.sit eğil me altındaki kesit1erin hesabı., elastisite teorisine 

göre ~e bu teoride belirlenen ilke ve varsayımlar temel alınarak yapılma

hdı.r. Kesit hesabında uzama ve kı.sa1ma1arı.n tarafsız. eksene olan uzaklık

la orantılı. olduğu ve gerilmelerin eıastik sınır içinde kaldığı varsayıl

malı.dı.r. ~rı.ca, betondaki. çekme geri:1meleri ihmal edtlerek, kesitteki 
.. / .. 
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tUm çektrıe Qeri 1tne1 erin 1n dc:ına.tı. ta,rafından a.1ı.ndı.~ı \larsayı.lma lı dı. r. 

Tarafsız eksentn yeri sapta~ırken, çeliOin eşdeger beton alanına 

dönUştürU1mesiyle (n = ~~ --15) e1de edi1en homojen kesit ele alınmalı

dı.r. 

·Yukarıda sıralanan i1ke \le \larsayımlara göre yapılan hesap sonu

cu elde edilen beton ve çe1ik gerilmelerini.n "Elastik Yöntem Emniyet 

Gerilmeleri" çtiize1gesi A \(eya B bölümünde belirlenen emniyet gerilmeleri

ni geçmesine izin veri1me~e1idir. 

1.2.4. Bileşik Eğilme 

1 • 2. 4. 1 • G.en.e 1 

Birleşik e~ilme ile zorlanan elemanların kesit hesabı da ba.sit 
' 

eği.lme de sözü edilen i.lke \(e \(arsayı.mlara, göre yapılır. Kullamlacak 

en.miyet geri1l1leleri. Emniyet Geri.1me1eri Çi..zelgesinin C bölümünde veril

miştir. 

Y~pısa.l çö~Umleme sonucu elde edilen oıoment aşağıda belirlenen 

değerlerd~n ai ise hesap momen,ti~ eksen.el yükün aşağıda gösterilen en 

a~ dı_ş ı:nerke~-1i..K i.le çarpı_1ma,sı. f.1e elde edili.r. 

Fretli kolonla.r için en küçük dış merkezlik 0,95 h veya 2,5 cm 

Etriyeli kolonlar için en küçük dtş merkezlik 0,10 h veya 2,5 cm 

Kes.it hesabında temeı alınacak moment. yapısal çözümlemeden elde 

edilen moment, narinlik etkisine g~re artırı_larak bulunmalıdır. 

Yapısal çözümlemeden (en. elverişsiz yükleme durumlarına göre) 

eld.e edilen normal kuvvet \le moment altı.nda kesitte çekme gerilmesi 

oluşmadıgı. veya oluşan en bUyük çekme gerilmesinin en bUyUk basınç geril

mesine oranının l/4 1 ügeçmediği durumlarda beton çatlamamış varsayılarak 

• 1 . •. 
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betonci.~l<,i çeik[lle 9ertlme1 er ide hesa,pt~ dikka.te alınır. Geri.l mel eri. n o ra. nı. 

1/4•u geçtiği. d:uruı:nH,rda kesit ça,tl~mış va,r$ayı11r ve betonda.ki çekme 

gerilme1eri. ,yok sa,yıh.r. 

1.2.4.2. Narinlik Etkfsi 

E:ks.en.e1 bas ı.nç. 'ı( e eğil me a ı tındaki betonarme el emanla.nn boyut-

1andı..rı.1ı.p donatı1ması.nda temel a1lnac;ak _momentş yap1sa1 çözümlemeden 

elde edilen moment nari.nllk etkfs.ine göre çoğaltılarak bulunur. 

(2.3) 

M2, çözümleme sonucu. bulunan kolon. uç momentlerinden büyük ala

nıdır. Büyütme katsayı.s1 ~ nın hesabı Madde ll ~2.6 (d)ye göre yapılma h

dır. Bağı.ntı. (1.29) ve (1.43) deki Nd ve JNd analiz. sonucu elde edilen 

eksene1 yükün 1.4 ile çarpılması: i1e bu1unur. 



(1) 
ı. 3. Beton 

1.3.1. Beton Sınıflar1 ve Beton Basınç Dayanımı 

-28-

Betonun tanımlanması ve sınıflandırılması basınç dayanımına göre 

yapılır. Basınç ~ayanımı taban çapı 15 cm ve yUksekli§i 30 cm olan suda· 
o + o 20 C- 2 C sıcaklıkta saklanmış, 28 günlük standart deney silindirlerin-

den elde edilir. Karakteristik beton dayanımı fck denenecek numunelerden 

basınç dayanımlarının, bu değerden düşük olma olasılığının % 10 olduğu 

değerdir. Basınç dayanımı 20 x 20 x 20 cm3 •ıük küp deneylerinden de elde 

edilebilir. Dayanırnın küp deneyleri ile bulunduğu durumlarda fck Çizelge 

ı.ı•den alınmalıdır. 

1.3.2. Setonun Çekme Dayanımı : 

Setonun çekme dayanımı, eksen el çekme deneylerinden el de ed il en 

değerdir. fctm. d~neylerden elde edilen ortalama çekme dayanımı, fctk 

ise karakteristik çekme dayanımıdır. Karakteristik çekme dayanımı dene

nec~k eksenel çekme numunelerinin bu değerden düşük olma olasılı§ı %10 

olan değ~rdi.r. 
f!: 

~etonun karakteristik çekme dayanımı aşağıdaki bağıntılardan 

hes().p1an~pi.l ir. 

fet k = O ,35 Vf ek . N/mm2 

fctk = 1,1 ~ Kgf/cm2 

Çeşitli beton sınıfları için bu denklemden elde edilen değerler 

Çi.zelge 1.1 •de yerilmistir. 

Setonun çekme dayanımı eğflme ve ya.rma deneylerinden de elde 

edilebi.lir. Bu tür deneylerden elde edilen sonuçlar temel alınarak,fctk 

aşağı.da ·gösterildiği gibi he~ap1anab~1i.r. 

fçtk = Silindir yarma dene}'inden·elde edilen çekme dayanımı 
. . 1,5 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

fctk = Eğilme deneyi.nden elde edilen çekme dayanımı 
2 

./ .. 
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1 .3.3. Setonun Elastisite Modülü, Poisson Oranı ve Genleşme 

Katsayı s ı 

a) Elastisite ModülU 

Normal ağırlıktaki beton ~in j günlük betonun elastisite mo

dUl U aşağıdaki bağıntıdan hesaplanabilir. 

Ecj = 3250 /fci<:J + 14000 N/mm2 

,Ecj =10270 /fckj + 140000 kgf/cm2 

fcjk, j günlUk betonun karakteristik basınç dayanımıdır. 

Çok ani yüklemeler için, bu değerler % 10 arttırılmalıdır. 

b) Poisson Oranı 

Beton Poisson oranı 0,~0 kabul edilmelidir. 

c) Kayma Modülü 

Setonun kayma modülü elastisite modülünün bir fonksiyonudur. 

Gcj yaklaşık olarak asağıdaki bağıntıdan hesaplanabilir. 
GcJ .. o,tı.o E'c:.J 

d) Genlesme Katsayısı 

Hesaplarda betonun genleşme katsayısı t = ıo-5 mm/mm/C0 

varsayılmal ıdır~ 

1 .4. Beton Kalitesinin Denetimi (l) 

Projede öngörülen beton basınç dayanımı (karakteristik dayanım) 

fck olduğuna göre, beton karısım hesaplarında temel alınacak olan orta

lama dayanım fcm, standard sapmanın bilindiği durumlarda aşağıdaki bağın

tıdan hesaplanır. 

fcm = fck x 1,28 or 

(1) TS SOO 
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Standart sapmanın bil inmediği veya. kestirilemediği durumlarda ise, fqn 

yaklaşık olarak, fck belirli bir miktar arttırılarak bulunabilir. 

fcm = fc.k + 6. f 

f:;::.f, BS14 \(e BS16 için 4 N/mm2 (40 kgf/cm2) BS20 BS25 ve BS30 içi.n 

6 N/rmı 2 (60 kgf/cm2), daha yüksek dayanımlar tçin i.se 8 N/mm2 (80 kgftm2) 

alınmalıdır. 

Deney sonuçlarının değer1endi.ri.1mesin.de betonun kabul edilebil-

, mesi için asağldaki koşulların sağ1anına.sı gerekir. 

rcm ~(fck + 3 N/mm2) 

rcm)(fck + 30 kgf/cm2) 

fcmi~(fck - 3 N/mm2) 
Q ı 

fcmi~fck -30 kgf/cm2) 

Burada rcm en az Uç numunenin orta.lama basın.c daya.nımı fcınin ise numune

lerden elde edilen en düşük basınç dayanımıdır. 

Şa~tiyede, beton karısım hesaplarında kullanılacak dayanım ve 

şantiyenin ~tandart sapmasına göre belirlenir. 

Nitelik deneylerinden elde edi.len sonuçlar, yukarıda belirl.enen 

~<oşulları sağlamıyorsa, yapının veya sözkonusu e1emanların yük taşıma ka

pasiteleri ,düşük beton dayanımı.na göre yeniden kontrol edilir. Kontrol 

sonunda yapı. \(e eleman dayanımında önemli a.za1malar saptanıyorsa, önlem 

a 1 ı nma. s ı gerek i.r. 
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. DEP REt~ HESABI 

2° Deprem Bölgesi C
0 

= 0,08 

~;s. 17 + 3,5.17 + 3,5. 17 = 161,50 Ton 

Wi = Gi + nPi 

F= c.w 

c= c o( B 'IS' . o 'f 

~ = ı (Deprem zemin katsay1sı) 

~= 1 (Bina önem katsayısı) 

-ö = 1 (Dinamik kQtsayı ) 

0,5 sa.niye için c>= ı T 

T 0,5 saniye için i= 0 ~ 5 ( T 0,3 
·r= _o,og H s . 

i;i,nıye 

v-ır 

H = Bina.n1n temel tabanından yüksek"l i ği 

O= Bina genişltgi 

H = 17 ı:nt 

T= o,og~·lı 2 s = 0, 25 
V 'Tl 

T=0,25~0,5 O'=ı 

c= C
0 
o<~ 1) = 0,08.L1.1 = 0,008 

"-=- o ,50 

Wi = Gi + nPi 

G3= 17.1,5 = 25,5 

P3= 17.1 = 17 

G2 =17.2 = 34 

p2 =17.1,5 = 25,5 

Gl= 17. 2. = 34 

Pı= 17.1,5 = 25,5 

w3 = 2s,s + o,5.17 = 34 

w2 = 34 + o,5.25,5 = 46,75 

w, = 34 + 0,5.25,5 = 46,75 
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F= c.w 

F= 0,08.127,5 = 10~2 Ton 

KAT . h i (m) : : · · .- .- .- .-w i r tön) · .- .- 1· : .- : .- · .- Wi r.ı; .· .- ·. · 

3 . . . 11 ~ 5 . : .: :· : .- .- : .- 4 2 ~ 5 . : .- .- .- .- . : : : .- 489·; 7 5 .-

2 .8,5' ... · .- " . ."59;5: .- . .- .- .- .- .- .- .-: ."505~75". 

ı 5) 5 . :" " " . " .. 59 '5 " . " " . " " . 3.21 ,.3 . 

.. :E:Wt=-161 ,5 ... -. ':'Z.\ıJHri\=·1322,8 

H .. ·lLS 
-ıy- 17 = 'O ,68 < 3 

.· .· : Fı· F wihi 
>Wihi ....... 

.3,78 

3,90 

2,52 

:EFi= 10,2 

-33-



CERCEVESI 
~===========~=======;============== 

3,79 -> F- 9,00-f- 6.43-F -· 9.00---, 
. ' ll . ~ -" 

8.68 15.00 15.00 8.68 
U .. ~ ll H ~ 

3.90 -> r~ı~·-Ll-f -10.21---r __ ·11.29-ı 

9.oa ----ıs.oo 1s.oo 9.6B 
-. -·· 1 1 1 1 

2.52 -> r -14.29-r -10.21-r -14.29--ı 

4. 73 9.19 8.18 4. 73 

J. J. J. J. 
:-- 5.00 ---:-- ?.ı)!)---:-- 5.00.---: 

;-:--: ı 
ı 

ı ı tı..ıst=: -1.19 -2.05 ı -2.05 -ı. 19 ı ı ı 
ı 3.KAT ı ı ı 
ı ı ı ı 
ı ı tıaıt=: -o.90 -1.53 ı -1.54 -o.90 ı ı ı ı 
ı_ı __ .ı 
1 ,. 1 1 :-----: 
ı ı l'lust=: -2.45 -4.20 ı -4.21 ı -2.45 ı ı ı ı 
ı 2.KAT l ı ı ı 
ı ı ı ı 
ı ı tıaıt=: -1.79 -3.07 ı -3.07 ı -1.80 .ı ı ı ı :---:--: 

'.:.8.25 
:----: 

ı ı Jtıst-ı ~4.78 ı -8.25 ı -4.78 ·· ·----+··· vJit+ -ı ı ı 
ı ı 

. ı ı.. . ı ı ı 

ı ı 11alt=ı -5.51 -9.51 ı -9.51 ı -5.51 !-:--! ı ı 
ı :----ı ' 
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P. '{;_,~l4' ı-nır.;.: 
OfıNEI\-1 

i• KAT SAYlSI= 3 ACIKLIK SAYlSI= 3 

KAT VIJ<SEKL!KLERI 
1 , KAT = 5.50 
2 , KAT = 3.00 
3 • KAT ::i . J.oo 

ACIKL!kl.AA 
1 .ACIKL!K = 5.00 
2 .ACIKLIK = 7.00 
3 .ACIKLIK 5.00 

KOLON RIJITLIKLERI 
I.~OL. 2.KOL. l.KOL. 4.KOL. 

ı . f.:AT 4. n s.1a a.ıa 4. n 
2 • KAT a.b8 ı5.oo . 1s.oo s.o8 
:s • ı:AT 8.oa 1s.oo ıs.oo 8.68 
KIRIS RIJITLIKLERI 

1 .AC 2 .AC . 3 .AC 
ı • KAT 14.29 10.2ı ' 14. :?9 
2, KAT 14.29 ıv.2ı ; 14.2'1 
3 • KAT '1.00 6.43 9.00 

SISTEM KONSOLSUl 

YlJI( DEllERLERI 
1 

1 

KAT AC A f' ACII<Lr~. 
ı 

1 ı.5 DUZGU~ ~AYILI 
2 1.5 DUZGU~ YM ILI 
3 1.5 DUZGuW ~AY!LI 

! 
2 

1 

1.5 DUZGUN YAY ILI 
2 1.5 DUZGU~ YAYILI 
3 f·5 DUZGlltil YAYILI 

3 
DUZGUN YAYILI 

2 DUZGUtl YAYILI 
3 DUZGUN YAYILI 

KOLON UC MOrıENTLER 1 i i ; 
.U.OL. 2.KOL.! 3.KOL. 4.KOL. : , 

3 .KAT Mu 1.06 1.00 -j.OO -1.0/ı 1 

Ma o.9/ı ; o.9i -Mı -o.~~ · 
2 .KAT Mu O. 9/ı O. 9ı -0.91 -0.91ı 1 

11a 1.07 '1.01 . -ı.oı -1.07 , 
ı .KAT 11u 0.42 o.4o -0.40 -0.42 

11a 0.21 • 0.20 -ti.21) -0.21 
ACIKLIK DEllERLERI 

~AT= 1 
l'lsol Qsoı Msag 

AW:UK ı f -1,4'1 . 3.15. 4.4T 
Osag max M 
4.35 - 2.00 . 1.82- -· .•. -·· ····- ------~--· ---

AC!KLIY 2 ;:..5.87 5.25 5.87 5.25 3.50 3. 31 
ACIKLIK 3 1-4.47 4. 35 1. 49 3.15 3.00 1.92 

ACIKLIK 1 ·1, 92 3. 31 4.12 4.19 2.25 ı. 73 
ACUUK 2 -5.'14 5.25 5.94 5.25 3.50 3.25 
ACIKLIK 3 -4. ı2 4.19 1. 92 3.31 2. 75 1.13 

KAT= 3 ACIKLIK 1! ··ı.Oo 2. !3 i 2,92 2.87 2.25 1.19 
ACIKLIK 2 1-3.93 3.50 3.:93 : 
ACIKLIK 3 -2.92 2.87 1,106 ' 

3.50 3.50 2.20 
2.13 2. 75 1.19 

KOLON EK5ENEL KU'JVETLtR 1 : 
1 .KOL. 2 .KqL. 3 .KOL. 4 .KOL. j . 

3 .Kat 2.13 6.37 6.37 2.13 ! 
2 .Kat 5.44 15.81 15.81 5.44 
ı ,1\at 6.59 25.41 :!5.4ı 6.59 

KOLON t,ESICI KUWETLEHI 
1 .KOL. 2 .KOL. 3 .KOL. 4 .KOL. 

3 ,I'AT -0,67 -(1.64: 0.64 0.67 
2 • KAT -0.68 -0.64 (1.64 0.63 
1 .~.:ır -0.12 -o.ıı i),l ı o. 12 



ll yiiHfMIP'il 

~Ar m~ ı~;ı: 3 

!:AT VUI\SEı:LIKLERJ: 
1 , f.ı\f • :i. ~.u,: 
2 • KAl = :s.uu 
3 • KAT = 3.00 . 

ACIKLiklAR 
1 .ACIKL!K · 5.00 
2 ;ACIKI.IK 7.00 ' 
3 • ACIKliK = , 5. ı)(l 

KOLON RIJlTLHlER! 
J.KOL. 2.KOL. 3.t::OL. 4.KOL. 

1 • I'.AT 4. 73 8.18 8.18 4. 73 
2 • Y.AT 8.68 15.00 ' 15.00 8.68 
3 • KAT 8.68 15.00 IS.Oü 8.68 
KIR!S RlJITllKLERI 

ı .AC 2 .AC ~ .AC 
1 • KAT ı4. 29 10.21 14.29 
2 • KAT ı4.29 ıo.2ı 14.29 
3 ; KAT 9.00 6.43 9.00 

S ISTEM KONSOLSUZ 

YUK DE GERLER I 

KAT AC A p ACIKLAI"ıA 

ı 

1 2 DUZGUN ~AYILI 
2 2 DUZGUN YAYILI 
3 2 DUZGUN ~AVILI 

2 
ı 2 DUZGLIN VAY ILI 
2 2 DUZGUN YAY ILI 
3 2 DUZGLIN VAY ILI 

3 
ı 1.5 DUZGUU YAY lll 
2 ı. s DUZGUN YAYILI 
3 -r-·-- ı.5 DUZGUN ~AV lll 

KOLON UC I'IOI'IENTLERI 
ı.t.OL. 2.KOL. 3.KOL. 4.KOL. 

~ .KAT l'lu 1.56 1.41 -1.47 -l,~b 
Ma ı. 34 ı.27 -1,27 -ı. 34 

f .KAT l'lu 1.27 ı.2Q -1.20 -1.~7 
l1a 1.4ı j.34 -1;34 -1.41 

1 .r.AT l'lll 0.57 O.S1 ·o. ti4 -o, ~1 
l1a 0.28 o; 27 -o, ~7 -0.28 

AÇHUK DEGERLERI 
'Msol O sul Msiıg 

K~T= ı ACIKliK ı -ı.98 4.20 5.96 
Qsag 
5.80 

ACIKLII-- 2 -7.83 7.00 7.83 7.00 
ACIKLIK 3 -5.96 5.80 ı. 98 4.20 

KAT= 2 ACIKLIK 1 -2.60 4.43 5 .• 46 5.57 
At:JKLIK 2 -7.93 7.(10 7.93 7.00 
ACIKLIK 3 -5.46 5.57 2.60 4.43 

KAT= 3 ACIVLIK ı . -ı. 56 3.18 4 .• 41 4.32 
ACIKLIK 2 -5.89 """ ..~ ... ..~ 5.89. 5.25 
ACIKLIK 3 -4.41 4.32 ı.5~ 3.18 

KOLON EKSENEL KUVVETLERI . 
1 .KOL. 2 .KOL. 3 .KOL. 4 .mL. 

3 .rat 3.19 9.57 9.57 3.18 
2 .Kat 7.6ı 22.ı4 . 22.ı4 7.6ı 

ı .Kat lt.8ı 34.94 :34.94 ı 1.8ı 

I<.Olotl KESICI KUVVETLERI 
ı .KOL. 2 .KOL. 3 .f~OL. 4 .KOL. 

3 .KAT -0.97 -0.91 0.91 0.97 
2 .I'JlT -0.89 -0.85 ~ o. 85 0.89 
1 .KAT -o.ı5 -o. ıs 0.15 o. 15 

r.'fSHP SONU 
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m~xM 

2.00 2.43 
~ .• 50 4. 42 
3.00 2.43 

2.25 2.30 
3.50 4.32 
2. 75 2.30 

2.00 1.80 
3.50 1';30 
3.00 1.80 
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KAT nıKSEKllf-ltfll 

ı . EAT • s.:.o 
2 • KAT • 3.00 
3 • KAT = 3.00 

AC IrJ.I KLAR 
1 .ACIKLIK :: 5.00 
2 .ACIKLIK 7.00 
3 .ACIKLIK !: 5.00 

KOLON RIJITLitlERI 
!.KOL. ~.KOL. 3,i(C:... 4.LCL. 

1 • KAT 4.73 B. 18 B.ı8 4.73 
2 , KAT 8.68 15.00 15.00 8.68 
3 • KAT 8.68 ı5.00 ; ıs.oo 8.68 
KIRIS fllJITLHlERI 

ı .AC 2 .AC 3 .AC 
ı • KAT ı4.29' ı0.21 14.29 
2 • KAT ı4. 29, 10.21 ı4.29 
3 , 1\AT 9.oo: 6.43 9.00 

SISTEM ~ONSOLSUZ 

YUK DEGEF:LERI 

KAT AC A p ACIKLAMA 
1 

ı 3.5 DUZGUU YAYILI 
2 3.5 OU1GUN YAV ILI 
3 3.5 DUZGUN YAY ILI 

2 
3,e; DUZilUti YiWILl 

2 3.5 OU!ı3UN YAY ILI 
3 3.5 DUZGUN YAYILI 

3 
ı ~ ~ .. ~ DUZGUN YAYILI 
2 ') ~ .. ~ DUZGUN YAYILI 
3 ~ r: .. ~ DUZWN YAYILJ. 

tOLON U[ MOMfNTLEF\1 
!.KOL. 2.KOL, 3.r.DL, 4.KOL. 

3 .K,Af Mu 2.62 ~.43 -2.AB -2.62 
rta 2.30 2.18 · ·2.18 -2.-:jO 

2 .KAT l'lu 2.23 2,ı1 -2.11 ·.2.23 ! 
Ma 2.48 2.34 -'2.34 -~.~8 

ı .KAT l1u O. 99 O. 94 -0.94 ~o. 99 
l'la 0.50 0.47 -0.47' -0.50 

ACIKLIK DEGERLERI i 
Msol Qsol Msag Osag X max M 

KAT= 1 ACIKLIK ı -3.47 7.36 ~0.43 ı o. ı4 2.00 4.24 
ACIKLIK 2 -13.71 ı2.25 ı3.7:1 12.2S 3.50 7.73 
ACIKLIK 3 -10.43 ı0.14 3.~7 ; 7.36 3.00 4.24 

KAT= 2 ACIKLIK 1 i -4.53 7.74 i9.57 9.76 2.25 4.03 
-13.86 

1 

ACIKLit; 2 12.25 13.Q6 12.25 3.50 7.57 
ACIKLIK 3 -9.57 9. 76 4.53 ' 7.74 2. 75 4.03 

KAT= 3 ACIKLIK 1 ' 

' 
-2.62 5.31 ;7.33 7. !9 2.00 2.99 

ACIKLIK 2 ~9.81 a. 7S 9.81 8. 75 3.50 5.50 
ACIKLIK 3 -;7.33 7.19 "• ;,~ 5. 31 3.00 2.99 -· ~-

. -KOLON EKSENEL KUVVETLERI ! 
.......... 

1 .KOL. 2 .KoL. 3 .KOL. 4 .KOL. 
3 .Kat 5.31 15.94 15.94 5.~.1 
2 .r.at 13.05 37.95 37.95 13.05 
1 .li at _20. 41 60.34 60.34 20.41 

IZOLON KESIC'l WVVETLERI · 
1 .ıK. 2 .KOL. 3 .roL. 4 • ~:OL.. 

J ~KAT -1.64 -ı. 55 I ~c • .J.J 1.64 
2 .KAT -1.57 -1.49 1.49 ı. 57 
ı .KAT -0.27 -o.2b 0.26 0.27 

ff:SPıP SONU 
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-2 DüŞEY YOKLER ALTINDAKi MESNET YATAY YOK 
MOMENT DEGERLERi DEPREM MAX. MOM. MiN M. 

3 

No. Z.at~ Yük Hareketı i TopTam Yuk · + Mg Yük MP Mp + Mg .,. Mn Mp+Mg+MD Mp+Mg-MD 1,4 Mg 1,6 Mp 

A ıı 0,57 0,42 0,99 4,78 5,77 -3,79 0,79 0,67 
Kolon 
A z2 

ı ,41 1,07 2,48 1~79 4,93 O ,G3 1,97 ı ,71 
Kolon 
A z3 1,98 1,49 3,47 6,58 lo ,05 3, ll 2,77 2,38 

A ll 
ı '2'Z 0,96 2,23 2,45 4,93 0,03 1,97 ı , 71 

Koi on 
A 12 
Kolon 1 ı 34 0.96 2.30 0.,90 3,81 ı ,43 2 'ıs 1 ,69 
A 13 '. 

3,34 2,60 1,92 4,53 7,87 ı '19 3,64 3,07 

A Ll 
ı ,56 1,06 2,62 ı~ 1.9 3,81 ı ,43 2, ı 8 1,69 

Kolon 
A 22 1,56 ı ,06 2,62 1,19 3,81 1,43 2, ıs 1,69 

B zl 0,54 o ,40 0,94 8.25 10,45 7,31 0,76 0,64 
k'nlnn 

B z2 l ,34 l , Ol 2~34 3,07 6,54 l ,86 1,88 1,62 
Kolon 
t1 zJ 

7,83 5,87 13,71 6,59 20,3 7,12 ı o ,96 9,39 
o ll 
Kolon 1,20 o ,91 2 'll 4,20 6,54 ı ,86 1,88 1,62 

B ı 2 ı ,27 0,91 2,18 1,53 4,53 0,43 2,05 ı ,6 
Kolon 

B 13 7,93 5,94 13,86 2,40 ı6 ,26 lL46 ll' 1 o 9,50 

B 21 ı ,4 7 ı ,00 2,48 2,05 4,53 0,43 2,05 ı ,6 
Kolon 
B 22 5,89 3,93 9,81 1 ~ 19 n ,oo 8,62 8,25 6,29 

NOT: A ve B Aksı, ilk indis katı, ikinci indis momentin etkidiği kiris veya kolonu ifade etmektedir. 
rt7FJr,F ~ ?_l 

1 ,4Mg+ 1 ,6Mp 

1,46 

3,68 

5,15 

3,68 

3,87 
6,71 

3,87 

3,87 

1 ,40 

3,50 

20,85 

3,50 

3,65 

20,6 

3,65 

14,54 

--: 

1 
.::. 



Zati Yük Ha re ket 1 i Yük 
Mg (Max aç) M_g (Max aç) 

ı:: 1 Açık 2,43 1,82 .,... 
E 
(l) 

2.Açık 4,42 3,31 N 
.. 

1.AÇ11< ... 2,30 -- ~ - 1,73 
1 

2.Açı k 4,32 3,25 

2 
l.Açı k 1,80 1 '19 
2.Açık 3,30 2,20 

Mp -ı:- Mq (tm) 1 ,4 Mg (tm) 

4,25 3,4 

7,73 6_') 19 
4-s03. -~,22 

7,57 6,05 

2~99 2 .52 
5,50 4,62 

ÇtlELGE : 2. 2 

1 ,6 Mp (tm) 

2,91 

5 29 
2,77 

5.2 

1 QO 

3,52 

1,4 Mg+1,6Mp 

6,31 

11 .48_ 

6,00 

i1 .30 

4 .. 42 

8,14 

1 
1 
1 
1 

' .+:> 
w 
' 
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3. BETONARME SiSTEMlERIN KEStTLERtNOEKt STATiK DEGERLERE GöRE 

DAVRANIŞlAR! VE ELASTtK HESAP VE TAŞIMA GüCONE GöREYAPILAN 

KESIT HESAPLARI : 

3.1. Betonarme Sistemlerin Kesitlerindeki Statik Değerlere 

Göre Davranışları :( 2) 

Hipotezler 

- Betonla çelik birlikte davranıyor. 

- Gerilme olayı :· CJ 

~ Genleşme Olayı : ~ 

Betonla çeliğin birlikte davranışlarını gösteren "CT-e 11 gra

fiğine yükleme hızı,yükleme süresi, kesit şekli,,betonarme kesitteki 

beton basınç bölgesinin yüksekliği, beton ve çeliğin kaliteleri gibi 

birçok faktörler tesir eder. 

- --·- - .. .... 
1'/ 

1 p 
fe 1 / 

Ob:a c:ra; .... 
1 ce 

• 
b ~ 

ere. 

I a I b II a II b 

Mia MI b M Ila M II b 
·~eki\ 2 .~ 

3. ı. Durum I a 
Eğilnıeye çahşan kesitlerde yükün giderek artması.na göre, ge

rtlme durumları giderek değişmektedir. 

(2) özışık, Gündüz., Betonarme (Yapı-El Kitabı) 

. 1 . . 
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Homojen bünyeli kesitlerde başlangıç gerilmeleri .tarafsız eksenin 
her iki tarafında gerilmeve şeki.1 değiŞimleri p-:: e) lineerdir. 

Gerilmelerin küçük olması ha1 inde homojen olmayan kesitlere bir 
örmek oıa.rak betona.rme kesit incelendi~inde, beton, çekme geri1meleri he
nUz limit.çekme geri1me1erini aşmamışsa çekme ~e basınç bHlgesindeki geril
ıneler € •ıa.rl a orantılı ola rak değişmektedir. 

Bernoul1i ·hipotezide geçerlidir ve aşağıdaki bağıntılar Hook va 
Bernoulli hipotezleri birlikte ele alınarak gerçekleştirilebilir. 

T = E.E (Hooke Kanunu) 

Ja.ta 1 et momenti veya W mukavemet momentleri ku ll anı1arak0bz b eto
nun c;ekme.ObO beton basınç gerilmaleri ile bunlara ba~1ı olarak çelik ve 
beton şekil değişimlerinin eşitliğinden fayda1anı1arak bu durumda geçerli 
olan fe = fb yazılır ve 

. Ee 
ile ere =<T.b ro- bağıntıları kullanılarak, 

E e 
n=~ ile cre = nıO"b çelik gerilmeleri hesaplanır. 

Bu durumda Elastisite modülleri ve gerilme oranları aynıdır. 

3.4. Durum I b : 

Si.~teme etkiyen kuvvet ve yüklerin artması halinde evvele çekme 

mıntıkasın~aki elastisite modUlU süratle kUçU1Ur.{ 3) Basınç ınıntıkasın
daki elastisite modülü ise şeklinden de anlaşılacağı üzere henUz sabit 

değerdedir. Bu sebepten; 
cr q = e E E=-·- sabit değeriyle 
.~ 

E. 

Bunun neticesi olarak Durum 1 b hali için basınç ınıntıkasında 

_değişiklik gHstermez. 

(3) Betonarme inşaat F.Dıschınger, Sayfa 50 . 1 . . 
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Ancak, çekme ınıntıkasında betonun çekme gerilmesi sınırına kadar 

devam eder. 

1 a durumuna göre tarafslZ eksen biraz daha yüksel ir. 

3.3. Durum II a 

Statik etki'ler·in artması ve çekme gerilmesinin aşılması halinde 

artık Hook ve Bernau11i .hipotezlerinin mUştereken var olması düşünülemez. 

Bu durumda beton geri1meleri betonun basınç bölgesindeki 11 0"- ~~~ doğrul-
ı 

tusundan ayrılmaya b~şlar ve çekme gerilmalerinin pratik olarak tamamen 

donatı tarafından karsılandığı dUsUnUlUr. 

Bu hal TS 500 ile şartnarnelere bağ1a.nmış olan betonun parabalik 

cr - E eğrisine geçiş·i temsil eder ve genel düşüncede beton gerilmelerinin 

''e çelik gerilmalerinin akmaya geçişinin dengelenmesini öngörmektedir. 

3 • 4 • Du rum II b 

Yükleri arrtımış sistemin kesitindeki çekme ve basınç gerilmalerinin 

<ıynı anda a~maya geçişi endişe vericidir. Bu sebepten aşağıda açıklanan 

-::ki d~ğişik · şıktan birisi kabul edilerek hesap edilebilir. 
' ' 

3.~ .ı. Basınç gerilmel erinin a.kma. başlangıcında sabit tutulması 

Bu halde çelik gerilmeleri akma içindedir ve akmanın tehlikeli 

lıallerini önlemek için belli bir emniyet katsayısıyla bütün statik değer

·:er değiştirilir. Bu davranış şekli bugüne kadar Elastik yöntem diye bi

Hnen hesaplamanın esasını teşkil eder. (l) 

3.4.2. Çekme gerilmalerinin akma başlangıcında sabit tutulması 

Bu durumda beton geri1me1eri gittikçe artacak ve o-- i eğrisi 

kurulma anındaki gerçek değerini bulacaktw. (1) · 

3.4,1. E1astik Yöntem Hesapları 

3 .4. 1 .1 .. ~~~~ti~. ~·~~.~~~.~i ri~. He~~p~ ~~ı. 
-· 3.4.L2~ Elastj:..k·Y~iiteriı'Kolon Hesapıarı 

ıl) TS 500 Sayfa 44 (99.1), Sayfa 28 (8.11) . 1 . . 
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3.4.1.1. Elastik YHntem Kiriş Kesapıarı 

a) Açıklıklarda Hesap 

Orta Açıklık 

Tablalı kesit bo = 25 do= 70 cm h =70~3= 67 cm M= 757 TCM 
·a· · · · 400 

Ma.x tab 1 a gen i ş 1 i ği bmax = 6 O + - 2 = 25 + ---;;:::===::;;:;;: 
Vl + 25 c%+ \lı 1- 25 (m)2 

b 

• ~5 • 

+ 
lU\ 
ı_ 

Ke~"-r Açı.klık : 

bmax = 107 cm • 
. 'd"" 

Cf=ıı = 15/67 = 0~22 lj = o' 784 
i4 = 251 
i6 = 197 

Çalışan Ta.bla 
Genişliği = ·~ = 197 x757 = 33 

k 672 

33 cm < 107 cm. 

Fe = t 3 M 
~ = 0,784 x 757 )67 = 8,85 cm2 

Se~ilen donatı 6 0 14 2P + 4 dUz (9,24 cm2) 

femin = b.d x 0,005 = 8,75 cm2 

M= 4,03 TM .(. 757 TCM 

Kullanılan Donatı s 0 14 = Femin 

b) Mesnetlerde Hesap 
2 ~ 

. ~-+----~---
(1) nolu ınesnet 

Q = 10,14 Ton 

b = 25 d = 70 M= T3.8G TM Dikdörtgen kesit o o ' . 
6 M = 1 O 14 X . O~ 6 O =3, lO TM ... '· -z 

. 1 • . 



Mnet = M- ~M= 13.86 -3 = 10,86 TM 

K2 = hVSO = 67\ ·~ = 10,16 
lVr V T086 

crb = 58 kg/cm2 
k3 = o ,820 

Fe = K3.M/h = 0,82 x 1086 /67 =· 13,30 cm2 donatı üSTTE 

Fe mevcut = 2014 , + 2014 + 20 14 = 9,24 cm2 
montaj· 

fe i1ive : 13.30 ~ 9,24 = 4,06 cm2 Seçilen 3 0 14 

(2) Kenar mesnet bo = 25 do = 70 M= 453 TCM 

Femin = 8,75 cm2 

Fe mevcut = 2004 Montaj + 2014 pliye = 616 cm2 

Fe ilave = 8,75 6.16 = 2,59 cm2 SeÇilen 2~14 (3,08 cm2) 

Kiriş mesnetlerin"n ilave DEPREM MOM.GöRE TAHKtKt 

(1) nolu mesnet Z = 10,86 TM 

9 
~----

2,4Q 

o,ta TON 

(2) Nolu Mesnet 

3,34 3,35 

(;--0 

.~ Md = O , 6 5 x O , 3 O = O , 2 O TM 
Mnetd = 2.40 - 0,20 = 2,20 TM 

Mh = (Mz + Md)/ 1 ,33 = 
(10,86 + 2,20)/1 ,33= 980 TM 

Md ( Mz 
9.80 TM 1 10.86 TM 

Mz = 4,53 TM 

. 6_ M= 7,74 X 0,30 = 2,30 

Mh2 = 4,53 - 2,30 = 2,23 TM 

MD= 3,34 TM 

.. 6_ M= 1,34 X 0,3 = 0,40 TM 
' ., ~ 

Mhd= 3,34-0,40 = 2,96 TM 

-48-

ı ,34' 2:._Mz + Ma=2,23 + 2,96= 5,19 TM/1 .33=3,90 TM . 

. 1 . . 
. 1 
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K2 = 67V 25 = 16,96 

390 

K3 = 0,781 

<rb = 32 kg/cm
2 

Fe~ 0,781 x 390/:67 = 4,54 cm2 

Femin = 0,005 x 70i x 25 = 8,75 cm2 
1 

! 

NOT: 1.Kat kirisleH hesaplanmı.ştır. 

c) Ka.yuıa Tahkikl) 

Orta A~ıkhk 

Max Q = 12,25 Ton 

~max= T max /b
0

z = 12250/25.0,90.0,67 = 8,12 Kg/cm2 

2 2 
6 Kg/cm 1 8,12 1 16 Kg/ cm 

H= Tmax L. 
4z 

~7 = 35,5 TM. 
,9.67 

2 
Fk = 35,5/l ,40 = 2 ,3 cm 

2 !il 14 pilye V Fs =v-rz .2.1 ,54 = 4,36 cm 
2 

FB = 25.3 cm2 - 4, 6 = 20,94 cm2 

Kenar Açıklık 

Max Q = 9,76 TON 

21~8 Etr. 
08 1 17,50 cm 

. 2 
"t. Max = Tma.x 1 b

0
z = 97q0/25.0,90.67 = 6,47 Kg/cm 

H
- Tmax 9 ~76 ~ · 5 - 4z = = 20,23 TM 

4.0, 

Fk = 20,23 /1,40 14~45 cm2 

2 0 14 Pi.lye V 
' . 2 

Fs = VT ~2. 1 ,54 = 4,36 cm 

F8= 14,45- 4,36 ıo cm2 · 100 8 Etriye 

-49-
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3.4.1.2. Ela.stik Yön,tem Kolon H~s~pla.n : 

a.Aksl 
Koıon1art· N (ton)·· .Boyut:····· 

3.K~t 31 )88 ton 25x60 

2.Ka.t 75,90 ton 25x60 

l.K~t 12Dş74 ton 30x70 

1. KAT 

N= 120,74 Ton 

Fb= 1500 cm2 

Malzeme B 160 1 S -! 1 

A= 550/25 = 22 > ı 5 B urul ma var. 

.M . 
cı e e 

2~05 

4,20 

9~51 

Mzati 

2,48 

2,34 

0,94 

O 
. 2 

M = ,0068 o·; = 54 kg/cm = 22 w= ı ,176 

fb = ~- = 1 '176 120740/54 = 2694 > 1500 
eTi.. 

B 160 M max = 0,03 cr. = 74,4 
l 

f~;= 1.176. 120740/74,4 = 1908,47 > 1500 

K~si..t büyütülürse 

30 X 70 = 2100 . = 5,50/30 = 18 

M = 0,014 seçilirse 0 1 = 60~3 kg/cm
2 

fb = .1 ,048. 120740/60 ~3 = 2098 < 2100 
..... "2 

Fe= 0,014.2100·=~29A·cm 
seci1en 8022 (30,41) 

08/. 20 . Etriye 

Aynl ko1 onda. Deprem ha1 i i.çi.n hesa.p 

N = 120,74 = · 121 ton 

Mx = 9,51 tm. (Deprem) 

Malzeme B 160 1 s t 1 <ctt, Jae ) = 70 /1400 

-50-
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P/d = 0,10 (P=7) N = wN (Burku1ma olduğundan) 

i= 951 /Nd= 951 1 1,048 ~ 121.70 = 0,11 

<:::Ç= N/b.d = 127.103 /30.70.1,33 = 45,47 

Mtn.Donatı 

Fe+ :ı:e• = o.oı . 30.70 = 21 8 ~ 18 ı 

(Tablo 101) 

M= 0,004 

TS SOO'de öngörülen Elastik Yöntemle B Aksı l.Kat Kolon Hesabı 

N = 120,74 rv 121 ton 

Mz = 0,94 tm 

M0 = 9,51 tm 

2 No 1 u Ko 1 on · 

o<.. A = O 0<. B = 1 , 26 k = 1 , 2 O 

lk= 1,20. 5,5 = 6,60 mt i= 0,30. h= 0,30. 70 = 21 

lk 
--,~ = 660/ 21 = 31 ~43 . 22 a Artma Katsayısı hesaplanarak 

1 ~olu Kolon : Nz = ~g + Np = 23,60 + 17,20 = 40,80 

Rm ~· 23~60 = 0,58 
40,80 

6 2 Ec ~ 2,6.10 t./m 
. 2 

ı · = o ,0026 m 
c . 

Etle · · ·ı . 
E I = -r;s- . n:Rni 

. . . :2 ;6 :,· 66 
= - ' • - o ,0026. ------

1 
= 1711 tm

2 

2,5 

o<.A=O 0<8=0,66 q k=l,lO 

lk= ı ,10 . 5,5 =· 6,05 

Nk = _-i( tE I = K,2: i 7i i . = 461 ton 
lk2 6,052 

2 Nolu Kolon : N = N + N = 70 + 51 = 121 ton z g p 

Rm~ = 0,58 lk = 6,6 

. 1 . . 



EI _ Eclc 1 = 2,6~ 10
6 

.0,0086 l __ 
- 2,5 'T+~ 2,5 ı +0,58 

Nk =1<
2• 5661/6.602 

= 1283 Ton 

~Nd= (40,80 + 121}.2 = 323,6 

1:Nd= ı. 4. 323 ,6 = 453 ton 

'i:N:k = ( 461 + ı 283) 2 = 3488 ton 

~ Moment artırma katsayı.sı. 

'1' .. ' 
~ = .. f ·Nd ,_ ' 

f Nk 

' 1 ' 
= ---,-,. ,....,..., -=-:. ,,...,..., ....-. ,,....,... 

,~ ı ;4~323,6 

3488 

= 1 '15 

Tek Kolon için 

·cm· · t= . Nd .. 
l- Nk 

~ 1 _·ıA~121 
1283 

= 1 '15 

~ = ı.ıs kabul 
ı 

edildi. 

'iM ~ (0,94) ı ,15 ~ 1,08 tm 

'iN= 121 ton 

8EP~EM HALl 

'tM::: (9,57 + 0,94) ı ,15 .~ 12 tm 

'EN = 121 ton 

Malzeme B 160/. st 1 (Cb ;ere) = 70/ 1400 

-52-

=5661 tm
2 

1 ,4.fNd=l ,4.323,6 

1 ,4 Nd. = 1 • 4. 121 

p/ct = 0,10 P=7 = 5,5/30 = 18 w=l,048 
N = wN= 127 

6 = 1200/ N.d = 1200/ 127.70 = 0,13 

T
0 

= N/b.d = 127.103/3070.1,33 = 45,47 · Tablo 101~ M=0,004 

OOŞEY YOKLER HALt 

p;ct·=n,ıo P=7 

6 = 94/127.70 = 0,010 6 = 0,01 1 0,02 olduğundan 

cr
0
= N:lb.d= l27.ıo3;30.ZO= ·6o eksenel bası.nca göre hesap 

yapı.l aca.k 
·• 1 . . 



Eks.ene 1 8as ınç 'a göre 

N= 121 ton 
M= o , o 16 . a; = 6 2 , 1 k 91 cm2 

Fbı:: 1,048.121/62,1 =· 2041 1 2100 coı2 

Fe= 0,016. 2041 = 33 cm2 

8 ~· 24 (36 coı2 ) 

8 ~ 20 Etriye 

2.. KAT 

N= 75,90 ton 

fb= 25 •. 60 :::: 1500 ton 

hk= 3 = hk/b = '300/25 = 12 .<. 15 Burkulına. yok 

M:: O ,Ol cr1= 56 ~8 Kg/c.m 2 

Fb= 75900/ 56,8 = 1336,27 ( 1500 

. . . . 2 
Fe= p,oı. 1336,27 = 13,36 cm Seçilen 

6 ~ 18 (.15 '26) 
· 06 /20 Etriye 

Eğil me göz.önünde bul undurul ursa 

E.= (2,34 + 4,20) 1 75,90.60 = 0,14 
. 3 

cr
0
= 75,90.10 1 25.60.1 ,33 = 38 

M= 0,004(S) 

Feoıinimum donatı seçilir. 

3.KAT 

N= 31,88 ton 
. . 2 

fb= 25 x 60 = 1500 cm hk = 3 mt. 

Ma 1 z.eme. . B 16 O / S .f: 1 p;b• ;cr*. = 48 ,880) . e 

-53-

(5) Paçacı Mehmet, Statik Betonarme Proje Nasıl Yapılır ./ •. 



?\= hk/b = 300/25 = 12 < 15 Burkulma yok 

M= 0,01 cı;= 56,8 kg/cm2 

Fb= 31880/56,8 = 561,27 cm2 < 1500 cm2 

Fe= M. Fb = O ,Ol. 561 = 5,61 eri kes it küçü1 tebi 1 ir. 

4 ~ 14 (6,16) 

~ 6/ 20 Etriye 

3.4.2.1. Taşıma Gücü Yönte~iy1e Kiriş Hesapları 

a) Aç1klı.klarda Hesap 

orta Acı:k1 ı: k · 

-Oüşey yük1 er altında .. TABlAH KES tT 

1,6 Q * 1,46 = 1,4 X 4,32 + 1,6 X 3,25 = 11,30 TM 

b= bw +·~ 1p = 25 ~ x 420 = 109 cm 

lp = 420 cm. 

b. 109 bw = --ıs- = 4,36 
. . hf· . - . t _· . 1 5 
cı--cr-or =0,22 

-54-

2 ... ~- ·~~2 

kfcd =-M-· fcd ~ J 09if~g7 x 0,093 = 40 -+.J = 0,97 (4) 

. . .. Md . ı .. 1130 ..... . 
As- = 
· Fyd(J)d ı ,91 x0,97x67 

2· 
= 910 cm 

c 14 mtnf = 0,0063 As 10,55 Seçile~ 6~14 (9,24 cm2) 

Kenar Açıklık 

- Düşey Yük 1 er alt 1 nda TABLAL I 

M hesap= 1,4x2,30 +.1,60 x 1,73 = 6.00 TM < 
Kullanılan As = 6014 ......... 

2p + 4 d 

(4)Ersoy,Uğur. BETONARME Ta.sıma Gücü ve Temel tıkeler 

11.30 TM +Femin 'Je(l 
do\oJı 

. 1 . . 



b) Mesnetlerde Hesap 

( 1) No 1 u Mesnet 

- Düşey yükler alt mda 

Mh= 1,4 X 7,93 + 1,60 X 5,94 = 20~60 TM 

Qh = 1 ~40 x 5,80-ı: l ,60 x 4,35 = 1500 ton 

-~ M = 15x 0,30 = 4,50 TM 

Mh= 20,60 ~ 4~50 = 16,10 TM 

MDeprem = 7,93 + 5,94 + 2,40 = 16.27 TM ( 20,60 TM 

Mh = 16;10 TM 
. b·d2 

d= 67 cm K::::...-~...,...,.ra-
.. 25 ·t;,.ı ' 2 
= - 16f0 · = 70 ) KL= 53cm /t 

L= 7,00 

J= 0,86 'As -Md = ~ 610--- = 14,63 cm2 

fyd{j)d 1 ,9lx0,86x67 
M= 1610 TCM 

Fe ~evcut= 2~ mont + 2014 p + 2014 p= 9,24 cm2 

Fe ·j1ave = 14,63~9,24 = 5,39 cm2 
2 . Seçi 1 en 4 0 14 ( 6,16 cm ) 

(2) Nolu Kenar Mesnet 

Mk = 1,4 X 2,60 -ı: 1,60 x 1~92 = 6,71 TM. 

Mk= 3,34 + 2,60 + 1,92 = 7,86 tm 

As -

1 G + 1 Q +1 E 

786 .. 
= 7,14 cm2 

1,9lx0,86x67 

F min = 8,75 cm2 

l=eMevcut = 2014·; + 2014 D = 4014 

Fe ilave = 8,75 - 6,16 = 2,59 cm2 Seçilen 20 14 

-55-
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c) Kayma. Ta.hk tk l ert 

· Ort.a. Açık h k Q 

Qn = 1.4. ı + ı ,60. 5,25 = 18,20 Ton 

Qn = 18,29 Ton = Vd 

~cr= 0,65 fctd. bw.d = 0,65.25.67.8,5 = 9,25 ton 

Vma.x = 0,25 fcd . ~~~~~ = 93. o.zs.25.67 = 38.90 Ton 

A sw 
s 

·.·\(d - O 5 Ve 
= ' 

Fywd· (d) 

A.s w = J 8 • 2 - o , 5 • o , 8 • 9 ~ 2 5 = 0 , 113 s 
ı ,91 .67 

etri. B 8 Asw = 1 cm2 

S = 8,85 cm 

etr. B 10 Asw = 1,57 cm2 

S= 15 cm 

Seçfl en B 10/15 

Kena,r Açlkllk 

Qn = ,1,4. 5,57 + 1 ,60. 4,19 = 14,50 Ton 

Qn = 14,50 = Vc;t 

ver = 0,65 fctd.bw.d = 0,65.25.67.8•5 = 9,25 Ton 

vmax = 0,25 fcd 11 X" = 93.0,25.25,67 = 38,90 Ton 

AS. W_ 
s. 

As w 
s 

= vct· .. o~5vc 
f,ywd (d) 

J4~5o -·o~s~o~8~ 9 25 2 = · ' · - · = O ,084 Etr. 08, Asw = 1 cm 

-56-

1 ,91.67 S= ll ,90 cm . 

. 1 i· • 
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3.4.2.2. Taşıma GUcU Yijntemiyle Kolon Hesapları 

Kolqn {2) Doııatı Hesa.bı 

i 
25/50 25/60 
{3) ( 4) 

25/70 . 25/70 
--- --------
(5) ( 6) 

(ı ) (2) 

25/50 30/70 

A B 
15M :}M 1--·- -----------+- ı?fV' , 

3 . . 4 
Jk1_3= 2,5 5. /12 = 2.6 dm 

J~5_6 =2,5 73/12= · 71 dm4 JJL3 = 0,87 

lt 3 . d4 ~r2= 3. 1 /12= 86 m J;L5 = 1,42 

~~4= 2,5 6
3 

/12= .45 dm
4 J/L6 = l,Ol 

J/L2 = 1 ,56 

JJL4 = ı aS 
. . . . . . 

<::x.A = O 

K= 1 ,20 

D<.B= ı ~56 +. hl =1,26 
1.42 + 1,01 

ll 

ll 

ll 

ll 

ll 

1 k = 1 , 2 o . 5 • 5 = 6 , 6 o mt i= 0,30 h =0,30.70 =21 

-57-

Jf.- = 660/21 = 3ı,43) 22 ~(Artma katsayısı hesaplanacak) 

ı Nolu Kol on Ng= 23,60 ton Np= ı7,20 ton 

. 1 . . 
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R = J ,40 ~ 23 ~60 · = O ,55 

m 1 ,40. 23,60 + 1,6 17,20 . 

Ec = 2,6 ıo6 t/m
2 

-+ C 14 

le = 0,0026 dm4 

·Etle · · · · ·ı· 
El = x 1-+ Rm 

~:~:~66 .. ·ı. 
= ' • • o' 0026 .---'---

2$5 

1 Nolu Kolon 

O( A = ·o 

k= .1 '1 o 
· ··2 EI 

N - -"'--...~ 
k- 1 k2 

2 No1u Kolon 

Ng = 7Q ton 

2;,5 ı i: 0,55 

O(B= 0~47·+ 0~47 ·::: 0,66 
1.42 

lk= ·ı,ıo .. s,s = 6,05 ı:ıı 

.. "-·_:2 ·,746 _ = 471 ton 
'6-;tr52 

. Np = 51 ton 

o_ .... ' = 1 -~ .. ı o ~ 70 
P-1.!1 - = 0,55 

1 •. 40.70+1,,6.51 

lk= 6,6Qmt 

= 1746 tm
2 

EI = ~çlc ~·_ı_·_ 
2 ,s ı ı +Rm 

2~~~i66 ... , = .0,0086 -- = 5770 tm2 
2,5 1+0~55 

Nk = T\
2 

5770 1 6,602 = 1307 ton 
ı 

I. Ng = (23,60 -ı:70).2= 188 ton 

I. Np= (17,20 + 51).2=136 ton 

1,4 X 188 + 1,6.136 = 481 

~Nk= (471 -ı: 1307).2 = 3556 ton 

~ Moment. art1.rma katsayı.sl . . . ...... . 
1. 00. . . . . .... ·ı .... . 

~ = 'r ·Nd = . · · 481 · 
ı.. f Nk ı-- 35.-'-56--

= 1,15 (1) 

./ .. 



TEK KOLON tÇtN 

~~·. cın: Nd .. 
1- ---..:.....;.._ 

Nk 

= ' ' 1 ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ~ ·. ~ ... = 1 ,20 
1- ·ı ~4 ~ 70 ı +.1 ~b: sı (2) 

~ = 1,20 kabul edildi. 

DUşey YUkler ıçin : 

Md= 0,54 

Nd= 70 ton 

MP"' o.4o 

Np= sı ton. 

1307 

IMh = (1,40~0,54 + 1 ~6. 0,40) 1,20 = 1,70 TM 

INh = 1,40.70 + 1,6.51 

, . . M = 1 ~ 70 ~ 1 05 

bh2fcd 2 30.70 .93 

180 ~ 1 o3 

=J0.70.93 bhfcc;l 

ftm = 0~30 

f = o, 3~ = 0,014 \ 
29,~3 

= 180 ton 

= 0,012 

= 0,92 m= fyd/fcd = 1910/93 
m= 20,53 

2 Fe= 30.70.0,014= 29,4 cm 

8 022 
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DEPREM NAL 1 ' 

ME = 9,q7 TM 

tMh= (0,54 ~ 0,40 + 9,57)1.20 = 12,62 TM 

tNh = 70 + sı = 121 ~on 

4f/?-2l ..... i _______ ~ı ~~22 

M 

N 

b.h.fcd 

. 1\ 

- 12~62~ ıo5 
- .2 ı 

30.70 • 93 
= 0,09 

ftm = 0,25 
'f =0,012 

= 121000 

30.70. 93 . 
= 0,61 

. 1 . . 
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Kolon (4) Donatı Hesabı 

'2!;/'5'0 ~o 
2 <::>/,0 

~S/-:ro '2'5 !'to 

+ ·8 

25/fiO '+ 26/l.o 

2SL-:ro 

'ö b 
:2. :3of~o 

2Sf'5o 

~ ~ 

Jk1 .... J .. g = 2.,5 s3;ı2 = 26 dm4 JIL,= 0~47 

J/Ls .. i"l.42 

J/~6 _8=1 .oı 

J/L10 .. 4 =ı.so 

J!L
3

_
9 

= 0,87 

k 
' . d 4 J 5-6~7-8 = 2,5.73/12 =Zl m 

. 3 
Jk-10 .. 4 = 2,5 6 /12 =. 

Jk2 = 3.73! 12 

4 ~Q 1 ~ ~,Q 1 Qrl 

cx A= ,L~6 + 15 o = 1 '26 
1 ,42 +1,01 

. k= ı ,40 

86 lı J/1.,2 = 1 ,56 

o< 6., · J.J..O + 1 ,50 _ "' l ,23 
ı ,42 + ı ,o ı 

lk= 1,40.3 = 4,20 mt i.= "0,30 h= 0,30. 60 = 18 

J{- = 420/18 = 23,33 ) 22 ~= (A.rtırı:na katsayısı hesaplanacak) 

3 No 1 u Ko ı on 4 No 1 u Ko 1 on 

Np = 10,88 Np = 31,62 

Ng = 15,22 Mg = 44,28 

Rm~·lAO~ 15~22 = o,ss 
1,40.15,22+1,6. 10,88 

. 6 2 4 Ec = 2 , 6 •. 1 O t/ m -----"' C 1 

le = 0)0087 dm4 . 1 .. 



EI = Ectt 
2,5 

.. ı 

1 + Rm 

O<A= 0,47+0,87_ e0,94 
ı ,42 

cx: B= 2,87 + 0,87 = 1,23 

k= ı .32 
2 

Nk - 1'\ EI 
- ı k2 

4 Nolu Kolon 

Np= 31 ,62 

Ng =44,28 

lk= 1,32.3 = 3,96 m 

1\
2 1746 = ----· = 1 099 
3,962 

Rm = 1 ,40. 44~28 = 0,55 
ı,40. 44,28+1.60.31,62 

1,42 

lk = 4,20 

E I .. 1 2 ~6. l 06 1 . 2 
EI= ts --=r+RiT1 = 

2 5 
• 0,0045 lO 

55 
· =3019 tm 

' + ' 

·'? 
Nk= n: 3019 

~ ,202 = 1689 
:".. 

INg = (15,22 + 44,28) 2 ~119 

i Np= (10,88 + 31 ,62) 2 = 85 

1,4.119 + 1 ,6.85 = 303 ton 

~Nk = 1099 + 1689 = 2788 ton 

1 
Şt: rNa · 

1--
.tNk 

TEK KOLON tÇtN 

1 '" ·~ . ~tl . 3 
1- 27SS 

Cm 1 
~ = · Nd , = -,-_~-...-, .,....,~ 4r"'"'~ ..,._,4...,.4~~ 2""""8,..,... -+ ,...,.. 1..,..~ 6.,.....~~3....-1 "'?' 6...,.,.2 

ı--
Nk 1689 

~ = ı ,ı2 Kabul edi.ldi. 

(1) 

= 1,07 (2) 

. 1 . . 
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DUşe~ YUkler tç1n : 

Md= 1,34 Mp = 1,01 

Nd = 44,28 Np= 31,62 

IMh = (1 ,40. ı ,34 +ı ,6. ı ,au ı ,12. = 3,50 tm 

ıNh = 1,40. 44,28 + 1,6 31,6Z = 113 ton 

M ----
bh2fcd 

= 
3,5o.ıo5 ' 

25602 93 
=0,04 

= J 13. ı o3 

bhfcd 25.60.93 
= 0,81 Ptm = 0,1 

m=fyd/fcd=l910/93= 20,53 
' 'o' 1 o ft= ' - = o ,005 

Deprem Ha.1 1 

ME = 4,20 tm. 

20,53 

tMh = ,1,34 +ı ,oı + 4,20) ı ,ız= 7,34 tm 
;.' 

lNh: 44,28 + 31,,2 = 75,90 ton 

M _ 7~34.105 

bh2fcd-- - -25.602.93 

N 

bhfcd 

= ~ 75 ~ 90 1 o3 

25.60.93 

= 0,09 

=0,54 

' 2 Femin = 25.60.0,01 = 15 cm 

SeçiJen 6~ 18 (15,26 cm2) 

Kolon (10) Donatı Hesab1 

ftm = O, 1 
ft - 0,10 

- ~0!53 = 0,005 

-62-
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it 2-S-/GQ-··--.z,~-----ı------i 

Jk3 ... 9 = 26 dm4 

Jk7-8 = 71 dm4 

Jk4 ... 10-ll-l2= 45 dm4 

J/ L3 ... 9 = 0,87 

J/1..7 = ı .42 

J/L3 = ı,oı 

J/h4 ... 10= 1,50 

J/Ll l = . O ~9 

JJL12 = 0,64 

o< A= 1 ,50 + 1 ,50 =l ,23 ·ı~-so· 
CX. B= • = 0,97 

ı ,42 --ı: ı ~o ı 0,9+.0~64 

k= 1.32 
.. 

lk= 1.32.3 = 3,96 mt i= '0,30.60 = 18 

Jl._ = 396/18 :: 22 ' 22 
i. 

ıo Nolu kolon Ng = 19,14 

Mg = 1, 47 

Mdep= 2, 05 tm 

~ = 1 a lı.nı.r. 

Np = 12,74 

Mp = 1, 00 

~Mh = ı ~40 1.47 + 1.60. 1 = 3~66 tm 

1Nh = 1,40 19,14+ 1.60. 12,74= 47,20 ton. 

-63-

= 3 ~66 ~i o5 · · · · · 
~--'--- = 0,04 
25.60?93 

N. = 47,20 10
3 

= 0,34 

bh2fcd 

ftQl = ·o, ı 
f = 0,1/ 20,53 = 0,005 

b~fcd 25.60.93 

. 1 . . 



Deprem Ha 1i. 

ME = 2,05 tm 

~Mh = 1,47 + 1,00 + 2,05 = 4,52 ton m 

~Nh = 19,14 + 12,74 = 31,88 ton 

. 5 
M = 4,52.10 = o~os 

bh2fcd 25.602 93 

N 
. 3 

31.88. ı o = 0,23 - -
bdfcd 25.60.93 

fıtm = o ,o ı 
f = 0,005 

Fmin= 25 x 60 0,01 = 15 cm
2 Seçilen 6~ 18 (15,26 cm2) 

. 1 

3.5. Sınır Değerlerin tnce1enmesi( 6) 

3.5.1. fb ~ Den.geH Dona.tı. Yüzdesi 

-64-

Taşıma gücüne donatmı.n akması. ve betonun ezilmesi aynı anda 

oluşarak ulaşılır. Bu duruınıa ilgili birtın deformasyon dağılımına 

dengel i bi.r-i.m deforma.syon dağıJ ı.mı. denir. 

fb dengeli donatı. yüzde.si. olup, dengeli durumla ilgili bir 

büyUklUktür. 

Bir ki.riş kesi.tinfn kı.nlma bi.çimini.n belirlenmesinde dengeli 

dqna.t ı. .yUzdes i ( fb) ya da denge 1 i. donatı göstergesi ( Wb) öl çUt o 1 ara k 

kullanılır. 

(6) Altay Gündüz, BETONARME, Taşıma Gücü tlkesine 

Göre Hesap. 
. 1 . . 
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f ~fb (W ,Wb ) ise kiriş taşıma gücünü çekme kırılmasıyla 

kaybeder. (Normal donatılı kiriş) 

f )ffb ise kiriş, taşıma gücünü basınç kırılmasıyla kay

beder. (Kuvvetli donatılı kiriş) 

f = fb= 0,85 k1 (fcd/ fyd) ( 600 1 (fyd + 600) 

Wb = Wb = fb fyd 1 fcd = 0,85 k1 (600 1 (fyd + 600) 

kl = 0,85 C 14 için 

3.5.2. f max : 0Ukti1 davranısın gerçekleşmesi için aşılmaması 

gereken üst sınır. 

Kırılmamn çekmeyle oluşması icin kirişlerdeki donatı yüzdesi 

dengeli. de~erin belirli bir yüzdesiyle sınırlandırılır. 

f max ; 0,85 1'0 

3.5.3. f def : Sehim hesabi gerektirmeyeri donatı yüzdesi sınırı 
1 

(esitlerin boyutlan;:lırılması, donatı yüzdesi f'max değerine 

eşit a·;ınarak yapılırsa, bf>YUtlar a1ışagelmiş olanlardan oldukça küçük 
~ ;. ~ 

bulunur. Bu yüzden sehimler istenen sınırları aşabilir. Bu durumda 

sehim hesabı yapılması gerekir. Bir yapıda her kiriş için sehim hesabı 

yapılmş.~ı. pratik olmaz. Sehim hesabı. yapılması istenmiyorsa fdef sınır 

yüzdesi; ölçüt alı.nmalı ve boyutlandırma f ( fdef olacak biçimde ya

pılmaıı, başka bir değişle W (wdef karşılığı hesap katsayıları kul

lanılı:n~l ıdır. 

. 1 . . 
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Zorunlu bir durum varsa, kesit, f'def < f (fMo.'K. 

olarak boyutlandırılabilir, ancak bu durumda sehim hesabı yapılması 

gerekmektedir. 

3.5.4. fred : Ye~iden dagılım ~e deprem etkisini sınırlama. 

Deprem etkisinin ve yeniden dagılımın sözkonusu oldugu durum-

larda, düktilieeyi artırmak amacıyla, kesitteki donatı yüzdesi fmax

dan daha küçük bir yüzdeyle (fred) sınırlandırılır. 

Bu sınır yüzdesi : Tek donatılı kiris icin : 

fred = 0,60 fb 

3.5.5. fmin : Donatı minimum yüzdesi 

Kırılmanın ilk çatıarnayla gevrek bir biçimde oluşmaması için 

çekme donatısı yüzdesi su bağıntıyla belirlenen değerden az olmamalıdır! 

f min = 1 ,2/ fyd (fyd N/mm2) 

Çeşitli donatı ve beton sınıfları için, hesaplanan donatı ~ös

tergesi.ne göre,f'b, Pınax, f def, ·ı fred , fmin değerleri hesaplanmış ve 

tablolaştırılmıstı~. (~) 

Çalışmamızda kullandığımız Cl4 setonu bu tablolarda mevcut 

deği.ldi.r. 

Cl4 betonu için bu değer1er bulunmuş, yaptığımız hesapların bu 

sını.r şartlarını sağladığı görülmüştür. 

(~) Altay Gündüz, BETONARME, Taşıma gücü ilkesine göre hesap. 
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Tab1o: 1 
Tek dona.tıı ı ct1kdol"tgen kesıtı_~t' 
Hesap katsayıları ve donatı yUzdeleri 
den e1 ;_ deqer1 er 

için 

Donatı Beton fyd fe d wb=wb kxb ko b kzb k mb fb= fb 

s 220 c 14 191 9,5 0,548 0,762 o J547 0,677 3,52 o ,0272 

s 420 c 14 365 9~5 0,449 0,6241 0,530 o ,735 3 '14 0,0117 
' 

s 500 c 14 435 9,5 0,419 0,582 o şl94 0,753 2,99 0,0091 

ÇtZELGE 3.1 

Tek donatı.h dikdörtgen kesitler 
Tablo ;2 f nlax =O ,85 f~s ı. n ı. n. i. çin hesap ka ts ayı ı arı 

(fyd, fcd \!e m N/mm2 

Donatı Beton fyd fe d Wmax kx ka kz km fmax 

52.20 Cl4 191 9,5 0,46€ 0,648 ı o, 550 o, 725 3,21 0,0231 

S420 Cl4 365 9,5 Q.,382 0,531 0,451 o ,775 2,81 0,0099 

., 

S50Q C14 435 9,5 q ,35E o ,495 0,420 o ,790 2,67 0,0077 

' 

çtZELGE 3.2 

Tek donat~lı dikdörtgen kesitler 
Tablo :3 fdef =O, 35 (fcd/fyd) sı.nı.rı iç~n hesap kat-

sayıları. {fyd, fcd ve km N/mm ) 
· Donatı Beton ·fyd fe d Wdef kx ka kz km fdef 

S220 C14 191 9,5 0,235 0,327 0,277 0,861 ı ,92 0,0117 

S420 C14 365 9,5 0,235 o ,327 0,277 0,861 l ,92 0,0061 

S500 Cl4 435 9,5 0,235 0,327 o ,277 0,861 1,92 o ,0051 

ÇiZELGE : 3.3 
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1 Tek donatılı dıkdertgen kesıtler 
Tablo : 4 fred = 0,60 fb sınırı için hesap katsayıları 

Donatı Beton fyd fe d 'Wred kx ka kz km fred 

s 220 Cl4 191 9,5 0,329 0,457 0,388 0,806 2,52 0,0164 

S420 Cl4 365. 9,5 0,270 0,375 0,319 0,841 2,16 0,007C 

--
s soo C14 435 9,5. 0,252 0,350 0,297 o ,851 2,04 0,0059 

- - --

ÇlZELGE 3.4 

Hesap katsayıları ve donatı yüzdeleri a$ağıdaki bağıntılar

dan hesaplanmı$tır. 

Kx = 1,39 w 

ka = ı, 18 w 

kz = 1 ,059 w 

km = fcd.w (1-0,~9 w) 

f = w.fcd/ fyd 
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. -
Orta Fe{ Hesap) Fe (Seçilen) 

1 Not J Açıklık M( tm) · cm2 .. ·c:m2· .. f 
El astik . ı ı 
Hesap 7~57 ··8~85 · 9,24 · 0,00531CTb=50 kg/cm2~ 
la ş ıma 

ı 9,24.~~005311(fdef=O~Oll7_ Gücü ll ~30 9,1 o 

ÇiZElG[ 3.5 

. . 1 
Kenar 

M(tm) ~(c.iı___l f Açıklık Not -

El astik ı 
cr·b- so •- 1 2 

~p 
4,03 

1 
9,2:4 . '0~0053 - . ~.g, cm 

ı. ma 
6,00 ı 9,24 0,0053 f<_fdef=0;0\\7 u 

ÇiZH.G[ 3.6 

·-
ı Orta i 

Mesnet M( tm) Fe(H~sap} i Fe( Seçilen) 
f cm 1 cm2 Not 

El astik 
ı 

1 

1 0,0079 Vb= 50 kg/cm
2
_ 

ı 

Hesap 13,86 13,30 ı 13,86 
i ! 

Taşıma 
1 

ı 

1 o,ooo:ı!<fdef=O,Oll7 ı 

Gücü 1 20,60 14,63 1 15,40 1 

i 
~· 

ÇiZElGE 3.7 

' 

Kenar 
Fe(cm2) ~ Me s net M( tm) Not 

El astik 
cr b = 50 kg/cm2 Hesap . 3,90 9,24 0,0053 

ı 

Taşıma 

·i f(fdef= o ,O ll 7 Güc.ü 7,86 9,24. •. o ~0053 
-·· 
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1 al 
35 35 .430 3S 3S 630 1 

soo 700 ı 

~- -- - ---- ı 
920 201.4 L:1000 

60[ 1~0 2014 L:260 - -~014 L:400 -~ - ' 1 

~ . ' 380 1 
140 : 300 ~· 1 

ool "" : ••/ m '\: ' 365 1014 L:1200 
105 

16 5 101-4 
26S 

L:860 

88 43S 1014 L:1200 

23S 1014 L:860 

•of S 70 .401-4 L: 6SO < ' 4014 L :770 1 

a a 

n 6 67 

L:195 
E tr= 0S /12. 1~ 

"T"aşu·v'~ G'wc:ü 
70 

.. . . 
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1 al 
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soo 700 ı 

~- -- --' ----- ı 
920 2014 L:lOOO 

so[ 1so 2014 L:2GO ..3014 ı.:--4;- ----

~ -

1 

380 1 
.. o : 300 ~· 1 
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365 1014 L:1200 

10S 
16 s 1014 
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60r S 70 4014 L: 650 ' 4014 L :770 1 

a a 
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lS 
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S O N U ç 

YtlNTEMLERtN KARŞILAŞTIRILMASI 

l ) YOKtER YöNONDEN 

1Cış-ıma Gücti. yönteminde, yük yönetmeliklerinde öngörülen yükler , 

karakteristik değer oı·arak alınarak:, türlerine göre uygun yük katsayı

ları He çarı:nh·r1ar. Bu katsayılar çeşitli yük kombinezonlarına göre 

değ i ştirilmektedir •. 

Emniyet g~.rilmelerinde ise böyle bir şey sözkonusu dPğildir. 

Kesit he.sa.!n yapılırken, kombinezonlardan elde edilen en elveriş

siz zorlama temel ahrıır. 

2) GERÇI6E UYGUNLUK VE AMAÇLARI YöNüNDEN 

Herhang,i bir mekanik problemini çözümünde izlenen yol sırasıyla 

denge kosulla.rırnn sağlanması, uygunluk koşullarının sağlanması ve mal

zemeler içincr ... ~ ilişkilerinin be1ir1enmesidir. Denge ve uygunluk 

şart1arımn sağlarıması malzeme özelliklerinden bağımsızdır. Betonarme 

problemlerini diğer malzeme problemlerinden değişik kılan c-- E ilişki

si.nin belirlerımesini.n zorluğudur. Bu belirleme için çelik ve betonun 

u- E özelliklerinin bilinmesi. gerekir. Çelik için bu oldukça kolay 

olmasına karş.1ri7 beton için oldukça zordur. Çünkü betonun CJ-'E. ilişki

si ni birçok değişken etkidiğinden tek ve seni bir cr- E. eğt'i s i önermek 

zordur. 

Çeliğincr·.:. E ilişkisi elasto-plastik varsayılabilir. Buna: göre 

donatı çeliği akma gerilmesine ulaşıncaya kadar doğrusal elastik, bu 

noktadan sonra plastik bir malzeme gibi davranacaktır.o--Eeğrisinin 

. 1 . . 
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doğru sa 1-eı astik o'i an bu böl üroünün eğimide çel 'iği.n ela.sti.si.te modül u

dür. (Es : 2.106 ~gf/cm2 ) 

Setonun geri1me - bi.rim. deformasyon. eğrisinin düşük gerilme

ler altında eğimi çok az değiştiğinden eğ.rinin bu bölümü doğrusal ve 

bu doğrunun e9imi elastfsi.te modU1ü olarak kabul edilebilir. 

Beton. dUsük gerilme1ere ma.ruz ise, başlangıç modülü kullanıla

rak gerçekçi sonuçlar alınabilir. Bu durumda, elastik hesap yöntemiyle 

hesa.p yapmanın bir sakıncası yoktur. 

Nitekim çözdUgümüz örnekte elastik hesap yönteminin verdi§i 

hesap sonuçları ile, taşıma gücü yönte~inin verdiği hesap sonuçları 

birbirinden az farkh çıkmıştır. 

Ancak, bu farkın bUyük gerilmeler altında.ki betona.rme eleman-

1~rd.a .a!·tacağı kesindir. CHnkü, emniyet gerilmeleri yönteminde elas

tisite ı.nodülünün, sabit o1~uğu varsayılmaktadır. Setonun elastisite 

ınoctü1ünVn (~aınana, yükgeçmfşine, ma1z.eme dayanımı, kesi.t geometrisi vs.) 

Çe$it1 ı etkiler a1 tın.da bü.yük çapta de.ğişti.ği bil inmektedi.r. Emniyet 

geri.lıneıeri ,yönteminde, denatı alanı modül1er oran olarak bilinen 

n=·~~ ·~ ile çarpılarak, eşdeğer beton alanına çevrilir. Çekme daya

nım.ı. ihmal edilerek elde edilen bu eşdeğer beton kesitteki gerilmeler 

hesap1an.ı_r. Donatıdaki ger11ıne1er eşdeğer beton için bulunan geri1me-

1erin m.odü1er oran, n ile çarpılması ile bulunur. Bu yöntemde temel 

amaç, hesaplanan geri 1 mel eri. n daha. önce yönetmeliklerde bel i rl enmi s 

~·emniyet gerilme1erin·i .. aşmamasıdır. 

. 1 . . 
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Hesap ı arda teme 1 alınan modül er oran ın (n.) pa.ydas ı nda yer 

a 1 a.n beton el astisite modülü özellikle sünme ve birçok değişken in 

etki.siyle verilen değerin yartsına, hatta üçte birine kadar azalma 

olasılığı deneylerle kanı.tla.nmıştır. Modüler oran (n= 15) sabit 

alınarak bulunan gerilmele~in ne denli gerçekçi olduğu düşündürücü

dür. Hcılbuki bu yöntem geri.lme hesabına dayanmcıktadır. 

Taşırncı gücü yönte~inin amcıcı, kesitin güç tükı:mme anındaki 

ka.pcısi.tesini.n hesabıdır. Yapılan deneyler betonarınede gertırnelerin 

hesaplanmasının çok· zor olduğunu ane.a.k tasıma güçlerinin oldukça 

gerçekçi. ol ara.k hesapı anabil eceğin,i. kanltl am~ ştır. Bu yöntem de ge

ri.lme hesabı yoktur. kesit hesabı. için geli$tirilen bu yöntemde çö· 

z.:Um.e giderken yazı1acak den~e \!e uyguo1uk denklemleri, emniyet geril

melerinde ku11anı1an1ai"1a, aynı:dir. Aradaki tek fark ta$ıma gücU yön~ 

temin,de~~ ma1:z.eme davranışının doğrusal e1astik kabul edilmemesidir . 

. :aetonun çekme dayanımı ihmal edilir ve basınç bölgesinde da-
. . 

ğılım, ~ksenel basınç deneylerinden elde edileneT- E. eğrisi gibi 

ol d uğu varsayıl ır. Ancak bi lindiğ i gibi cr-E eğri. s ini birçok deği ş k en 

etkitnektedir. Tek ve kesin bir eğirin öneri1mesi olanaksızdır. TS 500-, 

de ba~ınç bölgesindeki gerilme dağılımı için geçerliliği deneysel ve

rilerle kanıtıanmış herhangi bir dağılıma izin verilmektedir. (BölUm I) 

Yapılan teorik çalışmalar, herhangi bir gerilme dağılımının 

o-- E eğrisi) aym alan ve ağırlık merkezini verecek bir eşdeğer 

dikdörtgen 1 e değişti ril eb il eceği kan ıtl anmıştir. 

. 1 ... 
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Karmaşık bir davranışı olan Betonarınede deneysel arastınna

lar çok önemlidir. Deneysel araştırma sonuçları, betonarmenin dav

ranışı yönünden bilgi verdi§inden yönetmelik ve hesapları yönlen

di.rmede önemli rol oynamaktadırlar. 

3) BETON SINIFLARI YöNüNDEN 

Beton eskiden beri dayanıma göre sınıflandırılmıştır. Eski 

TS 500, Alman Yönetme1i§ine uygun olarak, 28 günlUk en az basınç 

daya.mmı temel alınarak, beton 8160) B225, 8300 olarak sınıflandırı

)ıyordu. Yeni TS soo•de CEB'ye paralel olarak, beton, 28 günlUk 

silindi.r dayanımı temel olarak sınTflandırılır. Burada sözü edilen 

dayanıx.n, elasti.k yöntemde olduğu gibi en az dayanım değil, 11 karakte

ristik11 dayanımdır. Karakteristik da.yanım l.Bölümde anlatıldığı 

üzere, ~. dayanımdan düşük qe§erlerin elde edilmesi belirl i bir ola

sılıkla ;nümkUn olan dayanı~dır. Taşıma gücünde beton sınıfları c 
veya as plarak ifade edi1me~tedir. 

4) KAYMA GüVENUcU YöNüNDEN 

·Her iki yöntemde de dayanım hesabı kayma gerilmeleri esas 

a1ı.nara.k yapı.l ır. Betona.rme yapının emniyeti açısından esas öneml i 

olan kayma,gerilmelerinin oluşturduğu asal çekme ve basınç gerilmeledir. 

Çekme dayanımına erişmiş beton çatla.mış olacaktır. Bu durumda 

homojenlik söz konusu değildir. 

Bu durumu dikkate alan Taşıma Gücü'yle yapılan hesaptaki kayma 

donatı.sı Ela.stik yöntemle hesaplanan kayma donatısında.n daha sık aralıklı 

. 1 .. 



çıkmıştır. Çatlak genişliklerini en alt düzeyde tutma açısından bu 

önemlidir. 

Kayma güvenli.ği yönünden, taşıma gücü daha emniyetlidir. 

5) KOLON HESABI YöNüNDEN 

tki yöntemde de beton veya çel i.ğin kı rı lma yUkleri esas alın

qı_ğı.ndan sonuçlar genellikle birbirinin aynı çıkmaktadır. Yaptığımız 

hesaptada bulduğumu~ donatt yüzdeleri aynı çıkmıştır. 

Elastik yöntemde yükle~in arttırılması ve donatının ezilmesi 

s.ınımna gelinmesi durumu için hesap yapılır. 

Bu durumda. donatının gerilmalerinin tamamından yararlanılmış 

'.(e nispeten beton kesiti. bUyük tutulmuş olur ve evvelden beri yapılan 

sUper pozuyonla kolonun kırılma yükü; 

Nk = Kb Fb + Tep.fe formUlUyle bulunmaktadır. 

Nk= Setonun kırılma anında taşıdı~ı yük 

• Kb= Betonun kırılma muka.vemeti 

Tep = Kırı.lma anında betonla aynı kısalmayı yapan çeliğin 

gerilm.asi. 

Taşı.ma gücünde de yüklerin artırılmasıyla betonun ezilmesi 

duruma gelinınesi hali sö~onusudur. 

Yapılan d~neylerde, ekseneı yük sıfırdan başlayarak belirli 

ba.samaklarla artı.rıldığında, donatı ve betonda oluşan gerilmelerin 

elastisite teorisinden elde edilen sonuçlard~n farklı olmadığı görül

mUştür.Ancak, yük belirli. pir a.şama.da sabit tutulduğu takdird~, zamana 

bağll deforrnasyonlar neder:ıi ile gerilmeler önemli ölÇüde değiS,mekte ve 

hesaplanaı\ gerilmeler ela~tisi.te teorisinden elde edilen sonuçlarla 

uyuşmamaktadı r. . 1 . . 
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Emniyet Gerilmeleri yöntemi basit bir yöntemdir. Diğer Yapı 

Malzemeleri. için geçerli oıan 'le çok i.yi. bilinen elastisite teorisi

ne dayanması, yöntemin uzun yı:llar 'le halen kullanılmasında başlıca 

rolü oyna.mı ştır. 

Taşıma gücü yöntemi ise gerçek da\(ra.nı.şı esas aldığından daha 

k.arş(lla,ş ı_ktır. 

Ha.ngi yöntem kullanı.lı.rsa kullanılsın, bütün yöntemlerde 

ka.rıw-şı.k beton da\(ranı_şı. id~eali.ze edilmeye çahşılmıştır. Ayrıca,yapı

da kul1anı1an beton ve çe1i.ğin dayanı.mlan ve yapıya etkiyen yükler 

öngörülenden çok farkh olabileceği unutulmamalıdır. Yapılan istatis

tikseı çalışmalar, yapıların bUyük bir ço~undakf beton dayanımının 

öngörü1eni.n. yarısı veya daha az olduğunu göstermektedir. Bu durum iyi

leşti.rilmedikçe hesapla.ra harcanan z.ama.n boşa gidecekti.r. 
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