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Yapinin Dogru Sekilde Tasarlanmasi ve Analiz
Edilmesi igin;
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Degiskendir; Sagi Solu Belli Olmaz!

Bildigin Agirlik !
Etki Zamanla Degismez. Yik Periyodikse Rezonans Tehlikesi
vardir.

Dinamik Yiikler “Esdeger Statik Yiik” Olarak ifade Edilebilirler...
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GEVREK ve SUNEK MALZEME
(ELASTIK-INELASTIK MALZEME)

« Siinek (Elastik) Malzeme

Yukleme ve bosaltma adimlarinda ayni ylik-deplasman gizgisi
izlenir.

Yik kaldirildiginda, butiin sonuglari (deformasyon, gerilme,
vs.) da ortadan kalkar.

« Gevrek (inelastik) Malzeme

Yukleme ve bosaltma adimlarinda ayni ylik-deplasman gizgisi
izlenmez. Yuk kaldirilinca, etkiler ortadan kalkmayabilir...

Gergcek malzemelerde ¢ogunlukla, yiiklemenin derecesine gore
iki davranig bir arada bulunur...

Tepki, etki ile dogru orantiidir. ~ Tepki, etki ile dogru orantili degildir.

(2 kat yuik = 2 kat deplasman) (2 kat yuik = 4 kat deplasman
Egilme Rijitligi (El) Sabittir. olabilir...)
Geometrik Etkilere,
Malzeme 6zelliklerine veya ikisine
birden bagl olabilir.
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» Dogrusal Olmayan Analizler

— P-Delta Analizi

— Burkulma Analizi

— Pushover Analizi

— Blyuk Deplasman Analizi

* Dinamik Analizler

— Serbest Titresim ve Modal Analiz
— Davranig Spektrumu Analizi




Karar verilen analiz tiriiniin uygulanabilmesi i¢in cesitli Kabuller yapilir.
Omegin;
Lisans Diizeyinde Anlatilan Lineer-Elastik-Statik Analiz i¢in Kabuller;

1. Yapi Statiginde incelenecek sistemler yiklerin sekline ve siddetine bagl degildir.

2. |.Mertebe Teorisi gegerlidir. Sisteme etkiyen yiklerin sekil degistirmemis eksen izerine
etkidigi kabul edilir. Yani, dogrusal yer degistirmelerin denge denklemlerine ve geometrik
uygunluk kosullarina etkisi terk edilmektedir. |.Mertebe Teorisine gore yapilan hesaplarda,
ic kuvvetler ile dis kuvvetler arasindaki bagintilar lineer (dogrusal) oldugundan siiper
pozisyon prensibi gegerlidir.

3. Malzemenin gerilme—sekil degistirme bagintisi lineer elastik sinirlar igerisindedir.
Hooke kanunu gegerlidir.

4. Sekil degistirmeden énce bir diigiim noktasina birlesen gubuklar arasindaki agi, sistem
sekil degistirdikten sonra da ayni kalir. (Rijit Digiim Noktas| Kabulii)

5. Dizlem kesitler sekil degistirdikten sonra da dizlem kalirlar (Bernoulli — Navier
Hipotez).

6. Dogru eksenli gubuklarda diizgiin sicaklik degismesi etkisi yok ise (t=0), cubugun boy
degisimi yaklagik sifir alinabilir.

7. Sisteme etkiyen vyiklerin, sistem sekil degistirdikten sonra da dogrultularini
degistirmedikleri varsayilir.

8. Kayma sekil degistirmeleri, cubuk elemanlarda (Perde elemanlar harig) terk
edilebilecek kadar kiguiktdr.

Lineer e Atalet Kuvveti =
: = Rijitlik x Deplasman = A A
Statl!( Kv(t) = P(t) Sietemo|ERyenKet Sisteme Etkiyen
Analiz Kuwvet
Lineer Kiitle x Hiz + Séniim x A.'sl!]?‘}f(u:\:’ve:“:
Dinamik | Mv’(t) + Cv() + Kv(f) = P(f) De;};‘g‘;gﬂ"s"i';"‘eme Rijtik Kuvvet (Yay) =
Analiz Etkiyen Kuvvet Sisteme Etkiyen
Kuvvet
Nonlineer Rijtik x Deplasman + | A12/SLKuvvetl Rtk
Statik Kv(t) + F= P() Rijlk Azaltma Matrisi = | ‘g2 "8 Efki;se'n
Analiz Sisteme Etkiyen Kuvvet s
- e Atalet Kuvveti +
Kiitle x Hiz + S6nim x s "
Nonlineer jvme + Rijitlk x R...S‘°k”"‘<"‘ K“;f"e" "
Dinamik | Mv’(0+Cv(0+Kv()+F=P(f) | Deplasman + Rijtik | ~itik Kuveti (vay) +
Analiz Azaltma Matrisi = Rijitlik Azaltma Matrisi
" . = Sisteme Etkiyen
Sisteme Etkiyen Kuvvet Kuwet
YAPI
ETKILER .
- TEPKILER
Titresimler » Deplasman
Oturmalar -‘ Sekil degistirme
Sicakiik degisimleri Py Gerilme

Kuvvet = Deplasman x Rijitlik

Coziim mimkiin, ancak;

* Basit geometri

* Basit sinirlar

« Basit yiikler gerekli.

Modellemede; Kismi diferansiyel denklemlerle
ifade edilen problemlerin ¢6zimi igin sayisal bir

yontem olan ve ¢6zum hassasiyeti

muhendislik

problemleri igin yeterli olan Sonlu Elemanlar Metodu

kullaniimaktadir.

/o/u ]

Truss and Beam Elements {10,2D,30)

Sonlu Elemanlar;

Cubuk, Plak, Levha ve A ﬁg@

Kabuklarin ~ ¢6ziminde
kullaniimaktadir.

Plane Stress, Plane Strain, Axisymmetric, Flate and Shell Elements (20 20)




Malzeme ve Geometri
bakimindan Lineer yada Nonlineer
sistemlere uygulanabilir.

Her tarld  sinir §artlar|na;
uygulanabilir. ]

Her turli sisteme istenilen
yuk sekli ve degerleri ile
uygulanabilir.

Problemin buyukligu énemli
degildir. Bilgisayar ¢6ziimlemeleri
icin uygundur.

Etkiyecek Yiikleri Belirle
Malzeme Ozelliklerini Belirle

On Boyut Ver

Analiz Tiiriine Karar Ver D Miihendis

Kabulleri Belirle . Miihendis + Yazihim

. Yazihm
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Uygula

PAKET PROGRAMLA ANALIZ YAPARKEN;

*PROGRAMLARIN HESAP KABULLERI iYi BILINMELIDIR.

‘PROGRAMIN  KAPASITESINE ~ UYGUN  VERILER
GIRILMELIDIR.

TUM KONTROLLERIN PROGRAM TARAFINDAN
YAPILMADIGI BILINMELIDIR...!I!!

DAVRANIS BILGiSi iLE SONUGLAR YORUMLANMALIDIR.

HAZIR PAKET PROGRAMLAR, KIYMA MAKINASI GiBIDIR.

(BALIK ETi 3> BALIK KIYMASI)

SONUC: DOGRU VERI GIRMEZSENiZ, ANALIZI
YAPILAN SADECE MODEL OLUR, BINA DEGIL...

“ ingaat miihendisliginde kesin ¢6ziim yoktur.
Hesap yaparken bir siirli varsayim yapariz .

lyi mihendis, yaptigi varsayimlarin ve
bunlarin mertebesinin bilincindedir.

Kot mihendis, cogu kez hesaplarin, yaptigi
varsayimlar nedeni ile kesin olmadiginin farkinda
degildir. Bu nedenle de olugabilecek hata orani
hakkinda da higbir fikri yoktur. ”

R.C. REESE

Ugur Ersoy’un “Ustalannmdan Ogrendiklerim” Kitabindan.

Betonarme; 1855'de  Coignet ve
1857’de Monier tarafindan resmi olarak patent
alinmasiyla yapi malzemesi olarak taninmis
ve tim dinyada en cok tercih edilen yapi
malzemesi olmustur. Bunun nedeni;
betonarmenin yiiksek dayanimi, givenilirligi,
diger malzemelere goére maliyetinin disik
olmasi ve yapim kolayhdi olarak siralanabilir.

Joseph MONIER

1887'de Wayss ve Koenen tarafindan yayinlanan “Monier
Sistemi” isimli kitap Betonarme Hesap Ilke ve Yontemlerini
aktaran ilk yapittir. Bu yapiti ilging kilan en 6nemli 6zellik; Bugiin
de temel ilke olarak kabul ettigimiz G¢ hususun ilk kez bu yapitta
dile getirilmis olmasidir.

1. Betonarme elemanlarda ¢cekmenin tamami
celik cubuklar tarafindan karsilanir.

2. Celik ve Betonun birlikte galismasi bu iki
malzeme arasindaki bag kuvvetleri (aderans)
ile saglanir.

3. Beton ve Celigin genlesme katsayilari
Ozdestir.  (Sicaklik degisimlerine verdikleri
tepkiler aynidir.)




Beton disik c¢ekme dayanimina sahip
olmasi sebebiyle olduk¢ca yliksek ¢ekme
dayanimina sahip olan c¢elik cubuklar ile takviye
edilmektedir.

Celik gubuklarin beton tarafindan sariimasi
ile beton iginde kalarak dis etkilerin olusturacagi
korozyona karsi korunmasi saglanmaktadir.

iki malzemenin de yakin sicaklik genlesme
katsayilarina sahip olmasi sebebi ile iki malzeme
arasinda miikemmel bir uyum vardir.

Betonarmeyi diger yapi malzemelerinden
ayiran en 6nemli 6zelligi iste bu “uyum”dur.

Uyum; fazla zorlanan bir lifin, kesitin veya
elemanin, zorlanmalari komsu lif, kesit veya
elemana aktarabilme 6zelligine denir.

Betonarme uyumunun dogru sekilde
saglanabilmesi icin gevrek davranis sergileyen
beton slinek bir malzeme olan gelik donatilar ile
yatay olarak sarilir ve Betonarme kesitin slinek
davranmasini saglarlar.

Suneklik; yik tasima kapasitesinde diigme
olmadan, kesitin biyilik deformasyon yapabilme
ozelligidir. Sltnek davranis, “uyum”un olugsmasini
saglayarak, kuvvetlerin fazla zorlanan bir
elemandan digerine aktariimasina olanak tanir.
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Degeri Beton Sinifina Gore Degisir.

Basing Dayaniminin Yaklasik %10’'u Seviyesindedir.
Ihmal Edilebilir

basing

cekme

Betonun ylk altindaki davranisinin anlasilabilmesi igin
Gerilme-Sekil Degistirme diyagraminin bilinmesi gerekiyor...
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Onemli Noktalar;

Betonun Gerilme Sekil Degistirme Egrisi igin tek bir fonksiyondan
bahsetmek mimkiin degildir.

Hatta ayni egrinin farkl bdlgeleri igin farkli denklemler dahi
uygulanamaz. Ancak modelleme yapilabilir. (Beton Modelleri)

Farkli basing dayanimlari (Beton Kaliteleri) igin farkl egriler s6z
konusudur.

Egrinin maksimum gerilme noktasi betonun karakteristik basing
dayanimidir (f.). Karakteristik basing dayanimi beton igin glvenlik
katsayisi olan 1,5'a béliindiigiinde hesap basing dayanimi (f.) elde edilir.

Beton 0.002 Sekil Degistirmeye maruz kaldiktan sonra daha fazla
yik tasiyamaz (gerilme blyimez) catlama baslar , 0.003 Sekil
Degistirmeye kadar enerji yutmaya devam eder. Bu noktada beton ezilerek
dayanimini yitirir.




Elastisite modull, gerilme-sekil degistirme egrisinin egimi
olarak tanimlanir.

Elastisite moduliu yapilarin analizinde sekil degistirme ve
deplasmanlarin belirlenmesi igin gerekli, 5nemli bir parametredir.

Betonun elastisite moduliini tanimlamak zor bir istir. Clnki
betonun basing dayanimini ve geriime-sekil degistirme bagintisini
etkileyen faktorler elastisite moduliini de etkiler.

Betonda elastisite modullu tayini genellikle 150x300 mm
boyutlarindaki silindir sekilli numuneler Gizerinde yapillir.

Cesitli Ulkelerde yururlikte olan yonetmeliklerde elastisite
moduill, basing dayaniminin bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Video (Elastisite Moduilii Deneyi)
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w: betonun agirhigy, kg/m?

fcj: j giinlitk betonun silindir basing dayanimi, kgf/cm?

E Degeri (kg/cm?)
Beton
Sinift "
Amenkan_ Efet"on Aaupa Bfeto_n Turk Standartlar:
Enstitlisi Komitesi

C20 219130 288480 285340
C25 245000 304720 302500

C30 268380 319390 318000

C35 289890 332820 332270

C40 309900 345250 345550
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*Beton kalitesi arttikga betonun ezildigi sekil
degistirme degeri (¢.,) daha kiglk olur. (Beton dayanimi
daha dusik olan numunelere goére nispeten daha
gevrektir.)

*Kalite azaldikga betonun ezildigi sekil degdistirme
degeri (g.,)daha blylk olur. (Beton dayanimi daha buyuk
olan numunelere gére nispeten daha stnektir.)

*Beton Dayanimi dustikge Elastisite Moduli’'de
duser.

*Her tlr betonda maksimum gerilmeye karsilik gelen
kisalma yaklagik aynidir. (€,,=0.002) dir.




Bir beton numunede ylikleme sirasinda, gerilme en buylk
degere varinca yuk bosaltilir, tekrar ulasabildigi en blylk geriimeye
kadar yuklenirse ve bu defalarca tekrarlanirsa asagidaki egri olusur.
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*Defalarca yiklenen-bosaltilan yik altinda o-¢
egrilerinin zarf egrisi surekli ylkli betonun o-¢ edrisi ile
aynidir.

*Yikleme-bosaltma altinda betonun elastisite
modull degismekte, yik tekrari arttikga, elastisite moduli
onemli élglide azalmaktadir.

*Elastisite modilinin azalmasi rijitligin azalmasi
anlamina gelir. Yuklenen-bosalan beton yumusamaktadir.

*Yikleme-bosaltma davranisi deprem veya riizgar
yikleri altindaki beton davranisini 6zetler.

Rotre (BUzulme): Beton priz yaptiktan sonra,
cimento ile kimyasal reaksiyona girmemis suyun
buharlasmasi nedeniyle nemini kaybederek buzulir. Dis
ylklerden bagimsiz olan bu olaya Rotre denir.

Sunme: Betonun uzun sireli ve sabit basing yiki
altinda kisalmasidir.

*Yanal basing, basing dayanimini ve siinekligi
artirir.

«Sargilama ile yanal basing uygulandigindan
dolayi hem basing dayanimi hem de gdgme
sekil degistirmesinin artmasi saglanir.

«Sargi donatisi elemana belirli  bir ylk

uygulandiktan sonra devreye girerek dayanimi
arttirir.

Ayni kalitede hazirlanan beton numunelere farkli sabit

yanal basing gerilmeleri uygulanmis ve numunelerin asagida
gorilen o-¢ egrileri deneysel olarak gizilmistir.
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Etriyeler Arasindaki
~_ABélgede Sariimis Efriye Seviyesindeki
Beton Sarimamis Beton

Kabuk
Betonu

Sarilmamis
Beton

Etriye gekirdek betonunun yUk altinda yapmak istedigi yanal
deformasyonu sinirlar.

Sinirlanan yanal deformasyon nedeniyle betona yanal
basing uygulanir.

Etriyelerin betona uyguladigi yanal basing betonun
dayanimini ve 6zellikle stinekligini biylk oranda arttirir.




dayanim

€c0 —
¢ L q birim kisalma

*Seyrek de olsa etriye sunekligi artirir, dayanim pek
artmaz.

*Sik etriye slnekligi olduk¢a artirir, dayanim artisi da
belirgin olur.

«Cift etriye hem slinekligi hem de dayanimi g¢ok artirir.
Bunun nedeni etriye serbest acikhiginin ve adiminin
kicUlmesidir.

*Fretli kolon hem sineklik hem de dayanim agisindan,
etriyeliye gore, daha etkindir.

*Donatili betonlarda ¢, degeri sargl etkisi arttikga
buylmektedir.
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Burkulma

Onlemi Alinmamis!
basing

Burkulma

Onlemi Alinmis! 3
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0,0021 ~0,1-0.18 . .
Birim uzama

Onemli Noktalar;

Celigin Gerilme Sekil-Degistirme Egrisi icin tek bir
fonksiyondan bahsetmek miimkiin degildir. Ancak betona gore
fonksiyonel olarak daha kolay ifade edilebilir. (Celik Modelleri)

Farkli gekme dayanmimina sahip donati celikleri ayni tir egri
ile ifade edilebilir.

Egrinin maksimum gerilme noktasi celigin karakteristik
cekme dayanimidir (f,,). Karakteristik cekme dayanimi gelik igin
giivenlik katsayisi olan 1,15’e boliindiigiinde hesap b ¢ dayanimi
(f,q) elde edilir.

Celik 0.002 Sekil Degistimeye maruz kaldiktan sonra
pekleserek yiik almaya devam eder ve kopma noktasina kadar yiik
alir. 0.1-0.18 Sekil Degistirmeye ulastiginda kopma meydana gelir.

Celigin Elastisite Modiilii 2.100.000 kg/cm2’dir.

Tesekkiirler...

UnutadiKes
Unuttayacagiz!
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Haftaya;
Deprem Yénetmeliginde Tarif Edilen Diizensizlikler




