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Celik snf tan m (TS708/1996)

Uretim yontemine gore s n fland rma:

*S cak haddelemelemi ile Uretilen, simgesi: a
*S cak haddeleme esnas nda ddiin uygulanarak Uretilen, simgesi: a
*So uk mekanik ilem(so uk haddeleme, burma) uygulanarak uretilen, simdpesi:

Steel(celik) Akma dayan m 420

S cakta
haddelenmi

En kiicik akma s nr gerilmesine gore s n fland rma:
*En kiiclik akma s nr 220 N/nmfrolan celik, simgesi: | 8420a
*En kiiclik akma s nr 420 N/n#olan celik, simgesi: Il
*En kiiclik akma s nr 500 N/nfolan celik, simgesi: IV

Betonarme

Celi i

Akma dayan m 420
N/mm?2

S cakta
haddelenmi

Yizey 6zelliklerine gore:
*Duiz yuzeyli ¢elik, simgesi: D
*Nervurli celik, simgesi: N

*Profilli gelik, simgesi: P BCI I Ia

Nervirli ve diz ylazeyli celikler (TS 708/1996)  srsovozcess sayiaas

Tarkiye’'de uretilen nervurlu gelikler:
S420a, S420b, S500a, S500b

Tarkiye'de Uretilen diz yuzeyli celik:
S220a




Has r celik

Q T P HASIR (15x15 cmxcm kare gozenekli)

e

Celik Has r S500bs, S500bk

Kullanld  yerler: l
DO emelerde

*Perde ve istinat duvarlar nda -
*Tlnel kaplamalar nda h
*Yol ve saha kaplama betonlar nda

ﬁ\&

Projede gosterili i: R TP HASIR (15x25 cmxcm dikddrtgen gozenekli)

R 150.250.8.5

NN o

S
T

\ S ‘f ‘

Q 150.150.8.8



Betonarme celi-mekanik 6zellikleri
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ERSOY/OZCEBE, Sayfa 46

Tan mlar:

f, :celik akma dayan m

f : celik karakteristik dayan m
fs, : ¢celik kopma dayan m

&,y - Gelik akma deformasyonu
e,, : ¢elik kopma deformasyonu
S, : gelikteki gerilme

e, : ¢elik birim deformasyonu
E. : ¢elik elastisite modulu

*S cakta haddelenmcelik (a) daha stnektir.
*So ukta i lem gormu celik (b) gevrektir.
S cakta ilem gormu celi in akma ei i belirgindir. So ukta i lem gérmu celikte ise akma s nr gozlenemez.
*Her iki tur ¢elik de akma dayan m na kadar linetstik davran r. Bu bolgede HOOKE kanunu gecetlgl~ E e,
*Celik akt ktan sonra, HOOKE gecersizdir. Gerilrreshirim deformasyon aras nda hicbir bat yoktur.

*Tana = E;¢eli in elastisite modultdur.

*Deprem boélgelerinde soukta i lem gormi ¢elik (b) kullan lamaz.
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Akma dayan m tanm:

S cakta haddelenmgeli in akma ei ine
kar | k gelen gerilme akma dayan m
olarak al nr.

So ukta i lem gérma celi in, belirgin bir
akma noktas olmad ndan, akma
dayan m @yle belirlenir:

Cekme deneyi yap | 5 - &, e risi gizilir.
0.002 kal ¢ deformasyonundan ¢ k

do rusuna paralel c¢izilir. Paralelin b

e risini kesti i noktaya kar | k gelen
gerilme soukta i lem gérmu ¢eli in akma
dayan m olarak alnr.



Donat celiisnflar (TS 708/1996, TS 500/2000) riovareeat smyaso

CEL K SINIFLARI VE MEKAN K OZELL KLER (TS708/1996)
Minimum Minimum Min. Kopma uzamas
Celik snf karakteristik Kopma e, ylizey
akma dayan m dayan m f 32mm ! ff>32mm
foi (N/mm2) fo,(N/mm?) !

7 S220a| BCla 220 340 0.18 '@ 0.8 D
S420a BClll-a 420 500 0.12 E 0.10 N, P
S500a BCIV-a 500 550 0.12 E 0.10 N, P
S420b | BGlIl-b 420 500 010 | 0.0 N, P
S500bs| BCIV-bs 500 550 0.08 | 0.08 N, P ||
S500bk| BGIV-bk 500 550 005 | 0.5 N, P_|

*S220a dayan m ve aderans eniiiolan celiktir. Kiri, kolon ve perdelerde kullan Imamas onerilir.
*Deprem bdlgelerinde sakta i lem gormi celik (b) kullan Imamal d r.

*Deprem yonetmeli-1997 akma dayan m 420 N/nfrden yiksek celik kullan m n yasaklar.
*Suneklik ve dayan m dikkate al ndnda, S420a en uygun c¢elik olarak gozukmektedir.

*S420a ve S500a celiklerindle32 mm capl cubuklar n kullan m ndan kac n Imal (hevrek ).
*Kal n capl celikler daha gevrektir.

*S220a celiinin kullan m uygulamada giderek azalmaktad r.




Celik-di er bilgiler

Elastisite moduli: E2x10 N/mn?
Birim s cakl k genleme katsay s a=10° 1/c°
Kutle : r=7850 kg/m

Piyasaya arz:
S cakta ilem gormi a s nf celikler: Caplar 12 mm den kicuk olanlangal, firkete veya cubuklar halinde, 12
mm ve daha kal n olanlar firkete veya cubuk olgvakarlan r.

So uktailem gormi b s nf celikler: Sadece cubuklar halinde pazarlan

Boy:
Cubuk boyu genelde 12 m dir.

Cap:

BCl-a: 6, 8,...,22, 24, 25, 26, 28 mm

BClll-a, BCIlI-b ve BCIV-a: 6, 8,..., 22, 24, 25, 26, 28, 30, 32, 40, 50 mm
BCIV-b: 4,45,5,55,...,, 11, 11.5, 12, 14, 16 mm

Depolama:
Korozyonu 6nlemek icin, tstt kapal sundurma alt sdlanmal d r. Zorunlu hallerde 1 y | kadar a¢ @t
depolanabilir.



aretleme:

Duz yuzeyli celik BC la (S220a) d r. TS 708/1996 yaey nervirli celik cubuklar Gzerinde celik kaliteqiCelik snfn)

gosteren iaretleme olmak zorundad rBir yatay ¢izgi

IVa (S500a) celiini ve birbirini izleyen ¢ eik bolu cizgisi
kodu olmayan nervirli gubuklar BC lllb (S420b) célir.

TS kodu

TS kodu

o

Firma kodu  Kalite kodu
(4nervir =4 ( =BC llla)
nolu firma)

HW

Firma kodu Kalite kodu
(10+3 nervir = ( =BCIVa)
13 nolu firma)

LYJ\YAY/

TS kodu

Firma kodu Kalite kodu
(10+3 nervir = ( = BC IVb)
13 nolu firma

BC llla (S420a) celiini, birbirini izleyen iki yatay ¢izgi BC
BC IVb (S500b) celiini simgeler. Uzerinde celik kalite

Geni bilgi icin TS 708/1996,
Sayfa 20 ve 21 e bak nz



Beton+celik+iyi muhendislik+iyi i cilik+iyi bak m Betonarme

Betonun bas n¢ dayan m yuksek, cekme dayan m iselgaktir. Cekme kuvvetleri betonu catlat r.
Betonarme elemanlarda ¢cekme kuvvetlerini kamak icin gekme bdlgelerine celik gubuklar konur.
Betonarmede beton ile ¢elin birbirine kaynam olarak birlikte ¢cal mas artt r. Bunakenetlenme (aderans)
denir. Kenetlenme betonarmenin temelWadur.

*Cok katl yap lar
*Her tlr yap icin temel
*Kopriler
*Barajlar
* stinat duvarlar
*Tuneller
*Viyadukler
*Yol, hava alan kaplamalar
*Bordr ve parke tdar
Elektrik direkleri
*Kaz klar (temel
*Bacalar (fabrika, termik santral)
«Citler
sTravers
*Temiz ve at k su borular (buz)
*Su depolar
*Ar tma tesisleri
*Su kanallar
*Silolar
*Nukleer reaktor z rh
*Nukleer at k depolar



Betonarmenin avantajlar

*Kolay i lenip ekillendirilebilir.

*Bas n¢ dayan m yma yap elemanlar na (adp, tu la, gazbeton) nazaran yuksektir.
*Celik ve ahapa nazaran, yang na dayan kl d r.

*Celik yap ya nazaran daha rijit oldundan buyuk yer de tirmeler olmaz.
*Korozyon tehlikesi azd r.

*Bak m kolay ve yok denecek kadar azdr.

*Kullan m émra uzundur.

*Ani go¢cme olmaz, gocme olaca haber verir.

*Ekonomiktir. Ana malzemesi (agrega, su) yerelakdvulunur. Az enerji gerektirir.
* n as nda dier yap lara nazaran (ap, ¢elik) biyuk 6zen gerekmez.

*Kalifiye eleman gerektirmez.

Betonarmenin dezavantajlar

*Cekme dayan m diiktar, celik kullan Imas gerekir.

*Kal p ve iskele pahal d r, kal p yap m 6zen ister.

*A ryap lar oluur (depremde sak ncal ).

*Ta yc sistem faydal yukten ¢ok, 6z al n ta mak zorundadr.

*Yeterli dayan m kazan ncaya kadar 6zenli bak nr)(kérekir (ilk 7-14 gun).

eHasar onar m zor ve pahaldr.

*Mevcut yap n n donat miktar , dayan m kesin belirémez.

eKullan m 6mrini tamamlayan yap n n y k Imas pahal d kan malzeme tekrar
de erlendirilemez ve cevre kirlili yarat r.

*Gokdelen gibi cok yuksek yap lar i edilemez.

*Prefabrik ina imkanlar kstldr.

» antiyede beton imalat zordur ve buyik 6zen genektir

eHer tur havaart nda beton dokulemez, amt mevsimi k sad r.



Yap guvenlii-malzeme katsay lar , yUk birlenleri 5250500 o5
Betonarme bir eleman n givenli olmas icin onun daya (ta ma giict) , o elemandaki yuk etkisinden blyuk
veya eit olmal d r:

Ry Fy
R, Tasar m(hesap) dayan m .

Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet v.b. etkilear eleman n
gosterebildii ta ma gucuddr.

F,: Tasar m (hesap) yuku etkisi.
Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet ve/veya &umlbirle imlerinden
elemanda olwan zorlamalard r.

Ornek: Bir kiri in tuim yUklerinden oluan tasar m momenti M kesme tasar m kuvvetikiri in moment
ta ma gucu M, kesme tama guct de Volarak hesaplanmolsun.

M, M, olmas durumunda kirimomente kar guvenli, aksi halde glvensizdir deriz.

V, V4 olmas durumunda kirikesmeye kar guivenli, aksi halde glvensizdir deriz.
Kiri in guivenli olmas icin her iki kuvvete karda guivenli olmas gerekir. Birine kagtvenli, di erine kar
glivensiz olmas halinde kirgtivensizdir. Cunku o kuvvet kiiik r yor anlam ndad r.

YUk tipleri

Kal ¢ (sabit, zati, 6l0) yukler:Yap elemanlar n n 6z yukleridir.
Doemearl ,kiri a rl ,duvararl ,kolona rl gibi, yerivearl zamanladei meyen yuklerdir

Hareketli yukler: Yap eleman na zaman zaman etkiyen statik yuklerdir.
*E ya yikleri, insan yukleri, kar yuki gibi, yeri ve d&i zamanla de en, bazen olan bazen olmayan yuklerd

Yatay yukler:Yap ya yatay olarak etkidi varsay lan statik veya dinamik yuklerdir.
*Deprem yukd, rizgar yuku, toprak itkisi, s v yuka.

Di er yukler: S cakl k fark ndan oluan yuk, buzilme ve sinmeden @au yuk, farkl oturmalardan olan yik,
buz yuka.



Yuk etkileri

Karakteristik yUk etkisi simgeleri:

G :Kal ¢ yuk etkisi
Q :Hareketli yuk etkisi
E :Deprem etkisi
W :Rlzgar etkisi
H :Toprak etkisi
S v etkisiimgesi yok)

T : S cakl k etkisi, buzilme, stinme, farkl oturma vb

Yap lara etkiyen yiklerin hicbirinin kesin deri bilinemez. YUk deerleri istatistiksel yollarla belirlenmierdir, yani
karakteristik ytklerdir. Karakteristik yukler yomeeliklerde verilmitir:

TS 498/1997 , TS ISO 9194/199Kal ¢ yukler, hareketli yikler, rizgar, kar ve byizk.
Deprem yonetmeli i/1997 Deprem yukleri.

Malzeme katsay lar , tasar m (hesap) dayan mlar:;;/5 o, s

S500/2000, Sayfa 17

Malzeme (beton, celik) icin TS500/2000 de verilamdkteristik dayan mlar yerine hesaplafdesar m(Hesap)
dayan mlar kullan | r. Tasar m dayan mlar karakteristik dayatar n malzeme katsay lar na bélinmesi ile buluaurl
Malzeme katsay lar 1 (bir) den biyuk @egler oldu undan daha kiictik dayan mlar ile hesap yap lgialenliksa lan r.

Beton tasar m dayan m :

fo= o fu.: betonun karakteristik bas n¢ dayan m g =1.5 yerinde dokulen ve iyi denetilen betonlar igin
g fcq: betonun bas n¢ tasar m dayan m g, =1.4 6ndokim (prefabrik) betonlar igin
feu: DEtONUN karakteristik gekme dayan m g =1.7 denetimi iyi yap lamayan betonlar igin
_ fCtk fuq: betonun cekme tasar m dayan m



Celik tasar m dayan m :

fu : celik karakteristik dayan m
f fyk f,q: celik tasar m dayan m

yd — g On<Gelik malzeme katsay s
ms
O,—1.15 (her tur celik igin)

Celik betona gore daha homojen bir malzeme alddan ve fabrikada Uretildnden dayan m n n karakteristik
dayan mdan farkl olma olas | (riski) betona nazaran daha dittr. Bu nedenle yonetmelikte, ¢ceh malzeme
katsay sg,.betonun malzeme katsayg,.den daha kuguk tutulmtur.

Yuk katsay lar ve yuk birlemleri (TS500/2000) ZRSOIVACELE S e 0o

TS 500/2000, Sayfa 17-18

TS498/1997, TS ISO 9194/1997 ve Deprem Yonetm&B9O7 de verilen yukler karakteristik yuklerdiruBtklerden oluan
yuk etkileri (ic kuvvetler) de karakteristik olur. Yik etkilerimkarakteristik deerleri yerine; hesaplardeasar m etkileri ve
birle imleri kullan | r. Tasar m etkileri; karakteristik etkileryik katsay lar ile art r Imas ve uygun birteilmesi ile
belirlenirler. Bu yollagtvenlik sa lan r. TS500/2000 de tan ml yuk katsay lar ve biméeri a a da verilmi tir.

Yaln z dU ey yukler igin Deprem etkin ise: Rizgar etkin ise:
(deprem ve rUzgar n etkin I:d::l--é]'G + 1-6Q I:d=1'4'G + 1-6Q NOT: Sv bas nc etkisinin bulunmas
olmad durumlarda): F;=1.0G + 1.2Q + 1.2T F~=1.0G + 1.2Q + 1.2T durumunda, bu etki 1.4 ile carp I r
F=1.0G +1.0Q + 1.OE  F,=1.0G + 1.3Q +1.3W e iora eklonir
F;=1.4G + 1.6Q F,=1.0G + 1.0Q - 1.0E F=1.0G + 1.3Q - 1.3W
F;=1.0G + 1.2Q + 1.2T F,=0.9G + 1.0E F;=0.9G + 1.3W
F,=0.9G - 1.0E F=0.9G - 1.3W

Deprem ve riizgar yuklerinden hangisi daha elverisiz ise o dikkate al nr. Bir yap ya ayn anda hem dpremin hem de rlizgar n
etkimeyecei varsay | r (Deprem Yonetmeli i-1997, S. 8, Madde 6.2.2.4). Turkiye’'de genelde gtem etkin olur.




Yik Katsay lar ve Yuk birleimleri-ORNEK

A a da verilen cercevedeki yukler karakteristik ylklierg kal ¢ , g hareketli ve F deprem yukuadur.
Kolonlar 30/70, kiri 25/60 cm/cm boyutundad r. Her yike ait moment, kesmnormal kuvvet diyagram verilntir.
Kiri ve kolonlar n statik hesaplarda cekme oldwarsay lan taraflar kesikli ¢izgi ile gosterilrir.

a)
b)
c)
d)

e)

Cercevenin 1, 2 ve 3 noktalar ndaki tasar m mdteeni bulunuz.

1 ve 2 noktalar ndaki tasar m kesme kuvvetldsinunuz.

1 noktas ndaki tasar m normal kuvvetlerini bulanu

Kiri in 2 ve 3 noktalar nda hesaplanan tasar m momeamdien hangileri betonarme hesaba (boyuna donats) es
al nmal ve bunlar icin hesaplanan donat lirihangi taraf na konmal d r ?

Kiri in 2 noktas nda hesaplanan tasar m kesme kuvietkar hangisi betonarme hesaba(sarg donats hesab)

esasalnmaldr?

m




Karakteristik yuklerden olu an karakteristik i¢ kuvvetler (yuk etkileri):

g=100 kN/m kal ¢ yukinden

g=50 kN/m hareketli yiikiinden

F=35 kN deprem yukinden
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a) Tasar m momentleri:

1 noktas nda tasar m momentleri:
M =1.4+166.7+1.6+83.4 = +366.8 kKN'm

2 noktas nda tasar m momentleri:

M=1.4+(-333.4)+1.6+(-166.7) = -733.5 kN'm

3 noktas nda tasar m momentleri:

M;=1.4+279.1+1.62139.6 = +614.1 KN'm

M,=166.7+83.4+(-66.7) = +183.4 * M,=-333.4-166.7+38.4 =-461.7 * M,=279.1+139.6+0 =+418.7 *
M,=166.7+83.4-(-66.7) = +316.8 * M,=-333.4-166.7-38.4 =-5385 * M,=279.1+139.6-0 =+418.7 *
M =0.9+166.7+(-66.7) =+83.3 *“ M,=0.9+(-333.4)+38.4 =-261.7 * M,=0.9279.1+0 =+251.2 *
M =0.9+166.7-(-66.7) =+216.7 * M,=0.9+(-333.4)-38.4 =-3385 * M,=0.9279.1-0 =+251.2 *

b) Tasar m kesme kuvvetleri:

V,=-83.4-41.7+17.5
V,=-83.4-41.7-17.5
V,=0.9+(-83.4)+17.5
V,=0.9+(-83.4)-17.5

1 noktas nda tasar m kesme kuvvetleri:
V =1.4+(-83.4)+1.62(-41.7)

2 noktas nda tasar m kesme kuvvetleri:
-183.5 kN V4=1.4350.0+1.6°175.0 =+770.0 kN
-107.6 “ V,4=350.0+175.0+(-10.9)
-142.6 “ V,4=350.0+175.0-(-10.9)
-576 “ V4=0.9350.0+(-10.9)
-926 “ V,4=0.9350.0-(-10.9)

+514.1 *
+535.9 *
=+304.1 *
=+43259 *

c) Tasar m normal kuvvetleri:

1 noktas nda tasar m normal kuvvetleri:

N =1.4+(-350.0)+1.6+(-175.0) =-770.0 kN
N,=-350.0-175.0+10.9 =-514.1 *“
N,=-350.0-175.0-10.9 =-5359 “
N,=0.9+(-350.0)+10.9 =-304.1 *
N,=0.9+(-350.0)-10.9 =-3259 *




d) 2 ve 3 noktas nda betonarme hesaba (boyuna donatesas al nacak tasar m momentleri:

335 +614.1 Pozitif momentler, etkidii noktada, kiriin kesik ¢izgili taraf na,
ey /I;‘;?Z negatif momentler de dér taraf na gekme uygulamaktad r.
2017 | 1 -t Kiri in negatif momentlerinden mutlak derce en buyik olan Kkirin

ustinekonulacak boyuna donat n n hesab pazitif momentlerden en
bay G de kiri in alt na konulacak donat n n hesab na esas

asa Tasar m s alnmaldr.

+316.8 momentleri S

i8S \ M, 2 noktas nda:M = —733.5 kNm momenti icin hesaplanan boyuna
= - donat bu noktada kinn tstiinekonulmal d r. Bu noktada pozitif
tasar m momenti olmadndan kiri in alt na donat gerekmez,

‘<77 m4>‘

yonetmeliklerin 6n gordiil kadar minimum donat konur.

3 noktas nda: M =+614.1 kNm momenti i¢in hesaplanan donat bu
noktada kiriin alt na konmal d r. Kiriin Ust taraf na donat gerekmez,
yonetmeliklerin 6n gordiil kadar minimum donat konulmal d .

e) 2 noktas nda kesme (sarg donats) hesab naesas  al nacak tasar m kesme kuvveti

Kesme kuvvetinin iareti betonarme hesab n sonucunui demez.
Mutlak de erce en biuyik kesme kuvveti betonarme hesaba kesas a

+770.0 ||/
+514.1
+535.9
+304.1
+325.9

Tasar m kesme 2 noktas nda:V = +770.0 kN kesme kuvveti betonarme hesaba (sarg

e
-183.5 kuvvetleri hid
“107 6 uvveten donats hesab) esas al nmal dr.
-142.6 X Vyq

-57.6
-92.6 1

‘477 m4>‘



Hareketli yuk diizenlemesi

... Hareketli yik elemanda en elveri  siz kesit zorlamalar n yaratacak bicimde dizenlenec  ektir
(TS 500/2000, sayfa 18, madde 6.3.3).

SUREKL K R LERDE:

Hareketli yUk; tasar m etkileri arer lan kesitte en buylk zorlamay oturacak ekilde kiri e yiklenir.Surekli
Kiri tesir cizgileri gorinimineak larak; hareketli yik hangi ac kl klara ytklenidide en buyik etkinin

olu aca belirlenebilir (dama yiklemesi).

En blyuk a¢ kl k momenti yiklemesi: En buylik momenti aranan ag kl k q ile yuklenir. Kanag ki klar bir
bo bir dolu(q ile) olarak dizenlenir.

En blyuk mesnet momenti yiklemesiEn biyik momenti aranan mesnedin ga sol a¢ kl q ile yuklenir.
Di er ac ki klar bir bo bir dolu(q ile) olarak diizenlenir.

En blyuk kesme kuvveti yuklemesiEn buyik kesme kuvveti aranan noktan n ac kg ile yiklenir. Komu
ac kl klardan biyuk olan da q ile yuklenir. [@r a¢ ki klar bir bo bir dolu (q ile) olarak dizenlenir.

COK KATLI COK ACIKLIKLI CERCEVELERDE:

Gergekte el hesab yap lamayacak kadar farkl yiukldoremu vard r. Ancak, yeter dalukta sonug veren be
farkl yukleme ile yetinilebilir (ERSOY/OZCEBE, SayfL76).



Sdrekli kiri tesir cizgilerinin gorinimleri

\AAAAAALAAAAAAL) VYYVYVYVYVVVVVVY kinci a¢ kI k momentini
- Max yapan hareketli ytk
A A2 A A A e
BAREEAAARERARA fYVTVEvYvVYYYYy  Kinciacklk sol mesnet
e _ kesme kuvvetini Max
&—/M A — M vyapan hareketli yik
E— E— SR {klemesi
YVYYVYVYYVYVVYVVYYVYVY \AAAAAAAAAAAALA
_ kinci mesnet momentini
o A A & A Maxyapan hareketl yik
L L L L

yuklemesi



Hareketli yik diizenlemesiRNEK ERSOYIOZCEBE, Sayfa 165

A a daki surekli kiri te g sabit, g hareketli karakteristik yuklerdir.
a) 1 ve 2 noktalar ndaki tasar m momentini,
b) 1 noktas ndaki tasar m kesme kuvvetini

belirleyiniz.

COZUM:

CoOzum icin aa daki yuklemeler ayr ayr yap Imaldr:

a) Sistemin tim ac kl klar g ile yiklenir. Moment kesme diyagramlar cizilir.

b) 2 noktas ndaki a¢ kl k momentini en buyik yapayiiglemesi yap | r: Orta a¢ kl k q ile yUkli, konkr bo . Bu
yuklemeden 2 noktas ndaki en biyik moment belirleni

¢) 1 noktas ndaki mesnet momentini en buyuk yapgitktemesi yap | r: Orta a¢ kl k g ile yikli, sol ksol g ile
yukll, sa konsol bo. Bu yuklemeden 1 noktas ndaki en buyik momentleaeir.

d) 1 noktas ndaki kesme kuvvetini en buyik yapaiikigmesi yap | r: Orta ac kl k g ile yikld, sol keaol q ile
yukld, sa konsol bo. Bu yiklemeden 1 noktas ndaki en biyuk kesme kiinpedirlenir.

Sa konsol, sol konsoldan daha k sad r. $@esnet moment ve kesme kuvvetleri 1 noktas ndgpleasacak
olanlardan daha kuguk olacakt r. Bu nedenlemsasnet etkileri icin q ytuklemesine gerek yoktur.



Sabit yuk g yuklemesi: 1 noktas nda max M ve Max V olu turan q yuklemesi:

g=20 kN/m g=15 kN/m
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Max Mq

(mesnet)

qd

(mesnet)

A

o

o

o -l
Max V

-47.78 -30.00 -31.50

2 noktas nda max M olu turan g yutklemesi:
q=15 kN/m 1 noktas nda tasar m momenti:
\AA22222222222]; My=1.4+(-40.00)+1.6(-30.00) =-104.00 kNm

2
Fz.oo « 500 mgq:na# 1 noktas nda tasar m kesme kuvveti:

V =1.4¢52.22+1.6°43.50 = +142.71 kN

2 noktas nda tasar m momenti:
My=1.428.17+1.6°46.88 = +114.45 KNm

(a¢ kI k)

|
Max M

+46.:88 kNm




