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YAPI GUVENLIGI

Bir yapida aranan en onemli oOzellik, yapinin 0On

gorulen yuklerin en elverissiz etkime durumlarinda,
gocmeden ayakta kalabilmesi ve kullanim yukleri altinda

yap! elemanlarinda asiri deformasyon, catlama ve titresim

olusmamasidir.

Yap! guvenliginin temel amaci, dayanimin en az yuk
etkileri kadar yuksek olmasini saglamaktir. Dayanim ve yuk

etkisi en genel anlamda kullaniimistir.
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Dayanim: Bir elemanin egilme momenti kayma veya
burulma momenti Kkapasitesi veya bir deformasyon

sinirlamasini belirten deger (maksimum sehim veya catlak

genisligi).

Yuk etkisi: Bir elemana etkiyen egilme momenti,
kesme kuvveti veya burulma momenti veya bu zorlamalar

altinda olusan deformasyon ve catlak genisligi.
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Dayanim ve yuk etkisi ayni cinsten ifade edilmelidir.
Ornegin ylUk etkisi 6n gorulen yikleme altinda belirli bir
kesitte olusan egilme momenti ise, dayanimda o kesitin

tasima gucu momentidir.(moment kapasitesi)

R>F

R: Dayanim
F: Yiik etkisi
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Yapilan arastirmalar dayanim ve yuk etkilerinin rastgele
olaylar oldugunu ve buyuk degisim gosterdiklerini

kanitlamistir.

Yap! guvenliginin gergekgi olarak saptanabilmesi ancak
probabilistik yontemlerle mumkun olabilmektedir. Soruna
probabllistik acidan yaklasabilmek icin her iki degiskeninde
dagilimlarin  bilinmesi gerekir. Yapi guvenligi hesabinda
1zlenecek yolu basitlestirmek icin her iki degiskeninde normal

dagilima uygun bir degisim gosterdigi kabul edilmistir.
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Normal Dagilim Egrisinin Ozellikleri 4

1-F 1-F

Xk2

X: Ortalama =lZ};i
i

X1: Gozlemde saptanan deger

n: Gozlem sayisi

A: Can egrisi altinda kalan toplam alan=1.0
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xx1: Karakteristik deger. (1-F) bu degerden kiiciik deger elde edilmesi olasihididur.
x2: Karakteristik deger. (1-F) bu degerden yiiksek deger elde edilmesi olasiligidir.

X, ~X)"
o: Standart sapma \/ (% %) I-F F u
o) -l 050 050 0.00
u: (1-F) olasihigi 1le 1lgili bir katsayi. 030 070 0504
A 0.20 0.80 0.842
F 0.10 0.90 1.232
0.0 0.9 1.645
1-F 1-F
Xk1 - uo; Xm uoc? \sz

L 1 1
I ] |
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Herhangi bir rastgele
degiskenin degisimi normal
dagillma uyuyor ve bu /

1-F 1-F
dagilim biliniyorsa varsayilan

bir olasilik (1-F) icin ortalama

. ~ X
dayanim x bulunabilir. Xk1 uc: ™ wo;

Xk2

i- Standart sapma bilinmektedir.
ii- Varsayilan olasilik (1-F) i¢in karakteristik deger bellidir, (xx).
iii- Cizelge yardimiyla (1-F) i¢in u bulunur.

X=Xxituo:r veya  X=Xke-Uo» L ¥ E
0.50 0.50 0.00
0.30 0.70 0.524
0.20 0.80 0.842
0.10 0.90 1.282
0.05 0.95 1.645
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Dayanim ve yuk etkilerindeki degisimin normal
dagildigi varsayilarak; karakteristik dayanim ve yuk etkileri
asagida verilmektedir. Dogal olarak dayanim igin oOn
gorulen karakteristik dayanim ortalamadan kuguk, yuk

etkisi igin ortalamadan buyuk secilmigtir.

F]-;:Fm'l'uﬁf

R};=Rm'uﬁr

Olasthigm (1-F), cesith yonetmeliklerde % 5 veya %10 oldugu varsayimaktadir. Bu
durumda gizelgeden (1-F)=0.10 i¢in, u = 1.28 bulunur.
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Guvenligi tanimlayan denklemin anlam kazanabilmesi
icin, R ve F yerine normal dagilima gore tanimlanan
degerlerin konmasi gerekir. Yani denklem: Ryx> Fik

A Seklini alir.

(a) (b)
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Ru Rm

u or

(@) Rk > Fx I(b)
Bu denklem teorik acidan dogru ise de, bu denklemde
tanimlanan yikilma olasihigr kabul ediimeyecek kadar
buyuktur. Bu olasilik ¢ift tarali alandir. Yikilma olasiligini

kugultmek igin R, yr kucultmek F, yi buyutmek

gerekmektedir.
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F. F. R« Rm

Bu kosulu saglamak icin malzeme ve yuk katsayilari
kullanilir. Bu katsayilar malzemenin ve on gorulen yuklerin
tiriine gore degisir. Onemli olan secilecek katsayilar ile
onceden Kkestirilen kabul edilebilir bir yikilma olasiliginin

saglanmasidir.
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Dayanim ve yuk etkileri rastgele degiskenler
oldugundan yikilma olasiligini sifira indirmek mimkun degildir.
Dusuk duzeyde tutmak mumkin olsa da ekonomik degildir.
Yapilan arastirmalar sonucu normal binalar igin yikilma olasilgi

10> — 107 dolaylarinda olmasi uygun goralmustur.

Rk

Burada:

Fm Fx Rk_ Rm
vm: Malzeme katsayisi (y,_,, = 1.0)

ve: Yuk katsayis: (y, =1.0)
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F. F« R« Rm

Emniyet gerilmeler: yonteminde, yik katsayist denklemin sol tarafina almarak

malzeme katsayust ile birlestirilmis ve y_v. =v emntyet katsayisi olarak tanimlanmustir.

R, :Rk}

Ym?t U Fk (b)
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R, Ry Ry
> F,y a) -—=>F (b
Ym kif ( . }'mﬂff 0 k (

Denklem (a) dan Denklem (b) ye gecerken yapilan
transformasyonun uygun oldugu, bu nedenle her iki denklemle
de guvenligin tanimlanabilecegi izlenimi uyanabilir. Bu izlenim
dogru degildir. YUk etkisi F, dayanimla ( R ) degisebilir. Surekli
bir kirisin kirtlma anindaki moment dagilimi (yuk etkisi, F),
mesnet ve acikliktaki kesit kapasitelerine (dayanim, R) gore

degismektedir.
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Yani, betonarmede yuk etkisi dayanimdan bagimsiz
degildir. R ve F bagimsiz degigkenler olmadigindan,y; " nin

denklemin sol tarafina aktarilmasi dogru degildir.

Bu nedenle, Denklem (a) ve Denklem (b) ayni
degildir ve Denklem (b) ile guvenligin tam olarak

tanimlanmasi olanaksizdir.
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Sinir Durumlarina Gore Yapi Guvenligi

ki sinir durum olan tasima gicu ve kullanabilirlik sinir
durumlarinda temel amacg¢ gerekli guvenligin saglanmasidir.
Ideal olan ©6n gorilen yikler altinda her iki sinir duruma
erisme olasiliginin sabit tutulmasidir. Bu nedenle her iki sinir

durum icin degisik yuk ve malzeme katsayilari kullanilir.
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Tasima Gucu Sinir Durumu
Bu Sinir durumuna
‘Yapinin bazli elemanlarinda veya tumunde dengenin
kaybolmasi
Kritik kesitlerin kapasitelerine erismesi
*Yorulma
*Yeterli plastik mafsallasma ile yapinin mekanizmaya
donusmesi veya
Burkulma ile ulasilabilir.
Tasima gucu sinir durumunda karakteristik yuk ile
ortalama yik arasindaki iliski Fx=Fnptuci seklinde ifade

_edilir. )
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F.. ve o; degerlerinin saptanmasinda yeterli sayida
Istatistiksel veri bulunmasi gerekir. Ayrica u nun bulunmasi
icinde olasilik i¢in bir kabul yapilmasi gerekir. Bu gun igin
Istatistiksel veriler yeterli olmadigindan yuk

yonetmeliklerinde verilen yukler karakteristik yuk olarak
kabul edilir.

Yuk veya yuk etkilerine uygulanacak katsayilar, soz
konusu yukun turunun saptanmasindaki dogruluk derecesine

gore belirlenir.
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Ornegin hareketli yike oranla ¢ok daha dogru
hesaplanabilen 60z agirhga uygulanacak katsayi, hareketl
yuke uygulanana oranla daha kucguk olmalidir. Ayrica birden
fazla hareketli yuk taranun birlikte ele alindigi durumlarda, bu
yuklerin ayni anda karakteristik degerlerine erisme olasiligi
dusuk olmasi dikkate alinarak yukler bir kugultme katsayisi ile

carpiimahdir.

Fa=v.Gr + v 4 Que+ X'Woi Qix §

Fg = Hesap yiikii veya yiik etkisi
Gy = Oz agirhk veya 6z agirhk etkist

g = Oz agirlik i¢in yiik katsayisi
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Yq— Hareketli yiik 1¢in yiik katsayisi

Qix = Hareketli ytik veya hareketlik yiik etkisi

Yoi = Hareketli yiik i¢in yiik katsayis1 ‘Foi< 1
Hesaplarda kullanilacak beton ve celik dayanimlari,

karakteristik degerler malzeme katsayilarina bolunerek

bulunur.
f\'l{
Celik 1¢in fyg= ——
lY ms
f
Beton 1¢in feg= o ve feg= —
Ymc lYn:u:
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f,q :Geligin hesap dayanimi,

f, :Geligin karakteristik dayanimi,
Ys.Gelik icin malzeme katsayisi,
f.4 :Betonun hesap dayanimi,
f.q :Betonun hesap ¢ekme dayanimi,
Ync.B€ton icin malzeme katsayisi

f... fo: Betonun karakteristik basing ve cekme dayanimidir.

Beton dayanimindaki degisim celige gore cok daha
fazla oldugundan, betona uygulanan malzeme katsayisi

celiginkine oranla daha buyuktur.
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Kullanabilirlik Sinir Durumu

Yapinin on gorulen servis yukleri altinda kullanabilir
kalmasi bu yukler altinda asiri titresim, deformasyon ve

catlama gostermemesi yapi guvenligi agisindan onemlidir.
Kullanabilirlik  sinir  durumu igin  yapilan butun

kontrollerde yuk ve malzeme katsayilarinin tumu 1.0

alinmalidir.
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TS-500 DEKi YAPI GUVENLIGI

TS-500 de yapi guvenligi sinir durumlara gore yapillir.

Guvenligin saglanmasinda;

Y M

denklemi temel alinir.

Donati celigi icin malzeme katsayisi 1.15 (y,.=1.15) ,
yerinde dokulen beton icin 1.5 (y,.=1.5 )prefabrik igin 1.4
alinmasi onerilir. Beton kalitesinden kusku duyuldugu zaman

Y,,.=1.7 veya daha buyuk alinabilir.
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Yuk Katsayilari

Yukler turlerine gore uygun yuk katsayilari ile
carpilmakta ve bu katsayilar ¢esitli yuk kombinezonlarina gore
degistiriimektedir. TS-500 de ongorulen yuk katsayilari ve

kombinezonlari su sekildedir: Yalmz dusey vukler icin:

F&=1.4G+1.6Q
Fe=G+1.2Q+1.2T

Burada; G: 0z agirlik, Q: hareketli yuk, T: farkli oturma,

sicaklik degisimi, buzulme yuku gibi nedenlerle olusan yuk

etkileridir.
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Ruzgar vukiiniin soz konusu oldugu durumlarda:

Fi=G+1.3Q+1.3W
Fo=1.4G+1.6Q
Fa—=0.9G+1.3W olarak verilir.

Burada, W riizgar yuikudtir.
Depremin so0z konusu oldugu durumlarda

Fa=G+Q+E
Fa=1.4G+1.6Q
Fa=0.9G+E

Burada E deprem ytuikudir.

Yanal toprak itkisi bulunan durumlarda

0.9G ile yapilan kombinezonlar, 6z
Fe=1.4G+1.6Q . C )
Fe=1.4G+1.6Q+1.6H agirlik ve hareketli yukun s6z konusu

F&~0.9G+1.6H zorlamayi azalttigi durumlarda kullanilr.
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