SORU 1

Anma c¢apt 16 mm (¢16) olan S420 sinifi bir ¢elik numunede ¢ekme deneyi yapilmistir.
Uygulanan kuvvetler karsisinda, ayaklar1 arast 100 mm olan ekstansometre ile boy
degisimleri Ol¢iilmiis ve deney sonuglar1 asagida verilmistir:

P (Yiik, N) 0 (20100 [ 40200 | 60300 | 80400 | 88400 | 108500 | 124600 | 115600
Al (Uzama, mm) | O | 0,045 | 0,090 | 0,135 | 0,180 | 0,280 | 6,300 | 9,200 | Kopma

Verilenlere gore bu malzemenin:

a) Gerilme-sekil degistirme (o-¢) diyagramini ¢izerek, oranti sinirim (6,), akma dayanimini
(0,) ve ¢gekme dayanimini (o) belirleyiniz.

b) Elastisite modiiliinii (E); hem minimum kareler yontemi ile hem de gerilme-sekil
degistirme egrisinin elastik sinir igerisindeki egimini dikkate alarak belirleyiniz.

¢) Kopma esnasinda ¢apt 14,8 mm’ye distigine gére gergek (o) ve zahiri (goriinen)
kopma dayanimlarini (o, ) ve bliziilme oranini (B) hesaplayiniz.

d) Kopma sonrast son 6l¢li boyu 90 mm olarak belirlendigine gore siinekligini (kopma-
uzama oranini) (g, ) hesaplayiniz.

e) Poisson orani (v) 0,3 olduguna gore kayma modiiliinii hesaplaymiz.

f) Rezilyansini (Wy) ve toklugunu (W) hesaplayiniz.

g) Betonarme-donati celigi i¢in TS 708’de verilen mekanik 6zellik simir degerleri dikkate
alarak (Cizelge 1), bu ¢eligin S420 simifina uygun olup olmadigini belirtiniz.



Cozum a)

d, = 16 mm
1,=10 cm = 100 mm

zxd; 716

A, y =201mm*> (201 mm?)
P [-1, Al
O-i = — gi = =

AO ZO lO
G, =20100/201 = 100 N/mm? = 100 MPa g, = 0,045/ 100 = 4,5x10-*
G, = 40200 /201 =200 MPa g, = 0,090/ 100 = 9,0x10-*
G, = 60300 /201 =300 MPa e,=0,135/100 = 13,510
G, = 80400 / 201 = 400 MPa g, = 0,180/ 100 = 18,0x10
o, = 88400/ 201 = 440 MPa e, = 0,280/ 100 = 28,0x10
o, = 108500 / 201 = 540 MPa g, = 6,300/ 100 = 630x10*
o, = 124600 / 201 = 620 MPa g,=9,200/ 100 = 920x10

og = 115600 /201 = 575 MPa > Kopma



Cozum a)
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Cekme gerilmesi: 6. = 124600 / 201 = 620 MPa
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Céziim b)

E=%Xc.c/X¢?

c; (MPa) & c; x & (MPa) &2
0 0 0 0

100 4,5x 10 0,045 20,2 x 108
200 9,0 x 10 0,180 81,3 x 10®
300 13,5x 10+ 0,405 182 x 108
400 18 x 10 0,720 324 x 108
440 28 x 10 2=1,35 >=607,5x 108
540 630 x 104
620 920 x 104
575 —
Elastisite Modiilii
E=%Xc.¢/X¢?

E=1,35/(607,5x 10-%) =222222 MPa = 222,2 GPa




Cozum c¢)

Zahiri (goriinen) kopma dayanimi: 6, =P, /A = 115600/201 =575 MPa
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Gercek kopma dayanimi: 6, =P, /A,

A, =nd ?/4=n.(14,8)>/4=172,03 mm?

Gy = 115600/ 172= 672,21 MPa

Biiziilme orani: B = (A, —A,,,)/ (A,) = (201 -172)/201 =0,144= %14,4

son




Coziim d)

Suineklik: ¢, =(1,,— 1)/

L.=5xd,=5x16=80 mm

o= 90 mm

g =(90-80)/80=0,125=%12,5
Cozum e)

Kayma Modiili: G

o E 20202
2(1+v)  2(1+03)

=85470MPa




Cozum f)

Rezilyans: W,

2 2
14 _nygy _nyay g, 470
o = =

2 2 E  2E 2x222202

=0,50MPa

Tokluk: W
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WT — j ! od& = Gerilme- Sekil Degistirme Diyagraminin Altinda Kalan Toplam Alan
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0
Sekil Degistirme
(o,+0,) 470+ 620
t
veya W,=—2 X&, = x 0,125 =68,13MPa
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Solution g)

Celik Numunenin Tipi ve Ilgili Simir

Test Sonuclar: ve Degerlendirme

Degerleri

Sinif / Tip S420 / Nerviirlii Test Sonuclari Degerlendirme
Akma Dayanimi > 420 (MPa) Cama = 470 MPa v
Cekme Dayanimi > 500 (MPa) |G ye = 620 MPa V
L15< Cekme Dayanimi <135% Goekme /Cakma = 1,32 N

Akma Dayani mi
Deneysd Akma Dayan L <130 GOa,deneysel / Ga karakteristik = 1, 12 \/
Karakteris tik Akma Dayan1mi

Siineklik > % 10 Siineklik = % 12,5 v

SQIIQQ

Test edilen S420 sinifi ¢elik ilgili standart ve yonetmeliklere uygundur.

* Deprem bolgelerinde yapilan betonarme binalarda kullanilacak olan §420 sinifi ¢elik igin tist [imit Deprem

Yonetmeligi (2018) 'de 1,35 olarak verilmistir.




SORU 2

Ikinci derece-giin bdlgesinde (Umaks=0,38 W/m2K) yapilacak 20x10 m boyutlarinda, kesiti
asagida verilen bir teras cati i¢in 1s1 yalitimi yapilmasi gerekli midir? Gerekli ise, 1sil
iletkenlik katsayis1 0,03 (W/mK) olan yalitim malzemesinin kalinlig1* ne olmalidir?

(* Yalittm malzemesinin kalinligi tam say1 (1,2,3...) olmalidir.)

Bu tavandan, giinde ortalama 10 saatten 180 giinde kacan 1s1, 11 kWh/m? 1s1 veren ve
fiyat1 1,57 TL/m? olan yakacak ile karsilanacagmna goére yalittm yapilmas: durumunda
sezonluk (180 giinliik) kar ka¢ TL dir?

Isil letkenlik Katsayis1 (1)

Malzeme (W/mK)
Seramik Karo 1,50
r r Seramik Karo r @=25¢m | Egim Betonu 2,00
E&imBetonu d,=5,0cm Betonarme 2’50
i > Siva 1,60

Betonarme d;=10,0 cm
Ortamin Fiziksel Verileri
Siva d,=1,5cm Tig:l =20°C le§1 =2,9°C
R;=0,13 m*K/W R.= 0,04 m*K/W




Cozum 2

U < Umax

1_R CRAR —0134 0,025+0,05+0,1+0,015
u e 1,5 20 25 1,6

+ 0,04

U = 3,83 W/m?K
U=3,83 W/m?K > U,z = 038W/m?K = Is1 Yalitimi1 Gerekli!

1 0,025 0,05 0,1 0,015 dyaurm
=0,13 4
0,38 + 1,5 T 2.0 +2,5Jr 1,6 + 0,03

+ 0,04

dyautim = 0,071 m =7,1cm

Sonug, en kii¢iik tam sayiya yuvarlanir ve yalitim malzemesinin kalinlig1 8 cm
olarak belirlenir.

dyalltlm =8cm



t = 10 saat

1. Durum: Mevcut Durum 2. Durum: Is1 Yalittimi Yapilmis Durum

Q, = U;.AT. At Q2 = Uz AT.A.
0,025 0,05 0,1 0015 0,08
U, =013 +

15 " 20 "257 16 T003
U, = 0,34 W/m2K

+0,04
U, = 3,83 W/m2K

A=20x%10 = 200m2 A=20x10 = 200m?

AT =20—-2,9=17,1°C AT =20-2,9=17,1°C

Q, =3,83x%x17,1x200x 10 @, = 0,34 x17,1 X200 X 10

Q,; = 130986Wh = 131kWh Q, = 11628Wh = 11,63kWh
11,63 ;

Vyakiea = 57 = 11,9m3 YWaiatz = —7—=1.03m

Maliyet; = 11,9 x 1,57 = 18,68TL Maliyet, = 1.03 X 1,57 = 1,62 TL

Sezonluk kar: P, = (18,68 —1,62) x 180 =3070,8 TL




SORU 3

Asagida plani verilen 5 m yiiksekligindeki konser salonunda; her birinin alan1 0,5 m? olan 200
adet koltuk ve kisi bas1 0,6 m? alana sahip 200 dinleyici bulundugu takdirde reverberasyon
siresinin 1,26 s olmasi istendigine gore salonun akustik yoniinden uygunlugunu kontrol

ediniz. Uygun degil ise, dosemenin ses yutma katsayisi ne olmalidir?

Sm 10m Sm

Sm

Yiikseklik (h) =5 m

L

Sm 13m

Eleman Ses Yutma Katsayisi (a)
Tavan 0,04
Doseme 0,05
Duvar 0,04
Koltuk 0,10
Dinleyici 0,20
tp = 0,163

X Fia;




Cozim 3
V = FxH = 150x5 = 750 m3

=F_ = 5x5+10x9 + 5x7 = 150m?

doseme tavan

F e = (0T242+5+10+2+7+15+5) x 5 =290 m?

Eleman Alan (F)) Ses Yutn;z ;( atsayisi F,.q,
Tavan 150 0,04 6,0
Doseme 150 0,05 7,5
Duvar 290 0,04 11,6
Koltuk 200x 0,5=100 0,10 10
Dinleyici 200 x 0,6 =120 0,20 24
2F..0.=59,1

t,=0,163 x (750/59,1) = 2,07 s > 1,26 s (Akustik yoniinden uygun degil.)
t,=1,26 = 0,163 x (750/XF a.) > 2F.0,=97,02

SF.a,=97,02 =6+ (150 x 0g) + 11,6 + 10 + 24

ay = 0,30



SORU 4

5 m uzunlugunda ve her iki ucu da ankastre mesnetlenmis beton plakta, 20°C’lik sicaklik
art1s1 i¢in olusacak termal gerilmenin, betonda catlak olusturup olusturmayacagini kontrol
ediniz.

Betonun Ozellikleri
Cekme Dayanimi 3,0 MPa
Isil Genlesme Katsayis (o) 12x 106 1/°C
Elastisite Modiilii (E) 30000 MPa

5m




/A AT=20°C
ar=12x 10° 1/°C

Sm E = 30000 MPa

Al
1l

— (12x107)x 20x 30000 = 7,2MPa

E=|a(T,-T)|E=aAT.E

o=7,2 MPa > f,=3 MPa

Sicaklik artis1 sonucu olusan termal (¢ekme) gerilme betonun ¢ekme
dayanimindan bliylik oldugu i¢in ¢atlak olusumu goriiliir.



