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DUVARLAR

Yapilarda duvarlar yiik tasimas1 yoniinden 2 gurupta toplanirlar

1. Karkas yapilar (Ahsap, celik, betonarme) Karkas yapilarda duvarlar ytik
tagimazlar, duvarlar istenirse kaldirilabilir. Yapi lizerine gelen ytikler kolon ve
kirisler yardimiyla tasinip zemine iletilirler.

2. Yigma yapilar . Kolon ve kiris yoktur, Yapidan gelen yiikler duvarlar yardimiyla
zemine iletilirler. Bu yapilar kagir malzeme ( tas, tugla, biriket, kerpi¢)den
yapilirlar. Bu yapilarda duvarlar kaldirilamaz

Bu boliimde peyzaj yapilari i¢erisinde dnemli bir yer tutan istinat duvarlarinin tiirleri
ve boyutlandirilmasi {izerinde durulacaktir.

Istinat Duvarlari Ile ilgili Genel Bilgiler.

Istinat duvarlarin atmosferle temas halindeki yiizii Duvar Onii, zeminle temas
halindeki yiiziine Duvar Arkasi denir. Duvarin yapiminda sonra arkasi uygun
malzemelerle doldurulur. Istinat duvarlar1 yatay hareketlere kars1 yeterli mesnet teskil
edecek bir taban ve buna ankastre bir govdeden olusur. Tabanin 6n tarafindaki alt uca
Topuk adr verilir.

K v
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DUVAR ARKASI

KAYMA YUZEYI

TOPUK

KAZANILAN SAHA

Istinat Duvarlarinin Tiirleri

1. Agirlik (Masif) Istinat Duvarlar

Kagir istinat duvar adiyla da anilirlar, genellikle ¢cimento ve kire¢ hargli tag duvar
0rguli ya da demirsiz betonla yapilirlar. Bu tiir istinat duvarlari genel toprak itkisini
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kendi agirhig ile dengelemeye calisirlar. Bu nedenle belirli yiikseklikleri
agmamalidir(4-5 m). Kagir malzemenin ¢ekme dayanimi olmadigi i¢in gekme
gerilmesine izin verilmez.

YARI AGIRLIK ISTINAT DUVARI

3. Betonarme Istinat Duvarlari
3.1. Basit Konsol Betonarme Istinat Duvarlari

Genellikle L, L, |, bicimlerinde olabilirler. Alcak ve orta yiikseklikteki istinat
duvarlari i¢in uygundurlar (7 — 8 m). Toprak kazisinin miimkiin olmadig:
durumlarda taban disariya dogru uzatilacak bicimde | tipi duvar kullanilir. L
ve L bicimindekiler govde arkasindaki toprak yiikii nedeniyle sistemin
stabilizesi bakimindan olumlu 6zellikler olusturur.

I ) 7 L2

Betonarme Istinad Duvarlari

3.2. Nerviirlii (Kontrfor) Istinat Duvarlar

Basit betonarme istinat duvarlarina belirli araliklarda kama seklinde destek
elemanlar1 konulmasi ile olusturulur. Boylece gévde ve taban elemana,
mesnetli plaklar sekline doniistiiriilmiis olur.
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Nerviirlii istinad Duvari

3.3. Yatay Konsol Plakli Istinat Duvarlari

Yiiksekligi fazla olan istinat duvarlarinda gévdeden yatay ¢ikmalar seklinde
hafifletme konsollar1 kullanarak daha ekonomik istinat duvarlar1 yapilabilir.
Konsol plaklar altinda bosluklar olustugu i¢in tizerindeki zemin agirlig
nedeniyle negatif momentler olusarak duvarin devrilmesi engellenmis olur.

7 Z +

MOMENT DAGILIMI

YATAY KONSOL PLAKLI iISTINAD DUVARLARI

3.4. Zemine Ankastre Istinat Duvarlari.

Istinat duvarlarinin taban kisminin, dolgu olmasi nedeniyle yapilmasinin
olanaksiz oldugu durumlarda duvarin stabilizesini saglamak amaciyla gévde
daha derinlere ankre edilir. Govdenin alt kismi, toprak igerisinde pasif toprak
basinci nedeniyle duvar arkasinda olusacak basinca negatif yonde bir yarar
saglamaktadir.

ZEMINE ANKASTRE ISTINAD DUVARI
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3.5. Gergili Istinat Duvarlar

Istinat duvarlarinin arkasinda saglam zemin bulunmas! durumunda, bu saglam
zemine yapilan ankraj ile gévdenin ¢ekilmesi saglanarak govdenin
boyutlandirilmasinda ekonomiye gidilir.

GERGILI ISTINAD DUVARI

3.6. Kafes Istinat Duvarlari

Prefabrike betonarme kirig elemanlarinin, istiflenerek yanlari kapali tistii agik
sandik seklinde bolmeler, icleri tas yada toprakla doldurularak teskil edilirler.
Kendi bunyeleri igerisinde drenaji temin etmeleri, sokiillip takilabilir olmalart,
tamamlanir tamamlanmaz yiik tasiyabilmeleri, kii¢iik oturmalardan
etkilenmemeleri ve bakimlarinin kolay olmas1 gibi tercih edilebilecek
sttinliikleri vardir.

BOYLAMASIMA KIRISLER

TOPRAK DOLGU

Prefabrik Kirisli Kafes Istinat Duvarlar
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Istinat Duvarlarinin On Boyutlandirilmasi

Istinat duvarlarinin &n boyutlandirilmasi bugiine kadarki deneyimlerden
yararlanilarak yapilir. Istinat duvarinin yiiksekligine bagli olarak en kesit
boyutlar1 yaklasik olarak belirlenir. Se¢ilen bu boyutlara gore istinat
duvarlarinin stabilite kontrollar1 yapilarak kesitin yeterliligi arastirilir., gerekli
ise hesaba gore boyutlarda gerekli degisiklikler yapilir.

Degisik istinat duvarlari i¢in 6n boyutlandirma degerleri cizelgede
gosterilmistir.

Beton Agirlik istinat Duvarlart

0.45

Asgari
0.60 cm

0.15| a 0.45 c |0.15

p=0.3 h~0.45 h

H b a c
1.52 0.73 0.13 0.15
1.83 0.88 0.15 0.27
2.13 1.02 0.18 0.39
2.44 1.17 0.20 0.51
2.74 1.31 0.23 0.63
3.05 1.46 0.25 0.75
3.35 1.61 0.28 0.87
3.66 1.75 0.30 0.99
3.93 1.90 0.33 1.11
4.27 2.05 0.35 1.23
4,57 2.19 0.38 1.36

Kagir Agirlik Istinat Duvari



26

0.60

|
- o
L[ e®
- 0.15 f{ | | | ‘\ 0.15
L[4
L\
; |
S TR ok e T
£ [N P | B
T
Kagir Agirlik Istinat Duvari
H b A C
1.52 1.01 0.13 0.28
1.83 1.22 0.15 0.46
2.13 1.42 0.18 0.63
2.44 1.62 0.20 0.81
2.74 1.82 0.23 0.99
3.05 2.03 0.25 1.17
3.35 2.23 0.28 1.35
3.65 2.44 0.30 1.52
3.96 2.64 0.33 1.70
4.27 2.84 0.36 1.88
4.57 3.05 0.38 2.06
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Betonarme Konsol Istinat Duvari

20+30 cm
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Betonarme Nerviirlii Istinat Duvari

min 20 cm

min .60‘

h/12
h/12

h/12

2/5-2/13 h
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ISTINAD VE IKSA DUVAR TIPLERI

HARCLI iSTINAD DUVARI

TAS YADA TASLI
INSAA MALZEMESI

—

SERT KAYA HALINDE

0.5 ht

\H(Uk- DUVAR KALINLIGI (K) cm
m. ht (ya da hk) Yukseklik (m).
1 2 3 T[4 [5 [6 [7 [8 [9 [0 [11 [12

0 |50 |55 |70 |90 |110 |125 |145 [165 [180 |200 |220 |240
1 |50 [60 |80 [100 [120 [135 |[1B5 |[175 190 |210 |230 |250
2 |50 [65 |85 |105 |125 |145 [165 |185 |205 |225 (245 |265
3 |50 [65 |90 [110 [130 [150 [170 [195 |210 |235 |255 |275
4 |50 |65 |90 |110 |135 [155 |175 [200 |220 |245 |265 |285
5 |50 |65 |90 |110 |135 |160 |180 [205 |225 [250 |270 |290
6 |50 |65 |90 |110 |135 [160 [185 [210 |230 |255 |275 |295
7 |50 [65 |90 [110 [135 [160 [185 [210 |235 |260 (280 |300
8 |50 |65 |90 |110 |135 |160 |185 |210 |235 |265 |285 |305
9 |50 |65 |90 |110 |135 |160 |185 [210 |235 |265 [290 |310
10 |50 |65 |90 [110 |135 [160 |185 [210 |235 |265 |290 |315
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HARCLI iSTINAD DUVARI

Kayalik zeminlerde hargli istinat duvarlarinda cetvellerde asagidaki degisikliklerin
yapilmas1 gereklidir. Bu cetvelde bos birakilan yerler i¢in bir 6nceki cetvel
kullanilacaktir.

DUVAR KALINLIGI ((K) cm.

Kaya hk Ylkseklik (m)

mesafesi 2 [8 [4 [5 [6 |7 [8 [0 [0 [ |12

0.50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1.00 70 70 75 80 85 85 85 85 85
1.50 95 110 |120 |125 (125 |125 |125
2.00 110 |125 |140 |[150 |155 |155 |160

2.50 185 [190 |195
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Istinat Duvarlarina Gelen Kuvvetler.

Istinat duvarlar1 konumlarma gore degisik kuvvetlerle karsilasirlar. Duvarlarin
ekonomik ve saglam bir sekilde boyutlandirilmasi i¢in duvar etkileyen kuvvetlerin
oldukca dogru olarak tespit edilmeleri gerekmektedir. Bu kuvvetler su sekilde
siralanabilir.

e Duvarin kendi agirhig.

Genellikle agirlik tiirdi istinat duvarlarinda yanal itkiyi karsilayan en biiyiik kuvvet
duvarin agirligidir. Duvar tabaninda olusan kuvvet taban- zemin arasindaki
stirtlinme nedeniyle ters yonde bir kuvvet olusturur. Bu siirtiinme ile duvara gelen
yatay kuvvetler karsilanir.

Duvar malzemesinin birim hacim agirlig ----- O (t/m?)
Duvar kesit alan1 =~ --------- V (m?)
Duvar agirhigr = ------------ W (ton)=3x Vx Im

e Duvar arkasindaki zeminin yanal etkisi

Istinat duvarlar1 genellikle bir yanal basinci tasimak amaciyla yapilirlar. Yanal
basing ile ilgili ilk ¢alismalar , Coulomb (1776), Poncelet (1840) ve Rankine
(1857) tarafindan yapilmistir. Bugiin hala iki asir 6nce gelistirilen bu hipotezler
kullanilmaktadir.

Zemin yiiziinden H (m) derinlikte bir dH eleman1 alalim.

Pa% dH

Sekil Stikunette H derinligindeki dH elemanina etki eden yiikler.

Diisey Basing =(0 H) ve

Yatay Basing = ( Kox 6 H) dir.

Burada Ko, zemin yapisina bagli bir katsay1 olup, siikunette 0.4 — 0.6 arasinda
almabilir.

H derinliginde dH elemanina etki eden toplam basing kuvveti :
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[dpa = [o" (K ox 3 H) dH

Pa=% Kox dx H? yazilabilir.

Duvar denge durumunda iken toprak etkisini hesaplamak oldukea giictiir. Ancak baz1
kabuller ile duvarin hareket ettigi diisiiniilerek toprak basincinin iki sinir1 oldugu
goriiliir. Bunlar aktif toprak basinci ve pasif toprak basincidir.

Aktif Toprak Basinci.

Duvar, toprak itkisi ile ¢ok az zemin disina dogru itiliyorsa.

Bu durumda, mevcut siikunetteki zemin gerilmelerinde bir gerilme azalmasi
baslayacak, bu azalma belli sinir degeri astiktan sonra zeminin dengesi bozularak bir
kayna yiizeyi meydana gelecektir. Bu kayma ylizeyi boyunca disar1 dogru hareket
etmeye ¢alisan zemin kamasi ortaya ¢ikacaktir. Bu anda duvara kamanin yapmis
oldugu toprak basincina Aktif toprak basinci denir.

Pa =1/2 Ka 3 x H*> degeri ile hesaplanir.

Pasif Toprak Basinci

Duvar, arkasindaki zemine dogru ¢ok az hareket ediyorsa.

Duvar Hareketi
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Bu durumda ise mevcut sikunetteki zemin gerilmelerinde bir artma meydana gelecek,
belli bir sinir1 astiktan sonra zeminde kabarma baslayacak ve kayma yiizeyi meydana
gelecektir. Bu anda toprak kamasinin duvara yapmis oldugu toprak basincina Pasif
Toprak Basinci denir.

Pp=1/2Kp x 6 x H* degeri ile hesaplanir.

Pasif toprak basincinin degeri aktif toprak basincinin degerinden daha biiyiiktiir.

Duvar Oniindeki Toprak Basinci

Istinat duvarinin tabani zemine gémiilii oldugundan duvarin éne dogru hareketi
sirasinda temel zemine dogru hareket edeceginden stabilite hesaplarinda olumlu etki
yapacak pasif basing gerilmeleri de taban {lizerinde ortaya ¢ikacaktir.

Sularin Yapacagi Basinglar.

Istinat duvari arkasin

da higbir zaman, yer alt1 ve ter iistli sularinin toplanmasi istenmez. Bu sularin duvarda
yapacag hidrostatik basincin géz ardi edilmemesi gerekir. Ayrica suyun zemin
danelerini yuzdurme kuvveti de hesaplamalara dahil edilmelidir.

Deprem Tesiri

Depremin ortaya koydugu yatay ivme, istinat duvarinda yaklasik % 10 kadar ani yanal
basing artmasina neden olabilir.

Don Tesiri

Zeminde yer alt1 su seviyesinin yiiksek ya da zeminin suya doygun oldugu
durumlarda, zemin soguk mevsimlerde belirli bir derinlige kadar donar. Duvarin
arkasinda ve topukta meydana gelecek buz merceklerinden dolay1 ilkbaharda buzlarin
erimesiyle bu kisimlar yumusayacak ve oturmalar meydana gelecektir. Bu ters etki
duvarin devrilmesine neden olabilir. Zeminin uygun bir sekilde drenaji, don etkisine
kars1 alinacak dnlemlerin en uygun olanidir.

Ust Yiik (Siirsarj) Etkisi.
Istinat duvarlarinin arkasindaki zemin {izerine, islevleri geregi genelde ek ya da dis

yiikler etki edebilir. Ulagim araglari, bir yap1 yapilmasi vb gibi etkiler zemin iizerinde,
tiniform yiik, tekil yiik gibi ek yiik etkisi yaratirlar.
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Problem -
Asagida sekilde goriilen istinat duvarina

a. Duvarin birim uzunluguna gelen 6l yiikii bulunuz ?
b. Duvara etki eden bileske toprak yiikiinii bulunuz ?

Fx

h/3

Tas Malzeme birim agirlig1 = 8k 2400 kg/m?
Tutulan topragin sev agisi(siirtiinme agisi) O = 40°
Atl1.6t/m topragin birim hacmi

a. A= (a+b)xh/2= (2+0.60)x3/2 =4.00mz

W=Ax1x06 =400x 1x2400=9600kg=9.6t

b. Duvara etki eden bileske toprak yiikii
e Diisey toprak yiikii
Fy=Vxdt =140x3/2x1x 1.6=3.36t¢
V =(200-0.60) x 3 /2 ot = topragin hacim agirlig
e Yatay Toprak Yuki
Yatay Toprak yiikii =6 h?/2 ( 1-sin @ /1+ sin @)

Topragin siirtiinmeden dolay1

@  Toprak

1.6 % (3)2/2 (1-Sin40/ 1+ Sin40) =158t <

Bileske F :\/ Fx? + Fy? Z\/(I.SS)Z +(3.36)? =371t
W, bu seklin sendroidine etki etmektedir.
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1. Kolon

Kolon eksenine dik olarak yiik tasiyan diisey elemanlardir. Ekonomik sekil
kare,dikdortgen ya da dairedir.

Bu elemanlar daha ¢ok, boy eksenlerine paralel olan yiikleri tasiyacak bi¢imde
tasarlanirlar.

Payzaj mimarlig1 proje ve uygulamalarida kullanilan pergola, gazebo, yaya kopriisi,
biife gibi yapi sistemlerinde kolonlara uygulanan yiikler kolonun ekseninin
merkezinden yatay diizlama dik gecen eksene uygulanan tekil yik olarak kabul edilir.

N \/
I

‘ KOLONLAR

Sekil :  Kolonlarda Yikleme.

Sekilde kolonlara 2500 kg yiik uygulanmistir ve bu yiik, kirisi tastyan iki kolona 1250
kg olmak tiizere esit olarak dagitilmistir. Yiikiin uygulandigi nokta, kolonlarin
ekseninin merkezi ya da boyuna eksen c¢izgisi kabul edilebilir.

Kolunlar donati ve islevleri agisindan asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Etriyeli kolon.
Diise donatilar1 saran enine donatilar1 etriyelerden meydana gelen betonarme

kolon.
> Etriye

Sekil: Etriyeli kolon.
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Basit etriyeli kolonlar, yapilisindaki basitlik ve ¢cok kalifiye demir is¢iligi
istememeleri bakimindan uygulamada en sik karsilasilan tiirlerdir. Degisik nedenleri
coziimlemek i¢in ¢ok farkli en ksitleri bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan en kesit
sekilleri kare ve dikdortgendir. Ancak bazi yapilarda yararli hacimlerin bigimleri
bozmamak i¢in duvarlarin iginde kalacak bi¢imde L, T, + .H ve benzeri bigimlerde
yapilirlar. Basit kuvveti etkisinde bulunan basit etriyeli bir kolonun ekseni
dogrultusundaki celik gubuklar betonla birlikte bu kuvvete kars1 koyarlar. Kolonlarda
yiikii tastyan boyuna ¢ubuklardan bagka, kesit i¢ginde boyuna ¢ubuklarin ¢evresini
saran ve etriye adi verilen enine donat1 da bulunur.

. 9

Sekil : Basit kolon bi¢imleri.

2. Fretli Kolon. Tasima giicii, kapali halka ya da dairesel spiral seklindeki enine
donati donatt ile arttirilmis kolon. Fretli kolonlarin yatay kesitleri cokgen ya
da daire seklindedir.

Fret

Sekil : Fretli kolon

3. Islak Kolon. igine sihhi tesisat borusu gomiilmiis betonarme kolon.

4. Kisa Kolon : Ara giris. Vb gibi 6gelerle kesildigi i¢in kat boyunca gitmeyen ve
boyu kat kolonlarindan daha kisa olan kolon.
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5. Uzun Kolon: Narinligi nedeniyle bukulma etkisi altinda tagima giiciinii yitiren
kolon. Betonarme kolonlarda kolon yiiksekligi, en kiiciik kenerin 15 katindan
daha biyuk olmasi durumunda bu olayin ortaya ¢iktigi kabul edilir.

6. Boru Kolon: Bu tiir kolonlar betonla doldurulmus ¢elik borulardan
olusmaktadir.

Betonarme Kolonlarda En Keit Ozellikleri ve Boyutlari.

Betonarme sartnamesine gore, pencere kolonlart gibi yiik tasimayan 6zel tiirlerin
disinda tiim kolonlarin en kesitlerindeki en kii¢iik boyut 20 cm den kiigiik olamaz.
Deprem Bolgelerinde minimum kesit 6l¢iisii 24 m verilmistir.

Boyuna donati.Basit etriyeli kolonlarda ana goérev boyuna onatiya yiiklenmistir. Diiz
eksenli olarak kullanilan kolonlarda ekler ya kaynak ya da bindirme ile birlestirilir.

Kolon Kirilmalari

Kolonlarda deformasyon genelde iki bigcimde ortaya ¢ikmaktadir: Ezilme ve burkulma
seklinde.

Peyzaj yapilarinda genelde hafif konstriiksiyonlar kullanilir ve kiris ve kolonlara
uygulanan yiikler diger miihendislik yapilarina oranla daha azdir. Bu nedenle,
kolonlarda ezilme ya da burkulma ile ortaya ¢ikabilecek deformasyonlar bazi 6zel
yapi sistemleri diginda daha hafif diizeyde olmaktadir.

Ezilme Burkulma



37

Kolon Kirilmalari

Narinlik Orani: Bir kolonun uzunluguna ve enkesitine dogrudan bagli olan burkulma
gerilmesine kars1 koyabilme diizeyidir. Kolunun uzunlugu ve enkesitinin boyutlari ile
burkulma gerilmesi arasindaki iligki;

R =(1001)/d esitligi ile ifade edilmektedir.

R = Narinlik orani.
I = Kolunun mesnetsiz uzunlugu (m)
d = Kolunun enkesitinin en kuguk olgtsu (cm).

Ormnegin , 10 cm x 10 cm boyutlarinda ve 2.5 m mesnetsiz kolonun narinlik orani
nedir?

R=(1001)/d =(100x% 25)/9.0=250/9.0 =27.78 olarak hesaplanir. Burada
kolonun en kuguk enkesit 6l¢lisu 10 cm dir. Gergek 6lci % 10 luk bir azalma ile 9.0
cm olarak kabul edilmistir.

Kolonlarda Maksimum Eksensel Yiikleme: Peyzaj mimarligi ¢alismalarinda ahsap
malzemenin kullanimi diger malzemelere oranla daha yogundur. Bu nedenle,
kolonlarin eksensel yiliklenmelerinde ahsap malzeme 6n planda tutulacaktir.

Ahsap kolonlarda maksimum ya da emniyetle tasiyabilecekleri yiik, elastisite
modiiliiniin, narinlik oranina olan oranini ifade eder. Bu iliski;
fc=(0,76 E) /[ (100 I)?/d] esitligi ile ifade edilmektedir.

Esitlikte ;

fc = Maksimum eksensel yukleme (kg/cm?)
d = Kolon enkesitinin en ki¢uk 6l¢tsi (cm),
| = Kolonun mesnetsiz uzunlugu (m),

E = Elastisite modiilii sabit olarak alinmistir.

Durumu sayisal bir 6rnekle agiklarsak, 15 cm x 15 cm boyutlarinda ve mesnetsiz
uzunlugu 1,8 m olan Kizilgam dan imal edilmis bir kolonun elastisite modiilii 113
000, enkesitin en kiguk 6l¢ust 13,5 cm (normal 6l¢t 15 cm % 10 azalma ile) kabul

edilirse kolonun maksimum eksensel yiuklenmesi:

fc=(0,76 E) /[ (100 L)2/d]

fc=(0,76 x 113000) /[ (100 x 1,8)2/13,5]
fc = 85850 / [ (180)2/13,5]

fc = 85 850 / 2400
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fc = 35,78 kg/cmz olarak hesaplanir.
Bu durumda kolonun lifleri dogrultusunda izin verilebilir maksimum basing yiikii;
35,78 kg/cm? dir ve bu miktardan daha biiytigii kolonda burkulmaya neden

olmaktadir.

Hesaplamalarda, kolonun gercek birim gerilmesinin de bulunmasi gerekmektedir.

Kolonda gergek birim gerilmesi:

f="P/ A esitligi yardimiyla hesaplanmaktadir. Esitlikte;

f = Kolonun gergek birim gerilmesi (kg/cm?),
P = Kolonun kirilma yiikii (kg),

A = Kolonun enkesit alanin1 (cm?) ifade etmektedir.

Konuyu sayisal bir 6rnekte agiklarsak; Bir dnceki 6rnekte kolonun 13,5 cmx 13,5 cm
= 182,25 cm? ve toplam enkesit alanina olan kirilma yilikiim3632 kg ( Cam kerestesi
icin) kabul edilirse, kolonun gercek birim gerilmesi:

f=P/A

f=3632 kg /182,25 cm?

f=19,93 kg / cm? olarak hesaplanur.

Ayni kolonun giivenlik faktorii ya da giivenlik katsayisinin hesaplanmasinda fc / £

esitligi kullanilmaktadir. Buna gore kolonun giivenlik katsayisi:

fc / f=35,78 kg/cm2/ 19,93 kg/cm? = 1,80 dir.

Peyzaj mimarlig1 uygulamaarinda, tasarlanan bir kolonda burkulma olayimi ortadan
kaldirmak i¢in genelde enkesit alan1 10 cm % 10 cm den daha kiigiik enkesitli
kolonlarin kullanilmamasi tavsiye edilir.Kolunun enkesit alan1 nekadar kiiciik olursa
burkulma o kadar biiyik olur.

Ornek :Bir 6nceki drnekte kolonun enkesit alan1 5 cm x 10 cm olarak alinirsa (
kolonun enkesitinin en kiigtik nominal 6lgusi 5 cm, gergek 6lgt % 20 azalma ile 4 cm

) kolonun maksimum eksensel yiklenmesi;
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fc=(0,76 E)/[(1001)2/d]

fc = (0,76 x 113000 ) /[ (100 x 1,8)?/ 4]

fc = 85850 x /[ (180)%/4 ]

fc = 85850 / [ 32400 / 4] = 10,60 kg/cm? olarak hesaplanir.

Bu deger 13,5 cm x 13,5 cm enkesit alanli kolonun gergek birim gerilmesinden

oldukga kiigtiktiir. ( 19,93> 10,60). Kolon burkulmadan dolay1 deforme olabilir.
Ikinci bir 6rnek olarak: 10 cm x 10 cm ( gercek 6lcii 9,0 cm) enkesitli mesnetsiz

uzunlugu 1,8 m olan bir kolonun meksimum eksensel yiiklenmesi,

fc= (0,76 E) / [(100 )%/ d ]

fc = (0,76 x 113000) / [ (100 x 1,8)2/9]

fc = 85880 /[ (180)2/9]

fc =85880 /[ 32400/ 9 ] = 23,86 kg,86 kg/cm? olarak hesaplanir.

Maksimum eksensel yiiklenme 23,86 kg /cm? ve kolonun gergek birim gerilmesi
19,93 kg/cm? olduguna gore, kolonda burkulmadan kaynaklanan deformasyon

olusmayacaktir.



