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ÖZET 
 

   
 

Salih ELHIDIR 
 

Enstitüsü 
  

Yüksek Lisans, 23  
  Sertaç TUHTA 

 

bulunurlar ve gazlar borulardan bacaya yönlendirilir. Betonarme (RC) bacalar 

. 
50 

mevcut durumda 
gerilme ve yer 

 maksimum kesme kuvveti Vmax, maksimum 
moment Mmax, maksimum  gerilme Smax x , Uy ve Uz' i

kesmelerin 

. 

kuv

 0 
max

75 Ayn Vmax ve Mmax 
 

 
 den 500 °C  den 750 °C' ye 

75' lik bir . Özellikle Ux ve Uy' 
.  

 
 
 
 
Anahtar Sözcükler: Betonarme baca, Kesme ve gerilme, M
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ABSTRACT 
 

  ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE CHIMNEYS UNDER THE EFFECT 
OF TEMPERATURE CHANGE WITH FINITE ELEMENT METHOD  

Salih ELHIDIR 
 

Institute of Graduate Studies 
Department  of Civil Engineering  

Master, February/2023  
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sertaç TUHTA 

 

Industrial chimneys are tall, thin structures that help release gases into the 
atmosphere. Often referred to as gaseous stacks, they are located next to a steam 
generating boiler and the gases are directed through pipes into the chimney. Reinforced 
concrete (RC) chimneys are generally designed to withstand stresses from gravity, 
wind, temperature and earthquakes. In this research, the behavior of a reinforced 
concrete chimney under the influence of temperature changes was investigated and a 
50 meter high reinforced concrete chimney was designed and modeled with the 
SAP2000 program. The chimney was exposed to three different temperatures (250°C, 
500°C and 750°C) and the behavior of this chimney was examined, and values were 
observed without heat and under the influence of each temperature. The values of 
moments, forces, maximum potentials and displacements under each temperature were 
compared. And we get the value of the maximum main shear force Vmax, the maximum 
main torque Mmax, the maximum main voltage Smax and the displacements Ux, Uy and 
Uz. The results showed that there was a significant increase in the value of moments, 
stresses and shears when the temperature increased, and the amount of deformation 
and displacement that occurred with increasing temperatures. In this study, the 
destructive effects of the temperature effect on a reinforced concrete chimney are 
clearly demonstrated. It was revealed that the internal forces and displacements 
increased excessively in the reinforced concrete chimney. It should be noted that this 
effect may increase or decrease according to the selected model. The results in this 
study were obtained according to the model in this study. With the increase in 
temperature, there is an increase in displacements of approximately 100% from 250 
°C to 500 °C, and approximately 75% from 500 °C to 750 °C. With the increase in 
temperature, very serious increases in maximum stresses (Smax) were observed for 
every 250 °C degree increase. These increases were found to be approximately 100% 
from 250 °C degrees to 500 °C degrees, and about 75% from 500 °C degrees to 750 
°C degrees. And the same thing in Mmax and Vmax, In addition, Especially in Ux and 
Uy, extremely large increases were observed between the initial state and the heated 
state. 

 
 
 
 
 
 
 
Keywords:  Reinforced concrete chimney, Shear and stress, Moment, Displacement, 
Temperature effect. 
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1.  

bulunurlar ve gazlar borulardan bacaya yönlendirilir. Betonarme (RC) bacalar 

genellikle y gerilmelere 

  

ksek 

Kazakistan, Ekubastuz' daki GRES-

        

 

-

-1.3' lerdeki betonarme 
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2.  

Yüksek 

 

  Awad (1998) 

 

' de 

 

 
si 

nin 

 

 Analiz, maksimum gerilme 
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eksenel gerilmeler 

   Al-Horan (2007) . 

diyagonal, çember ve boyuna termal gerilmeler olan termal gerilmeleri tahmin etmek 

 Teorik sonuçlar, radyal 

 

 Gerilmen n 

. 

Karaca Z., Türkeli  M., Adanur S., (2015) , FRP 

ye

-minimum asal gerilmeler gibi FRP 

güçlendirme
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Abdul Kareem (2016) 

  

  

küçüktür ve 

bu nedenle gerilmeler 

yoktur. Ancak gerilmeler  ve 

ilmelidir. 

  Rustum (2017) 

termal gerilmeler üzerindeki etkisini incelemekle ilgilidir.  

  Beton 

  

kaplama kal   -

göstermektedir. B

 

. 

Karaca Z., Türkeli i., Çiçek A., (2020) , betonarme bacalar, sismik 
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           Tuhta (2020a , 

   

          Tuhta (2020b

Parametrelere Etkisi  

             (2022)  

etkisinde sonlu  elemanlar metodu ile analizi. Sonlu elemanlar yöntemiyle moment, 

kesme, gerilme ve . 
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3. BETONARME BACALAR HAKKINDA GENEL 

 

3.1. Tarihçe  

, vb. de bulunabilir. Baca 

 

ekliklerde 

önemlidir. (Tuhta ve Günday, 2021).  

Yeterince yüksek bir baca, bu kirleticiler yer s

verebilir. 

 

 Beton bacalar 

 Betonarme bacalar 

 Metal bacalar 
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 (Rustum, 

2017). 

Beton,  Boyu ne olursa olsun 

malzemedir. 

         

 Eski 

direnmek  Baca, geleneksel 

kirleticilerin 

(Rustum, 2017). 

          

 1920' lerin 

be  

 

  

k  

 1920'  Daha sonra yirminci 

 Monnoyer çelik 

 

  

eksinimlerini 
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 (Rustum, 2017). 

           Çap,   

r.  

 

 . 

Beton kaplama karo kaplamaya benzer,   

3.2. Betonarme Baca Bölümleri 

 

1-    

2-    

3-   Kaplama.               

.

 

almak   

3.2.1. Baca Gövdesi 

 

olarak azalan silindirik veya kesik konik bir kabuktur. Baca gövdesi, egzoz portunun 

 

 

. (Rumman, 1974). 

 

'  den daha büyükse  her 61 cm' 

. (Guerrin, 1969). 
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3.2.2.  

          

. 

(Rumman, 1974). 

          

ici bir etkiye sahip olabilir ve betona zarar verebilir. 

verir ' de verilmektedir.  

1) Betonarme temel                       10) Huni  

 

 

 

 

6) Kül hunisi                                 

7) Kum dolgu                               16) Paratoner  

 

 

 
3.2.  
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3.2.3. Baca Temelleri 

2.3' te gösterilen temel 

gerililme 1.2 kgf/cm2' 

edilebilir. (Ay  

 

3.3.  

3.3. Betonarme  Baca  Tipleri 

  

    

 

 

 (Guerrin, 1969). 

 

 * Betonarme baca izolasyonlu beton duvarlar  

  

 ir. 

 * Baca prekast beton gövdeli betonarme . 

 3.3. a, b, c, d, e). Betonarme bacalar tepeden tabana kadar sürekli 

. 
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4  

3.4.  

mekanizmalarla yapay 

 Q, baca A'  

 

 

 

 

3.5. Betonarme Baca T Y Dikkat edilmesi Gerekenler 

         

 

tesirleri 

2) Rüzgâr tesirleri 

3) Deprem tesirleri 

tesirler. 
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         , temel dönmesi ve  2. 

 

         B   

bütün bilgileri . 
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4. SICAKLIK KAVRAMI  

  

 

 

Bu tür 

 n

kabul edilir.  Bu

 

   

   

  

   

 

    

ki ortaya 

 

4.1.  

özellikler  

  

 bu da termal 

 (Arda, 1995 ). 
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4.2. H  

1- Beton s  

2-  

3-  

4-  

5-  

6-  

7-  
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5. BETONUN TERMAL  

 

 lerinde bu durumun 

-1000 ºC ye kadar yükselebilen bir 

n çözümünde 

termik özelliklerinin bilinmesi gereklidir.  

 

. 

5.1. Beton Tasar  Üzerindeki Etkisi: 

ebil

önünde bulund parametredir. 

  

malzemedir. 

kontrolünü gerektirir. 

5.2. Betonun Mukavemeti Üzerindeki Etkisi: 

sar riskini 

  

 

ile belirlenir.  
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         Bunun nedeni beton hacminin %70-80   

 

muna neden olabilir 

 

5.3. Yüksek ve Çok D S Betonarme D

Etkileri: 

 

 

  

 

  

  

   

kuvvetler ça

meydana gelebilir. 

5.4. : 

 de, 

görülebilir. Akma mukavemeti 300°C'  de çekme mukavemeti 

 te 

gösterilmektedir. 
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1.  

' de %15 ve 600°C' de %40 

mertebelerinde 
 

önemlidir .  

 C' nin 

 , s

haline döner.  

mukavemetine sahiptir. 

5.5. : 

istenilen 

 

maru , 2003). 
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 ve hava 

  polipropilen lifler, hava cepleri, büyük boyutlu elemanl

 

 

 ve Akmann, 2000). Nispeten büyük  

faktördür. 

' de 

sonucudur. 

 

2.  380 mm   
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6. L BACALARININ ONARIM VE 

: 

 

 

 Endüstriyel bacalar, kuleler, 

deprem,  

 (Kiran. N. R. 2001) 

  Bu yüzden 

az miktarda  çatlaklara yol açar. 
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e gerilmeler 

 

  bunlardan en önemlisi karbon fiber 

lendirmektir.  

 daki Ohbayashi ve Mitsubishi Kasei, karbon fiber kullanarak 

 

n  

den fazla bacada aktif hale getirildi. 

: 

 

2. güçlendirilmesi 
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3. B  

 

4. B  

6.1. Endüsti : 

 Endüstriyel baca güçlendirme 
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uygun görülmektedir.  

   

n sismik 

. 
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7. MATERYAL, METOT VE UYGULAMA: 

7.1.  

elemanlar 

üretke  

 

dalga, köprü ve sismik patlama yüklerini otomatik olarak üretebilmektedir. 

Eigen ve Ritz analizleri, katener kablo analizi, fi

törler, destek plastisitesi ve 

(Sekhar, 

2019). 

7.1.1. Betonarme Bacan   

Burada SAP2000, 

. 

          1.    birimler görüntülenir. Bu 
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2. -yeni model"  "Grid only" 
 

 
7.1.2.  

 
 

            .  Betonnarme  

 Burada  "Grid only" dü "Quik Grid Lines" 

 ve orada "cylindrical " 

. 



27 
 

                                  

3.  Betonarme b modellenmesi 

                  
 

7.4.  Baca  3B SAP2000 modeli 
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7.1.3.  

"Assign" menüsünden "Joint-Restraint" komutu seçilerek ankastre mesnet ile 

ta  

 

        5.   

7.2.  Materyal 

 

mevcut durumda ve  sonra analiz 

edilecektir. 

. Bu : 

7.2.1. Betonarme 

           

 Materyal Kütlesi  

1- 23.3814 kN/m3 

2- (BHK) Birim Hacim Kütlesi = 2.33814 kN/m3' dir. 

 Materyal Mekanik Özellikleri: 

1-Elastisite Modülü E = 32000000 kN/m2

2-  

3- a=0.00001 1/Co 

4- Kayma Modülü G=13333333 kN/m2' dir 
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 si  

1- 76.9729 kN/m3 

2- (BHK) Birim Hacim Kütlesi = 7.69729 kN/m3' dir 

  

1-Elastisite Modülü E = 200000000 kN/m2 

2-  

3- a= 0.0000117 1/C 

 

 7.6.  seçimi 

 

7.3. Metot 

 

betonarme 

  Bu baca 

mevcut durumda  °C, 500 °C ve 750 °C) yükledikten sonra, 

mevcut durumda 
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   Her   momentlerin, kuvvetlerin ve maksimum 

.  Maksimum kesme Vmax,  maksimum 

moment Mmax,  maksimum gerilme Smax  ve Ux, Uy ve Uz  

. kesme kuvvetlerin 

 

 

7.4.  Uygulama 

 

Mevcut durumda analiz ederek  sonra  yükledikten 

 

 ' m. 

 ' dur. 

 Beton ' m dir. 
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8. MEVCUT BETON BACA  VE 

BACA    

8.1. Mevcut  Beton Baca Analizi  

          

 mevcut durumda sonlu elemanlar 

analizini göstermektedir. Mevcut durumda B g 8.1' 

 

 

Mevcut bacadaki B Görünümü 

Maksimum  kesme kuvveti Vmax, maksimum  moment Mmax, maksimum  gerilme 

Smax x, Uy ve Uz  de görüntülenecek olan 

:

Tablo 8.1 yerde  moment ,  

Ux (m) Uy (m) Uz (m) 
Smax 

(kN/m2) 
Vmax 

(kN/m) 
Mmax 

(kNm/m) 

5.71*10-6 -8.96*10-6 1.14*10-4 
Max Min Max Min Max Min 

83.15 -75.6 0.01 0.007 0.474 -0.096 
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8.2.  nde Beton Baca Analizi 

, 

sonlu elemanlar yöntemi ile analiz edilerek

 

250 °C, 500 °C ve 750  

 

2. 250 °C  B görünümü 
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3. 500 °C  

 

4. 750 °C  B görünümü 
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Ux, Uy ve Uz Tablo 8.2.1'

Tablo 8.2. e

Ux (m) Uy (m) Uz (m)

250 °C 2.25*10-3 -3.895*10-3 1.22*10-3

500 °C 4.48*10-3 -7.773*10-3 2.481*10-3

750 °C 6.73*10-3 -11.656*10-3 3.725*10-3

bir fonkisyonu 

.

250 °C, 500 °C, 750 °C Ux fonkisyon Ux = 0.009s + 0.0067

250 °C, 500 °C,  750 °C Uy fonkisyon Uy = -0.0155s - 0.0137

250 °C, 500 °C,  750 °C Uz fonkisyon Uz = 0.005s - 0.0297

2.25

4.48

6.73

-3.895

-7.773

-11.656

1.22
2.481

3.725

-15

-10

-5

0

5

10

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0

Ux Uy Uz
Linear (Ux) Linear (Uy) Linear (Uz)
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Gerilme, moment ve kesme kuv tablosu Tablo 8.2.2' d

Tablo 8.3.  k

Smax

(kN/m2)
Vmax

(kN/m)
Mmax

(kNm/m)

250 °C 77254.53 4.82 141.937

500 °C 155348.44 8.3 282.967

750 °C 233163.76 12.3 424.299

Tablo 8.4. Mevcut durumda nde

Ux (m) Uy (m) Uz (m)

Mevcut 
Durum

`0.02*10-3 0.01*10-3 -0.382*10-3

250 °C 6.623*10-3 4.429*10-3 0.123*10-3

500 °C 13.207*10-3 8.839*10-3 24.814*10-3

750 °C 19.804*10-3 13.225*10-3 37.258*10-3

. S k .

0 °C, 250 °C, 500 °C, 750 Ux fonkisyon Ux = 0.0264s + 0.0231

0 °C, 250 °C, 500 °C, 750 Uy fonkisyon Uy = 0.0176s + 0.0195

0.02

6.623

13.207

19.804

0.01

4.429

8.839

13.225

-0.382 0.123

24.814

37.258

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 5 0 5 0 0 7 5 0

En

Ux Uy Uz
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0 °C,  250 °C, 500 °C,  750 Uz fonkisyon Uz = 0.05039s - 0.3812 

8.3. Maksimum Moment  (Mmax  

          SAP2000  mevcut durumunda ve 

, 8.3.2,  8.3.3 ve 8.3.4' de gösterilmektedir. 

 

7.  Mevcut durumda Mmax  

 

 

                                    8. 250 °C Mmax  
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9. 500 °C  Mmax  

 

 

 

10. 750 °C s Mmax  

 



38

Moment d max daha net abilmesi için Tablo 8.3' de 
.

Tablo 8.5. Mmax moment   

          
        Mmax

     (kNm/m)
Mevcut
Durum

0.474

250 °C 141.937

500 °C 282.967

750 °C 424.299

          8.11. S k max

Mmax  

0 °C,  250 °C, 500 °C,  750 Mmax fonkisyon Mmax = 0.565s + 0.5435

0.474

141.937

282.967

424.299
y = 0.565x + 0.5435

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Mmax
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8.4. Maksimum Gerilme de (Smax  

          sonra 

 8.4.2, 8.4.3 ve 8.4.4' de gösterilmektedir. 

 

 

 

12. Mevcut durumda Smax  
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13. 250 °C s  Smax  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14. 500 °C s  Smax  
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15. 750 °C s Smax  

Gerilme d Smax abilmesi için Tablo 8.4' 

de  . 

Tablo 8.6. Smax gerilme   

 
Smax 

(kN/m2) 
Mevcut 
durum 

83.15 

250°C 77254.53 

500°C 155348.44 

750°C 233163.76 
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          8.16. S k Smax

Smax  

0 °C,  250 °C, 500 °C,  750 Smax fonkisyon Smax = 310.53s +83.15

ler

  Moment, kesme

  

   

.

83.15

77254.53

155348.44

233163.76y = 310.53x +83.15

-50000

0

50000

100000

150000

200000

250000

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Smax
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9. SONUÇLAR  

 

(Smax)   

75 

r.  

 

  kesmelerde  

(Vmax)   00 °C 

87.5 75 

 

  

momentlerde (Mmax)   

%75  

 

  de 250 °C' den 500 °C' ye 

 den 750 °C' 75' x ve 

Uy'  

 deformasyon da 250 °C' den 500 °C' 

%100, 500 °C' den 750 °C' 75'  

Uz' teki 

nm . Bunun Ux ve Uy yönlerindeki son 

 

 

 

 

  

 modellere  
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oldu

 

            da, beton cidar   25 cm' lik 

 

 artar.  K  

kesit momentleri 

ol  

             

 

          - , baca statik-

  

         Statik  
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