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Bu g¢alismada egilme momenti ve normal kuvvetle
zorlanan dikdértgen halka seklindeki betonarme kesitlerin

kirilma Timit durumlarina gore hesap gsaslara

aciklanmstir. Ayrica tabii sertlikteki celiklerin her
iki cinsi ig¢in ve gesitli kKenar ve cidar oranlarina gére
gizilen 8 abak ve bunlarin uygulanigina ait =savisal
drnekler verilmistir, Abaklarin dizenlenmesi amaciyla bir

bilgisayar programi FORTRAM IV dilinde hazirlanmigtir

Arastirma stiresince, tezimi voneten ve calrsmalarim
eznasinda 1ilgi ve tegviklerini ezirgemeyen, degerli
bilgilerinden favdalandi@im Savin Hocam Do Br. Melike
ALTAN "a tesekkir simeyi borc bilirim.

Haziran 19380 Ing. Mith. Hakan SARPUHAN
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NOTASYON LISTEST

Beton Alan:

Ust Baslik Donatiei Alana

Attt Baslaik Donatisai Alana

Bir Koldaki Gé&vde Donatisa Alana

DikdGrtgen Halka Seklindeki Kesitin Genisligd
Dikd&rtgen Halka Seklindeki Kesitin Favdala
Yiiksekligi

Beton Criiisii Kalinliga

Eetonun Elastisite Modiild

Celik Elastisite Modiltl (2x10° N/mm®)>

Betondaki Basing Kuvvetl Bileskesi

Govde Donatalarinin Olusturdugu Toplam Bilegke
Kuvvet

Hesap Beton BRasin¢ Dayvanim

(Yardimecar Deger = 0.88 fc b '

d
Ust Baslakx Donataizinin Olusturdugu Kuvvet

Alt Baslik Donatisinin Olusturdugu Kuvvet
Donati Hesap Akma Dayanim

Celigin Minimum Akma Siniri (Karakteristik Deger?
Dikdodrtgen Halka Seklindeki Kesitin Yiksekligi
Normal Kuvvet

Boyutsuz Normal Kuwvet é
Egilme Momenti |
Betondaki BEasing Kuvvetinin Kesit Eksenine Obre

Egilme Momenti

Gtvde Donatilarinin Olusturdufu Toplam Egilme

Momenti

Bayutsuz Moment

Betondakl Gerilme (Basinc)

Donatidaki Gerilme

Beton Birim Kisalmasi(%.)

En Ust Beton Lifindeki Birim Kizalma (%)

I¢ Kesitte Ust Reton Lifindeki Birim Kisalma (Yoq)

En Alt Beton Lifindeki Birim Kisalma (%)

I¢ Kesitle Alt Beton Lifindeki Birim Kisalma(e,,)

-
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Betonda Izin Verilen En Buyik Birim Kisalma(®es)
Basing Donatisindaki Birim Boy Degi$imiﬁho)

Cekme Donatisindaki Birim Boy Ee§i$inﬁv%°)
Donatinin Akma Sinirindaki Birim Boy Degisimd(y“}
Mekanik Donati Oran:

Geometrik Donati Oran:

(4]
=2 ::
e : Bir Koldaki G&vde Donatisi Alaninin
s1 ey
Bagliklardan Ririnin Donati Alanina
Orani
__EH_ : Halka Kesitin G#vde Cidar Kalinlig@inin
Kesitin Genisligine Oram
g Beton Grtist Kalinliginin Kesitin

Faydalil Yiksekligine Oran:
Alt Baslik Donatisindaki Birim Boy De@isiminin
Akma Sinirindaki Birim Boy Degigimine Oranza
Ust Baslik " Donatisindaki Birim Boy Degdisiminin
Akma Sinirindaki Birim Boy Degisimine Orani
Tarafsiz Eksenin Yeri (£ = 0 noktasinin st life
olan uzakligi)
“las 2> Noktasinin Tarafsiz Eksene Olan Uzaklaig:

.Y
i

(e = £yd) Noktasinin Kesit Eksenine Olan Uzakliga
> =~ayd) Noktasinin Kesit Eksenine Olan Uzaklaiga
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OZET

Bu cgalismada e@ilme momenti ve normal kuvvetle
zorlanan dikdértgen halka seklindeki betonarme kesitlerin
kirilma limit durumlarina gbre hesap esaslara
aciklanmigtar,

Donati agarlik merkezinin, cidar kalinliga ince
oldudu igin ortadan gectigl kabul edilmis, birbirine
paralel kollardaki denatilarin esit olmasa hali

incelenmistir,

Hesaplarda beton kenar 1if kisalmasinin limit defieri
Leu = 00,0038 olarak alinmis, donat: olarak tabii
sertlikteki ¢elidin her iki einsi gbzdnfine alinmistair.
Betona ait karakteristik (o - &) diyagraminin bir ikinei
derece parabol ile digeri dikdértgen olan iki kasamdan
olustugu kabul edilmlis ve yitkiin bir kisminin uzun slireli
etkisini gézdniline almak igin de gerilme dederleri 0.88
ile garpilmigtair.

Kesitin deformasyondan sonraki kirilma limit
durumlara incelenmis, buna gére tarafsisg eksenin kesit
i¢inde ve disinda bulunmas: durumunda betonun ve

donatinin olusturdugu kuwvvet ve momentler hesaplanmis
denge denklemleri vazilarak boyutsuz blylkldkler elde
edilmigtir.

Drs kesitteki beton st 1if kisalmasi = ve celik
alt lif uzamasi &4 ; cesitli kenar ve cldar oranlari, her
iki celik cinsi (BCI ve BCIII), birbirine paralel olmavan
kollardaki donatilarin birbirlerine olan oranina gére
sekiz adet abak ve bunlarin uygulanisina ait zayisal .
érnekler verilmistir. Abaklarain ditzenlenmesinde FORTRAN
Iv dilinde hazirlanan bir bilgisayar program.
kullanilmistair.
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SUMMARY

2 THE CALCULATION OF THE REINFORCED-CONCRETE RECTANGULAR BOX
SECTIONS ACCORDING TO ULTIMATE STRENGTH METHOD:

The calculation of sections are of great importance
for designing the reinforced-concrete structures,
Dimensioning the reinforced-concrete sections according
to their 1limit conditions regquire leng and tiresome
calculations. Assisting tables and abac charts reduce
these calculations a great deal.

Nowadays. once the problem is programmed with the
computer, the result is obtained without any further
need for tables and abac charts. However, as this
opportunity is not always reachable, the azzisting
tables and abac charts are still required, Because of
thig; in application, the calculation of szsections
are made accerding to the tables and abac charts
prepared previously, fitting the aim. It is clear that
allowable section caleculations can only be obtained when
they are done according to the principles corforming
the =said regulations of the above mentioned tables and
abac charts. '

In this =study, the calculation bases of the
reinforced-concrete rectangular bex sections loaded with
bending moment and axial forece are explained according
to their breaking limit conditinns.

In constructions, the rectangular box sections
member loaded with bending moment and axial force are
generally faces in columnz and big viaduct pillars. For

calculation this kind of members according to their
| breaking limit conditions, it is necessary to know the
; following:

a) Mechanical characteristics of the materjial, +that
is stress (strain)- deformation (o—2) diagrams and,

b> The changes 4in the shape of the section
{deformation).
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Since the application of reinforced conecrete in  the
buildings, the theory of elasticity hasz lost its
varidity. The ultimate state iz today a real method and
it enables us to give dimensions »f the sections and
provides stress control.

In the second chapter of this study some azzumptions
are assested:

Since the wall thickness is thin center of gravity
of the reinforcement is assumed to pass from the middle,
the condition of equal reinforcements on parallel walls
iz examined.

The aszssumptions in the computations done according
to the carrying capacity (Ultimate strength design):

2} The sections that are plane before changing their
form, get also plane after deformation,

b) Tensile strength in concrete is neglected in
sections subject to bending,

¢) The adherence between concrete and steel is

complate,

d) At ultimate strength, stresses and strains are
not proportional. The diagram of compressive concrete
stress distribution may be assumed & rectangle,
trapezoid, parabola or any other shape which resultz in
ultimate strength in reasonable agreement with
comprehensive testis.

e) Maximum fiber stress in concrete doesz not excesd

0.85% fcd

£} The stress-strain relation of steel is
elasto-plastic,

ol When reaching carrying capacity, the
distribution of concrete stress in the pressure zone is
like gtrezs-strain curve obtained from samples

experienced under axial compression,

vyiiil




h> The strain of the steel can be limited.
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Figure 1. Ztress-Strain Graph For Conérete

The stresz (strain) - deformation (o-g) diagram of
the concrete iz made up of two parts; one being a
saecond degres parabol, the other a rectangule. The 0.85
coefficient used on the diagrams is put to econsider the
long term effects of part of the load.

Some countries don‘t use any limit for maximum
strain of concrete, but United States of America uses
0.003 and West Germany and CEB use 0.003%8 a limit value.

In the Turkish standart numbered S00 is stipulated
as 0.002 . However the latest experiments made in the
United States in the nearest years have shown that this
value is very close to 0.004 and therefore it is better
te take it azs 0. 0035

In this study, the said contraction is taken as
0.038 . Abac charts and calculations are preparated on
this value.
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Figure 2. Stress-Strain Graph For Reinforcements (Tension
and Compression)
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Many countriez accepted elasto-plastic curves for
steel stress-sirain diagrams. Maximum strain limits are
0.005 in East Germany, 0.005 in West Germany and 0.010 in
CEE. Some countries accept no limit.

In this study, the said +traction (extensiond is
taken az ©.010 . Abac charts ang calculations ars
preparated on thiz value.

In the third chapter of this study, the breaking
limit conditions of a section of a reinforced-concrete
member is examined from simple tencion to simple bending,
and then on, from combined tenzion to simple pressure.

In the forth chapter, the calculation of the box
sectlion 1s examined.

In the first part of the forth chapter, the neutral
axis is examined according to its position in the
section. Concrete pressure forces and moments, valuess
concerning the reinforcement (force and moments) and
coefficients concerning these are obtained.

Figure 3. Stress and Strain Diagrams For The Fosition Of
The Neutral Axis In The Seciion.
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the

i Ralance equations are found for the position of
‘neutral axis in the section. The non-dimensional axial
force and the non-dimensional moment are obtained
depending' on the coefficients and the  mechanical

‘percentage obtained previously.

in the s=zecond part of the forth chapter, the

:cbndition of the neutral axis out of the section 1is

‘éxamined, and the non-dimensional =sizes are obtained in
first part of +the forth

. the same way followed in the
‘chapter.
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Figure 4. Stress and Strain Diagrams For The Position Of
The Neutral Axis Out Of The Section.
In the last part of this study eight abac charts
rezspect to the contraction of

are preapared with
the top fibres in the exterior section of .concrete =&

and traction (exiension) of the bottom fibres of sieel g4
, for both of +the two kinds of steel (BCI (S220) and

BCIII (S400a>) according to different thickness and
width proportions, and according to the distribution of

the reinforcement on unparallel walls.
A computer pragramme in Fortran 1IV language

hasc been prepared and used in arranaging the =said abac

charts.
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CBOLUM 1. GIRIS

Betonarme vapilar:in projelendirilmesinde, kesit
hesaplarl\ Snemli bir yer tutmaktadair. Betonarme

kesitlerin limit durumlara gére boyutlandirilmasi uzun ve

yorucu iglemleri gerektirmektedir. Yardaimel table ve
abaklar bu islemieri blyiik tlglide azaltmaktadir.
Giinlmiizde bilgisayarlar ile, bir defa problemi

programladiktan sonra, sonuclar abak ve tablolara gerek
kalmadan elde edilebllmektedir. Ancak her an el altinda

bu olanadin bulunmamas<i, vine de yardime: abak ve
tablolary lézumlu kilmaktadsr. Bu nedenle kesitlerin
hesabil, wuygulamada, 6nceden hazirlanmis amaca uygun
tableolarin veya abaklaran kullanilmasa ile

gerceklestirilir. Kabul edilebilir kesit hesaplarinin,
ancak s8z konusu tablo ve abaklarin ilgili y8netmeliklere
uyan ilkelsre gére . hazirlanmasi ile

gerceklestirilebilecedi acaktair.

Egilme moment i ve normal kuvvetle zorlanan
dikdértgen halka kesitli elemanlara vapilarda genellikle
kolonlarda veya blyilk pilonlarda rastlanmaktadir. Bu tip
elemanlarin kirilma limit durumlarina gbre hesap
edilebilmeleri icin:

a) Malzemenin mekanik dzelliklerd, yandi (o—g)
karakteristik diyagramlari ile
b} Kesitin sekil defistirme durumunun bilinmesi

gerekmektedir.

A A 1 A e 5 = b e e et




BOLUM 2. KABULLER

a- Ba=it ve bilesik edilmeye maruz dilzlem kesitler
sekil dedistirmeden sonra da kirilma safhasina yakin bir

duruma kadar dilzlem kalarlar. (Bernouille—-Navier
Hipotezi)

b~ Malzeme mekanik Szellikleri:
Tabii sertlikteki celiklere ait karakteristik (o—-2)

diyagrami (Sekil 2.1 a) da, betena alt karakteristik
{e—£) diyagrami (Sekil 2.1 b) de verilmistir.

(8
+Ea i EI‘
I : Gy
: :
10 ; i e 085f, T - - - — Te
! # L
5
‘ oo
: e e ': £ £y Ee
= % gX & o =k =
¥ 5 b4 -] € s
£—5
= < o< = o b i
£2 & o=, 0% g5 2 ....0=0.85¢f__ 1 [ 2
X - & o = —f 2% £5 3.5 ....¢ =0.85f
[ v o vk c ey cd
a— Celik b~ Beton

Sekil 2.1Beton ve Celige ait (o - &) Diyvagramlari
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Betona ait karakteristik (gz-o9 diyagramx bir ikinci
derece parabol ile digeri dikdértgen olan iki kisimdan
  61u$maktad1r. Divagramdaki 0.85 katsayisi yikiin bir
kisminin wuzun stireli etkisini gbzdnine almak igin

konulmustur.

£, degeri; Tarafsiz eksen kesit icinde oldugu
durumlarda, TSS500 [1lve Amerikan yonetmeliginde 0.003
olarak ve diger bitiin memleket yvénetmeliklerinde ©.0035
olarak kabul edilmis bulunmaktadir. Ancak Amerika
Birlegik Devletlerinde vakin senelerde vapilan son
deneyler, bu defierin 0.004 ‘e  yakin oldufunu  ve
dolayisiyla O0.0035 olmasinin daha isabetli olacagain
gostermistir [2].

Burada s6z konusu kisalma e_= 0.0038 olarak kabul
edilmistir, Abak ve  hesaplar bu deger gézdniinde

tutularak bulunmustur.

~— Tarafsiz eksenin kesit disinda bulundugfu durumlarda

_ Ecu 0854,

[

€eca

Sekil 2.2 Tarafsiz Eksenin Kesit Disinda Bulundugu

Durumda Deformasycnlar ve Gerilmeler
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olarak alinmastar.
c— Hesap (o-g2) divagramlara:

Gelige ailt (e-g) hesap divagram: (Sekil 2.1 a) daki
degerleri ?E= 1.158 deferine bdlmekls elde edilen

divagramdir,

Betona ait (o-g£) hesap diyagram  (Sekil 2.1 b)Y deki
ordinatiarg b degerine B&lmekle alde sgdilen
=

divagramdair. r: degerleri TE S00 e gbdre;

yc= 1.2
ycw do B
¥ 1.7

deferlierinl almaktadir.

d- Donati agirlik merkezinin. cidar kalinlif ince .
oldugu  igin ortadan gectlzi kabul edilwmistir. Birbirins
paralel kollardaki denatilaran ezit olmas: hali

incelenmigtir,




BOLUM 3. KESITIN DEFORMASYONDAN SONRAKI DURUMLARI

Bir betonarme kesitin, basit cekmeden basit efilmeye

ve buradan bilegik efilme ve basit basinca kadar olan
kirilma limit durumlarindaki yerleri Sekil 3.1 de toplu
olarak gbsterilmistir.

id ® 7EH o
®
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g
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Sekil 3.1 Bir Betonarme Kesitte Deformasyon Dogrulara
Kesitin karilma limit durumunda malzemelerden birinin

(kirilma) durumunda olmasa gerektigi diisiinttlerek (o ve
=

£ ) lerle belirli olan & farkla btlge tesbit
-
edilebilmektedir. N
Bu bdlgelerde £G ve £s‘ler asafida Cizelge I de

verilen de@erleri almaktadir.

Cizelge 1

; a a a
Bdlge No: scixlo sszxio seleo
1 O -10
2 C 3 3.5 -10
2 3.8 (Sabit) i 4 6 J— *ayd
4 3.8 (Sabit> —E —s O
vd d-
4a 3.8 (Sabit) O sy +3, 5—a-- 3
5 R P +3.5 1‘?.......2 O




6
Kesitin (D-F) konumundan (6-6) konumuna gelirken

Sekil 3.1 de gésterilmis olan sabit H noktas: etrafinda
déndigl aciktir,

Kesitlerin kirilma durumuna gdre hesabinda kesit bu
boélgelerden birisinin icinde olacaktir. Kesitin iki
btlgeyi kesmesi gibi bir durum s8z konusu degildir [3],

Kesitlerin 1,2 ve 3 nolu bélgelerdeki kKirilma
durumlarina (8c= 0.0035, £s=0‘010“£yd) i. nevi, diger
bé&lgelerdekl kirilma durumlarina 2. nevi , (DC> kirilma
durumuna dengeli kirilma denildigi bilinmekitedir [41.




ROLUM 4.

DIXDORTGEN HALKA KESITIN HESARI

4.1.1. CGeometrik Bagantilar
# = k d
»
® e
kx = = + £
ct s2
¥ - 2 %
0,2 =
(=3 §

- _ B
fed” for 4T
- _ 2B
“ea” e b K ]

b4

dolayisiyvla da gerilme durumu tamamen belli olmaktadar.

(4.

(4.

(4.

(4.

(4.

4.1. Tarafsiz Eksenin Kesit Icinde Bulundugu
Durum (Sekil 4.1)
E o 0.85fcd
i A,31 ES! f!.ld
x:kx.c £
#* 0
Targfsiz ‘[1'- B —— e Voo
ELSEH ' I
- 0.2 yd
. - —_— . — : e P g
-—_a_.___A_szm_,____A_mL E _
i
b
vKﬁEft "
Ekpeni
4+ AS' 1
d fgd
1a’
£ A
b
SZekil 4.1 Tarafsiz Eksenin Kesit Iginde Bulundufiu
Hallerde Sekil Defistirme Durumu, Beton wve Celige Ait
Gerilme Divagramlara
£, ve &_ verilirse kesitin sekil dedistirme ve

12

<)

3

42
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4.1.2. Beton Basing Kuvvetinin ve Momentinin
He=sabi
£, Ve £ o deferlerine gére kesitte farkl: sekil

degistirme ve gerilme durumlarai clugmaktadir.

"y lZd ? E:l .85fgd

F

A

s

|
T ]c. £ fnoZ—.=-----: L |

1

{

i p——  erm——

! E‘ :
B O S R AR AR N S Y DU S Sen ..

|

|

!

7

13

b As: T T%r fS!Z
'%m Kesit
[ Ekseni

%

As

Sekil 4.2 Sekil Degistirme Durumu ve Betona Ait Gerilme

Divagram
y : Kesite ait bir noktanin kesit eksenine olan
uzakliga
€ : y uzaklifindaki sekil degistirme
Sekil 4.2 den

h
& {y— 7§»+x>
BB - (4.6)

Tarafsiz eksenin tizst cidar kalinlifds idc¢inde kalmas:

veya disinda olmasi; LI E;i dederlerinin 0. 002
dederinden bhilyitk veya kigtik olmalarina gére 8 durum mevecuttur,
al ksé 273 (w=x 2d
1. 0< 2 =2
: ot
Fr ’ ?8 Ecy T
= e
i -
ey et LTam sz
£ ., [ Y s;
b
| d
ol == A — . ; el s ;
| Kesit |
- b
T | o
; Eca
3
€sa |
1 f i ey
v 3 i
o b at

Sekil 4.3 Tarafs:z Ekzenin Ust Cidar Kalinlaga: Icinde Kaldigs




h
2
F = f o b dy (4.7
=g T
h
~x
2

Integrali hesaplanarak

0,85 fﬁdbh £c1kx €¢1
Fc= 4 (1+f37 e % z (4.8
Fc= 0.85 fcdbh a (4.9

seklinde yazilabilir. Burada

acikx £e$
e TR 3t @ 102
dir. Beton basing kuvvetinin momenti:
&
z
M_= fﬂcb y dy (4.115
h
-~ ¥
2

Integrali hesaplanarak

2
_ 0.85 fcdb h kx 2] 1 p kx
M = - £ + - +
[ 4 (1+ﬁ)2 cd b b iz
2 (4.12)

(1+13) Ec{_ e kxsﬁi

M=0.85f b hia ' (4.13)
[ cd m

a4

seklinde yazilabilir. Burada:

kx 2| 1 2 kx
< M ol v
me 4 (14+p) 2 ed

2 (4.14)
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$ekil 4.4 Tarafsiz Eksenin Ust Cidar Kalinligr Icinde
Bulundudu Durumda Sekil Degistirme ve Gerilme
Diyagramlariy (2 = sm§ 2.5

_h——%‘l']’i n—huw
2 0,2 2
Fc= I acb dy + f .0.85 fcdb dy (4.1%8)
| o
2 - —-S-—xfk

integralleri hesaplanarak

f b h
- cd L 2 1
ch 0.85 Kx SETED) _— + 1] (4,163
ci
Fc= G. 88 fcdb n anc (4.17)>

seklinde yazilabilir. Burada:

_ 1 _ 2 1
S il g 4 1 , (4.18)

dir.

Beton baszing kuvvetinin momenti;

il o L
0,2 . 2
M_= Jocb v dy + f 0.85 f_b y dy (4.19)
h - v+l

2

integralleri hesaplanarak




i R T e TNy e

E!
11
z
B Q-85 kxfcdb b _ tx - = kx _ A+ _ kx
g (1472 3 e > 7 8 3 2
(1+773)
+ £l (4.20)
M=0.857f b haamc (4.21)
seklinde yazilabilir. Burada:
- k:c kx 2 kx 1+ kx
. e - tE e T T 2
e ram® 3 s 2 ad c1
ci
1+ '
v 2B “.z2> |
dir.
b)Y k x 2p (x > 2d )
Jie 0< &g = 2
of
O¢
y
I X
Q .
+ | : Tarafsiz |
y - . . ;. ' . -————Eksen i
L l | _Kesit Exseni
a b B

$ekil 4.8 Tarafsiz Eksenin Ust Cidar Kalinliga
Disinda Bulundugu Durumda $ekil Defiistirme ve Gerilme
Divagramlara (O{amﬁ 2)

-24d- h S
2
FmIWEb'dy+jo b dy (4.23)
" < h ]
» —— o]
2 F4

integralleri hesaplanarak



i2
integralleri hesaplanarak
0.8 b h f s e '
F = CAEL [ o Bad |- B B L o
. VAGENED] e z ER
» £ 4
- 27 = + 87 - 8‘82 + 2a k -——1--.45: +2 (4é45
et x »® 2 el Z
F‘c= 0.858 fcd‘b h anc (4. 25>
seklinde yazilabilir. Burada:
3
o | 8 P £c1 2 Eci

dnc"muuci“ea)“ = k2 +4ﬁ —-E—.....

Z
- - _8p w
8,-‘? EC1+ 8{3 —'-"-E-x—— + 2o kx ?—- Eci"‘ 2 (4.26)

dir. Beton basinc kuvvetinin momentd ;

h
2

~-2d -

Mc=hfo¢2 b’y dy : J.oc b v dy {4.27>

i — 2 ]

integralleri hesaplanarak

0.85 f b h? 4 &
M = g - 2, B 11 -2 |- 2 = 5
s 4 (143 [~ kxz
a 2 I£ = [33
& 8 3 o & cd _ lo =1 - e
i) & 2 i '3 3 X Eca ciﬁ
3 » b4
-4
4 B 20 3 (1)
i - e T
£ k

% 4




RIS P T ] TR R 1 o i3 e g

j
i3
2 s
Mcz C. 858 fed b h o C(4.29)
seklinde yazilabilir. Burada:
&
1 4 cd 2
mae 4 (1+£)2 i § k z
x
a a ¥E] = 3*
+ 8 IS " cd _ 10 c1 ~ & +& p
) g 2 et 3 =2 k c1 ci
5 x 4
2
_ 4 5 =0 'E3 B N {1473
kx * 3 kx * 4 4 B = kx Eci Sci =
&= k 4
+ °’5 S 2 (14~ -k, (4.30)>
dir.
b 2 % g £ 3.8
cd

E <4 OBSfcd
7 i

Tarafsiz
EReeh

hi2

Kesit Ekseni

Sekil 4.6Tarafsiz Eksenin Ust Cidar Kalinlig@i Disinda
Bul undugu Durumda Sekil Degistirms ve Gerilme

Diyvagramlar: {;:'cis 2)

s o b
2d- o,2" "z 2
F¢= f aca b’ dy+ J‘ac b dy+ J 0.85 fﬁdb dy (4.31)
—hm--}i b 24~ k + 2 x

2 2 0,2 2
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integrallerl hesaplanarak
- 30'85f¢db h £, RN 8 ﬁs _ 4ﬁz+ oy
& AR “es] 73 z ¥ 3
— x x
x X 2 ] k 8 k
3 - b4 - Eﬁ - » »®
a t o4 = K + B £¢1 3 * -
* J £ =
cd cd
©.85 kx £ bh
x ed 2
* T o s—m— (4.32)
c1
F =088 ¢ b h o €4.33)
@ cd bl
seklinde yazilabilir. Burada: |
= z |
T _ B 8 0 40 _
anc— % ii+7§5 “a R Scx 3 ¥ kx ¥ Ep
4 k 2 k 8 k
- +4"ax“af *ERY ™ty i >
- * = ©
cd et
k
X e |
G . +1 {(4.34
el
dir. Beton basinc kuvveitinin momentd ;
h
-24d- ko,z z
M= J; 2 by dy+ J; L y dy+ JE-BS fcdb y dy (4. 38)
<
h x — 2 ] k L x
2 2 0,2 2

integralleri hesaplanarak



15 !
@ 2

0.85 f b hZs kK (143> g
M= ca i fr = 2ad = _ |- = = S
© 4 (1+p? c T2

4
£ 3 2 3
2l 4 g~ 2R 10 _
<) el z F— "yt B - Fs '
k k x x
x x
2
k z 3
1 x B3 =N Ll - -
bim = kA3 4 ¥ + — ¥ + B~
4 x ? (1+3) k x 2 x 2
+ L 8 x + 4 =4 x
= a 3 3 = a
= = &
od c i ol (=8 |
kK (143> z2x ® N " 2 x 2
= — - x +0.88 f_b h —~|- "
= e 2 1+ sz *
ci cd cd
N 2k * # = ko a+p
= —E._—' (1+ﬁ) + = o3 2 -+ 2 (4‘353
[~ cd
M=0.85f _ b hia ' (4.37)
° cd me
k (1+3) x 2
o = Lk 1 - 2a |-z |- —Z i
me 4 {1_‘_{3).2 &
(‘34 3 2 3
8 L 4 B _ .28, 10 p® .
3 z 3 P K 37X
k k * x
x »
k * 2 3
3 x  _p S _ _
4 Tkx(1+ﬁ) En o 13 + 3 £ o ﬁ ﬁz
x -

2 2 2
4k, . 4 A+ k _ 8 K, i a kK,
P 3 5 8 3 . 8 = .

cd ci cd ot
kK (143 2x *® 2 x * X
o » . _ » + 1 ~1- ® - Ex 1 +3
2z 2
= T L (1 +43) £, cd
2 kxz kxz kK, 1+
- (4.38)
+ = o + s 4

o1



L T e

integralleri hesaplanarak

146
b Eci} e ) ECI' ) 0.85&
2d’ 2 |
Em i
X . i
00 . ]
T | Tarajsiz Eksen |
b 5__ﬂ_ —
S S B I B Kesit Ekseni
. b -
Fekil 4.7 Tarafsiz Eksenin Ust Cidar Kalinlig:r Pirsinda
Bulundugu Durumda Sekil Degistirme ve Geril me
Diyagramlara (;u} 2)
h.
ko.z* z s B} :
F_= Jaca b dy + I 0.85 f_2b‘dy + Io.ss f_b dy 4.3
h
h S Y h 5
M 0,2 2 24d
2 2
integralleri hesaplanarak
F = 0.88 b h o (4. 40
< cd ne
seklinde yazilabilir. BRurada:
g o T K 8 k ;
o3 1 (=3 § - 8 x % _ ;
e I = 3 7 * : |t B R
= &
= (=3 3 i
2 kx ]
- — % | +Ep (4.41) _
[« § _ i
dir.
Beton Basing Momenti ;
h
o,2 "z % LIPS ...
2 z
M¢= J;cab y dy + Jb.eshfcdeb y dy + Jb.ﬁSfcdb y dy (4. 425
h K + * h ,
= -M 0,2 2 ~-2d <
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% 2 N SOy
Mco—- .85 fcd b h ama (4. 43)
seklinde yazilabilir. Burada: i
Y ) 1 £, . 4 kx , 4 hx<1+ﬁéf; 'gi'kx‘

me 2 = L~ | + = a =2 3
(L+£3) Ec‘ gei 5{_\-1
x 2 E 1+ 2k ® 2k ?
+ 4 B8 ¥ - _ % + 2o -5 '*‘.‘92“ ®
3 3 2 2
& = ¥ >
=%} cd =3 § =3 §
(k2 k ® k_(1+3) k *
- — + . + = * = +f3 - ﬁz (4. 445
c1 c1

dir.

4.1.3. Donatiya Ait Dederlerin Hesabi

£, Ve & dederlerinin akma limitine erisnmelerine

gére 4 durum mevcuttur.

R - R, A= S e & ... A= 5
sl vd 2 =i yd =1 yd 2 !
e oLl A =g [= £ ZF B . A=
Esz v i =2 yd =2 wd 1 +

a) Ust wve Alt Basliktaki Donatilarin Akma Limitine

o = S ;
Erigtigi Purum (ssi* ﬁyd ve £ = syd> (Sekil 4.8
Ass - _f_tjcr T
— Fl{:rg.s,'?i,.
e
" Kesit, T
Ekseni
—i
e
Asy
. WP L.
" b —n ' . !

Sekil 4.8 Basing ve Cekme Donatilarinin Avma Limitine

Eristigi Durumda Sekil Dedistirme ve Gerilme Myagramlara



ig

Sekilden
' £ N
4 h
k= % | i) s —— (4.45)
y . cd E ]
r = )
" d h
k = -.EZ._.. e B (4. 48)
y h e C1 o
2 A92
dF= Taay dy {4.47)
Celik gerilme diyagraminin lineer olan kisminda
0Qi EE & (4. 48)
s 4 (y = —g- +x )
s= X h (4.49)
.
4
o_= ay £ {(4.80)
vd

Ust Baslik Donatisinin Olusturdudu Basinc Kuvveibd:
Fst= - Asifyd : (4.513
Alt Baslik Donatisinain Qlusturdugu Cekme Kuvveti:

i =
Fsz As:fyd (4.EB2)

Her 1ki taraftaki gdvde donatisinin olusturdugu kuvvet:

k
vd
F_= [o_dF {4.53)
sg“k' &
ya
integrali hesaplanarak
Fsg: Aszfydanng (4.54)
seklinde yazilabilir. Burada:
o = o2 2k -1 -p (4.55)
neg (130 ¥ ’

dir.
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E
19 2y
Bu durumda bileske gekme durumunda pozitif kabulil ile
F’;: F91+ }7‘92+ Fsg . : 4. 553
?s g1 vd 51 yd+ 52 ydang
Agz= A. Aﬁ‘ (4.57>
Fs: A, Asifydang (4.58>5
Ust baslik donatisinin olusturdugu moment;
M =4A T 4 3 -d- >
1 =1 yd =
— 1 i _ B
Msai"Agafydh C1+73) [8 z ] (4.592)
Alt baslik donatisinin olusturdufu moment;
M = A £ (B g
&2 st yd 2
_ 1 S
M2l ™ T [2 = ] _ 4.60>
Govde donatilarinin olusturdudu moment; '
kyd :
M o= f o_y dF (4.61)
_de |
integrali hesaplanarak
M = A f ha (&.62)
sg s2 yd msy
seklinde yvagilabilir. Burada:
2 2
k =
o = i | o B M o B P VB (4.63)
ey 2 3 2 N *
(-5 £
i
odir.
Bu dederler gézdniine alindifinda toplam moment;
(4.64)

M=M +M +M
] &1 B8R 89
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_ 1 1 g
M= Al b | = el v A (4.65)

msy

b) Ust Baslik Donatisinin Akma Limitine Erigtigi, Alt
Baslik Donatisinin Elastik BSlge Icinde Kaldi&r Durum

(ggia Byd ve s=2< syd) (Sekil 4.9)
; S SRS
i { A F  fad
hi2
A&:
hqi” _ﬁjﬂ —_— e b b A
Kesit
Ekseni
[ 2 ; . ; .
Tara¢siz
A Eksen
=1 ¥‘ ¢4
+ & < - Ss2 |

- b ol Eeca
Sekil 4.9 Ust Baslik Donatisinin Akma Limitine Erigtigi,
. Alt Baslik Donatisinin Elastik Bdlge I¢inde Kaldig:
Durumda Sekil Degistirme ve Gerilme Diyagramlar:

Ust Baslik Donatisinin Olusturdugu Basing Kuvvetii:

F = -4 ¢ ' (4.EB)
s1 =4 yd

Alt Baslik Donatisinain OClusturdugu Cekme Kuvveti:

F =A E & (4. B7)
B2 54 5 w2 _
L
F — “_Zﬁ_ =
&2 =1 £ a2
vad
Fnzz Asifydhl (4.68)

Her iki taraftaki gdvde donatilarinin olusturdugiu kuvvet;
k

yd
F o= I e dF {(4.869)
&g s
- : a4’ 3
integrali hesaplanarak
F = A (4.70) seklinde yazilabilir.

f o
sy £2 yd nsg
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- - -2 _ kx Eyd . ﬁ'i' o o 8(_‘1 g k)l.‘ _ 1
nsg 1 S x & e P
ca yvd x
+1 (4.71)>
F = F 4F 4F
i e 59
Fam WAS'!fyd-*Aﬁifyd)"l.*‘A' As:l.fydanﬁg : (4. 72)
FE= Agifyd{K’~1+A‘anﬂg) 4._73)
Ust Baslik Donatisinin OClusturdudu Moment:
- 1 1
Med =Bt cal [.2 = ]
Alt Baslik Donatisinin Olusturdugu Moment:
- 1 i B
¥ e ™A T e Ty [a = ] . 74
Gbvde donatilarinin olusturdudu moment:
kyd
M =J‘ o y dF (4. 75)
Qg k=3
- b -
integrali hesaplanarak
Msgz Aszfydh amgg ! (4.76)
seklinde yazilabilir. Burada;
2 2
£ k = k
o0 = g yd - SN L N ML T Nl T
mES 1%y 1%e4 8 &£ C & T«
2 2
Fe1 kx P 1 - B, B8 x)c _ kxﬁ - k:-c
= [ i2 k 4 k 2 4 = =
vd » ®
k kx £
i (4.772 dir.

I P
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Bu dederler gézédnline alindiginda toplam moment:
M=M +M +M
< 1 =2

S &g

) 1 1 _p
Mﬁ Asifydh 1+73) [ 2 il ](1+li)+gszfydh amﬂg (4.78>

. 1 1 p
M!a Anifydh [(1""{3) [3 = ](1+K1)+A. ameg] (4.79)

c) Ust Baslik Donatisinin Elastik Bdlge Icinde Kaldigai,
Alt Baglik Donatisinin Akma Limitine Erigtigi Durum

>
{Esi{syd ve EQZH syd) (Sekil 4.10?
- Ec — — —_— — -r-n- a— _— — — — —
} Ae_;‘ e o

Ty
-

: 2 Toagsiz Eksen
Y i .3
n:ilé%“f Kesit Ekseni 22
Ky .

|
I
!I
&
:

i
Lo b o
Sekil 4.10 Ust Baslik Donatisinain Elastik B&lge
I¢cinde Kaldigy, Alt Baslik Donatisinin Akma Limitine
Erigtigl Durumda Sekil Degigtirme ve Gerilme Diyvagramlara
Ust Baslik Donatisinin Olusturdufiu Basinc Kuvveti:

ng= —Asifydkz (4.80)

Alt Baslik Donatisinan Clusturdugu Cekme Kuvveti:

|
= |
Fnzwﬁsifyd (4.81) E
Govde Donatilarinin Olugturdugu Kuvvet; :
k " i
a
z
F = [ o dF (4.82)
eg = : <

—kyd

Integrali hesaplanarak
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F:g= Aazfydarmg €4.83)
seklinde yazilabilir. Burada:
k £ & 2 k
- -2 X 'yd o o4 ﬁ e x
“reg” T N7 Em s MY e |FE, P ]| “eeo
dir.
Bu durumda
Fg=“As1fydxé+A}1fyd+Aszfydc%sg (4.85)
FS=A;‘fyd(1—hz+A-a%sg) (4.86)
dir. ,
Ust Baslik Donatisinin Olusturdugu Moment;
- 1 i1 _ 3
Moa™h 0, P e [a 5 “4:813
Alt Baslik Donatisinin Clusturdugu Moment;
- 1 1 B
annAﬂ:fydh (14733 [ = = ] (4.88>
Gbvde Donatilarinin Qlusturdugu Moment ;
h . ;
——— ]
M = J o y dF {4.89)
sg &
...kyd
integrali hesaplanarak _
Magz nzfydh amsg (4.90)
seklinde yazilabilir. ‘Burada:
-3 2 2
. - kx Eyd kx syd kx(1+ﬁ)
ams B 2 ~E b Zor 3 = - * =1
o e
1-£37> | €_, et
) & 2 3 k *
+od. Y8y {143~ 2 g 54 2 B _ 8 S < (N
4 £ x = £ 4 K 12k =) =
c1i vd »
k 1+
e T (4.91)
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Bu degerler giz&nine alindifinda toplam”ﬁdﬁéﬁtﬁf_

o 1 1 0RB
MQ_ Aﬁlfydh m [T T] (1+)\'2)+A=2f}fdh otfnsag (4'92?

) 1 1 p
Ms_Aﬁifydh [ (1+73) [ 2 e ] cs +h2 P amag] A

dir.
d) Tim Donatilarin Akma Limitine Erismedigi, Elastik

Bolge I¢inde Kaldig: Durum (591{ & ve £ < 2 0 (Sekil

vd vd
4.11>
; T - e
Ay i | £ o
|
J1L - |
B # ; |
4 — arafsiz
_ E&Egh
t’ﬂ L . , . Kesit - |
4 - Ekseni | ;
| .
3 !
!r As{ 2 — - .
- b : e

Sekil 4.11 Tim Doratilarin Akma Limitine Erigsmedigi,
Elastik Bblge Icinde Xaldig: Durumda Sekil Defiistirme ve
Gerilme Divagramlarz

x f
-z yd | (143>
o = = n k_ (4.94)

Ust Baslik Donatisinin Olusturdugu Rasing Kuwvvdii:
Fsﬂ.:_AnifydAz (4.88)
Alt Basgslik Donatisinain Olusturdugu Cekme Euvveti:

F =4 £ X (4.96)
=52 w4 yd i
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Her iki taraftaki gévde donatilarinin oclusturduguy kuvvet

gerilme diyagramindaki iicgen alanlarindan vararlanarak

2 Asz 1 1
Fgg= =y |~ == 091(x~d )+ = o_, {d=x) den
hesaplanarak Fﬂg=Anzfydansg seklinde vazilabpilir.
Burada:
- 1 i - -
anﬂg— T [ h_z(kx B)+K1(1 kx>] (4.973 dir.

Bu durumda:

FQ= Aﬁtfyd{K1“k2+A.o%9g) (4.98> dir.

Ust Baslik Donatisinmin Olusturdugu Moment ;

_ h 1 p
Mai™ Vs Ty [T "E"‘] (4.99

Alt Baglik Donatisinin Olugturdugu Moment;

- h 1 _ B
Mﬂi—Aalfydli (T +3) [ z 2 ] 4. 1003
Gévde Donatilarinin Olusturdugu Moment ; gerilme

diyagramindan yararlanarak:

. h 2 5 1
Msg— td—d”) =] 091<x d )[_3“ Bk T(X # )]+ T(632+oﬂ>

[ h ~x]—%— den hesaplanarak

:




T e e T TR e, e T T T L o, i i s L L Fr A4

26

Mﬁg= Aszfydh amgg (4.101>

$eklindé yazilabilir. BRurada:

1 {3 kx %2
a = - Aok =@ - ~ P e 2
msg (1—(32) 2 Tx 2 = 3 1 ('x
12
1 3 — (1 +3-2k J4n
-+ 1 sl s _l‘?‘ T] Tk il
3 b = 2 2 N
3ot |28 k|
kx_ﬁ 2 x 1
A
11 poo 2 148 7 5o 1 |
= * 2 kx (kx—ﬁ)_ = kx z— " =1 kx 3 ‘4.102)

dir. Bu deferler g#zdénine alindiginda toplam moment: f

_ 1 i B
M=A_ £ gb [1+,@ [e . ](ximz)m. amg] (4.108)

4.1.4. Denge Denklemleri

1- Yatay Denge Denklemi: 1]
N =F -F (4.104)
degerler yerlerine yazilairsa;

N=0.88*f bha
cd L4}
dir.

—A (L A AL @ J (4.108)
&4 wyd 1 2 n

o &g

<

o ve o degerleri £ ve & defierlerine gére
neg no L= 1 =

ilgili durumdan alinacaktir.
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Boyutsuz normal kuvvet (nd ve MEkahik-ﬁUbsantﬁjﬁéﬁlw

N
"EERT -y
cd
olduguna gbre
n=0.88 o - w (A -A_+A e > (4.107)
no 1 2 bad=T=1
dir,
2~ Moment Denge Denklemi:
M =M +M (4,.108)
= =

degerler yerlerine yazilirsa;

- 2 1 i B
M = 0.85 fcdb h am<:+Aaifydh [1**.!'3' [ = = ](J&i-ﬂ\z)ﬂ&, amgg]
(4.109) dir.
Boyutsuz moment (m)

PR, . (4.110)

b h fed

oldufuna gére;

*

- 1 i B
m = Q.88 am¢+m [;+ﬁ [ = s ](h1+x2)+A.amng] (4.111)

bulunur,

e,
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4.2. Tarafsaiz Ekgenin
(SBekil 4.12)

Kesit Disinda Bulundudu Durum

SRR L

Ect 0.85fed
: L A €54 Fyd
£
-] ‘_b‘ v 2
KESH _____d - _......._........._.A_...m-m;. ?
Ekseny 1" A4 b f
b—* i Eyq i
x kqe.
[ £3q ! !
!: : |
¢ dv AS‘I ki 23 | /
f
o b - ! r ! |
I ! t
i R ;
1 i 1
!
; , [
_Taratsz Eksen 44 ! I
$ekil 4.12 Tarafsiz Eksenin Kesit Diginda Bulundugu
Hallerde $ekil Degistirme Durumu, Beton ve Celige Ait
Gerilme Diyagramlar:
4.2.1. Geometrik Bafaintilar:
= kxh (4.112)
&
RN ... S (4.113)
b = - &
4 cz
_ 2 x
kq,zm = (4.114)
cd
3.8 - £ _,
ac2= s (4.115>
- _ _ 35paT %1
scimaci (143 [ 6. 75 ] e BL B3

|
|
H
!




‘Ciwe
[ 0‘?5] (4.417)
M[ 1 “ﬁ} ] (4.118)
k4
: ] (4.119)
T -
h
[y + % - --2-.] (4.120)
]— ; (4 1213

4.2.2. Beton Basine Kuvvelinin ve Momentinin Hesabaz:

a) Basit Basing Durumu (£ =2 ve =z =2)
ci o2

| €.=2 0.85f4
V] V0
I/
v [/ %
% v
Lo iz} |

"B TR

D iy R
SPekil 4.13 PBasit Rasinc Durumunda Betona Ait Sekil

Degistirme ve Gerilme Divagramlara

i

£

A=bh[1-(1 am[i—?;:’:%y]] (4.122)
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F=0851f b h a (4.1837
c ad 2l

=3

seklinde vazilabilir. Burada:

M =0 dir.

S:"ﬁ ve Eﬁ degerlerinin ©.0028 degerinden biiyiik veya

kticiik olmalarina goére 3 durum meveuttur.

a & » &2 durumu:

- i 085fd _______ _
5]
Al T
h Kesit Ekseni
i
- ‘-‘“-b’ x
|
As: L
A |
" b i
/
/’//
Taragsiz Eksen ! r—

Sekil 4.14 Tarafsziz Eksenin Kesit Disinda Bulundugu
Durumda EBetona Alt Sekil Degistirme ve Gerilme

Diyagramlara (E;‘> 23




b dy t4.125)

integralleri hesaplanarak

F =0.88 ¢ b h o {(4.12€6>
£ as o

4 ne
seklinde yazilabilir. Rurada:

= 2 3
ed 2 3 4 f3 1 2 IE] i
o = (1-2 o) |~= & -+
no G R cdf 2 y 2 1+ 2 k 2 (1*ﬁ}2
X b4 b4 M
2 o i e o
_ 4 15 4 3 1 25 2 nn c1
kx * k (1+{3)+ e #ra Ex?3+§5*2 B E; J *
x X 2 k
B ® x i 1 % 1
— - + i -~ + + 4 — +1
ca| 3 s 3 3 kx 5 y 2 1o 2 E‘kx
(=5 3 » id o4
k 2 k
_ » . 22 x 2 3
e + 2 o TR =39 + kx + TTH (4.127)

dir,




L. SR L ke T

h #
24"} —x+mh
0,2

-¢

—z4"

H

K,
aﬁb y dy f @, eb’'y dy + 0. 8% fﬁdab'y dy +
h

- = 24" ) Ko, 27"
2z
h
F)
.85 fcdb y dy 4.128)
zd’
integralleri hesaplanarak M = 0.85 fad I a  (4.129)
seklinde yazilabilir. Burada:
& £ z a
c1 cd 5] 4 7 20 FEd
o o= (1-2 ) |~ - + - A
me 7 Ex kx (1+/3}) {l*ﬁ)z' = (1+ﬁ)3
2.2 z 3
4 gt ﬁ 2 k65 2kp 6k L 16 k 3 e

=3 Iy
(1em* ‘“’"3 e s S T (e ®] [T

4
2 3 k 2 k &= k 4k
3 8 2 ke o2p so b ] B, 2Ny
it (l+ﬁ} k & 4
1+3) {1+2) (1+ﬁ) » Ec:
4 3 4 a 3 3
g kx 5 & kx L kx _ kx i 4 8 kx _ 2 k\c 1
3 3 3 3 12 5 1z 2 : a 2
= & s &
L § ci cd ci
2 a 2 2 2
k., . i, 1 k. . 2 p 4@ 45" Ak
£
s 2 B iz 4 L+ (1+ﬁ)2 £, s 2
=3 =5 §
2k 4 2
= %ok Zax |fa (1fﬁ)— 25 - (4.130)
ci S (1 +f3)
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i

fax §

T ‘

b5
S—— 2 R T
5"‘ s Kesit
Ekseni
b T
A B N
bo b d
Tarassz Eksen =~ e

Sekil 4.18 Tarafsiz Eksenin Kesit Disinda Bulundugu
Durumda Betona Alt Sekil Degistirme ve Gerilme

Diyagramlar: (Edfi 2)

N AL

T D ad X — ..
2 2 0,2 2 2
ch Iac b dy + J o 2b” dy + j o, b dy +J 0.8§ fc:db dy
gy e B LA R “¥Eg
2 2 z
(4.131) integralleri hesaplanarak:
F=0859¢f bh o : (4.138)
< cd ne
seklinde yazilabilir. Burada:
£ i a
et 16 g 1 2R 4
o = (1-2 o) |~& +4 3+ e
ne & zl'l',i‘?) ci = X 2 (1"';@)2 ¥ 2z ¥ 2
- ¥ = b4
’ T £ 3 k
1 4 p a2 es | 8 ®* _ x
CET I il o S e =7 il -l R
k4 x &
2 - c1
2 i’x ko T £, o [ 1 2 2 Jr:‘.c
- = = - = : 2
2 ] * 2 8(:1 2 k i A i = +kx 4. 188
& 32 k b4 b4 L |
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Beton Basinc Fuvvetinin Momenti:

..... (4.134) integralleri hesaplanarak
M=088f bh2« (4.135)
e cd The
seklinde vazilabilir. Burada:
£ 2 3
e 2 p 8 2 3z R 1
o o= 1-2 a0 |~2 +
me A c1 kx(l-l-ﬁ) kx(1+ﬁ}a 3 (1"'6)9 kx
2 a 2
_ 3 s 4 3 _ 186 3 g i3 4 f3 »
k5 oasm ok Fasm? T (1amy 2 KL a2
X ™ M »
2 2 2
16 s dE 8 &y y K, S
8 -y T T3 3 TE o
x (1432 s O e &
b4 Lol | c i f= §
ER mep® 4 kK 2
4 7 ® _ 3 i » N » _ > P 1 _
=2 3 z 2 [ 4 ct "B K
- = = b
g B i § ad
2 2
1 AL e m‘*kx+"}‘x_2kx_kz+k
12 g 2 12 k P s 2 & . Sei ¥ %
b4 (=X 3 %

..... (4.136) dir,




N PR - & TR Ty
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29 E;z o2 durumy

s b "o B . 085f o

f Ass Eg J2 :
: EC' i

L Ay ) A X Kesit bkseni
-EJ—'p. P

- 4-5-,

A Azj_
Targfsiz Eksen : s dae®

Sekil 4.1% Tarafsiz Eksenin Kesit Disinda Bulundugu ;
Durumda Betona Alt Sekil Degistirme Ve Gerilme é

Diyagramlara {E;2> 22

RS DU B e LU
2 0,2 2 2
Fcz f @, b dy =+ J 0. 88 fad b dy + J 0. 85 fcd 2 b* dy +
--——--m.h {3 - b 3 —-»-~~-~~«--—h +24d”
2 2 0,2 2
h
2
J .85 f b dy (4.1371
od
-zd’
integralleri heszaplanarak F = 0.8 f b h o (4.138)
& cd ne

gseklinde yazilabilir. PRurada:

- o d o 8 kx kx + 1 S, s 1 5, a kx _ k\c
e "% ca | B raailion z 3 P
= 3 k ¥ &
it B o4 L=3¥ § Y
2 k
_ 1 _ 43 4 3 . »
# = e B e ol z_, h.dae

dir.




NS

Beton Basinge Kuvwetinin Momenti-

h h

+24° -z2d’

= UM e ke PR
2 o,z

MC= f Ucb y dy +Jb.85 fcdb ¥y dy + JB.BS fcda b 'y dy +

__h e . 5 s +2d°
2 2 0.2
R
2
J&.SS fcdb y dy (4.140)
k 2a’
2
integralleri hesaplanarak
M=08% f b hZa (4.141)
¢ od roc
seklinde yazilabilir. BRurada:
2 2 2
8 & o " ék:-e_a kx + 4 kx +kx‘_kx+ 1
me % c1 4 3 3 =2 a 1z & & X
= & = ™
(=3 § Falt | [ 3
z z 2
_ 2 +4 8 kx = kx » kx 4 k:-: i 1 x _
12 i 2 3 s 3 s 2 . 2 3 iz kx 4
o oi < £ g |
2 kxz 2 kxz ) kxz k
z B i e (4.142)
& ci cd
c4
dir.

4.2.3. Donati Basinc Kuvvetinin ve Momentinin Hesabi:

a Basit basine durumu ( &5 =2 ve & =2 3
st | a4

1 = > 2
¥d Eeqn? | -
[} ﬂgi ' i e CE1:51 - E =W -......_l_ T
Eo
B+ | d
h A’z , A{i:z, d-d.‘
- - b -
tE:'ca
4 K_ﬁ S 1E§|-w tcs::z — - USs_" —. _

e ey
Sekil 4.17 Basit Rasing Durumunda Kesitin Sekil

Degistirme ve Gerilme Divagramlary (syd> 2)



Degiistirme ve Gerilme Divagramlaria (syd{ =22

£
& E =z Y2 (4.143)
& =5 &
yd
Govde Donatilarinin Clusturdugu Kuvvet:
£ d
F =02 A =2 XS24 Ch.144)
=R -1 =2 & =2
yd
Fo=A £ (A 4 0= A A f (W +2 ) (4.1455
asg s2 yd i 2 a4 yd 1 2
sl
& T e =R f €4.145
s4 £yd yd 2 yd
s2
& = f =x f t4.147)
52 ﬁyd vd £ yd
Ust Baslik Donatisinin Qlusturdugu Kuvvet:
Fal= 091 Asaz hz fyd Asi h.148)
Alt Baslik Donatisinin Qlusturdugu Kuvvetl:
Fﬂz= N A91= hs fyd Asi (4,149
Tim Donatalarin Olusturdugu Bileske Kuvvet:
Fo=F 4F 4F (4.1802
=] =F) =2 849
F=x £ A 0 f A +A A £ (X +r ) (4.181)
] 2 wyd si4 i yd =14 i vd 4 2
F=f A (x +x )(1+4) (4.152)
& yd s1 4 2
Basing Kuvveiinin Momenti:
Hﬂﬁ 2] t4.1833
My 5
=9 byd < 2
“:‘ b a'“j_ Ecs - L
Ase T fud
Ec
h AE!. Alz d d-d'
E‘O-!.
x Asq ...,.....:-d:..» £61 —_ e el Tyd
Zekil 4.18 Basit Bazing Durumunda Kezsitin Zekil

|




Govde Donatilarinin Olu$£urdu§u Kuvvet:
F = = b
sq fyd e Agz fyd(K1+lz' A.Ani fh ABiy

4. 1885

=
]

a4 Asiryd

Fmaﬂ Asifyd (4,186}

Tiim Donatilarin Qlusturdudu Rileske Kuvvet:

F =F +F +F (4.1587)
& s4 c2 sy

st Astfyd+A$‘fyd+Angyd{k1+lzJ (4.188)
F = A f (2+() +X )4} (4.159)
1 g1 yd i 2

Bagsing kuvvetinin Momenti:

M= 0 (4.160)

=3

b 8 € & = 3.5
¢t

£, ve g degerlerinin akma limitine erismelerine

gbre 3 farkl: durum mevcuttur:
1) Tim donatilarin akma limitine eristigi durum:

{591} Eyd ve 852} $yd} (Sekil 4.1
: As¢ 1 51 fud -
r )
...'_p L
b
h d
il A':'i mmmmmm A&'“'""""""'"_ rrmege sy p.__:?_._
Z-Kesit , i
Eksen!
— f%f
: Asy s ey s 4 _Pwd
Lt P ey
- d "o 7% Toratsiz Eksen

Sekil 4.19 Tim Donatailarin Aktxg; Durumda Sekil
Degistirme ve Gerilme Diyagramlara

-4
i
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F o= A f

- | a4 wd
F =4 f

=2 4 wd T
F’ng 'Asifydansg (4.161 ): e
Burada o = Z2=(h +X ) (4.162) dir.

k-1 1 2
Tim Donatilarin Olusturdugu Bileske Kuvvet:
FS= Aﬂifyd(hi+Kz)(l+A} (4. 1863)
Bazing Kuvveiinin Momenti:
M =0 14.164)

=1

@) Ust Baslik Donatisinin Akma Limitine Eristigi,
Alt Baglik Donatisinin Elastik Bdlge Icinde Kaldig: Durum

(Sekil 4.20) (e » = ve £ < g )
=i =34

vd v

e R L
Kesit
I s | Ekseni
X
T TEg T T -
S
s .y Tarafsiz Eksen

Fekil 4.20 Ust Baslik Donatisinin Akma Limitine Erdstigi,
4lt Baglik Donatisinain Elastik Bdlge Icinde Kaldigy Durumda

Sekil Degiistirme ve Gerilme Diyvagramlar:




- ek e R T T T e

s
I

=1 Asifyd

AA O F
=2 i =1 yd

Govde Denatilarainan Oluzturdugu Kuvvet; gerilmé?L 

diyagramindan yararlanilaip

= Asz h

- . 1 f, h
Fag” (d-d~) fyd[ z—d +kyd]+[fvd+gﬂ2] 2 [d 2 kyd]

..... (4.165) olarak hesaplanarak

F = A f o geklinde yamgailabilir.
eqg 82 yd nsg

Burada:

oy

o=
- " . wd 1 _
angg TTrFT ﬁ+kx(1+ﬁ) _E___kx<1+ﬁ}+(1+h1)u§— 1 kx(l*ﬁ)+

=gt |

N

&
;_“.k!u-rm (4.168)

ci A

dir. Bu durumda denatilarin olusturdugu toplam bileske

kuvvet:

F = F +F +F
= =+ § =2

sg
= A f {(i+x +A o b] {(4.167)
= si yd 1 nay
dir.
Basing Kuvveitlerinin Momentleri:
h h
= -3 i= - 3y
Msi Fsi[? N ] Aﬁifyd [—g“ d ] b 2082
- h 1@
Msd_Aa:lfyd {1+ [a 2 ] Sk
M _=F [ _4- =T A : - (4.170)
e2 szl & 1 s1l 2 ?
- h 1 3
MR sy [a z ] a-A T
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Govde DPonatilarinin Olusturdugu Moment ; gerilme

divagramindan yararlanilip

T B3 o)L 1 1
T o (9 [T i ]*2— [“5“ d ] I - I - pe L

h : i {h 2 Py
22 yd
olarak hesaplanarak
M. =A f ha (4£.173)
=2qg &2 yd msg

seklinde yazilabllir.

Burada:

£ 2 |
o = 1 a2} _ 143 Tyd 1
amsg [ (13 ] [}:xflﬂ?) = = 3 x(1+ﬂ) g |

c1

=
_ 1 1 x yd _ 1
"é““"“”‘") [_é"' kx(1+ﬁ)+-?—+ = kx{1+ﬁ)]__ [kx(l-r;?) —é--(i-r,@)

ci

= F (2 h +1)
. yd 1 _ vd i
dir,
Bu durumda toplam moment:
M=M - M +M (4.178)
s £1 @2 g

~ b 1 B h 1 p
T <1+m[a = ] AW W (1+m[ T ]+

A f h o
=2 yd meg

i 1 S r
MQ- Agifydh[ GEey [ = = ](1 A,i)+A_otmsg] J (4. 1763

dir.



Am S5y
/
_{
/
—f
7
1 i
A A
JIL 7 el
.—g e
5
Aa1 :
g e
——b —— KIS

42 : : _ .

3) Tthm Donatilarin Elastik Balge iﬁiﬁdé:Kéiﬁigi; f

Akma Limitine Erismedigi Durum b ;
(Sekil 4.21)

(e = £

ve g % =
=1 1 vd 52

vd

Eci

Sekil 4.21 Tim Donatilarin Elastik Bélge I¢inde Kaldig:,
Akma Limitine Erigmedigi Durumda Sekil DegGistirme ve

Gerilme Diyagramlar:

F'm= Am?‘afyd (4.177)
F32= A;ihifyd (4.178)>
Govde Donatilarinin Olustardugu Kuvvet ; gerilme
diyagramindan yararlanilaip
F =2 A . (¢ +or ) (4.179)
sg s2 2 24 =2 ’
Fgg: Aszfyd(hz+kl)
olarak hesaplanarak
F =A f «a seklinde vazilabilir.
sg =52 yd nsg S
Burada:
o = »_+h (4.180) dir,
neg 2 4



Bu durumda:

F=F_ +F +F
s i =2

=1 eq
F=x4A £ +x A f +A f « (4.181)
o Z s1 yd 1 si yd 2 yd nsg
F=Af {x+th d+A A f &
= @i yd 2 4 #1 yd nag
F = A £ (A +x )Y(1+A) (4.18B2)
s = yd 24
Basing Kuvvetlerinin Olusturdugu Moment:
« h 1B
Mﬁlw Agifydhz (1 +/3) [ 2 = ] (483

N h f1_p
P W R § E7: [a = ] -

Gévde Donatilarinin Olusturdudu Moment , gerilme

diyagramindaki yamuk alanlarindan yararlanilip ;

h ;
M = 1 - 091+Q92 h 4 a AQZ h ¥ = @ ]
eq 2 g4 z = (d-d’} =
ot
[a s4 =2 o ]
= si o e s A
- _ 1 s1 2 e =2 h -
s1 82 L o Fg sz} (d-d") =
) $1
o ot
h il 5 5 o+ a1 %]
= 2 E "
= g {(4.188)

A:
o + 5 s2
&2

olarak hesaplanarak

<

M = A f h o seklinde yazilabilir,
22 yd m .

sy

sq
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1

(A2+3 R‘)fg—

(4.186)

2 A
(1~£3) z 1
R oyl S R 3 WY
2 "1
(5 X +x
1 2
(3 A A )
i,
Bu durumda toplam moment:
M=M +M +M
& s4 &2 sg
. h 1 B, h
MS“ Asifydlz CL+3 [ ) 2 ] Asi ydhi (1 +3)
A f h o
2 wvd me g
a iy i i e
s Asifydh [{hz li} (i+ﬁ)[ ] 2 ]+A'amsg]
dir.
4.2.4. Denge Denklemleri
1. Yatay Denge Denklemi:
2) Basit Basing Durumunda (& =2 ve =£ =2)
et 2
N = F +F
=] =5
N =085 1 bha +f A (X +2 Y(1+4A)
. ed nc vd s1 1 2
am:degeri smd@gerine baglil olarak ilgili

alinacaktir.

Boyutéuz Normal Kuvvet (n) ve mekanik pursanta j

f
- N - vd
n T T o = pE_F___
ed cd

vlduguna gére;

n =0.85 a +w (X 42 dY(1+A)
e i 2z

(4£.187)

(4.188)

(4.189)

durumdan

(4.190)

(4.191)
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b 2 4 2 = 3.5 durumunda

N=0857*f bh o
ad

dir.

TA f (X 40 +A o b t4.192)
“ 81 yad 1 2 n

n &g

o ve o degerleri = , 2 ve g degerlerine
ne nsg c1 =t sZ

bagl: olarak ilgili durumdan alinacaktir.
Boyutsuz Normal Kuvvet -

n = 085 & + o (A +% +A. o bl {4.193>
nec i 2 T
dir.

&) Moment Denge Denklemi -

a) Basit PRasinc Durumunds -

M=20 dir.
b) 2 < ® X 3.8 durumunda
M=M+M (4.194)
[} £ 3
- 2 B 1 i B
M= o0.89 fcdb h amc+Agideh [(Az hl) (1+37[ = = ]+
Ao ] (4.195)
me g
dir.
ol ve o defgerleri = , 2 ve =& degerlerine
meo msyg [ 4 =1 =2
bagli olarak ilgili durumdan alinacaktir,
Boyutsuz Moment
m=0.85 o+ | (A yel IR 5 . (4.195)
’ mc 2z 4 (1 z 2 T ey ’

bulunur,

h




BOLUM 2. BILGISAYAR PROGRAMI AKIS DIYAGRAMI

r/ A, ALF, EPS, BET, TET

.

e

-
s

g

r’ £ , ¢ _DEGERLERINT OKU
ci S2

k3

BETONA AIT Nc; Mc DEGERLERINI HESAPLA

DONATIYA AIT“Ng. M  DEGERLERINI HESAPLA

k4

N
-

P degerl kadar cevrim (§-0.05,0.10)
CELIK CINSI KADAR CEVRIM(E ,,-0.956517391)

2
>

w deQeri kadar cevrim (w=005 —0.55.110)

N , Mc. NQ. Mﬁ DEGERLERINI DENGE

s

DENKLEMLERINDE YERLESTIR.

e 7

£ , & (L& 2). N .M DEGERLERINI RAS

=2 § g2 o

b 4

k4

W




BOLUM B.

UY GUL AMAL AR

13 Verilenler: b = E00 cm, h = 200 cm
M o= 10000 kEN.m (1000 i1.m)
N = 20400 EN (2000 t3
d’/h = 0. 08 A = G.10
Malzeme BESE/BCIIIa
Istenenler: A = A donati miktary ve secimt
=1 =2
oz iim Bovutzuz normal kuvvet
o= N _ 20x10° -
L . 2210 w2x10%x17
Bovut=zuz moment
- M _ 13107 -
b h® £ 2x107x4x10x17
Abak le den & Je =% —-2.B/0.0
a4 T em
£ m i B b h - S00=200
s4 52 Vs
i wd cd
; @
Secilen donati: 862582 (98.8 cm 2
(Alt we Ust Baslik Donatisi; Her iki taraftaki gbdvde donatisgi)
I
3 » o o 20
Y '] 'y 2@ a & @ -
I 26022715 Y
- L 3 -
- . s o
- - . -
- - L] L
 J126%22n35 2622135}, 4
200
. & 5 L
* = n .
Ly - - L
> » . .
L o 260 22/15 .-
E i L] L] [ ] [ ] L] - w w . IZO
& L ) ] ] [} L] . A . {
Ly Pt
20 20
* 200 +

Sekil 6.1

0.29

i Lo

te—=97.56 cm”

(Sekil B.12
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=00 cm, h = 280 om 4
<1280 kEN.m (21285 Lomd

It

2 Verilenler:

1]

21280 kN (2125 ty .
“/h = 0.08  b'/B =010
Malzeme BS2S/BCIIIa Ceh

R =2 =z £
1§

Istenenler: Asi, Agz donata miktariﬁvéugééi

Cogiim :  Boyvuisuz normal kuvvet

G e
ﬁ g B 21.25%10 = O AE

b ed S0 w2, Bt O nl?

Boyutzuz moment

= M 3 2 128x10"°
b hZ f B 2210 B B x10%17
{4

Abak 4h dan & Ze& =% -3.5/1.0; w = 0_0F

- b h _ Z200x280 _ ) 2
AEI—&) f ;(f 0.0E‘ w—m 145.‘3{} om
vd eod
o B . s 2
Agzm —_— A = - 146. 34 a7. 856 cm

& 1 = |

Secilen donati: EBQSEE (148. 68 em”) {Raslik donatisi)
ze(2z (28.80 cw®)  (Gbvde donatisi)d
(Sekil 8.2

25 E ] L] F ¥ W W w W ¥ W :_3
' 280 26/14 &

50 | lleeP2z/r  26Tze7|[
e 26B26/14 I}

<N SN
50 - 70

Sekil 6.2
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= 200 om, h = 240 cm
BELO kM.m (950 L.md
100G kN (1600 L)
fho= 0,08 /b = 0.10
Malzeme RBS16/B(CI & = —;m A

52_ o &1
Aaz donat: miktar: ve secimi

Z) Verilenler:

1l

It

b
i
N
a4+

Izstenenler: A
s4

Cozim : Boyutsuz normal kuvvetb

]
- 16x10 = 0. 20

& 2x107x2. 8x10” %1 1

N
b h T
Boyvutzuz moment

10
m = M = _30'95:10 - = 0.075
bh*f  2x10"xE A x10%11

Abak tec den e /s =% -3.8/0.0, w = 0.0

= 3 &2

Secilen donati: 38@86 (169.92 cm®) (Baglik donatisi)
289588 (83.60 cm) {GEvde donatizsy )
(Z2kil &, 3

W% & F 6 § §F % F ¥ OK 1
. o ] 24
F 3226/12.5 I
- - . o
| 22$22/195 22922/195 i 240
. L ol -
) L | 32@26/12‘5 - [
L o L q] sl
_ﬂ_ L. & 0 & B & & B s » b g W L
| i
@ 200 2.

Sekil 6.3




4) Verilenlier:

Istenenl=r:

Cazitm

ZEecilen donata:

(Ust ve alt

donatisz ).

50
200 cm, h = 200 &m
M 11000 kN.m (1100 . m)
N 12500 kN (1280 1)
d°/h = 040 L'/b = Q.10

Malzeme BSE16/BCI A o= A
&2 s d

i

b

It

il

A = A , denat:r miktara ve zegimi

st s
Bovutzuz normal kuvvet

Sekil 6.4

. &
- ;»x — 1§.53<103 R
ed Exi0 =2x10 21 1
Bovutasuz momsnt
46
n - 1;4 _ 1::]10}:106 T—
b h fcd Exl0 T x8x10 " x1 g
Abak 1b den & /&2 =%, -3.8/1.0; w = 0.
21’ Tm2
L b h 200xE00 _ 2
A=A = mmaoa emr—=114.94 cm
2g6@z4 <117.52 cm®y  (Sekil 6.4
baglik donatisi; her iki taraftaki givde
LJ L] L] L] - W [ 3 L .. ]
r o 1 0
" . ;
- [ ] - . - a - [ ] -
! YN .
. - » P
. - - 1
" > .
. 26024/125 | 260241251 200
L L o L
> o s o
. L 3 L
. o 26024 /155 .
[ 3 # & L] L L] » w L]
- -
o ol 1460
LR a A » - - - » P - L "
I s
20 200 20,




e e R A e T

EOLUM 7. ABAKLAE

ABAKLARIN CI1ZiMmt

Abaklar celik cinsleri BCI, BCIITa igin ve 4d°/h=0.08,
A°/h=0.10; A = 1.0, A=1/2, A =2/3; o=0.10 deferleri
gozonine alinarak gizilmistir.




e e T T g

115
0
5
8

2

12

4

S35

|
3

|

5120145

i

2

fcd

Emfe 3

Her BS loin

1# | 20 123

e[y Inztos | g2 |

J E5=3

_%

Q.08

o

=
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SONUCLAR VE ONERILER

Edilme mementi ve normal kuvvetle zorlanan
dikddrtgen halka kesitlerin betonarme tasima alici
yéntemine gére hesabi vapilmistir,

Elde edilen bilgisayar programi  ile dis kesittieki
beton fist 1if kisalmas: €., Ve celik alt 1if uzamasa £ i
cesitli cidar ve kenar oranlari, her iki celik cinsi
(BCT ve BCIIIad, birbirine paralel olmayan kollardaki
donatilarin birbirlerine olan oranina gdre sekiz adet
abak elde edilmiztir. Bunlarin uygulanisina ait sayisal
Ornekler verilmistir. Abaklara kullanarak malzemesi ve
boyutlary belli clan bir kesitin normal kuvvet ve momant
altinda donata miktarlara boeyvutsuz biyiikliklerden

vararlanilarak bulunabilir. Bilgisayar programindaki

- parametreler celik cinsine, donati orani, kenar ve cidar

oranlarina gére degistirilerek veni abaklar elde
edilebilir.
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