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SI birimleri (Uluslararasi birimler sistemi)

N : Newton
kN : Kilo newton (1O0QN)
Tek ylik : kN

Yayali yiik siddeti kKN/m ve kN/me

Mukavemet ve Gerilme s N/'mm‘g
Moment : kNm

Kesit beyutlara mm

Donata kesit alanlari mm2

TAN INLAR

i§1etme yiikii (servis yiikii / kullanilma yiikii) : Yapiyi normal

kosullar altinda ve Ongoriilen omri siiresince etkilemesi beklenen
yikler ve etkiler - Hareketsiz yiikler, hareketli yiikler, Riizgar
etkisi, Deprem etkisi..... Yiik yonetmenliklerinde verilen determinis

tik yolla belirlenmig yiikler (standart yiikler/ Nermatif yiikler)

Kalica yiik : Yapiyl ongoriilen omrii boyunca etkilemesi beklenen
yiklerdir. (6rnegin zati agarliklar.. gibi) Ayrica hareketli
yikler yapida yer deZistirmeden bes yil veya dsha fazla kalaca@a
tehmin ediliyor ise bu tip hareketii ylikler kalici yiuk olarak
diiginlilmelidir.



 BETUNEKRNE ELENENLDEARDE RVI DD IMDDITTIv VI 7T o ==
HESAPLANMASI,

OZET

isletme yiikleri etkisinde kalan yapilarda mukavemet yoniinden sakinca-
11 olmayan, ama yapinin isletme aksakliZl gostermesine, giderek iglet-
me di1s1 kalmesina neden olan deformasyonlarin (sehimlerim) ve gatlak-
larin olugmamesl veya izin verilir sinarlar igersinde olmasi istenir.
Bu ¢aligmada, aniden olugsan ve betondaki rotre ile silinmeden dolayi za-
manla meydana gelen sehimler iki b&lim halinde incelenmigtir,

pirinci bdliimde, sehimler ve sehimlerin olusmasinda etkili olan faktor-
ler anlataimistir. Ayrica "ACI" (Amerikan Beton Enstitiisii) niin benim-
sedigi ii¢ ayri metodla sehimierin hesabi ve bunlara ait Ornekler gos-
terilmigtir.

ixinci bélimde ise, betonarme elemanlarda, aniden ve zamanla oliuSacak
ortalama egrilikler ve sehimlierin hesabi ig¢gim "CEB" (Avrupa Beton RKe-
mitesi) nin Gnerdigi iki pratik meted kisaca anlatilmig, Ve bunlara
ait 6rnekler gosterilmigtir.

Ayrica bu iki pratik metedta kullanilan ekler verilmigtir.,

SUMMARY

CALCULATION OF IMMEDIATE DEFLECTIONS AND LONG-TERM DEFLECTIONS AT
REINFORCED CONCRETE MEMBERS,

The defermations (deflections) and cracks that are not harmful for the
structures in respect of strength are not wanted, er only allowed to
egppear within the acceptable limits, because they become responsible

for the long-term service defects which might cause detrimental con-
sequences,

In this reseesrch, the immediate deflectiens and the long-term deflec-
tions caused by the shrinkage and creep of concrete are discussed within
twe chapters, A

In the first chapter, deflections and the factors affecting their oc-
curence are told., Besides that, computatien of deflections according

te three different methods which are approved by "ACI" (American Conc-
rete Institute) are cited with examples. In the second chapter, two pra-
tical methods proposed by "CEB" (Cemite Euro-International du Beton)
concerning the computation of immediate and long-term occurences of ave-
rege curvatures and deflections of the reinforced concrete members are

briefly mentioned &nd the related exsmples are given. Hesides that, the
gppendices used in the latter two pratical methods are presented.




1. BOLUM (ACI) YONETMENLIGINE GORE SEHIMLERIN HESABI
1.1 Giris

Betonarme elemanlarin deformasyon nesabl, homojen ve doZrusal elastik
davranis gosteren malzemelerden yapilmis (ornegin ¢elik) elemanlara
oranla ¢ok daha karmagik ve kesin olmaktan uzaktir., Bunun en Snemli
nedenlerindeh biri, gatlamanin deformasyon lizerindeki etkisidir., Cat-
lama sistematik bir olay degildir. Ve agiklik boyunca biiyiik degisiklik-
ler gosterebilir, Betonarme elemanlarda gatlama egilme gerilmeleri ne-
deni ile olabilecegi gibi kayma gerilmelerinin olugturdufu egik ¢ekme
gerilmelerinden de meydana gelebilir. Bu iki tir gatlamanin deformas-
yon lizerindeki etkileride degisik olur, Bilitin bu nedenlerle elemsnin
egilme rijitiigi (EI) agiklik boyunca degigeceg@inden deformesyonun ke-
sin hesabi olnaksizdar,

Betonarme elemanlarda meydena gelen toplam deformasyonun, ani yiliklen-
melerden (ornegin, kalibin stkiilmesi sirssinda) ve buna ilaveten 1lk
detormasyonun lig kati kadar bpiliyliklukte olusacak detormasyonun zamana
pagli olarak degigtigide unutulmasmaliair. Zamena bagli deformasyon,
betonaa olusan rdtre ve sunmeye, pasieg donatisina ve gevre kogullari-
na gore degisgir.

slUtlin bu nedenlerle deformasyon (sehim) kontrolu igin geligtirilen -
veya geligtirilecek yontemlerin mukavemet hesapl igin geligtirilimig
Yontemler kadar gergekgi sonu¢ vermesi beklenemez, Zaten deformasyon
hesabinda aranan kesinlik higbir zaman mukavemet neszbinda aranan ke-
sinlik kadar fazla degildir.

Ancak son yillarda gesitli deney sonuglarinden yararlanilarak gelis-
tirilen modern ve pratik yontemler kullenildagi.takdirde deformassyon
hesaplarinda yapilabilecek hata orani en fazla %20 mertebesindedir.

Bu gapta bir nata kabul edilebilir sinirlar igersindedir,

2. SEHIMLERIN KONTROLU Vi ONERILEN HESAP METODLAKI

2.1, Sehimlerin kontrol nedeni

Senimleri kontrol altinda tutmek luzumu vardir. Kullanilan beton ve
Yuksek mukevemetli ¢elik, ileri mukavemet nesaplarina girig dana narin
yepilarin tesarlanmasinil mimkiin kilmigtir. Modern bina ingaatlaranda
dani tagsiyici duvarlara ve perdelere sik sik intiyag duyulmustur. Bu
g€ibi tasiyici elemanlarin (doseme kiris, kolon, perde v.s) deformas-

yonlari (senimleri) sonucu tasiyici olmayan elemanlar yikilarak veya



genig gatlaklar olusturarak hasara yol agabilirler,

Bunun ig¢in isletme yiikleri altindaki eZilebilir elemanlaran izin veri-
lir sanairlar igersinde olmasina ehemmiyet verilir. Amerikan beton ko-
mitesinin (ACI) 435 sayilia raporuna gore izin verilir sehimler, sehim-
lerin etkilerine gtre dort genis bagslik altinda guruplendaralmigiar. .
a) Kabul edilebilir duysrlakla

b) Yapinin igletilebilirligzi

¢) Tasayici olmayan elemanlar lizerindeki etkiler

d) Tasiyaci elemanler ilizerindeki etkiler

2.2. (ACI) yonetmenliZinde bulunan ve sehimleri kontrol icin gelisti-
rilen iki tablo

lsletme ylikleri altinda son deformasyon sinirinda olan ve yeterli ri-
jitlige haiz hasar gormis elemanlarin sehimleri deha once alinagak
tedbirlerle kontrol altina alingbilir. Olusan sehimler, normsl olarak
elemanlarda yatay ve diisey yer degistirmelerdir, Nesnetlenmemig veya
boliimleri birbirine bagli olmayan, ve diZer buna benzer yapisal diizen-
lemeler genis sehimler neticesi hasar goriirler., Bundan dolayil izin
verilen sinirlar igersinde sehim meydana gelmesi agisindan zgagadaki
tablo 1 de tenimlandigi gibi bu kalinlik degerlerinden &z olmamak s&r-

t1 ile elemenlaran keslanlaklaraini tayin etmek geregi vardar.

TABLO 1
Minumum kalinlik,( h )

ELEN AN Basit Bir ucu iki ucu konsol

mesnetli ankastre ankastre
Tek doZrul- : _
tulu dogeme- L/20 L/24 L/28 L/10
lerde
Kiriglerde
'veya nerviirli ; > :
tek doZrultulul L/16 L/18,5 L/21 L/8
dogemelerde

NOT: (L) , eleman agiklik uzunluBudur. Ayrica verilen bu deZerler nor-

mal agirlikli betonler igindir. w=2320 kg/mJ ve T a= 414 N/mm2 ig¢in
Bununla beraber beton agirlifi (w=1920 ile 2320 kg/m~) arasinda olan-

lar iginde yeni bir diizeltme gerekmez,



Sehimler tablo 2 deki sainarlar iginde hesaplanmalidar,

TABLO 2 iziN VERILEBILIR MAX SEHINMLER

=34

Eleman tipi

Diisiiniilen sehim

Sehim siniri

Yalanci tavan tagima-
yan basit mesnetli
catl dosemelerinde

Bolme duvera baglan-
masl yada bolmeleri
tasimasi diigiinlilen
basit mesnetli dogse-
melerde yada dogseme
nin esira sehiminden
dolayal tasiyigi olma-
yan elemanlarin hasar
gormesi beklenen du-
rumlarda

Bolme duvara baglen-
mes1 yada bdlmeleri
tasimasi diiglinlilen
kenarlara siirekli do-
semelerde yada ddse-
menin agirl sehiminden
dolayi tasiyici olma-
yen elemanlarin hasar
gormesi beklenen du-
rumlarda

Bolme duvara baglan-
masl yeda bolmeleri
tasimasa diigiinlilen
kenarlara silirekli do-
semelerde yada dose-
menin asiril sehiminden
doleyx tasiyici olma-
yan elemanlarain haser
gormesi beklenmeyen
durumlarda

sadece hareketli
yikten ileri gelen
ani sehimin gliven-
lik sanara

sadece hareketli
yikten ileri gelen
ani sehimin gliven-
lik sainara

Hareketli ylikiin

“kisa siireli et-

kisi ile, rotre

ve siinme v.s8 gibi

uzun siireli etki-

lerden olusan top-

lam sehimin giiven-
lik sinira

L/180

L/360

L/480

L/240

NOT: Tablo 2 ; dogeme ile beraber luzumlu

olen biitiin yepa gekilleri

ve yik durumleri igin gecerli olmek iizere limit sanir sre deferlerini

genigletip basitlegtirmigtir.



2.3. SEHINLERIN HESAFLANMASL
igletme yiikleri altinda betonarme elemanlarda sehimlerin tam dogruluk-

la tanimlanmasia zordur., Donatisi sime;rik olmayan ( A:)‘As’ ) xirig=-
lerde, betondaki rdtreden dolayl sehimler meydana gelirki bu senime
yiklerden ileri gelen sehim eklenir., Kalici igletme yiikleri altindaki
elemanlarda siinmeden ileri gelen ve azar azar biliyuyen sehimlerde go-
riilir.

Degisik siceklik ve nem:-oranlara tesiri ile degigik boyutlarda rotre
ve siinme meydana gelir. Cesitli sertlarda zamanla yiikler altinda es-
kiyen beton ve diger kesit digindaki faktorlerde rotre ve siinmeyi art-
tarar.

Sehimler netigesinde betonda olusacak catlaklar egilme rijitligini (EI)
y1 szaltir. Bu belirsiz biiyliiyen, genigleyen gatlasklar elemanlardz et-
kili atalet momenti (Ie) nin belirlenmesini zorlagstirir. Bununla bir-
likte sehimlerin belirlenmesi %20 hata payi dahilinde miimkiindiir. Bu ki
bir ¢ok pratik maksatlar ve durumler igin yeterli doZruluktadar.
Sehimler iki agamada hesaplanabilir,.

1) Ilk yliklemeden meydesna gelen ani sehim (beton kaliplarainin sokiilme-
sinden sonraki senim gibi...)

2)Zamenla meydana gelen ve ani senime eklenen sehim (betondaki rdtre

ve siinmeden dolayi olusan)

2.3.1s Senim hesaplarinda kullanilacek egilme rijitligi (EI) hesaba

Bilindigi gipi betonarme elemanlarda egilmege karsi direng gdsteren
unsurlar, betonun haiz oldugu elastisite moduli (Ec) 1le betonarme ke-
sitin atalet momenti(I)&nBunlarln_birbirleri ile carpimi eZilme rijit-
ligi olarak adlanairilar. U nalde (Ec) ve (I) y1 belirleyelim,

(AC1) yonetmenliginde normal agirlikli betonlar igin kuilenilen beton

: , : 2 1 :
elastisite moamu.....\Ecz 4730,/;“ (N/mm ) olarak verilmistir.
(fck : Betonun karakteristik basig¢g mukavemetvi)

Atalet momenti (I) ise : elemaznin gatlamig veya catlamamis olmasi ile
dogrudan ilgilaidar, Sayet i1gletme yiikleri betonu gatlatmayasgak bii-
yuklikte max gekme gerilmeleri olusturuyorsa catlamamig kesit temel
alinerak nesap yapilar. Yani cekme gerilmeleri betonun kirilma modulii
(fr) den kiigclik olmasi gerekir, Buradanda anlasilagagil gibi bu varsa-
yim;gekme gatlaklaril meydena gelmeden once yapilan bir kabuldur. Bu
durumda (I) olarak (lc) alinmaladar. (Ic) , catlamamig beton kesitte
merkezden gegen eksene gdre alinan atalet momentidir. (donatinin eg-

deger beton alenina doniigtiiriilmesi dikkate alinmayacaktair ).
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Dana doZrusu ¢atlamamig kesitte alinan atalet momentinde, donati eg~
deger beton alanina donugtiirilerek dikkate alinabilir, Bbundan dolaya
atalet momenti %30 oraninda artabilir. Bunun Onemi fazla degZildir,
Elemanda meydana gelen egilme momentinin meydana getirdigi gekme ge-
rilmeleri, betonun kirilma modiiliinli agacak kadar bliylik ise ¢gatlaklar
gesitli araliklarla eleman boyunca olusur. Ve kesitin atalet momenti
gatlatlar yliziinden degigir. pu deZigme 2z donatili kesitlerde, gok
donetila kesitlere nezaran dana fazladar.

Catlamig kesitin atalet momenti (Icr), beton kesitin ¢ekme bdlilgeein-
deki (gatlamig) betonun atalet momenti inmeal edilerek ve betonzrme
kesit egdeger beton kesite doniligtiiriilerek belirlenir, Yani donzti 2lz2-
n1 egdeger beton alanina dontigtiriliirken modiiler oran (n::E./zc ) 1le
¢arpilar,

Beton kesitteki ¢gekme gatlaklari arasindakl gatlamamig beton birzz gex-
me gerilmesi tagsar. CQlnki gekme gerilmesi ¢gelikten betona zderzns sz~
yesinde gecger., Bunun ig¢in betonun gerekli aderans boyuna intiysg¢ vzr-
dar,

Bu sayede catlaklar aresi beton, gelikle beraber cekme geriimeleri fa-
$iyarek elemanin rijitligini seglar, Birde eleman iginde betonu gzt-
latmayacak kader az egZilme momentine meruz bdlgelerde vardir, Bu yuz-
den catlamig elemanlarda etkili atalet momenti (Ie) alinmasi istenir,
Bu isey beton kesitte catlamanin etkisi goz Oniine alinarsx bulunan =
atalet momentidir,

(ACI) 318 bildirgesine gore bir kesitte etkili stalet momenti azsa2Zicz-
ki formul ile hesaplanar,

3 3 ).I .....'......(l)

Ie::(ll /M )

cr’ "max 'Ic+(l-('M » )

cr max cr

Ic=r9at1amam15 beton kesitin atalet momenti

Icr:= EgdeZer betona doniigtiiriilmug catlamig kesitin atalet momenti

mmax= Igsletme yiikleri altindaski elemanda meydana gelen max moment (se-

himin hesaplandiZi kesitte)
Mc£= Kesitte ilk gatlamaya neden olesn moment

5
M =—£"L .000.....00'.00(2)
er X

r=:Betomm kiriima modiili (eZiime tesiri ile olugagex gatlames hesape
larinda kullianilir. Birim uzunluktaki betonun gekme gerilmesi kspssi-
tesidir). Normal aZirlikli betonlar igin fr=.0,62jfc‘ (x/-2)‘

ti = L)’
m hafif betonlar igin fr O,47/fc‘ (N/mm* )




b

ytz-Beton kesitin tarafsiz ekseni ile en ug¢ ¢ekme gerilmesi 1ifi ara-

sindaki mesafe
NOT : (1) esitliginde iki sanar vardir. 1c ve lcr dir. yani 1c> Ie>lcr

Bu egitlik gatlaklarin genislemesine baglidar. Mcr/Mmax orani kiigiiliir-
se Ie de o oranda kiigiiliir,

(1) esitliZi ampirik formiil olarak Branson tarafindan geligtirilmigtir.,
Bu formiil iyi bir dogruluk gostermigtir.

Stirekli kirisler igin etkili atalet momenti olarak, pozitif ve negatif
moment bolgeleri igin belirlenen (Ie) degerlerinin ortalamesi alinma-

1adar,

2.4, ANI SEHINLERIN HESABL

isletme yiiklerinden ileri gelen azni sehimlerin hesazbinda elastik teori
esitlikleri kullanilar,
A E.Lz
:ﬁ.(-E—ﬁ—) ooooooooooooo(b)
c e

Z&==Ig1etme yikii altinda elemandaki ani (elastik) sehim
f3= Kesnetlenme gsartlarina ve yiik durumuna bagli katsaya
E°=2Betonun elastisite modiuli
M = Sehim hesabi yapilan kesitte igletme yiliklerinden meydana gelen max
moment
L =Elemanin ag¢iklik uzunlugu
Ie= Eger betonarme eleman cgatlemisg (.Eax ncr) ise, eleman boyunca de-
gigik yerler igin hesaplanan etkili atalet momentlerinin ortalamasadar,
Ie degerleri Branson tarafindan gelistirilen esitlikle bulunmalidar.
(1) esitligi ile..)
EZer betonarme eleman isletme yiikleri altinda gatlamamag (Mmax(ﬁcr) ise
bu durumda Ie yerine sehim hesabil yapilan yerdeki catlamemis beton ke-
sitin atalet momenti (Ic) alinarak hesap yspilmaliadar.

NOT : Ani (elastik) sehimleri neseplamaya yarayan pratik tablolar te-
zin ek kisminda mevcuttur. (Ek 4.2.2 ve 4.,2.3 de)

Elemanlarda kalici yiik tesiri ile olusacak a2ni sehimler tim kalici -
yikler disiiniilerex hesap yapilar. Fakat hareketli yiiklerden olusacak
ani sehimler ise (Ai) =:(£§) -'(éi) den bulunur.

L D+L D
(43) = Elemanda sadece nareketli yiliklerden ileri gelen senim
L
(A&)D £= Elemanda kalicl ve hereketli yiiklerin toplaminden ileri gelen
-+

ani senim



(Z&) — Elemanda kalici yiiklerden ileri gelen ani senim
D

Ani sehimlerin hesaba gdziilecek iki Grnekle agiklanacaktar,

ORNEK 2.4.1)

_,(__ 3 S (:,-_,7%

X
’ _p = bukN

| P=124 kN 5

§ S 5 \\\P = 80 KN

™ 0 (Hareket ff)

R o 2

! A. = 3142 mm w= 5,88 kN/m

S / (Iaiferm kalwi Yol
e o @ - o e = g | G (RS

‘ .\“:5:- ¢ o @ o\\ S ¢20 %J’ EYREYR AR NERRRY’
e 5¢20 .

‘ } .
l i i i K
y

i e T A i
X243 X
v % i cm
=45,8 (55—)():40,8
| @ J.
3=
n. A

sekilde uzunlugu 12 m olan basit mesnetli kiriste ani sehimler arag-
tirilescaktir. Bu kiris tasima giicii metoduna gore (ACIL) yonetmenligi
kullanilarak ¢oziilecektir.

Malzeme Gurubu: C25 / S500 dir. (fcx= 25 u/mm2 ve fyd= 435 N/mm2 dir)
ggkil yukin 80 kN lik kismi hareketli yiik gibi diisunulegektir.

§5ZUM :

Tablo 8 den basit mesnetla kiriste en az sehim degeri verecek sekil-
de nesaplanan minumum derinlik L/16= 1200 cm/16=75 cm dir,

Fakat ornekte verilen kirisin derinligi 70 cm dir, Bu deger, sehim
hesabil gerektirmeyecek sekilde verilen min, derinliktende kiiglik ol-
dugundan kirigte sehim kontroluna ihtiya¢ vardir. (ayraica C25/5500
igin fdef= 0,0092 <ﬂcesif: 0,0128<fmax= 0,0139 oldugundan senim he=-
sabl yapilmasi lazimdar, ref. Prof. Altay Giindiiz " Betonarme tasima

glicli 1lkesine gore hesap" )

- C25 betonunun Elastisite moduli
E,= 4730/ '_23650 N/mm®
200.000

- Modii . n= = —
ler oran; n..Es/Ec 23650 8 alanda



tarafsiz eksenin yeri

2
X

350. '_2_ = noA’.(650‘x)

175, 2° = 0.(3142)0(650-X) = e . X=242 sm Air.

Catlamis kesitin atalet momenti (Icr)

1= _;-.(0,35).(0,242)3+e.(3142.166 J.(0,408)% = 0,0058377 m®

Catlamamig kesitin atalet momenti (Ic)

1 4

" 27

3

h ; 0(0,35)0(0'70) = O'Ol m

Betonun kirailma modulii (fr)

= > 2
t =0,62./f 7=3,1 N/mn

- Catlama momenti (Mcr)

Py : 2 2
M, =i G = L2100 XE/m ):(0,00 8 ) _ ¢7,69 kin
s (0,458 m)
- (kalici+ hareketli) yiikten ileri gelen max moment: (M )
maxp o
(mmax)=124.12 iy 5,88,.(12) — 477,84 KNm
o % &
R - 3 s o
mcr/(mmax) = 0,14165 ve (Mcr/(umaxo)‘“_ ) = 0,0028427

o+L

- Etkili atalet momenti (Ie') (1) epitlifl 1le...

T A 3,

e cYy max

-Ic'F(l?(m"/M ) er

cr max

1= (0,0028427).(0,01)+(0,997157332).(0,0058377)

Ie= 0,00584953 m4 (k2lici +hereketli yuk diisiinilerex bulundu)

- (kalici+hareketli) yiliklerden olusan ani sehimin (Ai) hesadx
o+t
(4) =(48,) + (4))
Tou 1zeti i R
~ ___5.(5,88).(12)° ~. 124.(22)°

384.(23650.10°).0,00584953  48.(23650.10°).0,00584953

= 0,956 +32,26
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(A,) = 33,2 mm olarak bulunur.,

1 o+L

b) Kalici yiikten meydana gelen ani sehimin (AAi) hesaba
0

- kalica ylkten meydena gelen max moment, (Mmax)
o]

2
b4.12 5,88.(12) _ 297,64 KNm
A &

gy ) =

. - P )
Bu degerlerle (1) esitlifinden etkili atalet momenti (Ie) :

Ie=:0.00586656 m4 (kalieca ylik diigtinulerek bulundu)

Ve sonugta
(Ai)°= (8,) +(4),

2aTi =

PD.L3

4u.E.I°
64.(12)°

48.(2}650.103).(O,OObBBbbb)
=17,6 mm (kalica yiikten ileri gelen senim)

c) Hareketli yiikten meydena gelen sehim (Ai) in heszba
; L

(A, )= (D,)—-(94,)
1L 1°*L i b

(4,) =33,2 - 17,6 = 15,6 mn
L

d) Sehim tahkiki :

Sehim teahkikleri tagiyig¢il olmayan elemanlar lizerinde hassra sebed ola-
cak hareketli yiikten ileri gelen ani sehimle veya bu sehime sklenen
rotre ve siinmeden ileri gelen sehimlerin toplami ile yapiimaladar,
Tablo 2 den alinan basit mesnetli (mesnetlenmemis) dogeme veys giris-
ler igin hareketli yiikten ileri gelen ani sehim sanara (L/3€0) ia:

Buna gore

izin verilen(Ai) - L - 12000 mm
L

360 360

= 33,33 > 15,6=(4,)
sagladi.,
NOT : Bu Ornekte rotre ve siinmeden ileri gelen sehimler hesapta

dikkate alinmamastar.



Y.

ORNEK 2.4.2

Sekildeki siirekli kirigteki ani sehim. . hesaplanacakt1r.
Malzeme Gurubu : C20/S8220. ( f = 20 N/mn & y = 220 N/mm

L

r

-t -

————— (8843 mal)1 — = —-
l 8 $22 (3041 mad) 9¢24+9¢26‘[ ;
£ o l |

|
i 1",{? - |
[ . '
T @22 (2661) $piitigez 7$22
(6280 mm®)
W = 2,139 kN/m (M) =121k
L kolict
= 1,53 kN/m
M = 27
rZaj ‘OL)‘OII('4 Harz | :
) F,L= 142 ¢n (
M 511}
Py= 109 kN s“’kuu,
. 12" ——p (Msa2) = 2o1
1’2‘:(/4”41_-
M =
(beas), = 311 b8m (1) =510
kalie Eobcr s Hare.

goziim : Uzerindeki yiik durumu gésterilmig elan siirekli kirigte etkil:
atalet momenti (Ie) hesabinda kirigin (+) ve (—) moment bSlgelerinde
hesaplanan Ie lerin ortalamasi alinir, Son (ACI) komitesiminm bildirge-
sine gire, biiyuk tekil ylikle yiliklenme durumlarinda Ie yi ortalama ile
bulmaktan g¢ok, sadece (+) moment bolgesindeki Ie yi esas 2lmsk dzh=
yeterli degruluktadir., Bu Ornekte Ie her iki duruma gorede ayri sy

hesaplanacaktar,

a) Donati diisiinmeden tim kesit ig¢in aZirlik merkezinin yeri. (sol mes-

nette) £ e p= 2300 mm
P77 4/%

) s =
_.*_. —¥44 "’ PR &

7 10D mm
PRPLT I - / FE0 mm A
- //ll/"/':"’i |
' = + ——
—~#-3 =500 ——
& 500.980,.490 + 2300.120.1040 s - S

980.500 + 2300.120

- Catlamamig kesitin atalet momenti (Ic) :




>

et | ; 3 3 7 3 : 2
Ic— -3--(500)0((412) + (688) )+ 12—.(120) .1800 4+ 1800.120.(352)

I = 9,2955.101° mm* = 0,092955 m*

Not: (ACI) yonetmenliginde Ic hesezplanirken genel kabul olarak kesit

igindeki donati hesapta dikkate alinmaz. (pratiklik agisindan.)

Etkili atalet momentinin hesabi :

Sol mesnette hesap: ePh22
——zz] 40 I ly &
| | & & ® 0 |
A.=3041.(5)=27369 i &
y,= 85!
(L. l 1100 mm

! g .__/_._ﬂ _____ e £

n e s

. ‘ i
ﬂL—_sa;:ﬁiii_ Alﬂ7=266L(9-1)=21299 :

Donatiyi esde@er beton kesite donligtiirduk. bu durumda tarafsiz eksen
derinligini bulalam.

2
—

> + 21288.(x-55) == 27369.(1050-X] ceeedp X = 249 mm buluw

500.
- Catlamig kesit atalet momenti (Icr)‘

(500, (249)° + 21288.(249-55)2+ 27369. (1050-249)2

I=:._l_

er 5 |

I = 2,09342.10'° mn? = 0,0209342 n?

- kirilma modiili (fr)

r——ﬂ 2

- Gatlama momenti (Mcr)

f .I . lu
M = S = (2,77).(9,2955.10" 1) _ 402567979 Nmm = 303 kFm

yt 851

Mcr/mmax)D: 303/121 > 1 olduBundan kesit catlamaz
bundan dolaya : I,=1I=0,092955 m

ex/M . )p, = 303/271> 1 oldugundan kesit catlamaz
bunden dolsya : 1e='l€= 0,092455



v, T A

Acaklak ortasi kesitinde hesap:

- ¥ b=2300 mm_________L

1 ek bz ;7 /////ﬂ///j Jizomm &

i " // / X=2/3mm

[, [ R S 724 ST e ST R
d:'040 mm ! :

’ * &8l mm

920~... E (1040-X) = B2l mm

| i

— AT 3% s | b

7B22 *—pp =800 L. Aym €280.(8)=56520
Tabla alt kenarina gore statik moment alarak tarafsiz eksenin yerini

bulalam.
2300.120.60 < 56520.920
16560000 <: 51998400 oldugundan tarafsiz eksen kiris
gévdesi igersindedir.
0 halde,
2300,120.(x-€0) +-500.(x-120)2/2 = 56520.(1040-x)

X = 219 mm bulunur.
- Catlamig kesitin atalet momenti (Icr)

o

3 .500. (219)°+ 56520. (82]

Bt ! 3 5 2

0 Z 4

1 = 4,556726982.10°° mn* = 0,045567 m

- Catlema momenti (M )

£ .I 0
-

)
N = = 12,77).(9,2935.10" ) _ 592204869,5 Fum = 292 kam
cr
y 881
t
__ 5 ; - :
mcr/(nmu)n—- 292/311 = 0,938Y (Mcrmmax) = 0,82786
(1) nolu formiil yardami ile,
I, = v,8276.(0,092955) 4 (0,1724).(0,045567)
Ie== 0,0848 m4 (Kalica yiik i¢in bulunan)
g A > 38
Mcr/(nmax)D+L 292/510 = 0,572 e A )7 = 0,18768E65b

(1) nelu formiil yerdimi ile,



Ie:: 0,1876886%6.(0,092955) + 0,8123.(0,045567)

Ie = 0,05446 m4 (Kalici+ hareketli yiik ig¢in bulunan)

Sag mesnette hesap (3f24+9426)
o e ek JA A = §849.(9)= 7964l
£5
| ;:T‘-- 22 v § § G o i
| y=683
fow
P d=1035 mm
h=1100 {
| 23
: ﬁjr“._<!_ F o m_ ....... L/_.// _7",.,7._/. _______
} | et = i e
ISR RO 4 t____, 9 ‘*jm
b 500mm—f\ Ar=2661.(9~1)=21288
_ 7422
- Tarafsiz eksen derinliginin yeri,
2

boo.-’g‘- 4 21288.(x-55) = T9641.(1035-x)
X = 411 mm bulunur.

- Gatlamig kesitin atalet mementi (Icr)

= —§-.(5oo).(411)3+ 21288.(356) %4 T9041.(624)° = 4,5279.10

10
mm

I,.= 0,045279 n*

- Catlama momenti (Mcr)

¥l 10
M = —EC = (2,77).09,2995.10 ) _ 373708780,8 Num < 374 kBm
g Yt 68Y
e = e
M /(M )= 374/511 = 0,T319 (M /M ) = 0,392

(L) noiu fermill yardimi ile,

I = 0,392.(0,092955) + (0,608) .(0,045279)

Ie = 0,06397 nt (Kalica yiik i¢in bulunan)

Bulunan etkili atalet momentieri (Ie)

Kalica yiik igin (Kalici+ hareketvli) yiik i

50l mesnette Ie= 0,092955% m4 Ie = 0,092955 tn4
Agiklik ortasinda 1°= 0,08478 m4 Ie = 0,05446 m‘
. -— A SAEAL" _‘

B R S sl i e i T — N nérar —4



B, ¢

Ie lerin basit ortalamasi alinirsa,
(Ie)301 mes:+'(Ie)sag mes.

1
(Ie)ort i e > 1 +'(Ié)a91k11k

Bu formiile gore,

Kalici yuk i¢in ort. (Ie)

= -%-.[0’092955"'0'0"397 > o,oene}.—_ 0,08162 m*
2

-(kallc14~hareketli)yﬁk i¢in ort. (Ie)

(IQ)D+L=-%-.[°'°92955+°1°5°13 + o.osue]: 0,063 m*
2

c) Ani sehimlerin hesabi :

- Kalaea yiikten olusan a2ni sehim

Kalaca yiikler olearak, ‘sofz 121 k¥m , Msa§= 511 kNm

w=11.53 kR/u , P =108 kN alarnacazktar.

Not: Sehimler temiz agikliklara gdre hesaplanmalidar,

Tekil yiikten ileri gelen sehim,

. :
23 P.L 4
A= L =
B R o B
c’e E..I, Et:__,
PL (Sés kNwm | Haeele?
s I
L43€ ENm (Kabtn Y

(w) uniform yiikiinden ileri gelen
sehim,

%
P B = 270.
38‘ Ecole E .I° \\-L‘

w

o0



25

Mool
(Msol) momentinden ileri gelen sehim, i
(=)
A Ma;ol'l’2 Meol
= ——— = 9,
16.E .I E .1
(i c'e
MSa‘
(msag) momentinden ileri gelen sehim,
5 (—)
l'saé'h Msag
D= ——=— = 9.
16.Ec..l.e Ec'Ie
Sonugta meydana gelen toplam ani (elastik) sehim, (543)
85 it .(61,3.2+27u.w+9.‘ns°1+9.m“g)
Ec'Ie
. : . ; 2 Byt 2
- Elastisite modiilii (Ec):: 4730.JZO = 21153,2 N/mm =— 21153200 kN/m
- Kalici yilikten olusan ani sehim,
(A, )= L . 61,3.(109) +270.(11,53) + 9. (121 )+ 9. (51
(21153200).(0,08162)
(A )= 0,00897 m 2 9 mm
(kalici+ Hareketli) yilikten olugan ani sehim,
(AT L . 61,3.(251)4270.(13,72) +9.(271) +9.(8¢
(21153200).(0,08162)
(zki)D+ﬁ= 0,0166 m = 17 mm

- Hareketli ylikten olugan ani sehim,

(8,),= (A

R (a

1’0 = (17)-(9)=8 mm
- sehim tahkiki,

(Ai)L: 8 mm < L/360 = 33 mm sagladi.



o, %

Net: Bu tahkiki aslinda L/480 > (z&i)L-k (A

cp-+sh) € gore yapilmalidar

, (siinme ve rdtreden elugam sehimler ilerki konularda anla-

oR + sh tilacaktiz

d) Ortalama Ie degerine gore degilde, Sadece agiklik ortasi igin bu-

iﬁnan Ie degerine gore ani sehimleri hesapliyalim.

- Ag¢iklik ortasinda: Kalici yiik ig¢in Ie=: 0,084'(8 m4
(skalici+4 hareketli) 4
yik ig¢in Ie:= 0,05446 m idi.

sonug¢ta, Sehim degerleri agiklik I@ degeri ile daha onceden bulunan

I° degerlerinin ortalama degeri arasindaki oran kadar artacagindan,

kisaca:
(Ai )D'= 9.M = 8,7 mm (Kalici yiikten elusan sehim)
' 0,08478
(Z)i)D+f: 17.—94222—- = 19,6 mm (Kalici +hareketli yiikten
0,05446 olusan sehim)

- Hareketli yiikten olugan sehim, ise :

Not : Buradanda goriilecegi gibi agiklik Ie ile bulunan sonuglarlas, or-
talama Ie kullanilarak bulunan sonuglar birbirine yakin gikmaktadar.
Elemanlarda agiklikta biiylik tekil yiik bulunmasi durumunda { Bu Ornekte
oldugu gibi) ortalama Ie yerine agiklik kesiti i¢in bulunan Ie degeri

kullanilarak sehim hesabi yapilmasi pratik bakimdan tavsiye edilir.
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2.5) Betonda zamanla meydana gelen sehimlerde etkili olan iki Snemli

faktor (R6tre ve siinme)

2+5:.1) Rttre. :

Beton zamana bagli deformasyon gosteren bir malzemedir. 28 giin suda
saklanan bir numune kurumaya birakildiktan sonra kisalmaya baglar.

Bu olaya rotre (bliziilme) denir. vaha kapsamli bir anlatimla betonda-
ki ¢imentonun hidratasyonu ig¢in gerekli su miktari ¢imento agirligi-
nin yaklagik %25 i kadardir. Ancak, iglenebilir bir beton elde etmek
igin katilan su miktari %25 in ¢ok listiindedir. Bu nedenle, beton ka-
liplara yerlegtirildikten sonra hidratasyon igin gerekmeyen su buhar-
lagarak betondan ayrilir. Beton buharlagma nedeni ile su kaybettikge
hacimsal kiigiilme olur. Bagka bir deyigle beton biiziilerek kisalir. bu

olaya rotre (bliziilme) denir.

2+5.,2) Slinme :

Siinme, betonaa rotreye ek olarak kaiici (uzun sureli) ylik altinda
meydana gelen derormasyon olarak tanimianapilir. Siinme olayinin olu-
gumuda ¢ok basit olarak “slnger anolojisi'" ile anlatilacaktir., Su
emmi§ bir siingere basing uygulanailgl zaman,emiien su , basin¢in bu-
yiikliigiine paglil olarak aigari atilacak ve bu suyun doldurmus oldugu
bogluklar basing nedeni ile kiigiilecektir. Bunum sonucu olarakta sum-
gerin basing uygulanan yondek1i boyu kisalacaktir.

Betondaki sinme oiayininda buna benzer bir pigimde oiugtugu saylene—
bitir.

Ayrica sunu soylemek gerekirki, sunme nedeni ile betonun elastisite

moaulu dnemii OiguUae azalir.



-

2.6) ZAmANA BAGLL (UZUN SUkkLI) SEHIMLER

Betonarme kirisierde sehimler zaman ile artar. iilave olan bu senimler
betondaki siinme ve rétre yuzundendir. Slnme nedenl ile elastisite mo-
Wiilinin azalmasl, elemanliarin eglime rijitliginide azaltir. Bu neden-
le kalicl yik altindaki kiriglerde, yukum uygulanmasindan bir, 1ki

y1l sonra olugacak sehim, yikiin uygulandigl anda olugan ani sehimin
iki veya u¢ katina kadar g¢ikabilir,

Betondakl rotre (blizulme), donatlsl simetrik olmayan elemanlarda ke-
sit beyunca uniterm oimayan Sekil degigimlerine sebeb olurlar, Ve bu
yuzden rotre egrilikleri olusgur.

Bu egrilikler tek donatill eiemaniarda dahada buyur. Gunku betonaaki
rétre, elemanin basing kKisminda tutulmamigtir, bgilir elemanlarda do-
natl baglica kesitin gekme polgesindedir. sumdan dolayl rotre egrilik-
leri, yuklerin yer degistirmesinden ileri gelen egriliklerle ayni 6z-
ellikleri gosterir.

Beton ¢ekme gerilmeleri ile rotre cekme gerilmeleri, yiklerin yer de-
gigtirmeleri ve bununla beraber hasil olan gatlaklar yiliziinden pirbiri-
ne karisir. Betondaki siinmenin etkileri tiim beton kesitte kisa olan
basing bdlgesinde olugur. Bu ylizden siinme ilave egriliklere sebeb
olur,

Agikar elarak rotre ve siinmeden dolayi ilave olan sehimler aslinda ba-
sing donatisi kullanilmak siireti ile daha azaltilabilir. Boylece kesi-
tin basing bolgesindeki rotre, basing donatisi sayesinde rGtre egri-
ligi azaltildigi igin tutulmus olur.

Bu diugiinligle, sayet simetrik kesitli elemanin ilist ve altinda egit do-
natil varsa, rotre egriligi sifir olur. Genel durum olan simetrik ole
mayan kesitte ise, gsayet donatilarin agirlik merkezi ile beton kesit-
in agirlik merkezi ilist liste gelirse bu durumdada rotre egriligi safar
elur,

pasing denatlsl. daima betondaki siinme etkisinide azaltir. yinki, be-
tonda basing birim kisalmalari zamanla birlikte gogalir. ve bDetonaaki
basing gerilmesinin gok kisml eger kesitte basing donatisi var ise,

bu donati tarafindan kargilanir. punun sonucu betondaki basing geril-
meieri azalar. volayisi ile basing donatisi sayesinde sunme birim ki-
salmalariaa azalir. pasing donatisinin sehim lizerindeki elumlu katki-
S1 1le beraber zamanla meydana gelen sehime (nem, sicaklik, di§ Sart-
lar, uzun zamanli yilikler altindakl betonun yagl, gerilme-mukavemet
orani..v.s) gibi faktorler etkili olurlar. Bunaan sonraaa aniatilaca-
81 gibi, sayiian pbu faktorlerin etkilerl zamana bagll senim nesabinds
an1 (elastik) sehimlerle garpilan gesitlil garpma Katsayilari ile goz
onine alimir.
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2.7) ZAMANLA MEYDANA GELEN SkiMLEROE SUNME ETKisSi

Zamanla olusan senimler, ani olugan elastik sehimlere siinme ve rotre
etkilerinden oluganm sehimierinm exienmesl ile bulunur.

olinme, zamania Kalicl yukler altinda elastlk s.imnir gerlimesi olarak
Kabul edilen (O,S.IC') den sonra eiastik oilmayan aeformasyona sebeo
oiur. Fakat bu deformasyon artigi zamanla azalir. Jekil 1) de gosteril-

o Gerilme

Uzun
Sorell
Yikleamede .

Beloiva Birim DeformoJJoau : (Ec)

gekil 1) Ani ve uzun siireli yiiklenmeler igin tipik gerilme-,irim deforms
yon egrileri,

A |
o — Y4 kin Var o’dusu Zaman o Yukva geri ,(e"ildcél Zaman
{

EFORMASYON

Flastik gen dé'u..l':g

o R SRAME Gerr
DONUSY .

x Kalici
! e fmas yon

t'la;ﬁk
Deformasyon

*
Zaman (1

gekil 2) ©Sabit eksenel basing gerilmesine maruz betonda tipik siinme
egrisi.
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siinmenin veya plastik akigin i¢ mekanizmasi lizerine gok seneler arag-
tirma galigmalari yapilmigtir. Siinme deformasyonuna agagidaki sebeb-
lerin sonug¢larindan ileri geldigine inanilar,

1) Betonun igindeki begluklarain kapanmasa.

2) Koyu kivamli ¢imento-su karisimi.

3) Agregalar arasindaki kristallenme olugumu.

4) Dig yiiklerden ve betonun kurumasinin tesiri olarak ¢imente hamurun-
dan suyun digaria gikmasa.

Slinme deformasyonunun giddetine tesir eden faktdrler ise gunlardar.

1) Harcin karistirilmasi, ¢imentonun kalitesi, beton katkilari, yoZun-
luk ve agregalarin itiva ettigi minerallerin kalitesi arttikca siinme
deformasyonu azalar.

2) Katilan su miktari ve su-gimente orami arttikga siinme defermasyonu
artar.

3) Ortamin 1sisi, 6zellikle nemi. Nem arttikca siinme deformasyonu aza-
lar,

4) Beton elemanin boyutlari. Boyutlara kiigiik elemanlarda siinmenin da-
ha fazla oldugu yapilan deneylerden anlagilmigtir. Kismende elemanin A
agiklik uzunlugu ile kirig derinligi arasindaki eran.

5) Yiik uygulanan betonun ilk yiiklenme anindaki yasi. Betonu taze iken
yiklenen numunedeki siinme deformasyenu, eski bir betona oranla daha
fazla olur.

b) Gerilme diizeyi. Kalici yiik uygulandigil anda betenda elugan gerile
melerin beton basing dayanimina orani bir 6lg¢ii olarak kullanilabilir.
Bu oran 0,4 den az ise siinme gerilmeyle oramtilidir. Daha yiiksek oran-
larda siinme deformasyonu gerilme ile orantili olmayarak daha hizla
artar.

7) Zaman. Siinmenin hizi zamanla azalmasina ragmen, siinme deformasyon-

larinin artisi yaklagik iig y1l devam eder.

Sekil § de goriildiigii gibi sabit gerilme altinda artan gekil degigimi
sonucu olusan siinme tesirini goz Online almak igin betonun elastisite
modiiliinde ayarlama yapilabilir (gekildeki Ect)‘ Veya son zamanlarda
tergih edilen yol sudur. Ani olugsan elastik sehimi (zxi) bir garpma
faktori (Ct?'ile carpmaktir. Béylece siinme tesiri gozoniine alnabilir.
Kirigteki siinme etkilerini daha iyi anlamaya yardimci olmak igin sekil
3 de tek donatili kirig gosterilmigtir. Dikkat edilirse cekme geligin
de Cnemli bir degigme yoktur. Cilinkii gekme bolgesinde siinmeden dolaya
beten gok az gekme kuvveti alar. Ve buna paralel olarak ¢elik donati-

da gok az sunme gekme kuvvetlerine maruz kalir., Bundan dolayi gelikte
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onemli degigiklik olugmaz. ..
Tarafsiz eksenin asagl inmesi sirasinda iki husus diiglinliliir.,
1) Beton gerilmeleri basing yiliziinde degigir. (tarafsiz eksenin yeri

x, dem Xx__ ye iner,)

. | cp
2) Basing birim defor- ¢ egriliginin artmasi ile dahada artar,
masyonu
Tarali RAla.
Sduame etk
éo".delijor.
yalsr %]
As ;
® @ 0
l- &; C‘/«Sﬁ'nmeden dolay:

: i Cok az de:}i;me
Q) Ik Yiklemedea

ileci gelea anf b) Svame meydasa geldiktea sopra
bitim dc{a,masgonlar olusan bitim de{?,rma_sjo,,lar,

sekil 3 ) Siinmenin kiris egriligi lizerindeki etkisi

2.7.1) SUNME BiRiM DEFORMASYONU ( Ecp)

Slinme tesiri igin bulunan birgok matematiksel formiiller genellikle iis-
li fonksiyonlardir. Bundan dolayi siinme peformasyonu , son limitte
bile bir yaklagilikla bulunur. Bunlarin iginde siinme birim deformasyonu
igin en fazla kaobul edilen formiil hiperbolik tipte elan formiildiir.

buna gore...

(=8
t
E - coooocoocoo‘ 5-.)
it a+bot°<
Ecp:= 1l psi tatbik edildigi vakit elugan siinme birim determasyenu

a ve b Deneyle bulunmug sabitlerdir.
t = Yliklin tatbik edildikten sonraki bir (t) zamana
™ = Deneyle bulunan bir iis sayisa
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2.7.2) SUNME KATSAYISI.. (Cy)

behim hesaplamak maksadil ile kullanilan siinme katsayisa (c;) , slinme
birim deformas-ile elastik birim deformas-arasindaki oran olarak ali-

yenu yonu
nir.

....-...-...\5-0}

(ACL) komitesince 20Y nolu bildirgesinde uransonun geligtirdigl sun-

me katvsayisl tavsiye edilir. ouna gore,

t()’60
C =:(——‘..—-‘.—-)ocu oooocono.oooo(b)
0,60

10 +¢°
NOT : Bu egitlikteki siinme katsayisa (Ct) standart sartlarda %40 rutu-
betli ortamlarda siinme diizeltme katsayilari ile garpilmadan direk
kullanilir. Ancak diger degigsik rutubet oranli ortamlarda,bu ortam-
lar i¢in tablo 3 ve tablo 4 den bulunacak siinme diizeltme katsayilara,

siinme katsayisi (Ct) ile garpilarak kullanilar.

Ct= Slinme katsayisa

t = I1k yiklemeden sonra gegen giin sayisa
Cu:= Son durumdaki siinme katsayisi (%40 nemlilikte ortalama olarak 2,35

alinmasi tavsiye olunur)

[ 5 3'lm Soauvada

CU Cf= q90.Cu

v
3
W lw
X u

+

V

X = s = = < _
100 200 300 400 500 é00 YUKIENME .
muddets (SUN)

Sekil 4) Yiklenme miiddeti siiresince siinme katsayisindaki deZigme

2,7.3) SUNME_DUZELTME KATSAYILARI (CF)a ve (CF)h

- Siinme katsqy1:1(ct) ile carpilmasi gereken siinme diizeltme katsay:la-

rinin hesaba

a) (CF)a = Betonun ilk yiliklenme yasina gire siinme diizeltime katsayisa
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b) (CF)hz: Nemli ortam igin betonun siinme diizeltme katsayisidar,

Jimdi sarasi ile bu diizeltme katsayilarini inceleyelim:

a) (CF). , 11k yiiklenme yagina gore siinme diizeltme katsayisa

0..000.0.-.(',)

- Nemli ortamdaki betonda : (CF).=: l,25.t‘

-0’095 00000000000(8)

- Buharli ortamdaki betonda : (CF).:: 1,13.ta
Yukardaki iki egitlikte (ta), betona yiiklerin ilk tatbik edildigi za-
manki((genellikle betondan kaliplarin sdkiildligli zamandaki) betonun gun
olarak yagi.

Bu egitlikler kullanilarak g¢egitli zamanlar ig¢in bulunan degerler
tablo 3 de verilmigtir.

fABLO 3 BETONUN ILK YUKLENME YASINA GURE SUNME DUZELTME KATSAYTLAK I

Diizeltme katsayisi, (CI).

(ta), Betonun ilk yiik-
lendigi zamandaki giin Nemli Buharla
olarak yagi. (genellik- ortamdaki betonda ortamdaki betondal
le kaliplar sokiildiikten
sonraki yagi) (GUN)

10 cssssssssscss 0,95 essssssssess 0,90
20 csesesscssses 0,87 esecsscscces 0,85
30 tsescsssscsas 0,83 esesssssscee 0,82
60 ceessssssscns 0,77 eesecsscsses 0,76
90 ceesessssssns 0,74 eecsscsseces U,T4

D) nem orani (H);E,%4U gore, Siinme diizeltme katsayisa (CP)h

Su formiille belirlenir.
(Cl")hz 1.27-0,0067.(5) oo.-oooooooo.oooo-o(g)

Bu formiille gesgitli gevre nemlilik yuzdelerine gdre bulunmus deferler
tablo 4 de verilmigtir.
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TABLO 4  NEMLI ORTAMDAKI BETON ICIN SUNME DUZELTME KATSAYIST

yevre Nemlilik
yluzdesi (%)(H) Diizeltme Katsayisi (CF)h
40 veya daha az SR e aanesetress. . 1,00
50 teeecesscsssscssscssssns 0,94
60 tecscssecssessesscsesscns 0,87
70 eesesecsscsccsssssssccsse 0,80
80 eeceseccscssscsssscsnses V,73
90 ©0c0e00000ssssssssssssse 0,67
100 tesecsssccssscscsccccces 0,60

c) Bilindigi gibi boyutlara kiigiik elemanlarda siinme detormasyonlari
daha fazladir. Genigligi 15 cm veya daha az olan elemanlarda genig-
lik tesirini igeren siinme diizeltme katsayisi((l) olarak alinir. Eger
30 cm geniglikte ise (0,82) olarak alinabilir. rcger eleman 30 cm den
daha genig ise geniglik siinme diizeltme katsayisli hesapta dikkate alin-

maz.

d) Diger aiinme diizeltme katsayilari :

Slinme hesabi ig¢in kullanilan diger tip diizeltme katsayilari ise, ¢i-
mentonun miktari, iyi agreganin ylizdesi, beton igindeki bogluk mik-
tari, bununla beraber bu sayilan traktorler genel olarak ihmal edilir.
rakat bu taktorler diigunuldigunde bunun i¢in hazirlanmi§ tablolar ara-

ci1ligl ile ilgili sunme duzeltme katsayilari alinabilar,

2.7.4) SUNME UZERINDE BASINC DONATISININ ETKiSi

Basing ¢eliginin bulunmasi siinmeden Otliri olugsan deformasyonlari aszal-
tir. Prof. Yu ve Winter' in basing ¢eliZinin etkileri hakkinda gelig-
tirdikleri (ACIL) -435 nolu raporundaki katsayi gudur.

A
A )2 0’40 .....'.....‘..(10)
s

k.= 0,85 - 0,45(

Boylece gekil 3 deki (Ct.lli) degeri, eger basing gelifininde siinme
izerindeki etkisi diigiiniiliirse,.. (kr.Ct.ISi) gekline doniigiir.
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2.8) ZAMANLA MEYDANA GELEN SEHIMLERDE ROTRENIN ETKISI

Beton kirigte olugsan rotre, sehime sebeb olan siinme etkisine benzer.
R6tre yalniz bagina diiz beton elemanda sadece , e@rilik olugturmadan
kisalma maydana getirir. Eger elemana ¢elik donati konulursa bu durum-
da beton ile ¢elik arasindaki aderanstan dolayil rétre tutulmug olur.
Boylece tek donatili kirigte donati bulunan tarafta rdtre tutulmusg

ve donati bulunmayan tarafta ise ré6tre Snlenmemis olur. Bundan dola-
y1 egrilik elusacagi diigiiniiliir. Esasinda rétre ve siinmenin etkilerinin
meydana gelmesi uzun zamanda olur.

Rotre, beton dokiildiikten sonra ilk birkag ay igersinde kesin olarak

siinmeden evvel olusur.

Deformasyon S b seis
Rotre deformasyonu.
—1
| Elastik (Ani) deformasgon .
v -
a ZAmAN (¢)

o

Sekil 5) Betonda (to) aninda yiik tatbikinden sonra olugan, dnce elas-

tik (ani), sonra ritre ve daha sonra siinme derormasyonla_ meydana gel-
ri

digi goriilmektedir.

1 5lhn Sconavada

A _/ E,=0,31.( Esh)u
(fs")u L -t N ]

(12-0) esitligi

Esh

" " Y .

100 200 300 400 S00 00 Zaran (t)

Sekil ¢) %40 nemli ortamdaki betonda zamanla,rStre pipim derormasyonlary
degigmesi.
Tipik olarak rotrenin %#91 i bir yilin sonunda meydana gelir. 5 yalan

sonunda ise siinmenin %90 1 meydana gelir.
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Eger olugan rotre birim kusalmasi biliniyor ise, rdtre egimi l(¢sh)'
’

rotre birim deformasygunfonksiyonu olarak belirlenmelidir. Bdylece
rotre egimi ', siinme etkisi altindaki basing ve gekme geliZine bag-
lidar. Dolayisi ile rotreden olugan sehim senugta mesnetlenme gapsla-
rina baglia oldugu goriiliir,

R6tre sehimi . (Zk.h) agagidaki gibi hesaplanir.
= 2
A'h 10 ¢'h.L ooo.ococooooooooooooo0(11)

O(1== Mesnetlenme gartlarina bagli bir katsayidir. Bu ise,
0(1: 0,50 Konsol kiriglerde

= 0,125 Basit mesnetli kiriglerde

= 0,086 Bir ucu siirekli kiriglerde

= 0,063 Iki ucu siirekli kiriglerde

L= Kirigin agiklik uzunlugudur.

2.8.1)RGTRE BiRiM DEFORMASYONYrstre birim kisalmasi) [ £sh)

(ACI) komitesinin 209 nolu raporunda Bransonun geligtirdigi formiile

gore kullanilan rétre pirim deformasyonu agagida verilmigtir.

- %40 nemli ortamdaki betonda herhangi bir (t) zamandaki rdtre birim
deformasyenu :
£ -
£ = —. (&

y
sh 354+t ﬂlu

TR RN @ b ) |

- Buharli ortamdaki betonda herhangi bir t zamanindaki rSire birip

detormasyonu :

E - t .(é ) ...............(12 -b)
sh 554+ ¢ sh™

E-h:= Beton dokiildiikten (t) kadar sonraki rdtre birim deformasyomu

t = Beton dokiildiikten sonra gecgen giin sayrsa

(’Eah)-z Sem rotre deformasyonu - .(Bu de@er x40 nemli ortamda S00.10 ° wm
% oldugu tahmin ediliyor)

(12-a) egitligi gratik elarak sekil § da gisterilmigtar.
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2.8.2) CEVKE NEMLILIGINE GORE ROTRE DUZELTME KATSAYILARI, (CP),

(CF)h: 1’4() - O'OLOQK (QOSBSﬁBO) ...........\12-@)'

(Cr)hz 3 - 0,030.H (4> %80) C s neapwisaze l Ll

(12. a=b) egitlikleri gegitli mem ylizdelerine gore (12 c-d; esitligi
ile veya tablo Y de verilen rotre diizeltme katsayilari ile garpilma-

s1 gerekir.,

tABLU § GEVKE NEM YUZDELERINE GORE ROTRE DUZELTME KATSAYILART

Cevre Nem Yiizdesi (H).% Diizeltme Katsayisa (CF)h

40 veya daha az eihos v M e A sehw - SR

50 eececessescsscscscsnsesscsese 0,90

60 vinugusresidy clplsbansbvony - D0

70 ssenevanssenssssfesssnedsne Uyll

80 sssseasnsssssssssbsnsanesss . Oybl

90 Rhesasdessobaserburevebeses . eI
100 R e O N e e i

2.8.3) ROTRE Egiui .- (%)

Uniform olmayamn rétre . Birim kisalmasindan ileri gelem egim igin. .

gesitli aragtirmalar neticesinde formiiller geligtiriimigtir. Kirigte

iki yilizde ayri miktarlarda donati bulunmasi rotre sgimlerinin esas
sebebidir, .

Millerin rdtre egimi - igin tek donatili kirigler igin geligtirdigi

bir oran vardar.

¢sh=(§s:—g.): €an «(1- & ) S EE B s - %AD)

£s= Rotreden delayi gelikte meydana gelen pirim deformasyon (birim uzama

Esﬁ= Donata bulunmayan yilizdeki rotre pirim deforyggﬁ(birim kisalmasi)

Miller.(EL/ Esh)'ln tonksiyonu olarak donati ylizdelerini bulmugtur.
Branson 1se millerin ampirik tormiiliinii geligtirerek ayrica basing ge-
liginin r&tre iizerindeki etkisinide formiilii igersine sokmugtur. Buna

gore :



1 i |
h 2. =y /
D= 0s7( : X g -7, (_f_j.’.f_, 2 G- (9 -9)K %3 dgin
00000(14-8
el Esh ¢ s
¢sh_ h ‘-.-ooonooooooo.oaoocooooooco(}’-y)> %3 IQIn
svvsseveesld
r Esh <ise
e |
|
|
l
(Wheesq (d)
|
| s Tl
i |
I E . = Rgt bitim
sh Och:rCmasg(mu.
4, ¢$A= Rétre egimi.

Sekil 7 Tek donatila kirigteki rotre birim kisalmasi. ile elusan. rotre
'e » 3
gimi (@)

Yukaridaki (14-a) ve (l4-b) egitlikleri (ACIL) yonetmenliginde rstre
egimi igin en gok kabul goren egitliklerdir.

2.8.4) CESITLL MESNET SARTLARINA SAHIP KIRISLERDE ROTREDEN OLUSAN
SEHIMLERIN HESAPLANMASI

Kotre sehimlerini hesaplamak 1¢in dort ayri gekiide mesnetlenmi§ kirig-
teki(c&l) katsayilarinaan bahis edilmis idi. Kiris sehimlerinin bulun-
masinda Mohr metodu (moment alani metodu) ¢eok Rullanilir. Mohr teore-
mine gore bir kirigte egrilik ( daha dogrusu egilme rijitligi ( M/EI )
Yuk sayilmak garti ile bulunacak kesme kuvvetleri egimleri \¢) ve

bu yuke (M/EIl) gore bulunacak momentlerde kirigin ¢okmesini (sehimini)
gosterir.

vekil 8 de dort ayri durumda mesnetlenmig kiriglerin rGtreden dolaya
olusan egilme moment diyagramlari ¢iziimig ve bu moment diagraminin
ortalamasi alinarak bunlar kiriglerin (BI) larina boliiniip egrilikler
(M/EI egilme rijitlikleri) bulunmugtur. Bunlar egdeger kesme kuvvet-
leri gibi diigiiniilerek birim rotre aonme agiiari (rétre egimi gb'h) bu-

lunmusg tur.
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a) Konsel kirigte

,b) Basit mesnetli kirigte

o L - " ‘r’ L ”*l
A—A'g = -4 £ ' g-8'
NA“‘ 7N Op rAsh
8’ <’
e
AT T IIT] i LTI e
Egdeger M/EI diagrama Egdeger M/EL diagrami

¢) Bir ucu siirekli kirisgte
;<«h.”. EELERERN J
’.4 L-—X_l,..“.. S Xl’

Y &

D

7 \ +A //A'

d) Iki ucu siirekli kirigte

’

NS\

4 !

A-A7 A-A 7 = , 8-8'
Y 4
Sh /,\D\ Ash o, 2
D\}.// R ol \]C,
< 'xel !
s
i TR T L gyl ALl ‘_g_.é;,
% =N AR ) = Y
Egdeger M/EI diagrami Egdeger M/EI diagrama

(Sekil 8 )

gek1l 8 de gosterilen kirigierde SEHIMLERIN HESAPLANMASI

a) Konsol kiriste

‘Asﬂz BB'= A ile B arasandaki ¢&h diyagraminda B ye gore alinan moment:

. | . 2
Bgy= (B L) (2-) = 0,50, B .L
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b) Basit mesnetli kirisgte

é9A:: A ile C arasindaki ¢Lh diyagramindaki alan

L
@, = ¢sh'(_§‘)

i o - ’
Zlah cC _.CC1 CiC

Z&sﬁ= e&f(_%‘)-(A ile C arasindaki ¢&h diyagraminda C ye gore alinan
moment.)
- L L L Ts soan e 2
By= Pap () = B3 = 0125, @1

c¢) Bir ucu siirekli kiriste

A ile B arasindaki ¢Lh diyagraminda B ye gdre alinan moment,

2
x
L - x R T
-¢sh.(L-xl).(x1+——2—i )+ ¢sn.(-;—)- 0
buradan, 3 £§1—l£-

g 2

23
A da ve C noktalarainda ¢izilen tegetler elastik egriye yatay oldugun-
dan dolayisi ile AD ve DC uzunluklarida birbirine egit olmak zerunda-

dir. O halde, AD=DC=L-x (1—- . Yals olur.
2

C noktasindaki rotreden olugan sehimi bulalim,

1:.'

leh:: CC'"= A ile c arasindaki ¢gh diyagraminda C ye gore alinan

moment burada AC uzunlugu arasinda ters igaretli fakat egit yiikler
oldugundan D noktasinda bir moment ¢ifti elugur. O halde momenti D nok-
tasina gore almak gerekir.

2

D . = Moment ¢ifti= ¢sh°(L-Xl)

sh

Bope1? (1 V2 @12 1- VD E)

d) Tki ucu siirekli kirigte

C noktasi agiklik ertasi olacagindan AD=DC=CD'= D'B:xl‘:_- .%‘_

oldugu goriiliir.
AS’h='CC':: A ile C arasandaki ¢£h diyagraminda C ye gore alinan mo-
ment ( ancak burada ters igaretli iki egit yiikler oldugu igin moment

¢ifti meydana gelir. Bu durumda C noktasindaki momenti bulmak igin



sh

-3l
D noktasina gore bir moment ¢ifti bulmak gerekir. Buna gore,

7 i
— sh'(-z-)

- ——————————— - -~ -

2.9) BASINC CELiGiNIN ROTRE ILE SUNME UZERINDEkI ORTAK ETkiSi

Zamana bagli (uzun siireli ) sehim bulunurken, sehim ilizerindeki rotre
ve siinme etkisi gogu zaman birlikte diigiinliliir. Bu diigiinligle basing do-
natisinin rotre ve siinme lizerindeki olumlu etkisi bir (kr) katsayisa

ile g6z Oniine alinmaktadair.

&
A
s

A
5

kr:= 1,0 - 0,60.( );; 0,40 ssecececsesce (15)
Birde daha ilerde bahis olunacak (T) katsayisi ise betonun siinme ve
rotre lizerindeki etkisini goz Oniine alan bir katsayadar.

Senugta uzun siirede olugacak sehim degeri : (kr.T.ZSi) olacaktir. Bi-
lindigi gibi (Zki) ani sehimdir.

Birde Bransonun T kesitli ve dikdortgen kesitler igin (basing geligi-
nin rétre ile siinme ilizerindeki etkisini dikkate alarak) geligtirdigi

(kr) katsayisi vardir. pBu katsayl basing geliginin ylizdesi ile alaka-

lidar.
kr:_—-}—— LRI IR N IR I A A I I (lb)
1+50. p’
Bransonun buldugu bu (kr) 2 (1%) nolu egitligindeki diger (xr)

katsayisindan daha kullaniglidir. (iinkii burada sadece (_pl)vad:lr.
Halbuki diéerinde(ls'/AB)'oranl bulunmasi sorunu vardir. Bransonun

buldugu (kr) , (ACl) yonetmenliginde vardir.

2,10) (ACI) AMERIKAN YONETMENLIGINE GORE SUNME VE ROTKEDEN DOLAYL

ZAMANLA OLUSAN SEHIMLERIN HESABL

(ACI) yonetmenliginde kalici yiiklerin sebeb verdigi siinme ve ritreden
dolayi uzun siirede olusan sehim hesaplanirken, gene kalici yiiklerdem

olugan ani sehimin, bir katsaya (kr.T) ile garpilmasiyla bulunur.

kisaca, A‘
(kr.T)ZZ - 1’2.( A- )> 0’6 Seeccvrsssrescee (17)

s
cp...sl]:(kr'rr).(Ai)D LR R A R I R I I I A ) ‘18)



(A0,

(k oI') = (ACI) yonetmenliginde

siinme lizerindeki etkisini igeren bir garpma

taratindan hazirlanmigtar,

s, ;g

= Kalici yiiklerden olusan ani (elastik) sehim

katsaylslﬁlr. Ayrica (k
degerleri kalici yiiklerin kalma miiddetine ve A /A

basing g¢eliginin ve betonun, rotre ve

oraninin en gok
kullanilan iig ayri durumu igin sekil 9 da verllmlstlr.

lll)
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(e .1y CAHPMA KATSAYIS|

Ve (ACI) yonetmenliginde basilmigtar,
Yu-winter in garpma katsayisa (k

YUKLENME YASI (Ay)

«T) kullanilarak yapilan zamana bagla
sehimler. % 20 hata ile- dogru hesaplan:r.

Sekil § ) (ACI) yonetmenliZine gore siinme ve rotre tesirlerini g6z oniine
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ORNEK 2.10.1)

Ornek 2.4.1 deki kirigte, rotre ve siinmeden dolayil uzun siirede meyda-

na gelen sehimi (ACl) yonetmenligine gore hesapliyalim,

gozim: Kalici yiiklerden olugan ani sehim daha Once hesaplanmig idi.
(lﬁi)D:: 17,6 mm Basing ¢eligi kullanilmamig (tek donatili) iai.
Bu durumda, (17) egitligine gore:

£ 0 = 2;0 olurs
r

(18) esitligi yardimi ile kalici yiikler altinda rotre ve siinmeden do-

laya uzun surede olugan sehim:

cp+sh: kr'T'(Ai)Dz 2.(17,6) = 35,2 mm bulunur.

2.11) SUNME VE ROTREDEN OLUSAN SKHIMLERIN DiGER YULLARLA HESAPLANMASL

2.11.1) SUNME VE ROTRE ETKILERL AYRI AYKI DUSUNULEREK YAPITAN uZUN
SURELL SKHIM HESABIL

Slinme ve rotreden dolayil olugsan sehimler Bransonun geligtirdigi egit-

lerle ayri ayri hesaplanabilir.

= o' . A EEEE] i i : )

zscp K.eCy ( 1)0 { sadece siinmeden olugan sehim) (
ol 96 .L2 sssees| sadece rotreden olusan sehim)..(2

ZBSH=' 1° 7sh s

ve sonugta siinme ve rotreden olugan sehim,

—

= A +
cp-+ sh cp sh

..........O....(zl)

kr:z Basing geliginin sadece siinme lizerindeki etkisSinl goz onune alan

katsayi. (10) egitliginden veya U.85/(1-+50.jf) den belirlenir.

Ct=: Slinme katsayisi (Bu katsayl igin en dogru egitlik (6) egitligi

ile (7) - (8) - (9Y) egitlikleri ile verilmig sunme diizeltme katsayila-
7IGIY,

(lii)D==Ka11c1 yukten olugan ani sehim.
°<1 = (11) egitligindeki sabit katsaya.
¢sh= Rotre egriligi (l4-a ve l4-b egitligindeki)

L = Ag¢iklak uzunlugu.
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2.11,2) SUNME VE ROTRE BIRLIKTE DUSUNULEREK YAPLLAN UZUN SURELL SeMiM

HESABIL

Bu metod (ACL) yonetmenligindeki metoda benzer. Bu metodta .zamana bagla

bir katsayil olan (T) gok dogru gsekilde geligtirilmigtir.

s b T k oT.(84)) sesescsssscse (22)

tr:: Branson tararindan geligtirilen, basing donatisinin siinme ve rotre

tizerindeki etkisini dikkate alan katsayidir.(lb) egitligi: krr 1/(1+-50.j
ile belirlenmigti.

T = Zamana bagli katsayil (betonda siinme ve rotre etkilerini birlikte

goz Oniine alir). Bu katsayi Tablo b da verilmigtir. (bu tablo Branson

tarafindan hazirlanmigstar)

TABLO 6 NORMAL VE HAFiF AGIRLIKLI BETONLAR fCIN YUKLEME YAPILDIGI
GUNE VE ORTALAMA CEVRE NEMLILIGINE BAGLI,BETONDA SUNME I1LE ROTRE
ETK{LERINI BIRLIKTE GOZ ONUNE ALAN KATSAYI (T)

Betona yiikleme yapildigi zamandaki ortalama nemlilik

28 giin- % 100 (su igersinde) % 70 (nemli ortamda){ % 50 (normal
liik be- ortamda)
sonun
karekte- &.ctn | 14. gin|d28.gud 7. 14.] D28.] <7.| 14| D28,
baslnc muk de de d Gonde Gunde Ginde Gonde | cinde G iade

(fck)
17 ile 283}‘ 230 135S 1.0 3,0 20 1,5 4,0 3,0 2,0

araniﬁ
28 N/m& | 1,5| 1,0 | 0,7 284 28 Hd Do lasias

NOT: Tablodaki ara degerler igin interpolasyon yapilabilir.

Asagida verilen ve tabloda kullanilan yiizde degerleri kalici yilikler
igin kullanilmalidar. Ve bu yiizdelerin kargilik geldigi zamanlar aga-
gida verilmigtir.

% 25 : 1 ay veya daha az neme maruz betem igin.

% 50 : 3 ay neme maruz kalmig beton igin

% 75 : 1 y11 neme maruz kalmig beton igin

%100 : 5 y1l veya daha fazla neme maruz kalmig beton igin.
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ORNEK 2.11.3)

Ormek 2.4.1 deki kiriste 5 yil siireli yiikleme sonundaki siinme ve ritre
sehimleri, basit (ACIL) me todundan, daha kapsamli metodlar kullanilarak
hesaplanacaktir. Cevre nemliligi %70 ve beton,dokiildiikten 20 giin son-

ra yiiklenmis ( yani betonun kaliplari 20 giin sonra sokiilmiig)

a) Siinme ve rotre etkileri ayra ayra diigiiniilerek yapilan uzun siireli

sehim hesaba

— A +A - k- Aas
Zscp+.sh o = oldu@gu diigiiniilerek,
siinmeden ileri gelen sehim : z&cp:: xr.ct.(zsi)D
A :
k.= 0,85 - 0,45.(——) = 0,85 (gunkii A_= 0 dar.)
s

veya krz 0.85/(1+50.)9') = 0,89  tctinki P;U dir.)

(6) egitligi kullaniiarak,
t = 5.(365) gtin

t0’6

10 + t2*°

Cu== 2,35 (ortalama de@er olarak kabul edilebilir)
Buna gore,
Ct:. O.90.Cu= 2,12 bulunur

Bulunan bu siinme katsayisi igin gevre gartlarininda etkisini goz Onii-

ne alirsak, bulunacak siinme diizeltme katsayilari sunlardir.

l'ablo 4 den veya egitlik (9) dan % 70 nemlilige gore siinme diizeltme
katsayisi: (CF)hzz 0,80 olarak alinar.

‘‘ablo 3 den betonun ilk yiliklenme yaga ile ilgili siinme diizeltme katsa-
yisa: (CF)a== 0,87 olarak alinair.

O halde diizeltilmig siinme katsayisi goyle olacaktir,

Ut = 2,.12.((.21")h.(CI"‘)a

Ct= 2,12.. 0,80 . 0,87 =_1,47 olur.

ﬁrnek 2.4,1 deki pasit xiristeJtallcl yukten olugan ani sehim
(lli)Dzz 17,6 mm olarak pbulunmugtu.



Buna gore,

z&cp:-xr.cc.(zki)D:: U,85.( 1,47).(17,6)= 22 mm (siinmeden ileri gelen
sehim

Rotreaen ileri gelen sehim :

= 2
Asn— c’(l° ¢sh'lJ

0(1:: 0,125 (Basit mesnetli kiriglerde)

Bu xlrlste“f4= % 2,38 voJDG:O oldugundan (l4-a) esitliginden,

£
o= 012 ) g5

h
ve Esh 1 bulmak igin (12-a) esatligi kullanilarsa,
%
£ = ot £ )
sh 354 ¢ sh’u

t =(Y.3b5) giin sayisina gore ortalama gartlarda,

Eshéé ( Esh)u:: 800.10_6 mm/mm olarak kabul edilebilir,

esitlik (12 c-d) veya tablo (5) den %70 nemliliZe gore siinme diizeltme

katsayisa, (CF)hzr 0,70 olarak buiunur. ve,

Eshz (800.10'6). 0,70 = 560.10’6 mm/ mm
6

" P U"’-(%)-?/ 2,38" = 7,476.10" mm/mm

bBuna gore,

A h= dlo ¢!h.1‘2: 0.125.( 7'4.,6010-7)0(12000)£= 13’5 mm
. (rotreden ileri
gelen sehim)

ve sonugta siinme ve rotreden ileri gelen sehim :

o
cp+8h™ ~“¢p Ash

A

éps 8h = 22 * 13,5 = 35,5 = elarak bulumur.

b) Siinme ve rotre etkilerini birlikte diisiinilerek yapilan uzun sureli

senim hesaba

K, J.( A olduguna gore,

cp+sh™ i’p
3 !

1+ so.j:'

‘f’: o igin} cecee k= = 1,0

Table 6 aan %70 nemii ortamda, beton aokiildikten 2V gun sonra yuklen-

ms§ (@é25) petonunda (F) katsayisi interpolasyon 1le \TAE 1,8 bulunur.)
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Ognex 2.4.1 de (z&i)D:: 17,6 mm pulunmustu. Buna gore,
siinme ve rétreden olugan senim :

A = 1,0 .(1,8).(17,6) = 32 mm olarak bulunur,

cp+ sh

YAPLLAN ORNEKLEADE KULLANLLAN (¢ METODUN KARS1LASTIRILMASIL :

Asaidakl tabloda Ornek 2.4.1 dexkl betonarme Kirigte sinme verotre
etk1sl adugunulerek ii¢ ayrl metodla bulunan Senim deZgerleri Kargilasti-
riimigtir. Buradanda kolayca goriilecegi gibi basit metod olian (ACI)
yonetmenliginaekl mesod ,daha kapsamil diger metoaiaria nemen nemen

aynl neticeyi vermektedir.

meted ACJ ik

(ACI) metodu kullanilarak yapilan hesapta, 35,2 mm
(ornek 2.10.1)

Slinme ve rotre ayri ayra diigiiniilerek yapi- 35,5 mm
lan hesapta, ( Ornek 2.11.3 -a)

Siinme ve rotre birlikte diigiiniilerek yapi- 30 us
lan hesapta, ( 6rnek 2.11.3 -b)
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3.1) (ACI) YONETMENLIGINDE EGILEBfLIR ELEMANLARIN MINUMUM DERINLIGT

Tek dogrultuda galigan elemanlar (6rnegin kiris ve tek dogrultuda cga-
ligan dogeme) igin (ACI) minumum derinlikler belirlemigtir. Diger et-
kileri gozetmeksizin, sehimleri gozeterek en az sehim meydana getire-

cek derinlikler bulunmusgtur.

TABLO 7 CESITLI ANI (ELASTiK) SEHIM DEGERLERI VE KESITIN ALDIGT
GERTIME YUZDELERINE GORE MINUMUM DERINLIKLER

Kesitin :

ek AN1 SEHIM (&)

gerilme % - % &2 =

yiigdesi |2=1/300 | A=1/360 £=1/480 | 2A=1/300 | 2a=L/360
100 L/23,2 L/19,3 L/14,5 L/11,5 L/9,7
67 L/35 L/29 L/21,5 L/17,5 L/14,5
60 L/39 L/32 L/24 L/19,5 L/16
50 L/46,5 L/38,5 L/29 L/23 L/19,5

NOT' : Kesitteki cekme bdlgesindeki ¢ekme ¢elifinin alacagi son geril-

me (fyd , GeliZin akma hesap gerilmesi) durumu kesitte % 100 gerilme
var diye diigiiniiliiyor. Ayrica bu tablodaki son iki kolonda(2A ) elarak

gosterilen kisim ani sehim igin rotre ve siinme etkisinide dikkate alin-

digina igarettir. Ayrica table 7) den bir kesite vermeyi diiglindiigiimiiz

minumum derinligin kabasea ne kadar sehim yapabilecefini aragtirabiliriz.

Minumum derinlikler hakkinda (ACI) yonetmenlifinin 435 nolu tavsiyeleri

ile pratik miihendislikteki inanilan tecriibeler arasinda birbiri ile

uygun gelen bilgiler Tablo 8 de gosterilmigtir.

'T'ABLO 8 EN AZ SEHIM DEGERI VERECEK MINUMUM DERINLIKLER (h)
basit Bir ucu iki ucu
Elemanin tipi mesnetli siirekli siirekli xonsel
£ = 4208, | L/16 L/18,5 L/21 L/8
Kiriste e
f.52805,| 1720 | w23 L/26 L/10
tek dog- ‘yd *20XN.| L/20 | u/24 L/28 L/10
rul tuda
caligan f F280R | 1,50 1L/30 L/35 L/12,5
dosemede oo
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3.2) (ACIL) YONETMENLiGINE GORE SEHIMLERiIN BULUNMASI- KiRIS ORNEKLERI

ORNEK 3.2.1

Agagidaki gekilde kirigin sehimini aragtiralim. Basit mesnetli tek do-
natila kirisin serbest agiklagi L = 7,5 m , Kalici igletme ylikleri al-
= 200 kNm. Ve hareketli yiikten ile-
ax)L:: 140 kNm dir.

Sonugta tagima gilici metoduna gore yapilan bu hesapta tagsima glici momen-

tindaki max egZilme momenti (Mmax)D

ri gelen max egilme momenti (Mm

ti Mu:: 540 kNm olarak belirlenmigtir.
Kirigin genig sehimlere maruz kaldiginda, kirigin mesnetlenme bolgele-
rinde ve diger taginan elemanlarin hasara ugrayabilecegi kabul edilmig-

tir.

verilen malzeme gurubu : C25 / 8220 (fck:Z 25 N/mm2 ; fyd3= 191 N/
=
X=209
|
! --—i-- -] Y4 SR RS e O
' |
h=635mm i
, d=628 mm
! wm{
' =4 ,
i % 26
l : = SR o i o Bl B ST Sl
7 mm 29 e ve S 0 4545 mn
' s e 7¢22 } 's 545 mm

|
[- b= 350 mn— —1
Lo = & 2 2 e :
GUZUM : Tablo 8) den fyd- 280 N/mm igin basit mesnetli kirigte sehim

hesabi gerektirmeyecek gekilde minumum kalinlik kontrelu yapalim

min h = L/20 = 750/20 = 37,5 cm £ 63,5 cm Yani kirigimizin
yuksekligi minumum derinlikten daha biiyiik ¢ikti. Fakat bununla beraber
kirigin tagidigi gatlayabilir elemanlari ve mesnetlenme gartini diigii-

nerek sehimi hesapliyalim.

- Elastisite modiily (Ec) :
o Ly Sy s 2
Ec- 4730'\/tck = 4IJO.J 25 = 23650 N/mm

- Donati yilizdesinin QJD') kontrolu,
2 . - -
P = A /b.d= (4860 mm") /350.635 = °'°219>J3e/" 0,020y

donati yiizdesi sehim sinara ilizerinde gikti. (ref. rrof. Altay Giindiiz
tagima gilicii ilkesine gore
hesap,lablo3.b-b)

Bu yiizden sehim hesab1 yapilmalidir, sehimin sorun olacagi tahmin edi)
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- Donatiyl egdeger beton kesite doniigtirerek catlamig kesitteki taraf-
81z eksenin yerini bulalim. Kesitin her iki tarafindan Tara£51z eksene

gore alinan statik momentten,

-

4
220X _ (8),(4545).(628x) e e = P08 wm Bulunur,
2

Catlamig kesitin atalet momenti, {I ) :

I .= .(350) (209)°+ (8).14545).(628-209)° — 7448486343 mm"

Betenun kirilma modulu, (rr;

oy 2
£ = 0,62.‘/?;‘ = 0,62.Y25 =3,1 N/mm

Catlama momenti, (lc )

r
r.I, (3,1).(7468063021).10'6

< I 426

Kalici yiliklerden meydana gelen sehimi hesaplamak i¢in gerekli (le)

degeri :
(Mcr)/(Mmax) 4 387200 =052 T1T
('(M )/(Mmax D = 0,02
B 3 3
Ie &2 ((M )/(Mmax D 'Ic s 1-((u )/(Mnax)D 'Icr

4

I = 7448877877 mm bulunur.

- (Kalici+ hareketli) yiiklerden olugan sehimi hesaplamak igin gerekli
(Ie) degeri :

(M,..)/ (M = 54,34/340 = 0,1598

max D+L
-2
(M, /M Ipep) = 0,00408
bulunan bu ara degerler yardami ile ( 1 nolu Ie esitliginden)

= 7448566216 mm'  Lulunur.

- Ani sehimin hesaplanmasa,

- Kalici yiikten ileri gelen ani sehim : (basit kirigte)

2
(A ) e SouoL
£y R 48.E .1 * NOT : Sehimler hesaplanirken, Sehim
. c. e

hangi yiikten ileri geliyorsa
formiildeki (M) ve (Ie)‘deéerleri ye:
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(&;)p= 0,00665 m Z 7 mm bulunur.

- ( Kalici+ hareketli) yiikten ileri gelen ani sehim : (basit kirigte)

4
(Zki)D+L=: ool ol den ilgili degerler yerimne konursa,
48.E I
c'e
(zsi)D+L== 0,01131 m = 11,3 mm bulunur.

O halde sadece Hareketli Yiikten ileri gelen ani sehim :

(Ai)L: (Ai)D+L - (Ai)D: 11,3 - 7= 4,3 mm bulunur.

-~ Zamanla olugan siinme ve rétre sehimlerini (ACI) yonetmenligine gore
hesapliyalim :
' ]
kr.T.z 2-1,2.(A' /Aa) e 230 (tek donatili kirigte As:z 0 )

e kr.T.(Ai)Dz 2,0 « (7) = 14 mm bulunur.

- Uzun siire sonunda olugan Toplam Sehim

-+ —_ o
(Ai)D+L ACp+Sh 1103+ 14 - 25’3 mm olur.

- sehim tahkiki igin gerekli olan sehim degeri :

(Ai)L +Acp+sh< L/480 (izim verilen sehim siniri)

4,3 + 14 > 15,6 mm
18,3 > 15,6 mm

Buradanda anlagilacagil gibi kirig yapaldiktan sonra konan hareketli
yikten ve diger unsurlar ( siinme ve rdtre) goz oOniine alindignda

goriildligi gibi izin verilen sehim sinirini biraz gegmigtir.



ORNEK 3.2.2

Sekilde goriilen ve tek dogrultuda galigan dogemede sehimi arasgstiralam.

Dégeme kalinlagi 11 cm dir.
Malzeme Gurubu : C20/5220 (£, = 20 N/mn° , £q=191 N /im® )

= 0,87 kn % W o= 2 kn
\Uo ‘ /M Vi- 6% Sk 143 /m

e e e a3 u)

i ¢8/5 =3/0 mm
\ (324 mm?/m)

|
'______\ | ; .
1
A ,/’ : hf:HOMM
]
I

2. .42

L
¢8/5 360 mm
(2 5 mn'/m)

dm doseme

Secidindeki | M ax). = 0180 knim/m

icter B 4 (Mesactie)
leriadea A (M’“) = 142 kNm/m

ilen 3(!(0
Moment oliy. +) |
» . (,”‘) it B
h (Maay), = 1170 kno/m fukikta)
COZUM_: ax)

- Beto lastisit dili (E
DR AN S TN ¢ c) Modiler oraa (n) &

2 ~
= 47300|/ch — 21153 N/mm n= ES /Ec:‘ 9 aliadi.
- 1 metre genigligindeki ddseme geridinde aciklik momenti ( Mag1k )

M - —%—.(Ma+ M formiili (M_= Uniform yiikten

— )
agik ° » yardimi ile ® agiklikta olugan
max. moment )

= 3 g = 5
Myers™ —--(2,43).(3,6)°- 5-.(0+2,22) = 2,827 kNm/m

@) - 1 metre geniglik igin Ic ve Icr nin hesaplanmasi :

s - : 3 .. 4
IC = .1-2—-.(1 m).(0,11)" = 0,000111 m

- dégemenin mesnet polgesindeki (negatif moment bolgesi) Icr hesabi
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Bu bolgede 15,5 cm aralikla ¢8 demiri vardir. Ve 1 m. deki demir ala-

L]
ni As= 324 mm2 dir.

/)5’: 324 mmz/m
| R |

wig—| @ 6 & & & ® o0 w J--_‘ gt e A
AL B 7. |

’ J_‘ d: ,0815mm Il’l{:: ”om‘"
T A

| |
i»du - - b= 1000 mev p-l

Tarall alan basing boigesidir., Tarafsiz eksen derinligini pulalim,

2 r
(1000) . ,2( = As.n.(hf -X) essssese bDuradan x = 22,6 mm bulunu

arnidese S’y 3. 4

- Dogemenin agiklik ortasindaki ( pozitif moment bdlgesi) Icr hesaba

'-‘ -- - b= 1000 mm —.I

5 ]

87, |

L

!
Ev 3 {h, = HOmm
d=ios.s | 1
(9@ & 9 0 & & o _e mm '

- o *
| ; |

A, a 275 mal'lim

tarafsiz eksen derinligini bulalim,
4
>

(1000) . 5 =

I

Asono(hf "X) seashese DUraUSEl X = 21 W bulunur,

I_= —;—.(1000).(21)3-0—(9).(2'/5).(87.‘5)2: 22036218 mn®

b) Etkili atalet momentini bulalim : (1 )
e

£= 0,62/t '=2,71 N/mm2= 2770 KN/m°

Tl _ 2770.(0,000111)

Vi 0,088

gatlama momenti, ncr= = 3,49 kN/m

Net : Burada iki tane Vs oldugundan Y= (87,4 +89)/2 = 88 mm alinabilir.

3 3 S
T = (0 /% )Pl (1 - (M _ M __)).I formiilu
e cr’ “max c cr’ "max cr yardima 1le,

Mesnette,
- Ralici yiikler ig¢in, 'cr/mmax)n = 3'49/2’22>1 olEngunian I.= Ie

-—Va -
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- (Kalici+ hareketli) yiik ig¢in,

Mcr/(Mmax)D+L= 3,49/2,65 > 1 oldugundan Ie:Ic alinir.

Agiklikta ,

- Kaliea yiik igin, Mcr/(M = 3,49/2,65 > 1 oldugundan Ie= lc alin:

max)D
- (Kalica+ hareketli) yik igin,

Mcr/(M = 3,49/2,65 > 1 oldugundan le: lc: 0,000111 m4 alini;

max)D+L
Kalica ve (kalici+ hareketli) yiikler ig¢gin mesnet ve aciklikta ayri ayra
bulunan etkili atalet momentleri (Ie) hep ayni cikmagtar.

0 halde kaliaca yiikler igin, mesnet ile agikligin ortalama (I?) degeri

olarak 0,000111 m4 4

(Kalici-+ hareketli ) yiikler igin , mesnet ile agikligin ortalama Ié

degeri olarak gene 0,000111 m4 alinacaktir.

NOT : Zaten agikar olarak , Mcr: Beton kesitin gatlama momenti, hem

(Mmax)D den , hemde (Mmax)D+L

mamigtir. O halde pratik olarak, yukaridaki islemler yapilmadan bu he-

den biiyiik oldugundan kesit daha gatla-
sapta Ie::Ic alinabilir idi.
C) Sehimlerin hesaplanmasi :

- (Kalici+harekef/) yiikten olugan ani sehim :

ek 4.2.2 nin de yardimi ile

4 : 4
184,6 .E.1~ 184,6 .(21153.107).(0,000111)
- Kalica yiikten olugan ani sehim :
(0,81).13,6)"
(B),= e = 0,34 mm

184,6 .(21153.10°).(0,000111)

- Hareketli yilikten olugan ani sehim :

(L) =(8))p,y, - (&)

(Ai)L—_- 0,94 - 0,34 == 0,60 mm
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-~ Siinme ve rotre etkisi ile uzun siirede olusan sehim :

\J
koT = 2-1,2.(A8/AB) = 2,0 ( ciinkii dogeme agikliZinda A;: 0 dar.

cp+sh— kr'T'(A:l)D

cp+sh= 20,34 = 0,68 mm

d) Sehim tahkiki:

Dogeme lizerinde tasiyici olmayan duvar, bolme v.s gibi kiralabilecek
elemanlarin hasar gormemesi ig¢in olan,ddogeme giivenlik sehim sanara

1/480 olduguna gore,

(A),+ A

cp+ sh \g L/480 olmala,

0,60 + 0,68 < 7,5 mm
1,28 < 7,5 mm tahkik saglaniyor.

% 5 : A ] e 2
Not : Sehim tahkiki sonugtal}ZBi)L-+ S v e gore yapilmasi lazim
dir. Q@linkii beton dokiildiikten sonra betonarme elemanin toplam zati agir-
ligindan (kalaci yiliklerden) dolaya (Zli)D ani sehim olugur. Bu sehim
degerini daha sonra arttiran [..(Ai)b+ Acp+sh] sehim degeridir. Ve ta-
g81yici olmayan duvar, bGlme v.s gibi elemanlara aniden ve zamanla olu-
san bu sehimin hasara sebeb vereceg@i beklendigi ig¢im tahkik bu sehim

degerine gbre yapilar.

- Ayrica Dogeme agikliginda t kadar zaman sonra meydana gelen toplam
sehim :
A = + = 1,62 mm dir.
(ZSi)D+L~+ b 0,94+4+0,68 = 1,62 mm dir
Senugta bu gartlarda mevcut olan bu sehim kabul edilebilir sanir iger-
sindedir.,

Ozetle simdiye kadar g¢oziilen Ornekler 1s1gi altinda sunlar sdylenebi-

lir,

Kesitteki gatlaklari gozeterek hesaplanan etkili atalet momenti (Ié),

(ACI) yonetmenliine gore sistemin her iki mesnetine ve agiklik orta-

81lna gore bulunan Ié degerlerinin ortalamasidir. Bununla birlikte gogu
durumlarda (agiklikta biiyiik tekil yiik bulunmasi durumunda) agaklak
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ortasina gore bulunan Ie degeri, etkili atalet momenti olarak alinmasa
yeterli olmaktadar.
Ayrica, pratik olarak (1) nolu (Bransonun formiiliindeki) (M__/M )3<:0.1

cr max
ise Ie:: Icr alinabilir.

Birde, Hareketli yiikii yapida kalma siiresine gore e oranda kalici yiik
gibi diigliinmeliyiz. Ornegim bir kiitiiphane dosemesindeki kitap yiginla-
rinin agirligini bliyiik oranda kalici yiik gibi diigiinebiliriz.

Fakat, ¢ogu durumda ise yalnizca zati agairliklar kalica yiik gibi diigii-
niilerek ani sehimler hesaplanar. Ve kalici yiiklerden olugan ani sehim
degeri bir garpma katsayisi ile garpilarak zamanla olugan siinme ve rét-
re sehimleri bulunur.

Sunu sdylemek gerekirki pratikte yapilacak sehim hesaplari yani sehim
kontrolu daha kisa zamanda yapilabilmelidir. Bu amagla bundan sonra
Avrupa beton komitesinin bu konuda g¢ikardigi son bildirgesine gore
basit egilme ve eksenel kuvvetli birlesik egilmege maruz elemanlarda
zamanla olugan siinme ve rGtre sehimlerini, daha kisa yolla hesaplama-

ya yarayan pratik metodlar ve bunlara iligkin tablolar verilmigtir.



2. BOLUM

30}.

(CEB) e gore igletme yiikleri altinda betonarme elemanlardaki

ortalama egrilikler ve sehimlerin hesabi igcin ikl yontem,

1) Gift Dogrusal Metod kullanilarak yapilan hesap.
2) Genel Katsayilar Metedu ( basitlegtirilmig ¢ift dogrusal me-
tod) kullanilarak yapilan hesap.

1) CIFT DOGRUSAL METOD

BasiT
EGILME
DURUMU

M = Kritik kesit Ltoplam Momeanti
®  (Toplam dis yikler altinda)

Keidik kesit koasolda mesaetteolir

v

M o ¥ Keitik kesitteki catlama Mom.

r

/‘1,.0: Wc‘ ot
W, = Beton kesitin mukavemet Momenti

fet = Betoaun hesap cekme mukavemeti

3

Dajitma Kafsayisi (i/) aia Hesabr:

(t.—ofZ (£=t)

Anr Nuklemede Uzua sureli veya,
l Devirli yuklerole
/81 = 'Cell'k Kalilesi ,8, =4
= ile ilgily katsayilar = 0
B, = 3 B, = i 1
z /?/ 7 /52 ’




~48=-

3

=l=g.8. Nco
ﬁlﬁz e
o

Y M5 M,

'

Elemanin keitik kesitinde ki
ana egeilik.
My I =Catlamams
EI Keitck kesitin
afalet. Mom.

E = Elestisite mod.

/

Dukum I icin Hesap :

(y‘\ﬂ;; befoa heav'z

\

Durum IL Vi Hesap :
(‘/00", befon (allam::g)

Co(.(amamlg) o e
o UST=LirarT
(ALT 2imiT) (Us iT)
i:o i-’:t L:O l:t
Y ¥ i e
IJN limit | A” 'I.Mll' S Ust limit 2 Usti 'l',m;k :
eariligr= — earligi = - €qiligi = — eju’ RS s
qeilig T, qeily . » iadad 5 3 c
| j [ i I r
—_— s K Il w Kol P e e _———:K-(i—fK.Po_‘
Gk 7 s PP)G e 3 Sz-*z)';
1 _ Octaloma EcCRiLik
, i HE SA8I
I p ( ] ]
a2 £ G PSS
m ¥ (e e




SEHIM HESABI
(STENIYORSA

Elemanin yapacagr temel
Sehl'm 5 ac

Ek. 4.2 deki fnSlolarddn)

boluvaur.
A = Alt Sehim sinir a,= ('I'sf Sehim sinir
degeri degeri
: ’
a,= (Ks, + Ks,. Ky -¥). 0, a,= (Kg,+Ks,-Kg.¥¢). a

P =

A = Olabilecek (Muhiemel) SeEHim degeri

i

o = (i—g).al-r}.al_

Not : © = Sdame Kkatsoayisi
> K

g KY’z = I.ve Lduwm ica Sgame digeme katsayilorn.
I

K K = I.ve IL.dwumda donati etkisi icia dizelime kods:

Bu ﬂljoh’*moda Kotre etkisi e olusacak ejﬂlikler ve seh

ler dikkate almmam:;tlfi
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GIFT DOGRUSAL METOD

BIRLESIK EGILME VE

EKSENEL YUK OURyUMU

I

My= Kriktik kesit toplam momeati.
( Toplam D15 yikler altinda)

1

M
Mf(): Wc(ﬁ_f s —Z]Nj)

o= Kritik kesilteks Catlama Mom .
D

[

Xy = I.doumdaki (Belon kesit daha catlamamss)
talafsiz2 eksea dtlinlo'io' 3
XZ = IL. dwumdoki ( Betoa kesit {a”amq)

loafsiz eksea den'ah'é $n

xll = | xl'xz'

t

M = Uzua sdreli Yo klena he,sa&mda)(g) nia

o0

belirleamesinde mukayese qap moya yorayan

kabol edilm:s moment d(jel'.

L
M = _N,x'z. e

e KS.I

Ks,

=0

g ey

Ani Yikleme

v
(3) = l)ag:tma Kalsayisema Hesa bt

i=2

¥

A=1
Aist

Ugua sorely veye
deviul Yoklecde

; a1
J.\ y A e.5




e e S

ASJ‘-
/g/i 2 Mro>/ Moo

=

EI, Callamamis Kesitle

eji’me /i:ro"l‘liga'

A

Durum I

(B?foﬂ Oaha {aJ_ la maomé)

EVET
Mr = M
}: i—/?j.lgz..—/\TL 5_]__ oD
D M
D
.10 L MD<MrD i<in
\\ . . MD< Mop

L 3

Durum IL
(Beton Catlam:s)

Moment FoﬂkSI:,OAU Doﬁwsa(

[

Momeat foaksiyonu
doéwsa( degi{.

£z 0 [2-2 E 2]
r ' ’
E
€L, = == £L= — £r = El 3 JORUE .
Ksy KSL.(1+ K\-l-}o) Ksl KSz’(l_"' KYZ, \0)
L R g -
- v A Sier Eguhl( == st isalir Egl"lk
i deger f2x bejeci.
. ¥
—%——- = _ll__- & —,12— F e = EI, ——EIZ
7 EI = =-m,.
1x s EI‘_ ; EIz
g
&x TN
% Rl
{ 4
QX ri rz~
__'._ - DI*QIG ma Ej_u'li'k
I deﬁ—en'
——l~ 3 l." .—'— -+ i
m ( i) rJX Qx

v
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SEHiMm HESABI
ISTENIYORSA

Elemania yapacag Temel
sehim = ac ;

(Ek . 4.2 deki -tala/olardor\)

bU/U/'UI:
a = AL Sehim sunr 82 sk Sehim Siair
4 & 2 2 ¥ 2
dejen degen
) ¥
ai: (K51+K51‘.KPI'P)'aC OZ: (KSZ+KSZ' KPZ'?O)' G

Bt ar

A = Olabilecek ( Muhtemel) Sehim dejecr

= ]
A= (1_5).a1+3/.a2

Not = Y = Sdiame Kalsoayist

Kk,z 3 KPZ = I.vell. dowwm icin Suame Dijelime Katsoyila

KSJ ) KSZ = T.ve IL. dvwmda donati etkisi icin dii]e'Hme kohng

Bu oljon'lmada (64!6 etkisi ile o(d;atak Cju’/-’k’ff ve

sehimler dikkale ahnmamgt'ﬂ
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2) GENEL KATSAYILAR METODU

EK . 4.4 deki tablolar
3ardcmo i/e’

t = ) 2=
‘”k Yokleamed e Devirlr \Uju" sureld
Yukleamede Yikleamede
\ ) l
ANI SEHIM = ao ZAMANLA OLUSAN SEHIM = a,g
\
a = K, . a, \ ” =
' { - Z . t - c
Not - ac = Flastik sehim . (E/(. L. Yea hCJaplanabl'Hl‘.)

/<o 3 /(f ) Z RE S (Fk 4.4 dekr iablalardan beh‘rlen-'r.)
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ORNBK I) BELONARME BASIT MESNEPLL KIRIS:

—SJekilae Kkirigin devaylari verilmigtir. Bu Ornekte agilklikx ortasi kes¥
teki ortvalama egriiigin hesabl gosterilecektir. Bununlia beraber seniml
rin nesaplnda Kullanllsn ¢egitii hesap metotviariada aniatilacakvir,

Hesapiar agaglida gosterildigi gibi ¢ekme ve basing donatl yuzaeierinin
etkileri goz onune alinarak yapiliacaktir,

e (7] 0,3 0,6 0,9
p'/p 0 0 .25 10,5 0
q.dg .A A
(O T LRI Le {1 Sh 0=03
l i A ‘ L Ag i
—[—1 1}
4 = |
R h=05 d=0.45

A EA
|

Jek1l k) Basit mesnetli petonarme kirig.

|
&
|

Verilen petonun degerieri guniaralir,

b = 30,3 kN/mm* ; Lo ®2,5 N/mm®; 9 = 2,5; rotre inmal. ediidy (Ecs = O)-

P =f%0,6 ve /Y[/u:o,s e'gore ortalama egrililk hesabl ve pu kirigin tagim
gucll yukunun yarisi oian 16,9 kii/m iik kaliici ylikiin sepbep oiacagi muhtem
aglkilk ortvasi sehimin hesabl yapiliacaktir,

- 'Agikliilk ortvasi momeatl 3

g+2* 16,9+6,0

M= = = v = 76’0 k:\ﬂn
. b h b
- Ana (Elastik) egrilik :
» < S
1 E? = 76603‘0 53 = 25 97 105
te e 30,5+10% =2——2—
12
-a=E /E = 200/30,5 = 6,56 ve ap = 6,56+ 0,610 = 0,04
S Cill 5
ik d/h = 0,9, d'/h = 0,1, ap = 0,04, P'/p = 0,5 ve X-9p= 0,842,5 =

e' gore ek (4.3.2) den allnan duzeltme katsayliari gunlardar,

K =059 £ =-0.7653 Koo om0y K = 0,12
51 et ol 52
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- purum 4 aeki egrilik ( Ait sainmir ) :
1 1

t=0: — g e & . Poells] Whs . e -1
'y 'Sl r 0,31-7,97 - 10 3% 10 "m
c
t=¢t _L.= K n(1+< 'Q) -_L.= 0 91.(1*0 765°2 5) . 7.97 '10—“=
rl sk g")l rC ’ ’ <y y -

n

2tiT+10"'m !

- ourum 11 aeki egrilik ( iist sanar )

1 1 Ao
t =0: — =K o= ="4,07,97 10" = 31,9 - 10 'm"’
ry s2 K :
t=t: w14 ag) S m g 7,97 - 107"
- T % K@z P) . 8,0 * {1+40,12°2,.5) - 7,97 * 10
e T

- Gatlama momenti :

a 2
R R g A

“ . 3 = 3 \
VN o f : 2,510 1,25 kNm

- Dagitma katsayisi ; g = l-Bl'Bz ‘(Mr/M)2
31,25\2 _
t=0 Le=1-1,0+1,0 (76’0) = 0,83
31.25\*
t=t Low Jo=iloBel S (76,0 ) = 0,92
1 o : B 1
- Ortalama egrilik : N4ty ¢ . R . dir,
m
: X -4 -4 4 o N |
t=0: — = (1-0,83) «+ 7,310 + 0,83 +31,9°10 w710 -m
rm f 2 £ 2 2 % 1 3 1 1 ¥ £
1 : =k ; =4 -4 -]
t=1t — = (1=0929 % 215,17 10 %:0,92. 541 ,5,¥30: = 39,810 m
: 5
s R R S A R T R B AR G B Rt

b)_gift dogrusal metod. kullanilarak yapilan sehim nesabi_-

.
T ——————— - -~ - -~ - —————— o —— - - - ——

- Ana ( elastik ) senim :
N
’2 = 3,0 mm

. BB o i i i
5 i A 6 -0,53
;¢ 38 EL. 384 40 o 1050 4

- .d/h =09, d"/h=0,1,00 = 0,04 p'/p=0,5 ve Xp=0,8-2,5 = 2,

e' gore ek (4.3.2 ) den alinan diizeltme Kétsay:lar1 sunlardar.

= : o om 6o R e SR LY K = 0,12
K 1 0913 le 0,765 LI $ 92
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- Durum 1 deki senim ( alt sinir ) :

t=0; : a. =K .*a =0,91°3,0=2,7mm
1 sl c

rt
I
(a
()
W

Ky '(1+K¢1'Q) "a,

0,91 + (1+0,765+2,5) * 3,0 = 7,9 mm

- Durum 1T deki senim ( list sainir ) :

t=0: a, = K o . T 4,0+°3,0 = 12,0 nm?

-
[}
(o]
[
|

- KsZ '(1+K¢2'@) &, 4

4,0+ (14+0,12+2,5) * 3,0 = 15,6 mm

- Yiiklemeden olugan moment ve kritik kesitteki ( A-A kesiti ) gatlama

momenti ( M, ) ( M)
M = 5%;- = 76,0 kNm
M w W et§ = 31,25 kNm
rD c et
— . = - . .b
Dagitma katsayisi : Sy 1 Bl 82 1rD/MD
31 25~
t=0: £, ;-—1,0 1,0 - 3625 0,59
81525
i o e : TELEER » Ti)H
t=t: g, = 1-1,0+0,5 3225
- Muhtemel sehim : o= (1-08) ~ag * Bi,* 8y dir,

(2]
L}
O
o
i

(1-0,59) + 2,7 + 0,59 12,0 = 8,2 nm

(1-0,79) + 7,9 + 0,79 - 15,6 = 14,0 mm

-
|

T

w
n

°)~§g§g}_§gtsagi£ar metodu kullanilarak yapllan sehim hesabi, :

- Kritik kesit igin gerekli olan parametreler ,
¢ =2,5; d/h =0,9; ap = 0,04; otfo = 0,5;
MrD/MD = 31,25/76,0 = 0,41

- Elastik senim dana “nce hesablanmigti,

a. = 3,0 mm
- Bk ( 4.4) den alinan genel diizeltme katsayllarl gunliardir.

XKoo= 2,85 o mids n=0,92
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- 0 halde muntemel senimi hesaplarsak,

-7
t
(=
L
|
X
o
il

PA < i e R R

d ) Senimin integral yardimi ile kesin hesabi ve pbu ii¢ metodun birpiri

Sehimler integral yardimi ile hesaplanmistir. Bu degerler degisik dona
yizdelerine gore bilgisayar ile hesaplanmigtir. hesaplar kalici yuk ol
g::qu/2 e gore bulunmugtur. Bulunan degerler tabloda digZer pratik yol
bulunan degerlerle kargilastiriimigtar,.

J

a(t=0)
exact ’ bilinear global coeffi-
o) p'/p g method method | cients method
(7] (kN/m] | (mm] (%] (mm] (7] (mm] s o
0,3 = 8,9 4,2 100 3,8 90 3.8 90
0 10,0 100 8.2 82 8,4 84
0,6 | 0,25 16,9 10,0 100 8,2 82 8,4 84
D> 9,9 100 ;) 83 8,4 « 85
L 0,9 0 25,0 12,1 100 10,6 | 83 10,6 83

0,3 0 8,9 10,9 100 1 103 11,0 101
0 16,2 100 15,0 93 15,6 96
0,6 | 0,25 16,9 15,5 100 14,4 93 15,0 97
0,5 14,9 100 14,0 94 14,3 96
0,9 0 25,0 19,2 100 18,5 96 18,6 97

Arka saytadaki iki gekilde, basit mesnetli betonarme kirig igin (j7=%0,b
ve‘p7p::o,5 olmak iizere) bilgisayar yardimi ile kesin metod ve ¢ift dog-
rusal metodla belirlenen yiik-sehim iligkisi goriilmektedir.

NOT : I) Yukardaki iki tablodan goriilecegi lizere ¢ift dogrusaeretodLa o
e Bulunan degerlerle, genel katsayilar metoduna gore bulunan deger-
ler birbirine gok yakin ¢lKiyore

3~ -tie Nttt P AN ADAVLLS
[S
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2) Ayni zamanda bu tablolarda basing donatisinin sehim lizerindeki
olumlu etkisi goriilmektedir, Zamana bagli sehimleri igeren ikin-
ci tabloda basig ¢eliginin ylizdesi 0,08 i Zegmemektedir.

BASTI KIRIS ('l‘ =4)) iginicciion soremminerac i secrion LPFL-1BRP
)yiCmi=s 30.0 Bilnis 30.0 KAl 1981/Mx
. - 1iCm = 50.0 Hilmi = 50,0
Q0 [KN/HM) 'L"'G’OU m Siitwie 3.0 Clme 3.0
2itme 5.0 C2wms« 5.0
- Kle 0.80 AO1 (21 0.800 AGI (41+ 0.800
AT e Pt AO2 (X1 = 0,300 K02 (%) = 0. 300
20.0 .
4
150 <
]
]
10.0 3 t=0
S0 4
LOE o Rh 5 T S, PR PETICORSRE I I R S e L S s eE SO S S & A (MM)
0.0 S:8 10.0 15.0 20.0
P e . SCCTION GETEAMINENTE 11 SECTION 1 EPTL-IBRP
BAS1P? KIRLG (2 =T) i¢insuwm. .0 BiChi = 30.0 rl 1981/nK
HiCm - $0.0 HiChi= S0.0
0 (KN/M}  1,=6,00 m Ehiems 30 EhiEme 320
& AGI (X)» 0.600 AOI (%) s 0.500 -
. R N APt RO2 (X1 = 0.300 ACZ X1 = 0. 300
Rl
20.0 y . N
\\
2 N
] E
15:0 <
.
10003
195 g :
‘
0.0 PG B SRS G Y S g P R R i s R o R e S AT e "—""‘_"‘"—""_"“""'*"‘;‘—"9 R (MM
0.0 5:0 10.0 15.0 20.0

Sekil : Basit mesnetli betonarme kirigte (p= %0,6 ve j"/ﬁ: 0,5 olmak uze_re
kesin ve basitlegtirilmis yolla bulunan yik-gsenim iligkisini gos-

teriyor.
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ORNEK 2 ) iK1 UCU ANKASTRE BETONARME KIRIS

Asagidaki gekilde kirigin detaylari verilmigtir., Unifom dagilmig kalici
yiik olarak diisiiniilen g=q_ /2=13,I kN/m lik ylikten olugan agiklik ortasi
sehimin hasabi yapllacaktgr. Hesaplar {lig degigik yolla yapailip, kargilag-
tirmasida yapilagaktir, V& hiperstatik sistemde yeniden dagilimin etkisi-
de incelenektir., Bu ornekte gekme ¢eligi mesnet ve agiklik kesitleri -
igin farkli farklidir. Sehimler agaigidski tabloda gosterildigi gibi de-
#isik donati ylizdelerine gore hesaplanacaktir. Ayrica bu tabloda bu ki-
rigte meydana gelecek elastik momentlerin gerektirecegi donati ylizdesi

(rp elas) ile oranlarida verilmistir.

Kesit
A-A B-B
- ' - 1 |
2 pa,cné/zt 8 mespel 'p e,e,_ /peév.r.
(%] (7] (2] (%]
0,2 0 0,8 0,2 1,20
9,33 0 0,67 0,33 1,00
0,5 0 0455 0,33 Q.15
0,67 0 0,33 055 0,50
A B+-B
i 4.9 b=0.3 b:bB
OO OO T AT e 1 . A
A 1B _p e
| e —
2 P mes " 2 F=0 Pres=P 1
g . Pagin 2 04 |
A 1A 1B ¥ Pago e 3
eras 1 3
' / /4 1
1/4 | 1/2 - 80
; 1=90m =
Fd
Jekil : iki kenara ankastre betonarme kirisg
beton karakteristikleri gunlardar.
Ecm = 30,5 kN/mm?’; Ect = 2,5 N/mm?; Q = 2,5;
ré¥re ihmal ediliyor (. . o).
cs
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Bununla beraber daha dnce verilerde verilen beton degerleride betonda
olusacak sehim igin etkili birer faktdrdiirler. Bunlarin ig degigik de-
gerleri igin sehim lzerindeki etkileri, mesnet ve agiklik donatilarinin
pirbirine esit ve %0,5 oldugu durumuna gore incelenecektir.

Bu Ornekte, ¢itt doZrusal metod ve genel katsayilar metodu yardimi ile
yapilacak sehim hesabi (Pmes/felas:I’o)

Asagida hesap sirasi verilmigtir:

Elastik sehimin hesaba

1 pe " A 4
W T ae ELEI = 3;, ’ 2 093?0 57 * 24 30 mm
3] g 4 30,5.106. > 1’)7

- diizeltme katsayisinin hesaba :
ek 4,3.2 den d/h= 0.9;0(10:6,56.0,033:0,022;’f?f: 0 ve X:P=0.8.2,5=
e' gore
= . s = Q. = . =
Ksl 05965; k@ 0 g Koo U, K@z Q12

durum I(alt sinir) de sehimin hesabi :

t=0: a-isfe o aee S9655 005 = 7. 3m
% sl c

P
i

rt

]
It

) Ksl -(1«*»:({)1

0,965.» {140,9+2,5) # 2,35 = J,4 um 2

) 2

C

durum II (iist sinir) da sehimin hesabi :

rt
"
(@}

o Sl Ksz e 639 +2,35rw 153 wm

r
]
P
.
(A
I

Ko '(1+K¢2'?) + a

[ 2]

8
= ot 5 o] 705 12325 5) 2§35 = 20507 min

kritik kesitteki momentin hesabi. bu ise elastik eZilme moment
diagraminda max arti momentin oldufu kesittir.

% A gy AR K
R ok 24

= 44,2 kNm

kritik kesitteki gatlama momentinin hesaba :

~

=W «f.

rD o ct 6

2,5+ 10% = 31,25 kNm

dagitma katsayisinin hesaba :

: : 3125
Eel o s bl 010 05,2

= 0,29
b
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25

S 1b » l—l,O '0,5 '7—

Si
S e

sonu¢ olarak muhtemel sehimin hesabi :

e 7 a

(1-0,29) = 2,3 + 0,29+ 15,3 = 6

T
I

™

(]
1}

(1-0,65) = 7,4 + 0,65+ 20,0 = 15,6 = 16 mm

agagida hesab sirasi verilmistir :

-elastik sehimin hesabi :

’ o 2,35 mm
- kritik kesitteki momentin hesaba : Mp = 44,2 kNm
- ¢atlama momentinin hesabi : ° yp - o1»23 kim
- M /M, Oraninin hesabi : = 31,25/44,2 = 0,71

- genel dlizeltme katsayilarinin hesaba :

ek 4.4 den aga@idaki degerler yardima ile

¢ =2,5; d/h = 0,9; ap = 0,022; p'/p = 0 and MrD/MD= 0,71.

sunlar bulunurlar,
g = 2708 Keo= 75 Ne= 1,0

sonu¢ olarak muhtemel séhimin hesaba :

Em0: A=k We i R B ws.0
a] &

g

t=t: a =n*k.ca =1,0°7,0°2,35 = 16,4 = 16 mm

Sehimler a) ve b) pratik metodlarina gore ayni dederler bulunarak nesap-
landi., Bumunla birlikte kesin sehimler, egriliklercen integ@rsli yardimi
ile hesaplandi, Ayrica yeniden dagilmig momentlerlede hesap yapildi, Ve
bulunan blitiin senim deZerieri( t =t =zamanla olusan) %aole 1 den tanled
e Kadar gosterilmigtir,

Ornek sonunda kesin ve yaklagik yiik-senim iligkisini igeren iki ucu an-
kastre kirisde (t =t ve ©=2,5 olmak lzere) f es/le.‘— 1 ve Q, 79 icim
iki gekil verilmigtir.

purada bir gekilde agiklik ve mesnet igin konulan gesxme donat: ylUzdeleri
birbirlerinden fakli, diger gekilde ise aynidir. Aynmi olan gekilde gif%
dogrusal metod ile kesin coziimin birbirine yakin neticeler verdigi go-
rUINQKthlro
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e PR - b
TABLO 2 ot Bin sehim (ayy o orindeics eticisi. , Y,
).
= 0. 5%; <) N % % c
Dme,s oap,é oy AF = 30,5 kM/mm?; Q 5
i gift genel
gk k;:tgd dogrusal metod katsayilar metodu.
(N/mm?] (mm] { mm] (mm] (7]
1,8 13,9 13,3 13,2 108
25 5 1256 12 .5 1232 100
B 2 11,8 31 .8 1156 95
TABLO 3 - (*9 nin sehin (at) lizerindeki etkisi. /Z:r{)
) ok PP N E = 30,5 kN/mm®; = 2,5 N/mm?
mes agk cm
: genel
P kesin ¢ift
W STFonEY evol katsayilar metodu.
[ mm] (mm] [tmn] (%]
5 55 110 10,8 88
255 }2:6 3255 1242 i 100
820 %y, 1152 14,0 115
i :
: gery <
TABLO 4 E, nin sehim {izerindeki etkisi. (Z£=¢%)
= = A = , N 2; 275
P P 0,5%; | £, = 2,5 N/um )
2 kesin cift genel
e metod dogrusal metod katsayilar metodu ;
(kN /mm? ) [mm] (mm] ( wm]) (2 ]
21,5 14,4 14,6 37 112
30.5 12,6 12,5 & P 100
3955 1.8 I 122 11,4 93
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TABLO 5 ~ @8sagidaki degerlerden bulunan muhtemel sehim sinira ('aé )
0 = p =0,52; E = 30,5%9 kN/mm*; f =2,5%0,7 N/mm?; o = 2,5¢1
mes ocrk cm : ct
, _ ¢itt Genel
segilén degerler Kesin dogrusal katsayilar metodu
MetOd metod g
(mm] (mm] (mm] (z]
uygun olmayan 173 16,6 16,0 131
ortalama 12,6 12,5 12,2 100
uygun olan 9,7 9,0 9,1 75

NOT :ﬂtablo I den 5 e' kadar goriiliirki, ornek I i¢in uygulanan
¢ift dogrusal metod ile genel katsayilar metodu ayni doZ-
ruluktadir.

2) Tablo 1 in sonuglarina gore, momentlerin yeniden dagilmasi donatisa
elastik egilme momenti diagramina gore dagilmig kirig ig¢in sifir degil-
dir, Fakat agiklik ve mesnet donatilari hemen hemen birbirine esit olan
kirigte yeniden dagilim etkisi daha az olur. Ve dolayisi ile gatlamis
durumda momentlerde onemli degismeler gozlenmez, AZir donatili beton-
arme kesitlerde ilave momentler meydana gelir., Ve senimlerden meydana
gelen gatlamalardan sonra momentler yeniden dagiliarlar, Buradan goriiliir-
ki gekme donatisi agiklik ve mesnette hemen nemen egit olan kesitlerde
basitlegtirilmig metodlarla (¢ift doZrusal ve genel kat. say. met, ile)
yapilan hesaplar integral ile bulunan kesin sonuglara yakin gikayor,
(arka sayfadaki gekillerden kolayca anlagilir.). Bununla beraber mesnet
ve agiklik arasindaki gekme donatisi daZilimi kesin sehimlerle dogrudan
dogruya alakali degildir.(bu tablo L den goriilmektedir). Bulunan sonug-
lara gore, hiperstatik yapilarda muhtemel sehimi hesaplamak igin kulla=-
nilan basitlegtirilmis metodlar hem basit hemde yeterli do&ruluktadar,

3 ) Tablo 2 ve 4 den gdriilecegi gibi beton gatladiktan sonra beton de-
gerlerindeki degigme zamanla meydana gelen sehimlerde fazla degigiklik-
lere sebeb olmaz.

4 ) Ozetle, bu Srnekte gosterilen metodlarla betonarme tagiyicilarda
zamanla meydana gelen izin verilir sanirlar igersindexi muntemel
sehimler * %30 hata payl ile hesaplanabilmektedir.
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0 (KN/M) CliCmie S.C
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0 (KN/M) L=9,00 m g
21w« 5.0
4 RO1 171 2,330
AC2111 - £.500
1 L
]
]
]
]
1
1 = =
p‘gzz les Q
: /pel“= 0.75
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¥ekil : kesin ve yaklagik yik-sehim iligkisi ( t=1¢ igin ve ¥=2,5 slinda)
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ORNEK 3 : Birlegik eZilmeye ve eksenel kuvvete maruz basit mesnetli
betonarme kirig.

Asagida gsekilde betonarme kirigin detaylari verilmigtir, kirig lize-
rinde kalica iinafor yiik vardair. (g=I6,9 kN/m). Kirig N normal kuvve-
te maruzdur. cekme ve basing geliklerinin ylizdesi sirasi ile %0,f ve
%0,3 dir. Bu Srnekte birlegik eZilmeye ve eksenel kuvvete maruz kirig
te agiklik ortasinda ortalama efrilik ve muhtemel sehimin hesaba gos-
terilecektir.Agagidaki tabloda gegitli N kuvvetleri ve bunlarin kesit’
te olugturdugu beton normal gerilmeleri verilmigtir,

BASING
N [%N] + 10068 08") 1~ 130 | =300 L~ 600
GC=N/AC[N/nun2] v 228 10 “HO0F-2.0 1 4,0

NOT : N=0O durumu drnek I de incelenmigti. (Bas& eﬂdme dwumudun)

S A+ A

et LR DR DRI TR LR TR (R TR THTR T4 TR L —

| A | A,
s b'=0.3% l“ﬁ e 8

| p=06% ]J h=05 d=0.45

A : A ' : '.

| i | S ) pu S

| 1=60m | S

| |

Sekil : Birlegik eZilme ve eksenel kuvvete maruz betonarme Ririg,

Beton igin verilen degerler asafidaki gibidir.

e

£ = 30 Z, 2, - .
m o3 kN/mm®; £ . = 2,5 N/mm™; 9= 2,5 ,yi0e inmal edildl (g,

c

basin€ »
Bu Srnekte N= 300 kN/m i
= - ¢in agiklik ortasinda ortalama e
muhtemel sehimin hesabi yapilacaktir. < e

Dlizeltme katsayilaminin ( K)hesaba

Ek 403.2 den -
- d/ti =0,9; d'/h =0,1;X¢%0,8:2,5 = 2,0;
¥p = 6,56+0,6°107° = 0,04; p'/p =0,5; degerleri yardimi ile

Ksl = 0,91; le = 0,765; ’K$2A= 4,0, , sz = 0,82 yy1unur
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- temel eZilme rijitliginin hesaba :

p [ 3 "\) !./'.‘
E[c - 5_()'5 s 1O (_)_.'_f‘_?_‘:;‘;._. = ()’53

© 10" ENm?

- durumI deki e@#ilme rijitliginin hesabi :
t=0: El, = El./kg; = 9,53+ 10°/0,91 = 10,47 + 10" kim?

EL 104
t=t: EI,L = & = 9,53-10

= = = 3,60 10" kNm*
1 Ksl'(1+K¢1'¢) 0,91:(1+0,765¢2,5) -

- durum II deki egilme rijitliginin hesaba :

t=9 EI

i

5 . 10 > LAY Ll
5 EIC/KS2 9,53+ 10%/4,0 2538 + 10" kNm

EI “
R e oo c 9,53-10

2 kg (¥ ,t9) - 4,0°(1+0,12+2,5)

1,83 + 10" kNm?

- gatlama momenti

i N
Mr > wc (fct A )
c
0,3+0,5% 3 300 B
= Z (25107 % 0,3'0,5) =:56,25 kNm
bu deger £ =03 81~BZ°M = \/1,0-1,0-56,25 = 56,25 kNm
yardimi ile x +
- . - = . » ":l= T
t=t: 81 82 Mr \/1,0 0. 5507527 39,77 %Nm
- normal kuvvet: - eksantresinin hesabi :
.= -y 25T - 7
x12 x1 X, 233 106 147 mm :
- Mo memeantinin hesabi :
! . 3Nt s Tl 57,32 K
TR L T e £l =W S

gl 8

- dagitma katsayisinin hesaba ()

t=0: with Bl'Bz'Mr = 56,25 kiNm
; M = 57,32 kim
(e}
%7
M = 57§— = 76,0 kNm
-> 4 = 1_’0
(o]
=g witl\\/L’s1°82'}r = 39,77 kNm
M = 57,32 kiim
(o]
M = 76,0 kNm
= 1.9
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- elastik eZriligin hesaba

i 16,0 27 97 -4 -
r Bhi . 953 00% 5’ 0 m

c <

L
- durum I ( alt sinir) daki egrilik ;: T = ——

) By
: 76,0 Al
for =0: L A SO A e > b 1
t=0 rl 10,47+ 10" 120 %10 “m
3 1 76,0 =t
C = s B, i ety = 2 . il
For =g 2 360+ 10" 2L b0 m
= durum IT ( iist sanar). = R S R
r r "
deki efrilik : 2x = 2N
£ 1 & EL, -El,
vy [2 rZN o ELl E[2
t=0: 1 76,0 =4 =1
r2 3 2,38'10“ . 31,93 10 m
- 10,47 -2,38 . -% TS
s SIa p ~ - 15,6110 n
2N
1 -4 -4 ~1
i = (31,93 -18,61) + 10 2 13322710 -
2K
1 R SIS
L=t T " Teo 41,53+ 10 m
1 35,60 =1,83 = -4 =1
— 2 - ¢ ————— . | .- 4 -
r 57 ;3% 3.60 - 1,83 LO 1A, 60 10
2N
1 W o ok
—— = LAl 53 = A b R0 T = 26513 & 10 -m
Fox
- g oooat e
= ortalama e¥rilik’® ¢ (l—co) £y 5 ry Coy
\ m
t=0: it 10 A B % .
S £ . s __Z ___________
R S e e S TS
% . -4 Z Sl e
t=t e W0 36,13 220 w25 ¥0T B
D e T e R S R
W e R i e N

=
o o o o e o 2 e e S - —— - -

hesaplar drnek L de oldugu gibi basit egilme ilke olir:K aétn:§k{2§1*-
migtar, Sadece dagitma katsayisi olan (% ) de norma oy
g0z Oniline alinmigtar.

hesaplar agagidaki gibidir.

- elastik sehimin hesabi : ac = 3,0 mm
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ek 4.4 den genel diizeltme katsayisi deZerleri alinarak,

K ° » M - ,' &
0,91 K@l 0,765 K

sl > %01 K ., =012

s2 P2
- durum I deki (alt sinir) sehimin hesabi :
t=0: a, = 2,7 mm

iy C=.t: a = 7)9 mm

- durum II deki (iist sinir) sehimin hesaba :

t=0: a2

| a, = 15,6 mm

- kritik kesitteki momentlerin hesaba

= 12,0 mm

2
= 5;2_ = 6 1
MD 3 76,0 kNm
" N = 033.0)52 3
MrD = wc (fct 5 glesic gy s (Z2,59+2,0) 10" = 56,25 "kNm
M == Nex '—————JL———— = 300+ 0,147 —-———l = 57:32 kKN
oD {5 l-x /K s LG 1_0’91/4’0—- 3 .\m
§ii gl
31.32.M D =1,041,0+56,25"="96,25 kthh " —_= t=0, jcin
= b0 0,5 56,25 = 2813 km . a t=t. i¢in.
- dagitma katsayisanin hesabil :
a0 . oM 3
ok 8l 82 b"cD{MoD
MD >y%D i ; 3
oD S
- Cb—1~—MD——l—ﬁ,—o—0,25
s By 8" H00 "
}T) > MOD
M
oD
h L ';q; = 0,25
5 ; - muhtemel sehimin hesabil : . , = (l_cb)' T i A
Am a = (1-0,25) 2,7 + 0,25°12,0 = 5,0 mm

L= a=(1-0,25)+7,9 + 0,25°15,6 = 9,8 mm

hesaplar Srnek L de oldugu gibi basit egilime ilke olarak alinip yapll
migtir.sununla birlikte catlama momenti ve mrd/'md oraninda normal kuve-
vet etkisi gtzoniine alinmigtir.

kritik kesit igin gerekli parametreler gunlardir.

- e . p PR ARSI e Y S A'lAn = Nn Q.
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M p/Mp = 56,25/76,0 = 0,74 (basit efilme igin bulunan 0,4I ile

kargilagtir
elastik sehim (ac) daha once bulunmug idi, a.=3mm

Ek 4.4 den genel diizeltme katsayilari vye 7 degeri LuMAUrSad

- %y AT Kt=-’o,7; n=20,92

deZerlerine gore muhtemel sehimi hesablarsak,

£ =03 a°=Ko‘aC=1,7°3,O=S,1 mm

=z====

/

t=ti a =n°*K *a =0,92°4,7+3,0=13,0m

==SE=E==

d) integral yardimi ile bulunan kesin ¢6zﬂm ile diger basitlegtirilmis

Bu celigmada basitlegtirilmig metodlarla (¢ift dofrulsal metod ile gene
katsayilar metodu ile) birlegik egilme ve normal kuvvet etkisi altinda
sehim hesabl yeterli doBrulukta hesaplanmigtir. Ayrica ortalama egrilik
ler kullanilarak integralle yapilan sehim hesaplarinin neticeleri veril
migkir.Cesitli normal kuvvetler ve kalici yiik olan g=q /2=16,9 kN/m
lik yiikle birlikte ilic defisik yolla hesaplanan sehim degerleri agsagidak
tabloda verilmigtir.

CemE

Vod ATV

muhtemel sehim [;.)
normal kuvvet durumn S ¢ift genel
N b dogrusal metod |catsayailar me-
. OC
[kN) | [N/mn?) t=0 t =t t =0 lt=t lt=o t =
{+300 | +2,0 15,9 18,7 it T aba 15,
0 0 [ 9,9 14,9 8,2 14,0 8,4 14,
- e atlami :
[-150 | -1,0 ¢ v 7,0 12,4 s6 1 139 6,7 13,
- 300 | -
0 2,0 J 4,1 8,4 5,0 9,8 s,j 25
-6 X :
- 00 4,0 gatlamamig 2,6 7,9 2,7 7,9 ; 5 8,

Not 1 : Basit eZilme durumunda ¢ift dogrusal metod ile gene

;::giubile bulunan degerler arasinda pek biliyuk fark11llglarly::t§nglar

dogrusalrle$1k egilme ve normal kuvvet etkisi altindaki elemaniarda gift

Fbigbarinb meto? ile ve genel katsayilar metodu ile ayri ayri yapilan hesap.

e, 11an degerlerde biraz farkliliklar gozleniyor. Bunun sebebi genel

S 11y ar metodunda dagitma katsaylsi gozdniine alinmiyor. Genel kat-
yilar metodunda birlegik eZilme ve eksenel kuvvet durumunda, eger nor-

mal kuvvet basing ise kesin metod
la bulunan degerl
degerler bulunmaktadar. O Udulnaden TSN



(1=

2) Bu ornekte ¢ift dogrusal metodla yapilan hesapta ani yiiklemeden
olugan sehimler %30 , zamanla olugan sehimler ise %20 dogrulukla
bulunmaktadir. Birlesik egilme ve eksenel kuvvet durumunda eksenel
kuvvet cekme (+) ise basitlegtirilmis metodlarla bulunan deger,
egrilikler kullanilarak integralle bulunan kesin deZerden daha az,
eger eksenel kuvvet basing (—) ise kesin degZerden biraz dana biiyuk
hesaplanmaktadir,
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ORNEK 4 : ONGERILMELI BETON KIRLS

Asagirdafi gekilde Ongerilmeli beton kirigin detaylari veriimigtir. Kalica
yliik olarak gene Ornek 1 de olduZu gibi ilinitform olup degeri ayni alinmistl
g=q./2=16,9 kN/m (kirigin tagaima gilicii yiikiiniin yarisi alinmastar).

Bu ornekte bu kalici yik tesiriyle zemanla olugacak sehim, genel katsayil
metodu yardimiyla iki ayra durum ig¢in hesaplanacaktar,

a) Kalaci yiikiin %80'i on gerilme kuvveti tarafindan kargilandigina gore
yapilan sehim hesabi.

b) Kalica yiiktin %40'1 On gerilme kuvveti tarafindan kargilandigina gore
yapilan sehim hesabi.

A A
g=q,/2 =169 kN/m'
; —*‘b=0.3-—
SRINHNNNNNnNnnnnIn
| A =0 } ll
: , d=045
_ﬂﬁkf; 5 le=02Q_ G Ap“—~\\ ‘ =
} R 4 T, WP | o .| —1-
A Al A A, ..sz:;
\ \ 0.05
. l=6.0m A
= |

sekil : Ongerilmeli beton kiris

beton igin agagidaki deZerler verilmigtir.

beton : E oy = 30,5 kN/mm?; for 2.5 N/mm?; ¢ = 2,5
2 s 2
8n_gerilme degerlert : fo,1x = 1600 N/
= - ' 2
OPO o 0,85 fO,lk - 1 360 N/mm

ongerilme kablolari gerildikten sonra vaglanirlarken ve daha sonra gegitli
nedenlerle (siirtiinme kayiplar V.S) Ongerilme kuvvetinde %15 dolayinda azal-
ma olur. Biz Sngerilme kuvvetinin zamanla degigmedigini (P=E_ ) sabit
kaldigini varsayiyoruz.

On_gerilmesiz donata : fyp = 460 N/mm’

kirigin tagima gligi momenti

_ Su®® 33 86,02
u 8 8

= 152 kNm

a) kalica yiikiin %80 i on gerilme kuvveti tarafindan kargilandiZina gore
Yapilan sehim hesaba,

hesab agagidaki gibidir.

i egdeffer 6n gerilmenin hesaba
= 0.8 p = .8 2369 = 13,52 kiNw!




T3+

beton igersinde normal kuvvetle beraber t=0 ve t=t igin ©n gerilme

kuvvetinin hesaba

TR T ¥ S Wk
B! T E0,00 s RS
0., B /A, = 304,2/0,15 = 2,03 N/mm’
B ain R /0:85, 7357, . W

on gerilme geliginin alaninin hesaba :
6n gerilme gelik

agiklik ortasindaki tagima glicli momentinin hesabi

gerekli olancgérilmesiz(pasif donati) gelik ylizdesinin hesaba

= = = 2
Asp PO/Opo 357/ 1,36 262,5 mm

ylizdesinin hesabi :

A /(b+d) e T 0,1947
pp sp 300-450 graes

= - . 2 - - - -
Mu xe+b-+d (os fyk + pp fo,lk) 152 kNm

ment:

u
< (§-b-d2 s fO,lk)/fyk

SRR ) s
t5o " 1'600) /460 <0 = A_ =0

; ( 152 - 10
0,92+0,3-0,452

on gerilme mekanik derecesi A=4 olmalidar,

Asp * fo,1k £ dgng
o T 245

A= -
sp
¢atlama momentinin hesaba
Mr=wc.(fct+xz)

" 2
= £320,3°5 2,5+ 10° + 2,03+10%) = 56,6 kNm

6

6n gerilme kuvvetinin etkisi diigiiniilerek haseplanan max moment
2
w2 WA ™M,
8

. (?’”P);_(.z._
o

bu kirig daha gatlamamigtir. durum I dedir.



L

.
(g-p)=3.38 kN/m 1lik ylikten olugan elastik sehim.
S ol e 6,0" g :
3 7 384 ET_ = 384 "30,5-106-0,0031 ~ (87P)

0,177 10"+ (g-p)

0,60 mm

pasif donati sfgerilmesiz CElik) bulunmayan kirig igin genel dlizeltme
katsayisinin hesabi, (I+P) diigiinlilerek bu katsayi bulunacaktar.

K = 3.5
{2

sonugta, zamanla olusagak miihtemel sehim hesaba,

a, =n-x + a =1,03,50,602,1m

b) kalica yiikiin %40 1 6n gerilme kuvveti tarafindan karsilandiZina gore .
yapilan seA/m hesaba,

buradada hesap sirasia yukarida oldugu Zibidir.
p=0,4°g =0,4+16,9 = 6,76 kN/m'
3. s Bh

Pw=‘g;'p'—mo— 6,76 = 152,1 kN

6 =P /A =1,01 N/mm®

Ceo L c

Po = an/O,SS = 179 kN

A =P /o = 179/1,36 = 131,6 mm’ 3
sp o' po

P = A /[/(b+d) = 0,0987

> o

buradan gerekli olan pasif donati alani bulunursa :

M
u
ol et w i £
g ('A-b-d‘ Py fO,lk)/ yk

e B GG e
0,92+0,3+0,452 100

v

. 1600)/460 = 0,25%

A = p +bed = 337 mm?
8% S

Ongerilme mekanik derecesi A ve diger moment deZerleri bulunursa :

e 131,6 - 1600

= 0,57
131,5°1600 + 3377460 ~ °*°
. Z 7
Ml’ S 0,360,5 > (2)5‘103 % erl.los) = 1‘3'8 kNm
& (y;p)'?.zs 10,14+6,0°

0 i % = 45,6 kNm



M /M = 43,8/45,6 = 0,96

Buna gore ek 4.4'den genel diizeltme katsayilara
degerler yardimi ile

p=p = O’ZSZ asp = _2_9_0_..00'25

s 305 100

0,016

« ¢ =2,5 d/h=0,2 ap=0,016

X, = 7,5 bulunur ‘- '

elastik sehim ise
a_ = 0,177 - 1072+ (g-p)

il

0,177 -+ 107% - 10,14 = 1,79 mm

ve

a_ =n+x +a =1,0+7,51,79 = 13,4 mm = 13
£ c ==

fsagzda verilen tabloda (g = q /2=16,9 kN/m) lik kalici yilk etkisi ile
ongerilmeli kirigte (a ve b durumu igin) ve bu kirigin aynisi olan be-

tonarme kirigte genel katsayilar yontemiyle hesaplanan zamanla olugacak
sehim degerleri gosterilmigtir.

ongerilmeli kirig (azezzggiﬁzsiz)
&) durumy b) dvevmuy .
p/g 6.8 0,4
A 1,0 0,57 0
X (N/mm? ) 2,03 1,01
a_ (mm] 0,60 1. 3,0
Kt b 755 332
a, [ mm) 2 13 16

» 8gaglda hesaplanan yardimc
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ORNEK 5 : T kiris

g kalici yikiine maruz olan T kesitll betonarme kirigteki ani sehim ve

zamana bagli sehimin hesaba

g = qu/3,5 = 20 kN/m'
g =20 kN/m’ 8 A
([ OO R L
|  §e - | ; * &
| As=0 1A ( 3t 1—J
: 7 Th0=0.15 e,=0.54 d=0
ey \As '[A - 8p20| f f
! o ey B e
b0=0.30
=9.0m
5 I
gekil : betonarme t kiris
beton igin verilen deZerler sunlardar.
.o = 305 kN/mm? ; f = 2,5 N/mm?; @ = 2,5; shrinkage is ignored

CE

aranan sehimler genel katsayllar metodu kullanilarak hesaplanacgktir,
Once ' kesiti egdeZeri olan dikdortgen kesite doniigtlirelim,Bunun
i¢cin gerekli ara degerieibulalam,

|}

b/b
(o]

h /h
0

2,10/0,30 = 7
0,15/0,715 = 0,20

"

bu degerler igin ek 4.2.I den bulunan'deéerler sunlardar,

b, = 0,299b =0,299°2,10 = 0,63 m
eu = 0,718h = 0,718+0,75 = 0,54m
o e | 3
5 el 1 B9 BE I K
I = P = 2 2 = 5
e el ¥ 0,022 m
1 -
c 0,022 2
N o= -— =222 o :
T 0,54 S
elastik sehimin hesab1 : :
3 Y 4
a ‘= S5 b e 20 -9,0 ~

- g : %
BN e, T Y B0 ,55 mm

Yikten olusan tonlam mament ve catlama momentinin hesabi :



Y-

= W - = hl € > o :
Mo ot F.. = 0061,2,5430 101,8 kNm
-: o T SR XR A paled . :
% 8 8 = 202,5 kN¥m

M:'D/MD ' { 5.

egdeBer dikdortgen kesite ait donati ylizdesinin hesaba

8 ¢ 20 -+ . 2510 mm?

d =0,9h=20,9 750 = 675 mm

A
s 2510
PL® 5ed . BIgis T

o =E/E =6,56 -+ ap. = 0,039
S i h &

bu deZerler yardimi ile ek 4.4 den alinan genel dlizeltme katsayilari
sunlardar.

S 1 Sl WELE SRS N v T 2,55 = 6,4 mm

= . P8 TR B s ST 1,0*3,1%2,35 » 13,0 mm



ORNEK 6 ¢
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BETONARME KIRISSIZ DOSEME

Arka sayfadaki gekilde betonarme kirigsiz dogeme, donati detaylarida
verilerek gosterilmigtir, D{gemenin kalinligi 0,28 m ve donati igin mi
min drti beton kalinligl (d = 20 mm) dir. Ve gekilde Zorlildugi gibi

dogemenin dig kKenarlarl dig duvarlar lizerinde basit mesnetlidir.
Dogeme tagama gilicii sinir durumuna gore hesap edilecektir., Agagida
dogemenin maruz kaldiZi kalici yilik hesaplanmigtir. Bu Ornekte, do-

gemenin bir kenar panelinde ve bu panelin orta noktasi olan (A) da-
ki sehim hesaplanacaktir,

- plagin zati agairlaga 7,0 kN/m?
- 60 mm sivanin aZirliga 1,4 kN/m?
- BSlmelerin agarliia 0,8 kN/m®
- =Isletme yiikiintin %30 u
kalici yiik olarak 1,2 kN/m?
diigiiniiliiyor,
TOPLAM kalica yiik : g = 10,4 kN/m’

beton igin verilen degerler sunlardar.

B = 30,5 kN/mmZ; o

(eCs = 0)

cE

= 2,0 N/mmz;

¢ = 2,5; rotre ihmal edildi,

eZilme moment deferleri ve bu momentlerin olugturdugu elastik sehimlerin
deferleri agafidaki tabloda verilmistir. Bu deZerler ek 4.2.3 kullanilaral
kolayca belirlenebilir.

nOkta A B C D E F
m_/gt? | 0,0293 0 0,0589 |0,0149 |0,0112 | -0,2415
momentler| * ¥
my/g22 0,1058 0 -0,0727 | 0,1089 | 0,1155 | -0,2687
X
sehim ac(mm] 8,4 0 2.7 Tl 8.3 0




.

BETONARME KIrRigsiz

—— e

P DOSEME (kolon bagliklara )

| guseli
P | 7
e e = S e —
| ' ' :
| | | ] |

| ' |

i' | | | |
i l | 140 |
Hosens veessadiloce oo ____'3.@_._-1
: | _ : 7
| | | | i
| | | | 7

580 - _ge%g_‘, 440 280 440 280 580 |
| | | | | i
: : f ; ;
b g A — T
| : : 2 i
. [ | | :
| : :
‘_ o | $18 e=425 @14 e=250 |
l l:;\ l mes acik. l
- | i o B ﬁ'
' g & F'S 46 e= 200
a8 $20 cutoor 4 | T 2200 |
;L .% mes l[.!r ]i I
: i L G 7 o 820 e=200 |
| . ; AT £ -7 o
- 8 l £ e (@] :
| & | |
o | @16 e-200 ’ s |

acik. :
S OGNy P T 10 9 bl R I S
! | @ e.250 || | @12 e-250 |
4 " o | 4x 720 ) e L
e R 1 1 $
| : | | 28 | |
QO.JF__\W/
50/50

17.09.82 [ P37

sekil

: Betonarme kirigsiz dogeme (kolon bagliklari guseli)
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Sehim hesabi genel katsayilar metodu vasitasi ile plaklaran cdziimi igin
kullanilan iki deZigik yol ile yapailacaktar,

a) panelin orta noktasindaki (merkezdeki) sehimin hesaba (ﬂA ,wok+ofrnc£a)

(birinci yol)
hesab sairasi agagidaki gibidir.

- (A) noktasindaki elastik sehimin belirlenmesi :

a = 8,4 mm
c

-_y eksenl lizerinde bulunan kritik kesitteki (E) noktasinda hesab (bak, sek:
-Bu kritik kesitteki moment ise,

B, = 0,1155 + 10,4 + 7,2% = 62,3 kNm/m'

- ¢atlama momentinin hesabi :

N
mr % wc (fct Ac)

2
0'28 «+2,0+10% = 26,1 kNm/m'

buradan mr/mD = 26,1/62,3 = 0,42

-kritik kesitteki donati :

$ 20, e = 200 = e = 1570 mm?/m'

s 1570
W Gha m LBSESNS 0,637
P T %d T 10%.250 *
basing donatisi yoktur. Bu yiizden p'' =0+ p'/p =0
3
s 200
A = ———— = —_—— = =

Ecm 30,5 6,56 ve ap 0,041

- 4/h=0,9 ; x.p=0,04I ve mr/md:: 0,42 degerleri yardama ile ek 4.4
den K,,Kive 7 igin bulunanlar sunlardir.

A= 2
O .

ile p'/p =0 ve ¢ = 2,5 4g¢in

: 5,02 g =310
= Sehimleri hesaplarsak : (]A nokiujlnda)

5 "a_=2,6-8,4=21,8322m

(aal Sehim)
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b) Ortogonal band metodu kullanilarak yapilan sehim hesabi : (Paanelin merke

(ikinci yol) olan A noktasia
nc

F L % G | l
e — - — T - — 1O
) | e )
tll' l||| h=280mm} # X |
| 1k { &
D S s A =2:
,=9.00 D{6T T IOTA “otE | :
} " T | c=20 mm
! h
|11
_L“ I i k | _l
H | B | J
 1,=720

Sekil a) ortogonal geritleri ¢izilmig kenar panel,
b) donat1 detaylari.

A noktvasindaki sehimin hesabi

Iik takim geritler gekiide gosterilmigtir, sSunliar x eksenine parsziel
mesnet geridi olan F-C-G ve y eksenine paralel agikiik geriti C-A-3
Ve x eksenine paralel fakat sehim yapmadigl kadbul edilen - (altinas
duvar bulunan) dogrusal mesnet olsn H=-S-J geradidir,

Kritix kesait ¢ deki momenta bulalim,

A
.

o 0,0589 « 10,4 + 7,2* = 31,8 kNa/m’
X 3
26,1
= 2 = 2
L T = Tt

€ritik kesitte pbulunan donati ¢ 14/s =250 mm dar, 52 2se As=0lc =l
(donata alani) dar.

0 = %- 10 = 0,262
ap = 6,56 + 0,26 « 107 = 0,017 e = @

®C 4.4 deki d/n=0,8 ve @/h=0,9 den ®P0,0001 \ B Ma=0o gy ve=2,5
de2erleri igin interpolasyon yapilarak . 5 « 7 deexdexi dulunurea,
v %

(2.443.0 32,7« -% .8+ 10.8 = 22 2

K= .

o

I
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30, (£20) = k_+a . =2,7:2,7 =7,3 m

ce

aCx(c=w) = 7N 'Kt *a = 1,0°9,2¢2,7 =.24,8 mm

1

C-A-B geritindeki senhim;

———————————— R 5 St e i ot i

- kritix moment, m dir, Buna gore,

Ay
m,y = 0,108+ 10,4 +7,2% = 57,0 kNm/m'
25.1
mr/mD = —5‘7—,—0- = 0,46

- kraitik kesitteki donata

16, e=200 > A = 1010 mn’/m'
p = l%%%- 10" °= 0,40%
ap = 6,56 - 0,40 - 10”2 = 0,027 and p' =0
d/h = 0,9, ap = 0,027, mr/ﬁxD = 0,46 ve Q ; 2,5, igin ek 4.4 den
KO = 3553 Kt = 6,6 T O

B ve C noktalarlﬁa gore A daki elastik sehim:

acAy acA 2 cB ct

w84 = % (0O + 2,7) = 7,05 mm
buradan
aAy(t=0) = 3,5+7,05 = 24,7 mm
aAy(t=‘°) =1,0+6,6°+7,05 = 46,5 mm

Sonugta, ilk takim seritler yardimi ile - A noktasindaki senimi bulursax,

a, = £ 5 ( - b T o

A 2 an 'aCx AYy—

aA((zo) = -;—- (0+7,3) + 24,7 = 28,4 = 28 mm
a,(t=w) = =+ (0+24,8) + 46,5 = 58,9 = .59 mm

Ikinei takam geritler gekilde gosterilmigti. Bunlar y eksenine paralel
0lan FeDey ve G-E-J geritleri ve x eksenine paralel olan D-A-E geritidir,



=83~

yukarida anlatilan ¢oziime benzer cdzumle ikinci takim geritlerle A nok-
i¢gin sehim hesaplanirsa:

-l-'(a oof gy S B
A 2 Dy (Ey 3

aj (e=0) = 3° (19,6 +21,6) + 0,4 = 21,0 mm
sEnsasss /‘,
aA(t=M) = %' (38,5+41,5) + 1,3 = 41,3 = 41 tm

muntemel sehim iki ayri takim geritlerle

A noktasi ig¢in bulunan sehimlerin
ortalamasi alinarak bulunur,
a (t=0) = l-'(?8+71) = 24,5 = 25 mm
A 2 : 2 g ey
a (t=») = &5 (59 +41) = 50 mm
A 2

Sonugta, iki ayri metodla A noktasi 1¢in bulunan sehim degerleri
agagidaki tabloda

birbirleri ile kargilagtirilmasa yapilmigtar.

dogrudan dogfuyal1 orfogonal geritler metodu ilé( b)

senim a, foenel kat. say. met

(mm]) nun tatbik edilmesi) 1. takim | 2. takam . lamesi
le(birinci yol a) _§eritler;gr,,§eritlerle gree
t=0 22 28 2k 25
t=t¢t (p = 2,5) 42 59 o 50
Not : Serit metodu olan (b), diger metod olan (a) ya nazaran

gercege daha yakaindir,
(a) metodunda muntemel sehimler %20 hata payil ile hesaplanmaktadir,
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3,5) SONUG

Birinci boliimde ve ikinci b&liimde anlatildiga gibi isletme yiiklerine
maruz betonarme elemanlardaki ani sehimler, elastik egitlikler veya

ek 4.2 yardimi ile kolayca hesaplanabilir. Ayrica ani sehimlere ekle-
nen ve rotre, siinme tesiriyle zamanla olugan sehimler ister'"ACI" e
gore, isterse "CEB" nin Onerdigi metodlar yardimi ile yaklagik * %20
hata payl ile do@ru hesaplanabilmektedir.,

Yirminci ylizyilan ikinci yarisindan sonra geligen bilgisayarlar biigiin
karmagik ve uzun goriinen hesaplari gok daha kisa siirede ¢6zebilmektedir.
Sehim hesaplari,integral ve geligtirilen bilgisayar programlari yar-
dima ile kesin olarak hesaplanabilmektedir.

Sunuda belirtmek gerekirki, sehimlerin, yonetmenliklerde &ngbriilen

izin verilir sinirlar igersinde olmasina ehemmiyet verilir,

Sehim hesaplarinda, mukavemet hesaplarinin aksine % 100 doegruluk aran-
maz. Cogu zaman yaklagik * %20 hata payi ile sehimleri dogru hesapla-
mak yeterli kabul edilir. (Ayrica, projede Ongoriilen beton karekteris#ik-
lerinde, eger santiyede iyi bir denetim yapilmazsa, her zaman bir mik-
tar hata payini zaten diisiinmek gerekir.

Bu diiglince ile, bu galigmamda Srneklerle anlatmaya galigtiZaim "ACI" ve
"CEB" de verilen metodlarla betonarme elemanlardaki ani ve zamana bag-

11 sehimler yeterli doZrulukta ve pratik olarak hesaplanabilir,
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4,i, BETON KARAKTERISTIKLERI
4.2, RLASTIK SEHIM (ac )

4,3, DUZELTME KATSAYILARI K' - K\o - Kcl

4.4, DIKDORTGEN KESITLER 1CIN GENEL LUZELTME KATSAYILARI

4,5, ROTReDEN OLUSAN SEHIMLER




EK 4.1.1

4.1 BETON KARAKTERISTIKLERI

Betonun Elastiklik Modﬁlq

(CEB) nin dnerdigi , beton secant modiili : (E_ )

cm
1/3

Ecm= 9'5°(fck+ B)

Beton Sinafa &2 Ccl6 C20:°1 €25 41'@30°F €35 C40 | C45 C50

B (kN/mm°) | 26 [(27,5)| 29 [(30,5)32 [(33,5)| 35 | 36| 37

Uzun siireli sehim hesaplarinda kullanilmasi tavsiye edilen

Betonun etkili elastisite modiilii Ec off ve Ec,adj

Ec,ef§— Ecm/( 1+l ) .-+ (Sadece siinme etkisi diigiiniilerek bulunan)

° = Beloaun sdnme katsayisi)

Ec ad?z Ecm/( 14+X-¥) .. p( Siinme ve betonun eskimesi diigiiniilerek bulunan)
’

X = Betoaua Eskime Kalsayis)



ESKIME KATSAY

s1(x)

parametre wK
‘pfl K [em]

: (
Gox nemli 5 4.1.2.-41)
atmosferde 10 (2)
(HR = 902) 20 (3)
%0 (4)
1,0 80 (5)
160 (6)
Normal dig 5 (7)
cevre 10 (8)
(HR = 702) 20 (9)
40 (10)
2.0 80 (11)
160 (12)

OK Kuru

¢ 5 (13)
atmosferde 10 (14)
(HR = 407) 20 (15)
40 (16)
3,0 80 (17)
160 (18)

h=

(=]

tiktif kalinlak (cm cinsinden)

ho= A —=
o

28,

u

X = cevre §arlarana bagla katsaya

A= 5
1,5

1 ok kuru atmosfer igin

< = Dbeton kesit alan

atmosferle temasi olén gevre‘

gok nemli atmosferdeki yapi igin
genel dig gevre gartlari igin




2.40%
995

1.3%?

0.358

0.519
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Ex 4.2.1

T kesitte aZirlik merkezinin yeri ve atalet momentinin nesabi igin
yardimc1 deZerler.

ey oo A
b~ r o
e O h A
el e 2 3
b g h S @ b h :
| N 1 i c - —_—_—
Le o ]
L LA R i 1 i1z
g, -
b/ ' 2
§ 2 3 4 5 6 5 b g 10
hy/ h 2 ,
.36 1,000 | 0.683 | 0,535 | 0,444 | 0,382 { 0,336 | 0.301 | 0,273 | 0,250 | 0.232
= 0,506 580 | 0.631 | 0,665 | 0,690 | 0,710 | 0,725 | 0237 | 0.747 | 0,755
d2ie 1,000 | 0,680 | 0,534 | 0,494 | 0,382 | 0.336 | 0.301 | 0.273 | 0,230 | 0.23]
o 0,500 | 0,578 | 0,628 | 0663 | 0,669 | 0,709 | 0,726 | 0,739 ! 0749 | 0,758
ARG i e 7 3 e S
. P 1,000 | 0,677 | 0,531 | 0,443 | 0.351 | 0,336 | 0,301 | 0,275 | 0.250 | 0,231
s 0,500 | 0,575 | 0,625 | 0,660 | 0,657 | 0,708 | 0,724 | 0,739 | 0,750 | 0,760
‘ s B
0.525 1,000 | 0,671 ! 0,527 | 0,440 | 0,350 | 0,335 | 0,301 | 0,273 | 0,250 | 0.231
e 0,500 | 0.571 | 0,620 1 0,656 | 0,683 | 0.705 | 6,722 {.0,737 | 0,749 | 0759
; * el st Sisanialaths Dbty Soabidt @o D) bt T Fgn, b Deri
0.20 1,000 | 0,664 | 0,521 | 0,436 | 0,377 | 0,353 | 0,299 | 0,272 | 0,249 | 0,221
’ 0,500 | 0,566 | 0,614 ! 0,650 | 0,677 | 0,700 | 0715 | 0,733 | 0,746 | 0,757
0.175 1,000 | 0655 | 0513 | v.az9 | o372 L oaso { o2v? | 0,270 | 0248 | 0230
¥ 0,500 | 0,561 | 0,606 | 0,642 | 0,669 | v.6uz | 611 | 0327 | 0,740 | 0,752
s 1,000 | 0643 | 0,502 | 0,421 | 0365 | 0,324 | 0,292 | 0,267 | 0,245 | 0,228
' 0,500 | 0555 | 0.598 | 0,631 | 0.659 { 0.682 | 0,701 | 0,717 | V.531 | 0,744
0.125 1,000 | 0,629 | 0488 | 0,408 | 0,355 | u,316 | 0,285 | 0,261 | 0,240 | 0,223
. 0,500 | 0,548 | 0,587 | 0,619 | 0,645 | 0,668 | 0,687 | 0,704 | 0,718 | 0,731
0.100 1,000 | 0,611 | 0,469 | 0,391 | 0,340 | 0,303 | 0,274 | 0,257 | 0,232 | 0,216
: 0,500 { 0,540 | 0,575 | 0.603 | 0,625 | 0,650 | 0,668 | 0,686 | 0,700 | 0,71
0.075 1,000 | 0,590 | 0,445 | 0,368 | 0,319 | 0,284 | 0,257 | 0,236 | 0,218 | 0,204
: 0,500 0,532 0,560 | 0,584 0,606 0,626 0,643 0,659 | 0,673 | 0,G86
0.05 1,000 | 0,565 | 0,415 | 0,338 | 0,290 | 0,257 | 0,232 | 0,213 | 0,297 | 0,184
i : 0,500 | 0,522 | 0,543 | 0,561 | 0,579 | 0,595 [ 0,609 | 0,623 635 | 0,647
0.025 1,000 | 0,535 | 0,378 | 0,300 | 0,252 | 0,219 | 0,291 | 0,178 | 0,164 | 0,152
28 0,500 | 0,511 | 0,523 | 0.534 | 0,544 | 0,554 | 0,563 | 0,672 | 0,531 | 0,569

6:/ &
e,/ h



-107-

______________________________ Q) EK 4.2.2

tekil, uniform, ve liggen yiikle yukli kirigteki sehimin hesabi ig¢in
gerekll olan 7 katsayisini veren Gablo :

tekil yik icin . By’
sehim c E I

- Y

uniform, ve liggen s =iy A2
yik i¢in sehim e ECIC

STATI K
SISTEM g % gt
2|13
YI/KLEME
xAx 5 = . 7 s
R 48 322 192
P x % e o4
IR NS 3 s
‘L,
a_ [ : & .2 < s o 2
} . 8 384 184.6 384
9l A1 2 S0 ok
. 192 120 274 3840
j__{"— | — 11 __:_3__ 1 ; ___1___
‘; i * 120 460 3281 764
EY S > e 5 20 =5
Lt 35 460 4193 764
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EXR 4.2

Uniform yukle ylklu slirekli kirigin ara agikliklarinaaki '
8
hesaba i¢in gerekli olan 7 katsayisini veren diagram, enimierin

M- 22

sehim : ac = 'l .

EST
cc

(411008 maxHp =4
/ 056}~

Ll

FEUR ) T Ll e sambiye - 7Y W ¥
' i

DI ORI/ QRS S5 TIPSR B
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EK 4.2.3

.
1.

" Q = Uniform yik
e
384 B 8 = £ Pladan egilue rijitlig
ke | detoruasyon
(¢c)
1 i -
| R 1ki kenari basit mesnetli
| ' sonsuz genig plak 1.00
1 N
(
o { pd
iki kenari ankastre
sonsuz genig plak 0.200
2
(
£ &k dort kenara basit mesnetli
> kare plak. 0.312
: }}
; .
ﬂ::::::;——ﬁ 8 kastre
é,,///////,x,////,l/; Y/l dor:a:inzll‘:k?n .(.).098
4 ’/’ ;
7z !
A l 7 -
‘ #
s 1/
SITTTTTTITIIIS T
25 EL uor¢ kogesi vasit mesnetli
kare plak, :
- 26200
5 + |
G J-‘
e s ¥ ""I'! kolonlara oturan ikl ydude
! : 77971  gonsuz genig dogeme 0.446
| J ( kare paneller )
6 I e ] ' "-)
sk o) § v |
e o 5
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Ex 4,2,

Il. (3x4) PANELLY DOSEME :

2
a==¢e¢- 5 £ Q'“x'ly)
384 B
A,-1
m= Ci__y_
100
N ¢ 11 PR |
Tt i
100
= unitorm Yyik
cBu) 3+ E-h’ 2 : kolonlarin boyutiara :
1-¥° 12 (1-v?)

- 0.051,- 0051,

senimlerin, momentlerin, ve xesme kuvvetlerin nesapoi igin
( ¢ ) katsayilara,

“x lx lx
w05 —=1.0 “='= 2.0
i &
y ly Y
A 3 c D A 8 c ) A 8 C |.0
1 {o.00e | 0211 | 0.000 |0.091 |0.000 | 0.639 | 0.000 f0.177 | 0.000 | 2.233 |0.000 | 0.280 | ggigm
2| 2.0c3 | 2.067 | 2.006 [1.9%0 | 0.617 | 1.018 | 0.€62 | 0.611 | 0.210 | 2.20) | 0.303 | 0.34n
31 0.000 | 0.320 | 0.000 | 0.128 | 0.900 {0.700 | 0.000 | 0.2)2 | 0.000 | 2.153 | 0.000 | 0.2%5 a
4 fv.ess | 0.736 | 0.678 |v.647 | 0.270 | 0.704 | 0.289 | 0.236 | 0.112 | 2.118 | 0,150 [ 0.253
5 |0.000 | 0.258 | 0.000 |0.103 | 0.000 | 0.630 | 0.000 | 0.147 | 0.000 | 2.112 | 0.000 | 0.237
11 .00 |71 |-15.68 |4.41 .00 | 8.70 [-19.15 | 4.16 .00 | 14.41 |-24.95 [ 4.62
2 .00 1.13 -.09 | -.49 .00 5.33 -3.19 .28 L00 13,72 112,38 | 3.7 | moment
31 00 |e.65 |-24.98 |5.49 00 | 9.51 |-25.38 | 4.80 .00 | 14,53 |-27.57 | 4.78 -
41 .00 {120 | -.22 |-.68 .00 | 5.76 |- 3.70 [ .52 00 [ 14,18 [-13.37 | 4,25 w_;)
51 .00 |65 [-15.28 |3.9 .00 | 8.3 17,93 | 3.46 .00 | 14,27 [-23.60 | 4.39
i o0 { oc | 00| 00| o0 | oo [ 00| .00 [ 00| 00| .00/ .00
2 113.80 | 13.147) 14,70 | 14.05 | 8.56 [ 5.08 | 9.19 | 5.94 7,221 106 | 833 L3 | o neny
3 645 1-13.31 1-29.17 £15.26 [-20.0) |-3.31  [-25.60 [-4.31 |-16.25 | .09 [-24.42 | -.0) Y
$ 663 ser| 686 | 675 | 5.00 [1.32 | 536 (1,84 | 406 | -.20 | 8.8 |-29 | p
5 |-17.62 | -8.49 |-19.09 |- 9.94 |-14.75 [-2.26 |-)7.87 [-2.72 |-12.58 | .69 [-18.43 [ -8 -0
1| 1€.54 44,31 16.68 44,60 16,64 LRI N Nteswe
2 : : thews
31410 123.96 46.48 123,12 45,08 120.4) R
4 .
5 | 36.60 99.64 . 101,09 o 104,41 (Vs 0)

1) SELGH L“ARTICLE PARU DANS LE “SCHWEIZER INGENIEUR UND ARCHITEKT®, NEFT 32/1980
DE G. DESSERICH £7 R, NARAYANAN, ZURICH,

LD TIRE UE DALLES PLATES AVEC PRECCHTRAINTE EN BANDES D'APPUL DE STAHLTON (1974)



EK 4.2,

3)
1) BASLIKLI DUZ DOSEME VE BAYLIKS1Z LUZ DOSEMEDEKI
KARE PANELLER : V=0.20 (poisson oton
i (00

)

i/ panel /
¥ /’ i
J_ i i

B
X !
Pq»—- L —e—r=—- | -—a%—&—— L —»

v

VEYA . .2

koion bagligi gekiiaexki gioi
kesikll dikddrtgene adnugtiiruliiyor,

L

Rk :
LL__i___, ot '
T L &

] e

o 210

— h'-h

NO? : pis@in kolon icersinaeki birlegmesi ihmal ediliyor.
- glaé kolon lizerinde basit mesnetli diye auglinulilyor.

3) Selon l'article paru dans le "Beton- und Stahlbetonbau", Heft 9/1979
de Dr.-Ing. Ginter Eisenbiegler et de Dipl.-Ing. Harry Lieb, université

_— de Stuttgart. e ————————— |




MUMENTLER vE SEHINMLER EK 4.2.3
|
\
q= uniform yix
v = ‘deforme olan yiizaeki
igilme agisa :
y i
”/.-./’". dy (mesnet) | Bt
i 1 My M ,
. l"\'——hl (2] ’:E
- Tablg 1 Hy, fm, 0t (mesnet ) 1 0 it N AT
“\, : (-t Ql\‘ Jr i
| Ak A = ™4 \", ;.J L
| kenarlari basit mesnetli kenar panel My« B ©
: . )Mt (mesnet) s A
{ I ———— — —
—050+C51 -
MJ’[ :./"h',[.'l (P:‘r‘el) - | -
)
' A;. Lf gy My Bive Py, ny, ms, Dy, Mgy . 0% . Mgy of . 8 M, Al My, ) &3 1 Ay ™, y
] .
LS 100 [0.05) =043 002§ 0.0¢1 —0.026 —0.360 0.670 0079 0.076 0.082 [—0.0343 —0,0550 —0.0360 0,0743 [0.0445 00930 008521 0314 0,
02 100dS 0293 0027 6001 —0.026--0312 0,068 0.076 0,075 0,080 {—00544 —0,0382 =0,0581 0,0717 [0.0355 00878 0.G794 | 0300 0,
U3 (U039 =027y 0026 0.00) —0.025 —=0.297 0LL6 0,072 0.073 0.078 [—0.0689 —0.0271 —0.0746 00699 10,0293 00830 0.0754| 0.258 0.
U4 [0.035 =0.269 0025 0002 —0.023 —0,288 0,065 0069 0.072 0.076 {—0,0793 —0.0193 —0.0871 0.0006 {0,0256 0.0797. 0.0724| 0,230 0,
B
20000 6049 —0dus 0028 0001 -0.026 —0.411 0.070 0.078 0,076 0,082 |—0.0405 —0.0490 —0.043} 0.0735 [0.0404 C.0913 00827 0308 0,
0.2 10041 —0327 0026 0.001 —0.025 —0.355 0.067 0073 0.074 0,078 [—0.0630 —0.0317 —0,0656 0.0697 {0.0280 0.0827 0.0748} 0.288 0,
U3 10033 —0304 0024 0,062 —0.022 —0.332 0.064 0.068 0.07) 0,075 |—0.0788 —0.0209 —0,0875 0.0656 |0.0197 0.075% 0.06893 0271 0.
04 10026 =0292 0023 0,003 —0.019--0320 0061 0063 0,068 0071 |—0.0904 —0.0139 —-0.1022 0.0619 [0.0148 0.0708 00546 K 0.258 0.
19100 U048 —0.439 0,027 0,001 —0.026 —0.469 0,669 0.077 0.076 0.081 [—0.0439 —0,0466 —0.0469 0.0731 |0.0384 0.09G1 00815} 0306 0.
0. 0039 6343 0026 0.002 —0.024 -0.379 0.066 0.072 0.073 0,077 |—0,0679 —0.0276 —0.0747 0.0687 [0,0245 0.0802 €.0725] 0.282 0.
’l’.i 0030 —0.317 0,024 G003 —0.020 —0.351 U062 0.065 0070 0.073 |—0.0844 —0.0168 —0.0950 0.0640 [C.0152 0.0725 ©.0638] 0.263 0.
Sullks ;| 04 L0021 —0303 0,021 0.004 —0.015 =0.338 0.059 0059 0067 0.069 [—0,0967 —0.0102 —0.1108 0.0593 10,0101 0.0065 0.0610{ 0.247 0.
. 3 T - N eee——
f"J 0053 —0224 U028 G.000 —0.026 —0.230 0,072 0081 0078 0,084 —0,0875 0.0761 1n0s3s 0.0998 6.0907| 0328 0
Yisempde
v 4 4 4 L]
A 5 < " : 9 g a ) 3 oy 3 3 gl gl TE vk T Ny q
k“{593/ L g & gl P il S RS | SO T S |y ) T gL gL by e i 5
y : Ty i
- 1 JL,.Q"! \
e B
lablo 2 bl 2 ;?z}t“
’ l' ~~ > ’ i
k S o ) %¢
enariarl acnkastre kenar panel e Y%
2 SN s
; =05t40.5¢! -
— l —
—_—
) hﬁ kit my, ms, my, my, ni, ny, iy, my, ny, "y, M, My, My, My, EN ay d
1510, 0.(;47 —0309 0.019 —0.005 —0.015 —0.308 0.035 0043 —0,083 —0,077] —0,0309 —=0,0423 —0,0308 00387 | 00403 00410 00
0210042 =066 0.019 —0.004 —0.015 —0.267 0,035 0041 —0,080 —0,074 —00492 —0,0286 —00494 00379 | 00325 00377 00
03 10037 029 0015 —0.004 —0.015 —0.254 0,034 0039 —0077 =0,071| —0,0625 —00198 —0.0630 00368 | 00271 00354 00
DA 10033 —0245 0017 =0.003 —=0.014 —0.247 0034 0038 —0075 =007V —=0,0720 =00138 —0,0729 .0.0357 | 0,023 00338 00
MR 0045 =GN 0019, = 0005 =0.015 —0.368 0035 0,042 —0.082 —0.076] —0,0368 —0.038) —=00368 00356 [ 0036 00396 0.0
U2 1003 0300 U1K —G004 —0.014 —-0303 0035 0040 —0077 =0.071 =0,0576 —0.0237 —00582 00374 | 002%E 00350 00
03 oo —0279 0017 =003 —0.013 —0.284 0034 0037 —0.073 —0,065 =0,0722 =0.0151 —0,0738 00357 | 00185 0036 00
U3 | 0025 =026 0016 —0.002 —0.011 ~0.274 0,033 0035 —0.070 —0,665] —00830 =00101 —0.0555 00338 | 000 0293 00
BT 0038 Z0sin 0019 —0.004 0015 —0.800 0035 0042 —0.081 —0.075] — 00400 i oA s SN St i s L
U2 L0037 3% u0ls - GO0 - 0014 = 0323 603 0040 =078 =0.070f —0.0624 =00205 -00633 00371 | 00228 00337 00
DY L0~y .,?.,,(, _.,'.,(,3 _,.,'..13_.._1(»0 103 0036 =0071 =0066f =0.0778 =0012) —0.0801 00356 | 0018S V029K 00
%Mﬂj 03 L0031 — 0 015 — 6 00 — 00T — (.69 0032 0033 — 00667 —0.003| —0.0892 —0NTS —V0927 001 | OWT 00270 09
———eeeet
ai.J 4 .
”.;urdc DOS0 — 0200 yo2 —=0.0us ~0015 = 0,195 0038 0,043 = 0.087 —0.080 i, 00388 | D6 0042 (0
talsq { k ) : \ ) ! ) gl gl” J
5 RVLENIR TSR L L SR LI, G L A e LR R e L By SR - T
Te— =)




KK 4.2

MOMENLLER vE SEHIMLER "

Tab lo 3

kenarlari basit mesnetili koge panel

| 2. 1140 Mie miy my, myy Mycr  Moyy M), a) aj Val P3r ” Gk ._
15| 0.1 {0076 0000 —0339 0,052 0007 0051 | —0.0339 | 0.0810 00888 | 0,263 0,293 Loy 1
0.2 | 0072 0000 —0336 0051 0008 0050 | —00624 | 0,0749 00850 | 0,254 0.277 r.L G - 82 %y
0.3 ] 0,068 0000 —0322 0050 0,008 0049 | —0,0804 | 00703 00821 | 0,247 0,265 2 P e
0.4 | 0065 0,000 —0314 0,049 0008 0.048 | —0,0941 | 0,0671 0.0799 [ 0,242 0,256 s ol i #
20 | 0.1 [-0.075 0.000 —0460 0052 00038 0051 | —0.0460 | 0,0782 00871 | 0.259 0,287 § N
0.2 { 0069 0,000 —0381 0,050 0008 0049 | —0,0736 | 00697 10,0818 | 0,247 0,265 ! i g
. 03 | 0.063 0.001 —0360 0049 0008 0048 | —0,0944 [ 0.0631 00776 | 0,238 0.247 05 V5L = -
0.4 | 0,058 0001 —0351 0048 0008 0,046 | —0,1109 | 00583 00745 [ 0,229 0233 (e
2510110071 0000 —0500 0,052 0.008 0051 | —00500 [ 00770 00864 | 0,258 0,283
0.2 | 0,068 0000 —0406 0050 0008 0049 [ —0,0801 | 00672  0,0503 | 0,244 0,259
0.3 | 0061 0001 —-0380 0048 0008 0047 [ —0,1025 | 00596 00755 | 0,233 0,238
0.4 | 0.054 0.002 —0369 0.047 0008 0046 [ —0,1206 | 00541 00719 | 0223 0,221 :
baslbsy;
_9% 10078 0001 —0240 0053 0007 0053 00869 00024 [0.271 0306 ”’r"-,["’r"’ (mespet)
dolemede t
b 2 5 w2 % L2 P
kljagi |l o' g0 o' ot o0 | fp F | Fe ER
Table ::4 g
kenarlari ankastre koge panei
U ’ '
7 17294 my, omy, ny, nty, ., nes, my, M, a ay 1 “1 o=
i M
15| 0.1 | 0,042 —0.002 =0,303 0,025 0000 —0.064 —0077 —0.0303 [ 0.0  0,0J05 e
0.2 10041 —0,002 =0.265 0024 0000 —0.063 =0,074] —0,0490 | 0,5302 00294 [ ! hE TN A
103 {0039 —0002 —0.288 0024 0,001 —0062 —0071 —0,0629 | 00282  0,9284 = o
04 | 0,037 —0.002 0,250 0.024 0001 —0,061 —006% —00732 | 00270 0,027 Pk
20 | 0.1 {0042 —0.002-0363 0,025 0.000 —0,064 —0,076) —0.0163 | 0,0317  0.0300 | o ’
0.2 10040 —0,002 =030} 0024 0001 —0062 <0071 —0.0382 00276 00282 | - —a—
0.3 0,037 —0002 —02%8 0024 0,001 —0,060 0,067 —~0,0746 | 00247 0.0264 —05L 05—
0.4 ] 0014 —0001 —02%1 0024 0,002 —0,059 =0,064] —0,0872 | 0.0230 00260 - e
25000 [ 0042 —0.002 —0.395 0025 0,000 —0,064 —0.075[ —0,0395 | 0.0310  0.029%
0.2 ] 0,030 —0,002 =0324 0024 0,001 —0061 —0,069 —0.0635 [ .04 00277
0.3 | 0,036 —0.001 —0.306 0024 0,002 —0060 —0,065| —0,0814 [ 00212 00262
Baspis ] 04 | 0012 —0000 0,20 0,021 0002 —0.089 —0061] -0.0955 | DO 0,025
’01'/3" '
‘ o A O IR
Sisemeqe | OH3 —0.002 0,191 0,024 —0,001 —0,066 —0.080 P i o
. ,'l qu
N N N N 2| 2
’(0/’45/ pit? ¥ "gk” it g AL "4l ¢l Eh EnY




MOMENTLER VE SEnIMLEk

"
fablo &

icteki panel

——

AL, ﬂl ooy, my, oy, | My, M, My, a, a
1.5 ] 0.1 0048 —0.018 —0.314 0.032(—0.0448 —0.0314 0.039210.0412 0.0571
0.2 10.043 —0.017 —1.268 0.030|—0.,0298 —0.0497 0.0359(0.0329 0,0478
0.3 0038 =0,016 —0.252 0.028[—0.0202 —0.0626 0.0325{0.0274 0.0410
0.4 10.033 —0.015 —0.243 0.026|—0.0141 —0.0718 0.0295]0,0239 0,0366
20 | 0.1 [0.046 —0.018 —0.3720.031{—0,0399 —0.0372 0.0382]0.0374 0,0530
0.2 0.039.—~0.016 —0.300 0.028|—0.0242 — 0.0577 0.0335[0.0262 00401
0.3 10,032 =0.013 —0.276 0.025|-0.0152 —0.0717 0.028410.0185 0.0306
0.4 10.025 —0.011 —0.263 0.022}~0.0098 —0.0817 0,0238[0.0140 0,0244
25100 10,046 —0.018 —0.403 0.031{—0.0373 —0.0403 0,0378{0,0356 0.0511
0.2 10,037 —0.015 =0.317 0.027}—0.0208 —0.0623 0,032210.6229 0,0365
0.3 0029 <0012 —0.289 0.023|—-0.0120 —0.0769 0.026110.0145 0,0257
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e QK" W uzun siireli yiikleme igin
4 -
parametre'
katsayi : A ek
& uzun siirel d/h
i veya devirli
first 1.0
loading 0.9 4.4 (1)
. 0.8
Ko ani el
cycles 1.0
of load e 446 2)
0.8
1.0
p=1,5 0.9 4.4 (3)
0.8
uzun 1.0
L5 SR siireli p = 2,5 0.9 4.4 (4)
0.8
10
p = 3,5 0.9 4.4 (5)
048
,
Not

: Bu diagramlar dikdortgen kesitiere gore hazirlanwigtir, bununla
oeraber deZigik geometriye sahip kesiilerede tatbik edilebilirler
Fakat sonuglar daha az dogru bulunur. Bu tip kesitleri egdeZeri
olan dikdrtgen kesitlere ddniigturerek(ayni h veatalet momenti(T
olmak iizere) bu diaframlardan istifade edilebilinir. Bukiniz ek

4.2,1
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