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OZET

Bu calismada normal kuvvet ile birlikte egik efilme
etkisinde bulunan dikdortgen kesitlerin elastik metod ve
tagsaima glicli kuramina gore boyutlandiralmasi ig¢in hazla
olarak yakinsayan ve kolayca programlanabilen bir ardaisik
yaklasaim yontemi gelistirilmistir.Bu yontemle hem elastik
metodla ¢o6zlim hemde tagima glicline gore ¢ozimler ayri ayri
incelenmis ve bilgisayar programlari yazilmigstir.Tasima
glicl kuraminda beton basing gerilmelerinin yayilisi dik-
dortgen seklinde ideallestirilmigtir.Yontem genellegtiril-
mis Newton-Raphson yonteminin bir uyarlamasidir.Boyutlan-
dirmanin kesit ig¢indeki donati yayilisina bagimliliagina
gidermek ic¢in simetrik donataila kesitlere ait bir yaklagak
yol Onerilmistir.Her iki metodtada tarafsiz eksenin konumu
ayri ayri incelenmigtir.Gerek elastik metod gereksede
tagima glicline gore basing gerilmelerinin yayiligi ve donata
diizeni ile ilgili varsayimlarin sonug¢lara etkisi irdelenmig
ve daha genel gerilme yayilisi durumlarinda uygulanabilecek

bir hesap yolu Snerilmigtir.



SUMMARY

In this paper a rapidly converging and easily
programmable method of succesive approximations is
developed for uvltimate strength design and elastic design
of rectangular reinforced concrete cross sections
subjected to biaxial bending and axial force. The method
is essentially an adaptation of the generalized Newton-
Raphson method whereby a set of linear equations with
three unknowvms is solved at each step.The compressive
stress distribution in concrete is assumed to be
rectangular.An approximate procedure used in the elastic
design of symmetrically reinforced cross sections is
adopted in order to make the solution independent of the
‘reinforcement distribution with in the cross section.
The effects of the assumptions related with compressive
stress distributions and reinforcement disposition on
the results are discussed.A method applicable for more

general cases of compressive stress distribution is

proposed.
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BOLUM 1

GIris

Betonarme yapi mithendisli#inde uzun yillardan beri cok
genigs uygulama alanina sahip bir malzeme olarak bilinmekte
ve her tirli tasiyici sistemde kullanilmektadir.Betonarme yapi
elamanlarinin boyutlandirilmasinda g¢esitli yontemler ve hesap
teknikleri bulunmaktadir.Ulkemizde 'de bu hesap teknikleri
veya metodlarindan ikisi uygulanmaktadir.Bunlardan birincisi
Elastik hesap denilen hesap yontemi digeride ulkemiz ig¢in yeni
sayilabilecek bir metod olan tagima glici ilkesidir.Her iki
metodtada betonarme yapi elemanlarinin hesabi bilinmektedir.
Bu calismada sadece yapi elamanlarindan kolon hesaplari g6z
oniine alinip bunlara ait hesap telmikleri ve bu hesap teknik-
lering ait compilitiir programlari verilmigtir.Her iki metodtada
kolon hesaplarinin en basidi sadece kolonun eksenel yiikle yikli
olmasa halidir.Bu durumda hesaplar ¢ok kolay ve basittir.
Fakat yapilan c¢aligmalar kolonda sadece eksenel yikiin olmadi-
gini eksenel yikle birlikte her iki dogrultudada efilme
etkisininde var oldufunu ortaya cikarmistir.Tek eksenli eZil-
me ve kiiglik dis merkezlikli iki eksenli egilme etkisinde
bulunan kolon kesitlerinin boyutlandirilmasi problemleri ise
eksenel yiik haline gore biraz daha zordur.Ancak bu durum bu
konuda aragtirma yapmis yazarlar tarafindan gelistirilmis olan
yontemler,abaklar veya tablolar yardimiyla kolaylikla ¢ozlile-
bilmektedir.Fakat biiylik digmerkezlikli iki eksenli eZilme
(egik egilme) etkisinde bulunan kolon kesitlerinin hesabi

i¢in genel ve pratik bir ¢ozim yontemi bulunamamistir.Cilinki bu
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durunda hem problem daha karmagikdir hemde boyutlandima prob-
leminin kein ¢ozimil kesit ig¢indeki donati yayilisina bagli-
dir.Fakat kullanilisi ¢ok zor olmasina karsin bunun icinde
bazai abaklar ve tablolar hazirlanmistir.Ama bunlar hem
¢cok kullanissiz hemde donati yayilisinin sabit olmasi zorun-
lulufunu doZyrmusdur,.Elastik hesapta bu tip tablo ve abaklar
daha fazla ve etkindir.Zira tasima gicline gére bu protlemi
cozmek ¢ok daha zor ve karmasikdir.Vede dolayisiyla bu
konuda arastirma daha azdir.Bu ¢alicsmada her iki metodlada
bu problemin ¢ozimleri incelenmigtir sonug¢lari belirtilmistir,
Elastik metodda ¢Ozime Loser tarafindan verilen boyutlendirma
yontemiyle gidilmistir.Loser tarafindan gerilme hesabi ig¢in
verilen ardisik yaklacim yonteminin kolaylikla pragramlana-
bilecek oldufu goriilmig. olup c¢aligmada Loser yontemi segil-

misdir.Tasima giiciine gore hesapta betonun lineer olmayan

davranisi ' 0z Oniline alaindafindan kesit tahliki veya donata
hesabi Elastik hesaba gore daha karmayikdir.,Dolayisiyla
efik eftilme etkisi altinda geligiguzel betonarme kesitlerin
tasima glicline gore hesabi ig¢in konuyu en genel sekli ile ele
alip bilgisayara urgulanabilecek sekilde formiile etmeye
gereltsinme vardir,

Bu calasmada her iki metodda ayri ayri ele aliniap
incelenecektir.Ayrica ¢alisme sonunca tazit efilme halinde

bilgisayar programlarida her iki metod icin verilecektir,
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BOLUM 2
EGIK EGILME ETKISINDEKI KOLONLARIN ELASTIK HESAEI

2-1 TANIMLAR V2 KESIT OZELLIKLERI
Galismada celik ve betonun lineen olduklari ve elasti-

site modilleri arasindaki oraninda

Es
FRRED . A,
n E. 5

oldujfu kabul edilmigtir.
Tksenal kuvvet ile birlikte iki eksenli ejilme etkisi altinda

bulunan dikddrtgen bir kesit ile kesitteki demir gerilmesine

donligtiirlilmiis sematik gerilme yayilisi asafida gosterilmigsdir,

2 1
N

N eksenel kuvveti basing¢ olduffu zaman isaretin pozitif oldugu
tabul edilmistireMx ve My efilme momementlerinin isaretleri
yukaridaki gibi se¢ilirse maksimum beton basin¢ gerilmesi

3 nolu kdsede olusur,Bu durumda N basin¢ kuvvetinin uygulama
noktasinin beton kesitin afirlik merkezindel:i eksen

takimina gore koordinatlari
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olur.Se¢ilen isaretlere godre her iki koordinatda negatifdir.

Tarafsiz eksen efilme momentleri Mx ve My vede kesit boyutla-
rina bagli olarak g¢egitli konumlarda bulunabilir.Buna bafla
olarakda catlamis beton bolgesi geometrik bakimdan 5 ayri bi-

¢imde olabilir.Bunlar agagida tarali olarak gosterilmigdir,

Bunlardan A durumunda basing kuvveti kilicik dis merkezlidir ve
kesitin timi c¢alismaktadir.E durumu yani ¢atlamig beton bdlge-
sinin besgen olmasi ise ancak tarafsiz eksenin (2-4)kdgegenine
olduk¢a yakin bir konumda bulunmasi halinde gerg¢eklesir.Bu du-
rumda 2 ve 4 koselerine komsu dis bdlgelerde olusan kigik uUg-
genlerden daha kiiglik olani kesite katilarak E durumu C veya D
durumuna dontigtiiriilebilir.Bu dis bolgelerde beton gerilmeleri
¢cok kiigliik defferlerde oldufu ig¢in bundan dolayi yapilacak hata-

nin sonuca etkisideé ¢ok . kligiik olacaktir.Kesit disandaki lggen-
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lerin biiyimesi halinde yani tarafsiz eksenin 1 kOsesine yaklas

mas1l halinde 1 kosesindeki cekme gerilmesi kiigUliir ve

|Gi| 035G

halinde A durumu so6z konusu olur.Sonu¢ olarak ¢atlamis beton
bSlgesinin yukaradaki A,B,C ve D ile gosterilen 4 ayri big¢imde
olusabileceffi sOylenebilir.Bu 4 defisik durum ig¢in kesit Ozel-
likleri ada verilen bliylikliiklerin defferleri sirasi ile gOyle-

dir.
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2-1.,1 DONATI KATKISI

Kesit biliyUikliklerindeki F demir alanina doniistiiriilmiis esde-
fer kesit alanini,afirlik merkezinin 3% nolu kogedeki U,V eksen
takimina gore Us,Vs koordinatlari ve Is,It,Ist atalet momentle
ri verilmigtir.A ve C uzunluklari ise tarafsiz eksenin U ve V
eksenlerini kestigi noktalarin 3 nolu koseye uzakliklari goste
rilmistir.Donatinin U ve V eksenlerine gore statik momentleri

ile atalet momentleri genel olarak

Su= Sfv §v=§f.u
Tu= Stv2 Tv=>fu?
Tuv=>fuv

formiilleri ile hesaplanabilir.Burada f bir c¢ubuZun alanini gos
termektedir.Buna gore toplam donati
Fp= S

olarak hesaplanir.Ayrica esdefer kesite ait kesit Ozellikle-
rine donatininda katkisi olmaktadir.
2¢1.1.1,DONATI YAYILISINIK BELIRLI OLIMASI HALINDE
Genel olarak donatiya ait bliylkliikkler bazi yaklagimlarla ko-
laylikla hesaplanabilirler.Bir adet gubufun alanina f dersek r
tane demir cubuk e uzunlufunda siralandifinda bu ¢ubuklara ait
statik momentler ile c¢arpaim atalet momentleri

Su=rfve ; Sv=rfu. ; Tuv=rfuy,
dir.Burada Ue ve Ve sirasiyla e uzunluZundaki siranin agirlak
merkezinin U ve V eksenlerine gore koordinatlarini gostermekte
dir.U ve V eksenlerine gore atalet momentleride b kenaraina ait
donatilar icin

Tu=rfv?

v (re1)e?
Iv=rf. [_—IZ(r-l ) 0U¢-l
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d kenarina ait donatilar ig¢inde:

T {rella® .3
Iu'rj'[TEG:TY_ vﬁ]

R: r.f.UZ

dir,Belirsizlikleri mumkiin oldugunca aza indirgemek icin
donaty yayilisini simetrik olarak diisiinlirsek'ki uygulamada
genellikle simetrik donati kullanilir, o.zaman donatiya

ait biliyiikliikler su formullerle hesaplanair,

AV

, AR,
aa
o
TELTAN)
Q.
Q.

R=2f(2n+n+g)
5,=05FEd; S,=05Fb : 1.=025F bd
To=E (xd%025d)

Y, - 32nen)(geD)em(m-1)
d 12(2!}1&&,0%)(%0])

L=F (¥ B+0258)

Y. = 3(2hs g (+1)+ i (1 1))
b 12(2"* Orb OG )(ri,o‘l )
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2.1¢1.2 DONATI YAYILISININ BELIRLI OLMAMASI HALINDE

Daha oOncede goruldiugi gibi donatinin kesit 6zelliklerine
katkisi donatinin miktarina ve kesit igindeki yayilisina bag-
ladar.Oysa boyutlandirma donati ve donatinain kesit ig¢indeki
yayilisi onceden belirli defildir.Donatinin miktari ve yayili-
sinin belirli olmamasi problemi dahada giclestirmektedir.Bu
zorlugu miimkiin oldugunca azaltabilmek ig¢in donatinin kesit icgin
deki yayilisinan simetrik oldugu varsayilirsa simetrik donatiii

dikdortgen kesitlerde donati yayilisi asafidaki gibi olur,

‘E.....e:.‘..: —’r
e H
H °
e H
Ew’:ey Vz"_eys dl d
: :
: -
°

| :ooyoz:%ooo: -

B Y,

b

Yukaridada goriildigi gibi koselerdeki donatinin esit olarak ke-
narlara paralel donatilara katildigi kabul edilmigdir.EZer top-

2

lam donati Fe ile ve b,d kenarlarina paralel donatilarda P

ve Fey ile gosterilirse

Fex=p Fe pe Fty:(l-e)ﬁ

X

olarak yazilabilir.Buradaki formillerdeki Px degeri teorik ola-
rak istenildifi gibi segilebilir.Fakat bu deferin gelisi glizel
secilmesi veya standard bir deger olarak kabul edilmesi boyut-
landirmanin ekonomik olmamasina yol agar.Yapilan aragtirmalax
ve incelemeler gistermigtirki P deferi momentler ve boyutlara

bagla olarak alindifinda daha ekonomik sonuglar elde edilmekie-

dir,
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Bu oran yada katsaya

s+

olarak gosterilir.A ile R arasindaki bafinti agaffidaki diyag-

ramda gosterilmigdir,
A=0  icin p
A=) _icin R=
A=c0 igin Q:ﬂ

kogullarini saglamasi gereken bu baffinti yaklasik olarak

22
2

A1 icin R =

A)1 icin B=“‘21—r

olarak formiilize edilip ideallegtirilebilir.Donati yayilisi yu-
karadaki gibi diisiinlildiglinde donatinin U ve V eksenlerine gore
statik momentleri ile ¢arpim atalet momentleri daha Onceki gekil

de hesaplanabilir.Fakat atalet momentleri

L=(025FRx+ 8.Ry ) d°+025Rd’

Tv=(fxFex +025.Ry ) B +025F.5

formiilleriyle hesaplanmalidir.Buradeki ¥« ve Yy deferleri ilgili

siradaki demir sayisina bagli olarak 1/4 ile 1/12 arasinda degi-

sen degerler almaktadir.Buradada bir yaklasiklak soz konusu edi-

lirse Bx=8y=1/8 olarak alinabilir.BSylece donatin kesit dzellik-
lerine katkisi sadece Fe degeri ile Mx,My,b,d buylikliiklerine baf-
11 olarak hesaplanmig olmaktadir.Caligma esnasinda p, ¥ , ¥y

i¢in yapilan kabullerin etkisi hakkindaki goOrilisler sonug bdliimiin-

de verilecekdir.



sl
2.2 GERILME HESARI

Kesit tesirleri N,Hx,My ve kesit boyutlarai b,d olan bir dik-
dortgen kesitin beton ve cgelik gerilmeleri asaffidaki gibi he-
saplanabilir,

N normal kuvvetinin uygulama noktasina ait Xn,Yn koordinatlari

(2) formiilleri ile verilmisti.Esdefer kesitin a#irlik merkezin-

den gecen s,t eksen takimina gore bu noktanin koordinatlara
Sn=Xxn+05b-us ; th=yn+05d-vs

dir.Buradaki US ve Vs degerleri daha Once verilmisdi.Asagfida-

ki gekilde incelendiffinde gorildifZi gibi NS doZrusu ile S ekse-

ni arasindaki aci B ile gosterildifinde

1
- tgh=—&
%
b,
\\\
44r AN S
]
olur.Tarafsiz eksenin eZimi ise
[s -Ist. tgl3
tgex =
’ It.tghl-Ist

olarak hesaplanmaktadir,Buradaki Is’Ist’It defferlerinin hesaba

daha dnce gosterilmigdi.Bgdeper kesit alani f ile gdsterildi-

ginde tarafsiz eksenin s ve t eksenlerini kestifi noktalaran S

noktasaina uzakliklari

...-.Lul:ﬁmﬁ_ i to=Se.tge

U ve V ekgenlerini kestifii noktalarin 3 nolu kodgeye uzaklik-

lara



b,

A=Us+So+Vs.cotg
C=vsstor us.tge

dir.Bu biylklikler asagidaki sekilde daha rahat gdzlenebilmek-

tedir. '\
2 1
P : oo
TR
T
d \\11
- e
C © - e : S
Ve Ao
S ~N
LL s \oh u
g % \)—-’
ey ol i
A
-

Koordinatlari s ve t olan herhangi bir noktadeki demir cekme

gerilmesi

-N(_S_-Q&t_t_->
Ge= F i 1
formiilliyle hesaplanabilir.Buna bagli olarak yine koordinatlari

s ve t olan herhangi bir noktadaki beton gerilmesinde

s
-

formiiliiyle rahatlakla hesaplanabilir.Burada demir ig¢in g¢ekme
beton icinde basing gerilmelerinin pozitif oldufu kabul edil-
misdir.En blylik ¢elik gerilmesinin hesabi ig¢in s ve t yerine
1 nolu kosedeki ¢ubufun koordinatlarini koymak yeterlidir.En

bliylik beton gerilmesinin 3 nolu kosede olur ve deferide

__AN
Gha = 15.50.F,

formiiliiyle hesaplanir.Anlagilacafi gibi gerilmelerin hesabi

icin esdefer kesite ait kesit Ozelliklerinin bilinmesi gerek-
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mektedir.Oysa kesit Ozelliklerinin hesabi igin gerekli bliyiik-
liklerin hepsi A ve C deferlerine ba@lidir.Bunun icin hesabin
basinda A ve C defferleri secilir buna ba#li olarak yeni A ve
C' defferleri hesaplanir.Daha sonra A=A ve C=C' secilir.ve hesap
tekrarlanir.Bu islem A’ ve C’'defferlerinin A ve C deferlerine ye-
terince yakin olmasiyla kesilir.

A ve C deferlerinin se¢ilmesinde yapilacak kabul hesabi pek et-
kilemez sadece hesabin uzamasina yol acar.Bu ylizden A=b ve C=d
gibi bir yaklasgiklikla yapilan kabul baslan@i¢ deferlerinin se-
¢imi ic¢in yeterlidir,
2.3 EOYUTLANDIRMA
{esit tesirleri MX,My ve N olan bir dikdortgen kesitin boyut-

landirilmasinda iki sekil s6z konusudur,.

a)Kesit boyutlari belli olan bir kesitin donati miktarinin ta-
yini

b)Belirli bir donati orani ig¢in kesit boyutlarinin saptanmasi

Calismamda daha ¢ok kargilagilan birinci durum ele alinmisdar,

Boyutlara belirli bir kesitte

g
P=-5d

donati oranina bapli olarak en biiylik beton ve demir gerilmesi-

nin degigimi gematik olarak asafrda gosterilmigdir.

G
Gim E\_
Ge
6, B
&
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p donati oraninin

Gb{ Gbm ; Ge{ Gem

kogullarinin ikisini bir arada saflayan en kiicliik defer olarak
tayin edilmesi gerekir.

Bunlari goz oniinde bulundurursak once p,A ve C defferleri se-
¢ilmeli,daha sonrada kesit Ozellikleri,yardimci bliylkliikler A
ve C deferleri icin yeni deZerler hesaplanmalidir.Daha sonra bi-
yik demir ve beton gerilmeleri ile bunlarin emniyet gerilmeleri-
me orani bulunmalidir.Bu oranlarda biiylik olanina k denirse ardi-
s1k hesapta p yerine bir sonraki adimda k.p denilmelidir.Bu kul-
lanilan p deferlerinin birbirine yeterince yakin olmasiyla ardi-
sik yaklagim yontemi durdurulmaladir,

Baglani¢ defferleri olarak A=bj; C=d ve donati ylizdesinin basg-

lan#i¢ degeri olarakda min p seg¢ilebilir,

2.4 BILGISAYAR PROGRAMININ DUZENLENMESI
Yukaridaki boliimlerde anlatilanlari bir bilgisayar proframi yar-
dimiyla toparladigimizda islerimizin bir c¢oZunu bilgisayara yap-
tirmamiz mimkin olmaktadir.Bu proframa ait akig diyagrami ve da-
ha sonrada bu akig diyaframina ait profram listesi agagida gos-
terilmigdir.

Ayrica sayisal bir ornefe ait bu proframa ait ¢ikti proZram

listesinden sonra verilmisdir,
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BASLA

Mx,My.N, b,d, Gbm,G'zm)

GIRIS BILGILERINI OKU

!

Rgast %
DEGERLERINI HESAPLA

p,A ve C
DEGERLERINI SEC

;

> F, = pbd

'

Fi s KN, Is. It . Ist
DEGERLERINI HESAPLA

!

Sn, tn, tgn, tox,So,to
DEGERLERINI HESAPLA

A= Us +So+ Vs COtgeX
C=vs+to+us tgo(

'

Gb ve Gc
DEGERLERINI HESAPLA

:

kb ve kc
DEGERLERINI HESAPLA

'

k=max (k», ke)

AKIS DIVAGRAMI
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FOSREM wxowk RLAST LK NMETODA GORE EGIK EGELMEYE “MARUZ *h**
AU SREN AR B 2 BETONRNNE BESLIIERIN HESRARI *¥ 2SR Kk kbdkx
SO-INPUT " -KESTFTIN GENISEIGI - (cm) RS
40 INPUT" KESITIN YUKSEKLIGI (cm) 5D
50 INPUT" PASPAYI (cm) e+ o 4
60 INPUT" NORMAL KUVVET (kg) s |
70 INPUT" EGILME MOMENTI (kgem) " MX
80 INPUT" EGILME MOMENTI (kgem) - VMY

90 INPUT" BETON EMNIYET GER. (kg/cm2)";GBEM
100 INPUT" CELIK EMNIYET GER. (kg/cmZ2)':GEEM
110’ BIeB-2% PP D1I=D=g" PPl Rt= ]

120 A=B:C=D:P=.01:FE=P*B*D

130 GOTO 150

140 FE=P*B*D

150 LANDA=MX*B/ (MY*D)

160 IF LANDA<=1 THEN PX=LANDA"2/2

170 IF LANDA>1 THEN PX=1-1/(2*LANDA"2)
180 FEX=PX*FE

190- FEY=(1-PX) *FE

200 XN=-MY/N

210 YN=-MX/N

220 UT=T{14PX)*Di* 2% 53D" 2) *FE/4

230 VI=((1=-PX/2)*B1°2+B"2) *FE/4

240 SU= 5*FE*D

290 - SV _5*FE*D

260 UV=, 25*FE*B*D

270 IF 1TR=1 THEN GOTO 290

280 IF GB<=.35*GBMAX THEN GOSUB 1000
290 IF A<=B AND C<=D THEN GOSUB 2000
300 IF A<=B AND C>D THEN GOSUB 3000
310 IF A>B AND C<=D THEN GOSUB 4000
320 GOSUB 5000

330 KB=GB/GBEM

340 KE=GE/GEEM

350 IF KB>KE THEN K=KB

360 IF KB<=KE THEN K=KE

370 ITR=ITR+1

380 P1=P*100

390 IF K»>.98 AND K<1.02 THEN GOTO 430
410 P=K*P

420 GOTO 140

430 FE=P*B*D

440 PRINT" TOPLAM DONATI Fe=":FE; "cmd"
450 END
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1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
33106
3120
3130
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130

RER S * g T
FI*B* L/ 19418
VERITRLE 27 /504 8U) /F]
US=((B"2*D) /30+45V) /FI
Sie{B*D" 31 745F01=ri* Vo 2
TI®(8 Y aAs+yi-FI1*Us 2
ST=(B 2*D"2) 760+ UV-FI*US*VS
RETURN

P e R P
Fl=R*Lyateres

VS=((A*C"2) /90+8U) /F1
US=((A"2*C) /90+5V) /F1
Sl C N IBOASISFI VS "2
AR FCV /100~ PI*US " 2
ST=(R"2*C"2) /36 0+UN-FI1*US*VS
RETURN

REM- sx&. 5. Pip- 2 0s
Q=(C~D} /C

M=90/(1+2*Q)
V=80/(1+Q+Q"2)
RO=180/(1+3*Q)
T=180/((1+Q)* (1+Q"2))
W=360/(1+2*Q+3*Q"2)
FI=(1+Q) *A*D/30+4FE
VS=((A*D"2) /M+8U) /F1
US=((A"2*D) /V+5V) /FI
SI=(A*D"3) /RO+UI-FI*VS~2
TIn (A 3D} /TNI=FI*US"2
ST=((A"2*D"2) /W) +UV-FI*US*VS
RETURN

BEN 2% & XL 0%

Q=(A-B) /A '
M=90/(1+2*Q)
V=80/(1+Q+Q"2)
RO=180/(1+3*Q)
T=180/((1+Q)* (1+Q72))
W=360/(1+2*Q+3*Q"2)
FI=(1+Q)*B*C/30+FE
VS=((B*C"2) /V+SU) /F1
US=((B"2*C) /M+8V) /F1
SI=(B*C*3)/T+UI-FI*VS"2
TI=(B"3*C) /RO+VI-FI*US"2
ST=(B"2*C"2) /W+UV-FI*US*VS
RETURN

~90






RUN

KESITIN GENISLIGI (cm) f F
KESITIN YUKSEKLIGI (cm) ?2.50
PASPAYI (cm) S
NORMAL KUVVET (kg) ? 12000
EGILME MOMENTI (kgem) 7 750000
EGILME MOMENTI (kgem) ? 150000
BETON EMNIYET GER. (kg/cm2)? 100
CELIK EMNIYET GER. (kg/cm2)? 2200
TOPLAM DONATI Fe= 21.88296 cm2
Ok
RUN

KESITIN GENISLIGI (cm) 7 90
KESITIN YUKSEKLIGI (cm) ? 50
PASPAYI (cm) £
NORMAL KUVVET (kg) ? 50000
EGILME MOMENTI (kgecm) ? 2350000
EGILME MOMENTI (kgcm) ? 2350000
BETON EMNIYET GER. (kg/cm2)? 100
CELIK EMNIYET GER. (kg/cm2)? 2200
TOPLAM DONATI Fe= 9.008081 cm2

Ok
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2.5 SONUGCLAR VE ONERILER

Calismada ¢esitli ornekler lizerinde yapilan incelemeler so-
nucunda bu metoda ait goriisleri gdyle siralayabiliriz.

a)Geligtirilen boyutlandirma metodunu donati yayilisinin
belirli olmamasi halinde de kullanmak mimkiindiir.

b)Bu metodla yukarida gosterilmis formiillerle elde edilen
px defferinin gbz Oniine alinmasi halinde hem hata % 5'in altaina
iner hemde daha ekonomik bir sonu¢ alinmasini saZlar,

c)Demir sayisinin az olmasi halinde bu metodla daha ekonomik
¢oziimler elde etmek mimkiindir,

d)En ekonomik ¢o6ziim donatiyi koselere toplamak suretiyle el-
de edilir.Bu durumda bir c¢ok hallerde difZer hesap metodlarina
nazaran % 25 daha ekonomik ¢oOzilimler elde edilir.

e)Eger S&iger obaklari kullanilsaydi donatinin 1 ve % nolu ko-
selerde yoZunlagmasi gerekirdi.Oysa uygulamada genellikle simet="
rik donati yayilisi kullanilmaktadir.Bu da hata oranini % 30'la-
ra ¢ikarmaktadar, »

f£)Ouvrier tablolari ozellikle kare kesitler ic¢in deferinin
1l'e yakin olmasi halinde kesin ve oldukga ekonomik sonug¢lar ver-
mektedir.Fakat bu tablolarin proframlama zorlugu goéz oOniine alin-
diginda bu metodun islerlifi daha acik gorilmektedir.Ayrica Ouv-
rier tablolarinin dikdorgen kesitlere uygulanmasi durumunda ha-
tanin bu metodda olduf,; gibi % 5'in altinda oldugu belirlenmig-
dir,

g)Fakat Ouvrier tablolarinda A nin 1 den uzak degerleri ha-
1inde bazan % 20'ye varan oranda fazla donati elde etmek mim -

kiindiir.Bunun nedenininde A nin her deferi ig¢in px =0.5 olarak

kabul edilmigdire.
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Oysa bu metodda A nin her deferi icin px defferi ayrica hesap
edilebilmektedir,

h)Ouvrier tablolarinda pas payininda biiyiik tutulmasi ve bu-
nun sabit olmasi 6zellikle kesit boyutlarinin biliylmesi halinde
fazla donati elde edilmesine sebep olur.Oysa bu metodda pas pa-
yini istedigimiz sekilde almak miimkindir,

1)Yukarida belirtilen nedenler birlestifinde bazi dur;mlarda
Ouvrier tablolara ile yapilan hesaplarin % %0'un lizerinde fazla
donati verdifi gorilmisdir.

Oysa anlatilan metodla gidildiZinde yukaridaki hataya neden olan
durumlar dlizeltildifinde hata orani % 5'in altina inebilir.Buda

donati sec¢imindeki donati miktari yuvarlamalari goz Oniine alin-
diZinda fazla biliyik bir oran tegkil etmektedir.

Bu metodla yapilan hesaplardaki hiz ve kontrolun kolay olusu
bu metodun ne kadar gegerli olduffunu belirtmektedir.Yukaridada
belirtildiZi gibi en ekonomik ¢Ozim donatinin kdselerde olmasi
halinde elde edilmektedir.Fakat yonetmeliklerle donati aralik-
lari sinirlandirildigindan bliyik kesitlerde buna imkan yoktur,.
Bu dezavantajda px deéerini g0z online alinmasiyla kaldirilabi-
lir.Bu metodda 8 veya daha ¢ok demir kullanilmasi halinde hata
¢% 5'i gecmemektedir.Donati adedinin 4 olmasi halinde hata orani

emniyetli yonde ve % 30'a varmaktadir,

Bu durumda Fax=Fey=05.F olarak alinarak elde edilen

T R
Iu=(aqi>d2)—4—

i:(B’.t?)—'j-

formiillerinin kullanilmasi halinde bu hata orani yine % 5'lerin

altina inebilmektedir.Burada ¥x=¥y=025 olarak alinmalidir.
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BOLUM 3
EiIK ZGILME ETKISINDEKI KOLONLARIN TACIMA GUCUNE GORE EESABT

3-1 TANIMLAR VE VARSAYIMLAR
Bu caligmada sunulan formiilasyonda beton ve celik malze-

mesi ic¢in bazi kabuller yapilmistir,Bu kabulleri sdyle sira-
lamak miimkiindir,.

a)Sekil deffistirmeler icin Pernovilli-Navier hivotezi
gecerlidir,Yani diizlem kesitler gekil de‘istirmeden sonradan
diizlem kalairlar,

b)Beton ve g¢elik arasinda tam bir aderans vardir,

c¢)Betonun cekme gerilmeleri hesaba katilmaz,

d)Donat: ¢elifinin davranisi ideal elasto-plastikdir,
Azapaidaki celifin G-E diyagramindada gorildifii gibi celifin
akma limitine kadar tam elastik akma limitinden sonrada tam

plastik olduffu varsavilair,

et
fra f---- BCIV. :
fyd f--—- f e ;
b ‘ f
fya | :: Be ﬁ
B :
L] | ls€
€Smax

e)Betonun basing hesap mukavemeti fed ile gbsterildiline

gdre maksimum beton basing gerilmesi 0,85 fcd olarak alina-

cakdar,
f)Basing bolgesindeki beton gerilmelerinin yayilisa

dikddrtgen olarak ideallestirilmistir.Bu ideallestirme sonucu



o
basinc bolgesinin koseve olan mesafesi a=kc olarak alinmigtar.
Turada ¢ tarafsiz eksenin kOsere olan mesafesini gistermete-
dir.Fck ile betonun karateristik mukavemeti gosterildiifine

gore

fe{ 25 N/mm? icin ki =0.85
fck 225 N/mm? icin ki =085-0006( fex -25)

olarak alinabilir,

Pasin¢ bolgesindeki beton gerilmelerinin yayilisi konu-
sunda ¢esitli goricsler ve modeller vardir.Bunlara kisaca
deZinirsek en Onemlilerini goyle siralayabiliriz,

f.1) DIN 1045 modeli

Bu modele ait G-E diyagrami asajida gosterilmisdir.

Gb=EoEb (l— ZEEbr )

olarak alinabilir.Yine bu gerilme diyagramina ait Dimitrof ‘un
ve Simopoulls‘un verdiZi tekliflerdede beton gerilmelerinin
Dimitrof a gore: Gb=0g tgh (1000 Eb)

. N o % o 4.25
Simopiulos a gore: GB_BR[I (1 ‘75?5) ]
olarak alinabilecefi belirtilmisdir.Degerleri DIN 1045 de
beton siniflarina bali olarak sabit deferler almaktadar,

f.2) Hognestad modeli
Hognestad tarafindan onerilen ve otuz yildir belkide

en yayzin olarak kullanilan G-E efrisi asafida gésterilmistir.

21
(48
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iu modelde fe =0.85 fek
Eo=-2dc  ;  Ec=tgot =1268004+460 fe

Ec
ot [4e- (8]

olarak alinmigtir.Hognestad modelinde malzsimym birim kisalma
0,00%8 ile sinirlandirildi*indan sarilmis beton ig¢in vygun
defildir,

f.3)KENT VB PARK MODELT

Du modele ait G-€ ejriside asafida verilmistir.

AG;

MELT] T Tes

Ec=tgX

€,

Eco Ecu=00038
Kent ve Park modelindeki G-€ efrisinin maksimum gerilmeye

kadar olan bolimii ikinci derece parabol varsayilmis,eirinin diisisg
parcasi icinse iki ayri dofru Onerilmistir. Bunlardan biri
sargili diZ¥eride sargisiz beton ig¢indir,

fo = fex

A-B rarcgasi i¢in
e [t o)

B-D ve B-C parcasi icinde
Ge= fe (1-2(5:-0002»

05
= Esou+ Eson- 0002

Esou=-32 ff-lOOB ; Eson=-g |2
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b"=gobelr betonunun kiiciik boyutu

a"=gobek betonunun biiyik boyutu
s=etriyve araliiia
g;etriyenin hacimsal yiizdesi
f.4)THOMPSON VE PARK MODELL

Asaifida G-€ efrisi verilen bu modeldeki egri Kent ve Park
modelindeki efri ile aynadir.Tek farka yikiin bosalmasi ve
yeniden yi lenmesi durumunda efrinin izleyece@i yollarin belir-
lenmis olmasidar,

O MR

| |
Eco E20c
Bosalma sirasindaki gerilmenin %50 sine kadar inen efri-
nin ilk boliminiin efimi sonsuz,bu gerilmeden sifir gerilmeye
kadar olan bdlimiin efimi ise,0.5.Ec..Fc olarak tanimlanmaktadir,

Ec ve Fc asgaffadaki denklemlerden hesaplanmaktadir,
Ec=126800+ 460.c

_0an. __070(Ec-0002)
PexSio0) E20c - 0002

E20c = 1.6 (Eson+ Esou) -0.0012

Yeniden yiiklemede G-E egrisinin dogrusal oldufu ve e imin EC.Fc
oldu#u varsayirlmaktadir,
£.5)TS 500 MODELI

Bu modelde G-E efrisi yaklagik bir kabulle dikdortgen
olarak ideallestirilmistir.Caligmada bu model lzerinde durul-
mustur.Vede bu modele gore yapilan kabullerlekisa slirede

¢bziime varacak bilgisavar programlari yazilmigtir.
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3-2-DENGE DENKLEMLERININ TESKILL

iaIN\2

Bu calismaya ait moment ve normal kuvvetin yonlerini

iMy

gosterilmistir.

il 0@
T R £
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Tarafsiz eksen Mx,My eZilme momentleri ile byh kesit
boyutlarina baftli olarak cesitli konumlarda olabilir.Elastik
metodla ¢ozimde gosterilen bu gekillerden E durumu yani basing
b6lgesinin besren olmasi hali buradada dilfer tim halleri dzel
hal olarak iceren feﬁel bir durumdur.Bu durumda ideallestirilmis
basing bolgesinin asa¥ideki sekilde gdsterildifi gibi,lc lcge-
nin siiperpozisyonundan olustugu diisinilerek bu iliggenlere ait
A alanlari ile a%airlaik merkezlerinin x,y koordinatlarinin he-

sabi formiile edilmistir.
As

P
28

A2
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e E e s L b
A= 2 ;o = 3 P y=—%--
A2=-2%-(A—b)2 ; X2=%+ 2 z W=3%(A_b)_

As=H-(C-h) ; x3=g<(C-h)- B ys=§-+ 02

Burada A ve C defferleri sekilde goriildizii gibi idealles-
tirilmis basing bolgesini belirleyen (indirgenmis) taraisiz
eksenin 3 nolu kogceden gegen X ve y eksenlerini kesti}i nokta-
laran bu kogeye uzakligini gostermektedir.x,y eksen takimi ise
beton kesitin afirlik merkezinden zecgmektedir,Tarafsiz eksenin
elastik metodla hesapta gosterilen difer hallerine ait durum-
larda A2 ve A3 licgenlerinden birini veya her ikisinide gz Oniine
almamalla ¢ozlme ulagmak miimkindir,

N,Mx ve My kesit zorlarinin etkisinde bulunan dikddrt en
keside ait izdlisiim ve moment denge denglemleri

N= 085fd At -0.85fcd A2 -0.85fca A3 « Ast ZKi Gsi
Mx=-085 fed Aiyr + 0.85 fed A2y2 + 0.85 fed A3ys-Ast Zei Gsi yi

My =085 fed A1 x1+ 085 fed Azx2 + 0.85fcd Azx3-Ast i Gsi Xi
seklinde ifade edilebilir.@oruldigu gibi denge denglemlerinin
son terimlerinde donata ile ilgili bazi biliyiklikler vardir,
Avrica A{b ve C{d olmasi durumda bunlara bafli olarak A2 ve
A3 olanlari sifir olacagindan bu terimlere ait bliylikliikler
hesaba girmevecektir.Donati ile ilgili son terimleri daha
detayli bir sekilre ele almak gereklidir.Bunlara ait biiylikliiks*
lerin belirlenmesi gerekmektedir,

3-2-1 DONATI KATKISI
Yukardaki denge denglemlerinde gegen donati ile ilgili
terimlerden Ast toplam donati alanini,x;ve y; de ilgili donatainin

afirlik merkezine olan nesafesini,;de herhangi bir donata



B
gubuifun alaninin toplam donati alanina oranidir.Tiim donati
gubuklari ayni kalinlikta ise &4i=1/n dir.Birim uzamalarin
tarafsiz cksenden uzakliklara ile orantili olmalari varsa-

yimi goz oninde tutulursa herhangi bir donatadalki gerilme
Gsi:Es Ecu [1-k1(—f—* yc+):|

gseklinde ifade edilir,
3e2e1.1,DONATI YAYILISININ BELIRLI OLMAMASI HALINDE
Kesit i¢indeki donati yayilisinin belirli olmamasi
halinde denge denklemlerine donatinin katkisi A,C ve Ast
biylikliklerine bagli olarak ifade edilebilir.Bu deZerler
zaten boyutlandirma probleminin esas defigkenleridir.
Hesap ve formiilasyonun kolay olmasi nedeniyle uygu-
lamada dsha ¢ok kullanilan simetrik donatili kesitler lize-
rinde durulacaktir.Simetrik donatili dikdortgen kesitlerde

toplam donati asafidaki gibi ideallegtirilebilir,

e el

@
1/2Asy WAsy. h

L. .
\ oign bip M
e T

Burada daha once elastik metodla ¢dziimde uyguladi-
“1m1z bir yontemle ayni sorunu ¢ozersek toplam donatiya

Ast, b kenarina paralel donatiya Asx, d kenarina paralel

donatiyada Asy dersek:
Asx=Px.Ast

Asy:(l-PX) oAst
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seklinde hesaplanabilir.Yapilan incelemelerde Px deferinin

_ Mwb
N My d

deferine ba@li olarak alinmasi halinde deha ekonomik so-

nuclar elde edildifi goriilmistiir. A ile Px arasindaki bafinta

AT Hicin R=_§_

A icin R:I-%\,

seklinde alinabilmektedir.Ancak bir gubufa ait gerilmenin
hesap edilebilmesi ig¢in bir sairada kag¢ demir oldufunun
bilinmesi gerekmektedir.Efer yaklasik her sirada bes demir
olduZunu varsayarsak o zaman denge denklemlerindeki ve
Ax=0.1.Px
Xy=0.1- Kx

seklinde yazilabilir.Donatainin kogelere toplanmasi halinde
o =0.,25 olarak alinmaladir,
3 ¢3¢ BOYUTLANDIRMA

Elastik hesapta oldufu gibi tagima glicli kavramina
gore yapilan hesaptadé Mx,My egilme momentleriyle N basing
kuvvetinin etkisi altinda bulunan dikdortgen bir kesitin
boyutlandirilmasi iki gsekilde tanimlanabilir:

a)Boyutlari belirli olan bir kesitin donatisinin tayini
b)Belirli bir donati orani ig¢in kesit boyutlarinin

saptanmasi

Calismada uygulamada daha ¢ok rastlanan donati mik-
tarinin tayini ele alinmistir.Boyutlari,kesit karekteris-
tikleri ve malzeme cinsi belirli olan bir kesitte donata
ini icin A,C ve Ast nin bilinmesi gerekir.

miktarinin tay

Bagka bir deyigle denge denklemleri bunlara baFlidar,
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Ik (A,C,Ast)-1=0

Mkx(A,C,Ast)=lx=0

Mky(4A,C4Ast)-liy=0
veya

[t17] - [1] =0
geklindede zosterilebilir.BPuradada bu denklem takimani
cozmek i¢in genellestirilmis Newton-Raphson metodu kulla-
nilacaktir.Buna gore denklemlerdeki esas defiskenleri [X

matrisi altinda adlandarirsak:

- A
[X]ml =1 C [X] n= &
Ast Ast |,

Nn+1
- - - - o = . . - ) d 2
bilinmiyenlerin sirasi ile (n+l) ve n inci adimdaki defter-

lerini gostermek lizere

K= B [77 (Ba]- M)

yazilabilir.Buradaki [T] matrisi asaprda gosterilmistir.

Ne ONk  ONk
i o ;

My My
[r]=| e e Glu

Mo M M
dA E#ktJ

Yukaridaki matris elemanlarini teskil eden tiirevler alinmig
ve sonuclari bir tablo yardimiyla gosterilmistir.Bu tabloda

beton ve donatinin etkileri ayri ayri alinmis ve gosterilmis

olup beton ctkiside tarafsiz eksenin konumuna bagli olarak

hesaplanmistiTre
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Beton ve donatinin [T] matrisine katkisi ayra ayra
gosterilmistir.Taralfsiz cesitli konumlaraini g6z Oniine almak
icin beton katkisi terimleri u¢ ayri gurupta toplanmagtar.
Donati katkisai terimlerinin hesabinda ¢ubuklardalki gerilme-
ler her defasinda kontrol edilmeli ve ef#er herhangi bir
cubuktalki gerilme akma gerilmesinden biliyik ise bu ¢ubugun
tablonun ilk alti satirindaki terimlere katkisi g0zoniine
alinmamalidir,Clinkii bu durumda gubufun gerilmesi A ve C
de¥erlerinden bagimsiz olmaktadir,.

Newton-Raphson yontemi uygulanirken her adimda
invers alinmasa gerekmez.Bunun yerine her adimda

[T1[ax] = Md-M]
denklemi ¢oOziilerek

(o= [X]a-[8X]
formiilii kullanilabilir.Burada [AX] matrisi

AA
[aX]=| AC
A Ast

dir.Baslangic olarak A,C ve Ast icin birer deffer kabul
etmek gerekmektedir.Yapilan incelemeler ve c¢alismalar bu
kabullerin A=b : C=h ve Ast=0,0l.b.h olarak alinabilece-
gini gdstermigtir.
3,4 BITLGISAYAR PROGRAMININ DUZENLENMESI

Yukarida anlatilanlar bir bilgisayar programi yar-
dimiyla programlandifinda bize sadece giris bilgilerini
vermek kalir.Boyle bir programa aif akis diyagrami ve daha
sonrada bu akis diyagramina ait program listesi asgaida

o ) ST P
verilmistir.Ayrica sayisal bir OrneZe ait bilgisayar

¢ciktisida verilmigtir.
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REM ****TASIMA GUCUNE GORE EGIK EGILMEYE MARUZ ***»
REM ***%** %% BETONARME KESITLERIN HESABI ***%% s %% #&
DIM T(3,3),T1(3,3),DX(3) ,MK(3)
INPUT"KESIT GENISLIGI  (cm) ";B
INPUT"KESIT YUKSEKLIGI (cm) ";H
INPUT"PASPAYI (cm) “;D1
INPUT"BETON SINIFI (fck) ";FCK
INPUT"CELIK SINIFI (fyk) ";FYK
INPUT"NORMAL KUVVET (kn) "N
INPUT"X YONU MOMENTI (knm) ";MX
INPUT"Y YONU MOMENTI (knm) ;MY
B=B*10:H=H*10:MX=MX*10"6 :MY=MY*10°6:D1=D1*10:N=N*1000
FCD=FCK/1.5:FYD=FYK/1.15
IF FCD<=17 THEN K1=.85
IF FCD>17 THEN K1=.85-.006* (1.5*FCD-25)
A=B:C=H:AST=.1*B*H
A1=A*C* .5:X1=A/3-B/2:Y1=C/3-H/2
IF A<=B THEN GOTO 170
A2=(.5%C* (A-B) " 2) /A:X2=A/3+B/6:Y2=(C* (A-B)) / (3*A) ~H* .5
IF C<=H THEN GOTO 190
A3=(.5*A* (C-H) *2) /C:X3=(A* (C-H) ) / (3*C) -B* .5:Y3=C/3+H/6
KAT=MX*B/ (MY*H)
IF KAT<=1 THEN PX=.5*KAT"2
IF KAT>1 THEN PX=1-1/(2*KAT"2)
ASX=AST*PX:ASY=AST* (1-PX)
ASX1=.5*ASX:ASY1=.5*ASY:ASX2=ASX1:ASY2=ASY]
X1X=B/2:X1Y=H-D1:X2X=B/2:X2Y=D1
Y1X=D1:Y1Y=H/2:Y2X=B-D1:Y2Y=H/2
ES=2.1%10°5:ECU=.003:ALFA=.25
GSX1=ES*ECU* (1-K1* (X1X/A+X1Y/C))
IF GSX1>FYD THEN GSX1=FYD
GSX2=ES*ECU* (1-K1* (X2X/A+X2Y/C))
IF GSX2>FYD THEN GSX2=FYD
GSY1=ES*ECU* (1-K1* (Y1X/A+Y1Y/C))
IF GSY1>FYD THEN GSY1=FYD
GSY2=ES*ECU* (1-K1* (Y2X/A+Y2Y/C))
IF GSY2>FYD THEN GSY2=FYD
DN=ALFA*GSX1+ALFA*GSX2+ALFA*GSY1+ALFA*GSY2
DNK=AST*DN
XX=B/2-D1:YY=H/2-D1
DMX=ALFA*GSX1*XX-ALFA* GSX2* XX
DMY=ALFA*GSY1*YY-ALFA*GSY2*YY



400 REM *** DENGE DENKLEMLERININ TESKILI *»**
405 DMXK=-AST*DMX

410 DMYK=-AST*DMY

420 GNK=.85*FCD*Al

430 GMXK=-.85*FCD*A1*Y1

440 GMYK=-.85*FCD*A1*X1

450 ANK=-.85*FCD*A2

460 AMXK=.85*FCD*A2*Y2

470 AMYK=.85*FCD*A2*X2

480 CNK=-.85*FCD*A3

490 CMXK=.85*FCD*A3*Y3

500 CMYK=.85*FCD*A3*X3

510 MK (1)=GNK

520 IF A>B THEN MK (1)=MK(1)+ANK
530 IF C>H THEN MK (1)=MK (1) +CNK
540 MK(1)=MK(1) +DNK

550 MK (2)=GMYK

560 IF A>B THEN MK(2)=MK(2)+AMYK
570 IF C>H THEN MK (2)=MK(2)+CMYK
580 MK (2)=MK (2) +DMYK

590 MK (3)=GMXK

600 IF A>B THEN MK (3)=MK(3) +AMXK
610 IF C>H THEN MK (3)=MK(3) +CMXK
620 MK (3)=NMK (3) +DMXK

630 MK(1)=MK(1)-N

640 MK (2)=MK(2)-MY

650 MK (3)=MK(3)-MX
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REM *** TUREV MATRISININ TESKILI *x*»
GNAT=.85*FCD*C*6/12
ANAT=-.85*FCD*6*C* (A"2-B"2) /(A" 2*12)
CNAT=-.85*FCD*6* (C-H) "2/(12*C)
DNAT=ECU*ES*K1*AST* (ALFA*B+ALFA*Di+ALFA* (B-D1)) /A 2
GMYAT=.85*FCD*C* (3%B-4*1A) /12
AMYAT=.85*FCD*C* (4*A"3-3*B*A"2+B"3) /(12*A"2)
CMYAT=.85*FCD* ((C—H) "2/C)* (4*A* (C-H) /C-3*B)*1/12
DMYAT=ECU*ES*K1*AST* (ALFA*D1* (-B/2+D1) +ALFA* (B-D1)* (B/2-D1)) /A" 2
GMXAT=.85*FCD*C* (3*H-2*C) /12
AMXAT=.85*FCD*C* (2-6*B“2*C/A " 2+44*C*B"3/A"3-3*H+3*B " 2*H/A"2) /12
CMXAT=.85*FCD* (C-H) "“2* (2*¥C+H) /(12*C)
DMXAT=ECU*ES*AST*K1* (ALFA*B* (H/2-D1) /2-ALFA*B* (H/2-D1)/2) /A" 2
GNCT=.85*FCD*6*A/12
ANCT=-.85*FCD*6* (A-B) "2/ (12*A)
CNCT=-.85*FCD*6*A* (C"2-H"2) /(12*C)
DNCT=ECU*ES*K1*AST* (ALFA* (H-D1) +ALFA*D1+4ALFA*H) /C" 2
GMYCT=.85*FCD*A* (3*B-2%A) /12
AMYCT=.85*FCD* (A-B) "2* (2*A+B) / (12*D)
CMYCT=.85*FCD*A* (2-6*H"2*A/C " 2+4*A*H " 3/C " 3-3*B+3*H"2*B/C"2) /12
DMYCT=ECU*ES*K1*AST* (ALFA* (H/2)* (B/2-D1)-ALFA*HK* (B/2-D1)/2)/C" 2
GMXCT=.85*FCD*A* (3*H-4*(C) /12
AMXCT=.85*FCD* (A-B) "2* (4*C* (A-B) /A-3*H) / (12*R)
CMXCT=.85*FCD*A* (4*C"3-3*H*C"2+H"3) /(12*C"2)
DMXCT=ECU*ES*K1*AST* (ALFA* (H-D1) * (H/2-D1) -ALFA*D1* (H/2-D1))/C"2
DNAST=DN
DMXAST=GSX1*ALFA* (H/2-D1) -GSX2*ALFA* (H/2-D1)
DMYAST=GSY1*ALFA* (B/2-D1)-GSY2*ALFA* (B/2-D1)
T(1,1)=GNAT

IF A>B THEN T(1,1)=T(1,1)+ANAT

IF C>H THEN T(1,1)=T(1,1)+CNAT
L, 1)=T(1,1)+DNAT
T(1,2)=GNCT

IF A>B THEN T(1,2)=T(1,2)+ANCT

IF C>H THEN T(1,2)=T(1,2)+CNCT

F(1.2)=T(Y,2)+BNCT

T(1,3)=DNAST

T(2,1)=GMYAT

IF A>B THEN T(2,1)=T(2,1)+AMYAT

IF C>H THEN T(2,1)=T(2,1)+CMYAT

T(2,1)=T(2,1)+DMYAT

T(2,2)=GMYCT

IF A>B THEN T(2,2)=T(2,2)+AMYCT

IF C>H THEN T(2,2)=T(2,2)+CMYCT

T(2,2)=T(2,2)+DMYCT

T(2,32)=-DMYAST

T(3,1)=GMXAT

IF AB THEN T(3,1)=T(3,1)+AMXAT

IF C>H THEN T(3,1)=T(3,1)+CMXAT

T(3,1)=T(3,1)+DMXAT

T(3, 2)=GMXCT

IF A>B THEN T(3,2)=T(3,2)+AMXCT

IF C>H THEN T(3,2)=T(3,2)+CMXCT

T(3,2)=T(3,2)+DMXCT

T(3,3)=-DMXAST
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REM *** EBEILINMEYENLERIN HESABI **
FOR 1=1 7160 -3

Y Vi LAR T T NEXTY T

FOR J*=1 "TO 3

a1 1J.J)

TOR K*1-“TO 3

T1(J K)=T1(J.K)/Z

TIJ K)y=T(J,K) /2

NEXT K

FOR 1=1-T0 3

Pl ]

¥ _IwJ 1HEN 1360

FUR K*«1" 10 .3

S {1 . Ki=1338 K =PTdg K]
S L BI*TLT K) =PI (T . K)
NEXT K

NEXT I:NEXT J

TOR - 1*L7T0- 3

VR K=1 10 3
DX(I)=DX(I)+T1(I,K)*MK(K)
NEXT K:NEXT I

IF DX(3) >0 THEN GOTO 1440
A=A-DX(1) :C=C-DX(2) : AST=AST-DX(3)
GOTO 140

GOSUB 2000

END
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e

REM *** DONATI HESABI *#**

ND=N:MXD=MX:MYD=MY : FCK=FCK*10:FYK=FYK*10

N=ND* 10/ (B*H*FCK)
MX=MXD* 10/ (B*H" 2*FCK)
MY=MYD*10/ (B~ 2*H*FCK)

IF FYK>2500 THEN GOTO 2200
IFiN>=.2 : THEN (6GOT0O 2110
K=I(3=6.635* N) *M¥+2 65> N¥
M=MX+K*MY
MU=2.86*M+2.92*N"2-1.48*N
GOTO 2330

IF _N>.3: THEN GOTO 2160

K=(~=1 ;3315 XNy ¥ MY =14 ¥ Ny O
M=MX+K*MY

MUJ=2.92*M-.192

GOTO 2330
K=(3.67-1.67*N)*MY+.85-1.2%N
M=MX+K*MY

MU=2 .92*M+.62*N"2+.254*N-. 33
GOTO 2330

IF N>=.2 THEN GOTO 2250
K=(2-6.65*N) *MY+2.65*N+.2
M=MX+K*MY
MU=2.86%M+2.92*N"2-1.48*%N
GOTO 2330

IF N>.3 THEN GOTO 2300
K=(-4.33+25*N)*MY—-2.05*N+1.14
M=MX+K*MY

MU=2.92*M-.192

GOTO 2330 ;
K=(3.67-1.67*N) *MY+.75—-.75*N
M=MX+K*MY
MU=2.92*M+.62*N" 2+ .254*N-.32
AS=MU*B*H*FCK/ (FYK*100)

PRINT"TOPLAM DONATI Ast=" RS

RETURN

llcmz "
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B
3.5 SOKUGCLAR VE ONERILER

Calismada g¢esitli Ornekler lizerinde yapilan incelemeler

ve galismalar meticesinde su goriisleri saralayabiliriz.

a)Yapilan ¢ok sayida uygulamada agiklanan ardisik yaklasim
yontemi hizli olarak yakinsaktir,Uygulamalarda 2. veya 3,adim
sonuc¢larinin %3 den az hatalil olduklari ve daha kesin sonucun
4 ve 5, adimlarda alindii saptenmistir,

b)Metod donati yayilisinin belirli olmamazsi halindede
uygulanmakta olup Px defferi 706z Oninde tutuldunda hata oraninin
% 3 in altinda olduffu gozlenmistir.

¢)CQubuk sayisininaz tutulmasi ve donatinin kdgselere toplan-
masi halinde daha ekonomik sonucg¢lar elde edilmektedir.Ancak
donati yayilisinin hesaba katkisi ¢ok azdair,

d)Normal kuvvetin kiiglik olmasi halinde tarafsiz eksen kesi-..
tin disanda ¢ikar bu durumda [T] matrisine ait elamanlar A ve C
degerlerinden baiimsiz olurlar ve matris teizil olur.Pu durumda
bu metod uygulanmaz

e)Beton basing gerilmesi diyagraminin dikdortgen olarok
alin hesaplarin buna gére yapilmasi gerc¢elr teirlere yakin so-
nuclar vermis olup hata emniyetli yonden olmakla beraber
ancak % 5 mertebesisine ulagmaktadir,

f)Donati diizenlenmesinde Px deferinin goz Oninde bulundu-
rulmasi ve 8 veya daha ¢ok demir kullanilmasi halinde hata
% 3 in altinda kalmaltadir, Demir se¢imindeki yuvarlatmalar
gozoniine alindiginda bunun o kadar bﬁyﬁkbbir oran olmadifi
‘anlasilmaktadair,

g)Kuramsal olarak kesin sonucun bulunmasi istenirse yuka-

. rida verilen yaklagik formiller kullanilarak elde edilen sonuca
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