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ORNEKLER

= m /m 'e Gore Interpolasyon
TR S nh RS Parametresine Gore Interpolasyon
Donatinin Durumuna Gore Interpolasyon
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ginin Boyutlandirilmas:
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Fluaj Etkisi

Kaynaklar

Abaklar

Yapilan

Bir

Donata




OZET:

Yuksek viyaduklerde orta ayaklar, ozellikle kayici kalip
kullanildig:y zaman, sandik kesitli olarak yapilarlar.
Bunlarin hesaplar:y plastik mafsallarla ve 2. meretebe
teorisine gore yapilmalidir. Bu caligsmada verilen metodlar az
zaman sarfi ile bu sartlari1 yerine getirir. Bir iterasyon
prosesi yardimiyla boyutlandirmada kullanilacak momentleri ve
gerekli donati: enkesit alanlarini verir.




GIRIS:

Yuksek viyadiklerde orta ayaklar genellikle sandik kesitli
olarak insa edilirler. Kayici kaliplar kullanildig: zaman,
orta ayaklar igin dikdortgen enkesit ve genellikle diigey
cidarlar daha elveriglidir. Bundan dolayi, sandik kesitli
betonarme orta ayaklarin tasima guciine gore, plastik
mafsallarla ve e mer tebe teorisi kul lanilarak
hesaplanabilir.

Orta Ayaklara Gelen Tesirler
Bunlar, mekanik, fizik veya kimyasal orjinlidir.

Acikliklarin reaksiyonlari: Mekanik orjinli bu tesirler
gsunlardan ileri gelir:

-- Daimi yiikler, statik durumda ele alinan hareketli yiikler
ve lineer boy degisimlerinden (1si, rotre, siinme) ileri
gelen reaksiyonlar.

-- Hareketli yiiklerin hareketinden ileri gelen reaksiyonlar
(fren kuvveti, santrifij kuvvet)

-- Mesnet siirtiinme reaksiyonlari

Orta ayaklarda, dis kuvvetlerin bileskesi ne kadar kesitin
merkezine yakin gecerse ve ne kadar diigeye yakin bulunursa
stabilite ve ekonomi ytniinden o kadar iyidir.

Ruzgar ve Deprem Etkisi

Orta ayak stabilitesi ilizerine riizgar ve deprem etkisinin
Onemi, orta ayak yiliksekligi ile artar; bu etki, viyadiik orta
ayaklari: gibi yuksek orta ayaklarin boyutlandirilmasinda esas
rolli oynar.




Orta Ayaklarin Dengesi
Orta ayaklarin dengesi 2 durumda etiud edilir;
-- mukavemet etiudi

-- stabilite ve temel zemini gerilmeleri etudu

Cok Yiiksek Orta Ayaklar

Cok yuksek orta ayaklarin kesiti, genellikle, rizgar
(deprem) etkisiyle tayin edilir. Orta ayaklarin belirli bir
elastikligi haiz olmasi:i lazimdir; dolayisiyla, sabit veya
degisken atalet momentli keson kesitler veya dikdortgen
gandik kesitli orta ayak tipleri segilir; bu tir kesitler,
kayici veya tirmanici kalip kullanmak imkanini verirler.
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Hesap Metodu, Boyutlandirma

Gdz Onune alinacak tesirler:

-- Diisey kuvvetler:

Orta ayak zati agirlaig:.
Daimi wve hareketli yikler altinda tabliyenin mesnet
reaksiyonlari.
-- Yatay kuvvetler:
Viyadiik eksenine paralel fren kuvveti,

Viyaduk eksenine dik dogrultuda akim tesiri (genellikle
kicgiik),

Santrifuj kuvvet
Deprenm,

Is1 etkisi ile deplasmanlar.

Orta Ayak Govdesinin Hesab:

Boyuna dogrul tuda

Bu dogrul tuda govde olduk¢a narindir ve bilesik egilmeye
¢alisan bir gubuk gseklinde ele alinir.

Enine dogrul tuda

Govdenin mukavemeti, muhtelif seviyelerdeki kesitlerde ve
yapl Omriniin muhtelif zamanlari i¢in tahkik edilir.

-- ingaat esnasinda,

-- hizmet siiresince



Orta Ayak Stabilitesi

Bir orta ayagin stabilitesi, evvelce gorilmis bulunan,
temel zemini mukavemetine miincer olur.

Orta ayagin stabilitesi, yapi Omrinin muhtelif devreleri
icin etid edilir.

-- ingaat esnasinda
-- hizmette, bosken,

-- hizmette, yiklu iken.



BOLUM 1

NOTASYONLAR VE TANIMLAR

Klasik Kopma Durumu
Maksimum basin¢g altindaki beton ya da akma durumundaki

donatinin ugrayacagi:i maksimum klasik birim deformasyon
durumu.

Geometrik Biyukliukler

H : Toplam yiikseklik
b : Kesit genigligi
ty,tx,t : Beton kesitin kalinliga
N ¥ : Kesit kenarlari arasindaki uzakliklar ve donatinin
agirlik merkezi.
Indisler
a : Donatiyla ilgili
b : Betola ilgili
My
t A £ Sk
] [ o b:ﬁ ™ i
Q*L— wvaazaMn,:¢H¢ s P
| Wz My M
2 Y 7 m, = m
:‘_"_ H x = BRg, Yy ° BEHA,
v . “)_ FQM
t,r— BF, - T e e . 100
- 25 — 3y
b b P
@Q = /,L z{ = _m.%

Pekil 1.1



Tagima Gugleri

N=Nr
M=Mr

Mx=Mxr
My=Myr
N.m.mx.my
ﬂ=-y/lx

Donati

Fa=Fa +op

M%)

Gerilmeler

€t=0Cat
ﬁkv:JBWQB
Br

Klasik kopma durumundaki normal dayanma kuvveti.
Birlesik egilme durumundaki klasik kopma
momenti.

Egik egilme durumundaki klasik kopma momenti.
Egik egilme durumundaki klasik kopma momenti.
Boyutsuz rédlatif dayanma gligleri (gkl 1.1’e bkz)
Boyutsuz rélatif momentlerin oran:.

Pasif donatinin toplam alan:.

Dikdortgen kesiti i¢in donatinin siniflandirma
parametresi.

(Toplam) Donati geometrik yilizdesi.

(Toplam) Donati mekanik mertebesi.

Pagif donatinin klasik zorlama akisi.

Yirmisekiz giunliik kilb betonun mukavemeti.

Beton hesabindaki mukavemet ( =0.6 SIA 162
normunun 34. sartina gore)

Birim Deformasyonlar

éf=6af/Ea
€r

Acilar

Pasif donati klasik akis limiti
Klasik kopma durumundaki betonun birim deformas-
yonu.

x eksenine gore tarafsiz eksenin yoniu.



BOLUM 2

ABAKLARIN ACIKLAMASI VE KULLANIMI

2.1 Boyutsuz ve Rélatif Dayanma Gligleri Ustine Temel Bilgiler

Boyutsuz ve rolatif guglerin dolayla bir big¢imde
gosterilmesi, bir abagin uygulama alani, betonun 6zelligi ve
boyutlarir ne olursa olsun, iyi parametreli her kesite
uygulanabilir.Statik hesaplarla verilen gercek dayanma
gui¢clerinden boyutsuz giliglere gegis su basitlegtirilmisg
ornekle gosterilebilir.

.

. Oeformasyon Durumu = ——,
(BETON] o A CELI

Mr_:Z¥1.bH-fg_Bw-F3H + 294 F‘*"f'&ﬂ-"'\c‘ﬂsH
:bHQBWZE-(z-Fs +  Foiep dFHzﬁ1‘81'83

Bu glici bH faktori ile bolersek, bir zorlama boyutunu
alir, bbylece kesitin gergek boyutlarindan (kesit ix1)
kurtulunur. 0 zaman beton ve donatinin rélatif durumunda
h /H parametresi igin igine girer.

EAQ1=)8\~'B 4 p.of. A(K/R)



Boyutsuz glice kesin gegig, bu ifadenin bir "gerilme”™ ile
bolunmesiyle elde edilir. Bu gerilmenini seg¢imi dogal olarak
betonun mukavemetine ytnelerek yapilir.Bunun nedeni de
gerilmesinin daha tnemli degigikliklere sahip olmasidair.

M
m,:__zf'_: B - s ik (h'/H)
bH*ABw
birlikte
w ::/tiﬂ;- toplam donatinin mekanik
Fw mertebesi

Benzegim yolu ile tteki boyutsuz glglerin ifadesi gdyledir:

ol

. My, :—M—L m :—M-L-dikdtirtgen kesit
bH Bw

bHa’)@w’ r b HABw

)

Bu gii¢gler uygulamada kolaylik saglamak amaciyla betonun
efektif kesit alanina degil de, i¢i oyulmamis kesit alanina
gotiridlir. Su halde elde edilen donati miktaria efektif
degildir. (M= Fg/bH { Meg :F./F{,)

Bu bizi genel bicimde mekanik donati mertebesini (u%w.=CL3)

sinirlamaya gotirir.
Bu ornek ayni zamanda kesitlerin temel direng

6zelliklerinden birini belirtmektedir.

- Zorla bir deformasyonana tabi olmus, verilen bir kesitin
direnci lineer olarak (Wr=B+W.A) kesitinde gosterilen donat:
miktarina baglidar.



2.2 SI1IA 162/34 Sartlarina Gore Taban Hesaba

Verilen bir kesit ig¢in efektif kopma istek durumlarinin
tolami (n,mx,my) istekler uzayinda bir etkilesim alaniyla
gosterilebilir. Hesabi ic¢in bu alan bir kopma konvansiyonel
alani yardimiyla yaklagtairilair.Bu alan, sekil Lo *de
gosterilen konvansiyonel deformasyon durumlarini simetrik
bicimde koyarak elde edilir.

533 2 ;

-1}— " 8

BFq

Sekil 2.2
Klasik birim deformasyon durumlari

Kopmadaki konvansiyonel direnci hesaba asagidaki gerilme
-deformasyon iligkilerine dayanarak yapilair.

Sp
B.
1 t 2:1-( -i‘—)’
B. 3
B- = 0.6 ﬁ.”
€ = 3%00
Gy
4 €
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Eo= 200000 N/mm?
q:&tbso N/ﬂlz
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Sekil 2.3
34 sartina gore beton ve celik konvansyonel

deformasyon-gerilme durumlar:

eanmx=5 %, limiti 34 gsartinda zorunlu kilinmiyor.Bunun

i¢ direng degerleri uUzerinde tamamen ihmal edilebilir bir
etkisi wvardar. Sayisal hesaplari kolaylastirmak igin
gereklidir.Direnglerin momentlerinden itibaren (bkz b&l.3)
sonraki rijidlik hesaplarinda dogrulanmigtir.

Betonun gekmedeki direnci ihmal edilir.

Verilen bir kesitin donata miktarindaki degisim
parametresi donata mekanik mertebesi olan kopma
konvansiyonel alan ailesi ile kendini gosterir.

2.3 Sandik Kesit Ic¢in Abaklar

2.3.1 Tasarim Modu Secimi

Bilegik egilme, tasarimda (interaction my -n. ) hig¢ bir
6zel sorun gcikarmaz. Egik egilme ise, tersine ilke olarak 3
boyutlu bir tasarim modu gerektirir.

Birinci derlemenin hazirlanmasi sirasinda elde edilen
deneyim gosteriyor ki daha sonra (my -n & ) planina
yansitilan etkilesim alan ailesini my/mx=sabit planlara ile
keserek problemi g¢evirmek mimkiindiir. Elde edilen sonug
verilen my/mx orani ile mx-n etkilesim diyagramlarinin bir
devamidir. :



Sekil 2.4
Verilen bir kesitin kopma konvansiyonel

alanlarin tumi.

o il e

(Vm=0) 3 - (¥n=05)

Sekil 2.5

(r}:m,/m’ ofanina ﬂbm .'M‘rpolaaaoﬂ)

*




Literatir, nerstip kesit - d¢in bir bilegsik egilme
abagi (e = 0 ) ve % =my/mx=0.5 ve 1.0 oranlari i¢in iki
egik egilme abag: igermektedir. ﬂ orani 1.0’i gecgtiginde,
kesit parametresinin yer degigtirmesiyle yeniden
yonlendirilir. Bu iglem, sandik kesit icin duvarlarin
kalinliginin ortaya c¢ikardig:r iki parametre goz onine
alinirsa biraz zor olabilir.

Sandik kesit igin kabul edilen ¢tzum bilesik egilmede
ana eksenlerden bir eksen etrafindan baska bilesik egilmenin
etrafina gecmekten ibarettir. Planlarin ayn: mx/my = sabit
yogunlugunu uygulayarak, her gsey yan yana konmus sayfalarda
gruplasmis halde, sol sayfa iki bilegik egilme ( 72 = 0, o©)
abagini icermekte, sagdaki sayfa ise 3 egik egilme abagini
(77 =0.5, 1.0, 2.0) icermektedir. 77 ’ya gore interpolasyon
gart: i¢i dolu kesit ile aynidir. Bu tasarim modu, gucglerin
adlandirilmasi (denomination) yada kesit yotnlendirilmesinde
hatiri sayilir bir sadelegtirme saglar.

C)abak (bkz gekil 2.5) interpolasyon devresinde temel &ge
rolunu oynar; ¢ift iglevi nedeniyle:

* 1.0 <77<2.0 iken I ((), C)) interpolasyonu ig¢in
(m -n) fonksiyon abaga

‘® 0.5> 177> O iken 1 ((), C)) interpolasyonu ig¢in
(0.5 my-n) fonksiyon abaga

Baska bir degisle I (@,@) interpolasyonu tamamen
I (@,@) interpolasyonuna benzerdir, tek su farkla ki, @
abagina (my degil de) 0.5 my ile girmek gerekiyor.

2.3.2 Parametrelerin sec¢imi

a) Beton

Boyutsuz ve rélatif giglerin (n, mx, my) tasarimi, b x H
boyutlarindaki gergek bir kesitin, digtan kare (1ix1) olan
bir hayali kesite diniismesine denktir.
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Sekil 2.6

Sandik kesit abag: t, /b ve ty /H (rdlatif duvar
kalinliklari) tiumleyici parametrelerine baglidir.

Ilk bakista, bu iki parametrenin varligi boylesi kesitler
ig¢in bir abak der lemesi girigimini gerceklegtirmeyi
raslantiya bagli kiliyor gibi goziikiyor. Uygulamada sikca
kabul edilen kesitler lUzerinde yapilan kisa bir inceleme bu
iki parametrenin degisim alaninin ¢ok az ©Onemli oldugunu
gosteriyor. UOzellikle kisa olan duvar genellikle daha kalin
segcilir. Enlemesine yeterli bir rijitlik saglamak i¢in, bu da

= (ty /b)Y / (ty, /H) oranlarinmi 1'e yakin olacak gekilde
se¢ilmesine goturir.

® Uygulamada karsilasilan durumlarin biiyilk bir b&luminu
ortmek igin é‘ parametresinin asagidaki degerlerine
uyan uU¢ abak ailesi hazirlamak yeterlidir.

d=(ty /b) / (ty /H) = 1.0 . 2.0 . 3.0

UORNEK :
t =%
H=3D0b
§=3
e
-1
Dresr)|
= g
oy ns
—K/“ s‘\‘..:::)
=,
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sekil 2.7

® Kesit, siirekli ty /H & t, , /b kosulunu gercgeklegti-
recek bigimde ytnlendirilmelidir.

@ Asagidaki degerler ty /H parametresi i¢in kabul
edilmiglerdi.

ty /H*=0:06 0.08 . 0.10 . 0.12 . 0.14 . 0.16 .0.20 .0.24

® tx/b parametresi de 0.24 ile simirlandirilmigtar.

(/D) oy = 0.24
ORNEK :
0.06 = 60cm /7 10 m = 36 cm /7 6m =12 cm / 2 m
0.24 = 240 cm /10 m = 144 cm /6 m = 48 cm / 2 m
Verilen bir kesitin isleyisi T o /D ve t /H
parametrelerine gore lineer interpolasyonla gergeklegtirilir.
Gergeklegtirilen say1s1iz kontrollerin 15181 altinda

interpolasyonun kesinligi ¢ok iyi gorinmektedir.

10



b) Donata

Sandik kesitin donatisinda genelde iki ortu wvardir, biri
dis ylzeye, bteki i¢ ylizeye yakindair. Statik ve yap: ile
ilgili nedenlerden dolayi bu donati: sandik kesitin kose
bGlgelerine yerlestirilir.

Bu gergek durum, abaklarda, lineer olarak diizenlenen,
beton duvarin ortasina yerlegstirilen ve degisken bir dagilim
guoateren 1ki yandan simetrik (faktsr 8 ) bir donata
yardimiyla ideal olarak tasarlanair.

Donatinin agilarda toplanma durumu, donatinin ideal olarak
tasarlandigi durumla ve biitin donatinin 4 gubuk ve kesitin 4
agisinda toplanmis oldugu en u¢ durum arasinda interpolasyon
yapilarak goz Onine alinabilir.

§

AHHRRRRNRNT O

e
- ¢

| Irﬂw

Bs%

S ANNANNGY

H D D AF, Z ;
=
Fa/4
-+—
1 b =t
T s 2
GERCEK KESIT IDEALLESTIRILMIS
KESITLER

Sekil 2.8

A1



c) lki Bakimdan Simetrik Kesitler (§=(tx/b)/(t3/H) = 1)

Bu durumda kabul edilen tasarim modu (gekil 2.5), A8
parametresinin degisimini azaltmaya izin verir. 54

B =0.10. 0.15 . 0.20 . 0.25 . 0.30 . 0.35 . 0.40
h JJ:Q.*B

Bu durumda t /H étx /b kesitinin yonlendirme kosulunun
yerine ,6>/ 0,25 Eosulu konur.

B> 0.5

Sekil 2.9

12



BOLUM 3

ABAKLARIN IKINCI MERTEBEDEN
ETKI HESAPLARINA UYGULANMASI (BILESIK EGILME)

2. Btlumde uzun sikigtirilmig pargalarin kopma givenligini
denetim altinda tutacak basit ve hos bir yontem geligtirildi.
Ikinci mertebeden deformasyonlar, fliajin muhtemel etkisiyle,
ortalama bir rijiditenin yardimiyla yaklastirilmigtir.Bu tum
parganin Yyikima kadar gttiirecek yik altina sokulmasi
sirasindaki davranisini karakterize eder.Bu basitlegtirilmis
yontem SIA 162 normunun 35. ytnergesinin temelini olusturur.
Karakteristik deformasyon durumlarini kesin belli eden
diren¢ abaklarina sahip olundugunda bunun pratik uygulamas:
ozellikle kolay olmaktadir.Yapilacak islemin basitligi ¢ok
kisa sire icinde bir ¢ok kez yinelenen tahkikler yapmaya
imkan verir, bu da beton kesitin oldugu kadar donat kesitinin
de optimal boyutlandirilmasini saglar.

Abak yardimiyla boyut bulma islemi daha asagida bitinlyle
gosterilecektir. 2 de geligtirilen tahkik yontemine gore
birkag pratik degisiklik gerekmektedir. Bu bigim
degigiklikleri ilk yontemin kavraminda birseyler
degistirmiyor.Temel yonteme gore elde edilenlere tamamen uyar
ayni giuvenlik ve ayni donati miktarina gotirir.

3.1 Basitlestirilmis Yontemi Ilkesi

Basing altindaki narin elemanlarin (lineer olmayan
problem) kesitlerinin tahkiki kismen artirilmis yiuklere bagla
isteklerle kismen azaltilmig kopma (W, 71.3) ya bagl:
konvansiyonel diren¢ arasindaki kiyaslamaya dayanir.

We '
;> S (3.1)
1.3 .
Genel big¢imde, ikinci mer tebeden problemler S
isteklerinin deformasyonlara bagl: olmasiyla karakterize

edilirler.Sikistairilmis pargalarin 6zel durumunda normal kuvvet
genel olarak ikinci mertebeden deformasyonlardan etkilenmez.
Sadece egilme momenti artis gosterir, hem de oldukca c¢ok.

n‘=n;+ni=n;+n'.u (3.2)

13
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M : Kismen artirilmig yilklere bagl:i egilme momenti
H; : Deforme olmamis (1. mertebe) durumdaki egilme momenti
H; : Deformasyonlara (2. mertebe) bagli artma
N’ : Kismen artirilmis normal kuvvet
w : Deformasyon ya da toplam merkezden uzaklik
Toplam merkezden uzaklik w, yaklasik olarak
i.mertebeden moment M *den gelen w merkezden wuzakligini
bir f genigsleme faktoru ile gcarparak elde edilebilir.
W=vv1- 4 >
.. (3.3
NE=.' £ : azaltilmis Euler kritik yik
2.2
EJ(: EJ{/13 : azaltilmis ortalama rijidite

flambaj uzunlugu

Dommy
"

4
W1q= e : 1. mertebeden Hd 'e bagl:
EJ{ merkezden uzaklik

Ayni azaltilmis ortalama rijidlik Ej; , Ng ile w,
hesaplarinda igin igine giriyor. Bu alti gizilecek Gnemli bir
durumdur.

Konvansiyonel kopma durumlarindaki kesitlerin direnci
abaklarda azaltilmamis bigcimde gosterilmigtir. Su halde
abaklara girmek ig¢in (formiil 3.1) biikiici moment M’ i kismi
faktor 1.3 ile c¢arpmak gerklidir. * igsaretini kopma
durumundaki diren¢ isteklerini ayirdetmek ig¢in kullaniyoruz.
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3.2 Plastik Bir Kesitin Ortalama Rijidliginin Tanim:

Konvansiyonel kopma durumunda, uzun sikigtirilms
parganin bir béGlumi c¢atlar ve bazi kesitleri esner. Bu
durumda elastik rijidlik kavrami E.¥ "nin hi¢ bir anlama
yoktur. Cinki ne elastisite modilu E, ne de eylemsizlik
momenti J burada tanimlanabilir. Rijidlik toplam bir kavram
olarak gtz ©Onine alinmalidir. Ancak moment-egrilik oram
temel inde mantikli bir bigcimde tanimlanabilir.

Elastik hesap EJ= M.P iligkisini en ust evresine (Mr
noktasi) uygularsak, gergek donusimi yikima dogru elastik,
orta kalitede, homojen bir kesit yardimiyla idealize
edilebilir.

(3.4)
(EJ),. = EJF= M, . P
M, N = const.
7
‘Q tasarlanan kesit
P .
e gercek kesit
.
> 1/p
Sekil 3.2
Rijidlik ekseni olarak tanmimlanan EJgp homojen evre ile
kopma durumu arasinda tanimlanabilen farkla tegetsel

rijitliklere gore bir ortalama rijidlik degerini alar.
Esneklesmig kesitin ortalama davranigini karakterize eder.
Yikima kadarki geligimi sirasinda onu "lineerlegmig”™
rijidlik olarak nitelendirebiliriz.
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[2] 'de Onerilen ytntemin inceligi:
Tum parganin davranisini belirtmek igin gercege yakin tek
ortalama bir rijidlik kabul edilebilir. Kesitin plastiklesgme
geviyesinde tanimlanir.

Teorik incelemelerle dogrulanmis bu memli sadelestirme
bir ¢ok deneme ile de incelenip gergekligi saptanmigtar.

Kesitlerin gi¢lu bir degisimi kargsisinda (6rn. viyadik
ayaklari) ya da i¢ giglerin dis gorinugu bir ¢ok plastik
diskapag: (orn. Bi- ankastre kemer ayagi) ortaya gikarabilir.
Bir ¢ok eksende kesen rijidlik EJg 'yi hesap etmek tercih
edilir, daha 6rnek bir ortalama elde etmek igin.

Konvansiyonel kopma durumu, Betonun en sikistirilmig
noktasinda ve donatinin akma sinirindaki birim boy degisim
degeri ile saptanir.Bilesik egilme halinde egrilik yari capi P
gatatik H-h' yiuksekligi ve birim boy degisiminin farklilik
fonksiyonu cinsinden ifade edilmelidir.

)

g = —T— =
H e Eﬁ:hﬁ_
: ‘L s.( ) €b )
g v e
Sekil 3.3

3.3 Normal Kuvvet Rijidlik Bagintisa

Asagida belirtildigi gibi:
verilen bir kesite zorla tatbik edilen her [G}
deformasyon durumu (M,.N,.)’na kopma gili¢clerinin
bir tek degeri tekabiil eder. Egrilik yarigapa P ve kesen
rijidlik E%:= M,. P Bagka bir degigle normal kuvvet ile
EJgrijidligi arasinda tek anlamli bir baginti vardar.
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Sekil 3-4
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Rel. G- g7 J odF m
H J dydF
e B SREDh ve

€ en®

En‘:lﬂr- r K EJF:'F(Nr)

Sekil 2.2 (xX = 0° yada o =90° bilesik egilme igin) ’de
gosterilen deformasyon durumlari: sistemli bicimde empoze

edildiginde direng 1cin sadece TR ; P etkilegim
diyagramlara degil de ayni zamanda rijidlik igin
ej;— n, egrileri elde edilebilir. Bu sekil 3.4’'de

gosterilmigtir.

Mumkun olan en genis uygulama alanini giivence altina almak a-
maciyla rijidligi ayni: zamanda boyutsuz bir bigimde gitstere-
biliriz:

J
eJ; = —E;i;—— dikdortgen kesit
bH? Bw
Asagidaki bagintilar (3.4) ve (3.5) denklemleri

kullanilarak bulunmustur.

® Dikdortgen kesit (3.6)

EJ{ = Mq-P 4 f“f~€_.=rnr_lldlli_

eis = = + >

=t
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3.4 Bilesik Egilme Abaklari Ile EJ Rijidliginin Uygula-
mali1 hesaba

3.4.1 Genel Aciklamalar

(3.6) nolu denklemin ve gegen bdlimdeki gekil 3.4%un
dogruladigy gibi rijidlikler diyagrami ej¢ = f(n,), m.= finp)
diyagraminin n ekseni Uizerindeki basit bir i zdusiminu
gostermektedir; izdugum faktoru 2 /H(yada ¥ ) degiskenine egit
alinmigtir. Su halde diren¢ abag: rijidlik hesabinda temel
olusturabilir, eger kesitin wugradig: deformasyon durumunu
tanimlayacak tgelere sahip ise. Oysa I ve II. derlemelerdeki
etkilesim diyagramlarinin hepsi bu tamamlayici bilgileri
icermektedir. Gergekten de gekil 2.2 'deki deformasyon
durumlar: limitleri abaklarda dogrularla somutlagmigtar.

Deformasyon durumlari verildiginde, mevcut donata
miktarina gore diren¢ lineerliginin temel tzelligi geregince
bu limitler dogrudurlar. Her limit durumuna tekabiil eden
egrilik yarigapi: (3.5) denklemi ile elde edilebilir.

[ p:125.(H-n)]| [Tz:vsa H-h) | [p=333.(H-h) ]

M \
e P
e - = o es p=3B3.H
? H0.10
§ D ’25
0.08 (1) :1 0.08
" ‘D
0.0 7 “;.‘ - 0.06
[p=200. H-M L / N3 0.0
N P
(8) -
0.02 . 0.02
w N
1 N
°*.® | Ne
°.% .80 04 000 040 -0 -0.3 -04 o5 bH j 1=
Sekil 3.5

Bilesik egilme abaklarinda deformasyon durum
limitlerinin gosterilisgi

Diyagramlar m, direncini ¢cikardiklar: gibi bes farkla
noktada ortak egrilik yarigapini ¢ikarairlar. Bu da ej{= finp)
egrisinde bes noktanin bulunmas: demektir.
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3.4.2 35 Nolu Yonergenin Sadelestirilmis Yontemi

(EJy =tum parga icin sabit) hesabinin temel hipotezlerinde
bulunan ©Onemli sadelesgtirmeler ile kargilagtirildiginda,
ei~ f(nglegrisinin ayrintili hazirlanmasi oyle pek yerinde
gorinmuyor.

2 ‘'deki sadelestirilmis yontem, iki karakteristik limit
durumlarinin (A) ve (B) (sekil 3.5) temelinde sadelegtirilmisg
bilineer bir diyagramin insaasini ongormektedir.

—
—ﬂ’

I~ it e s

i ic.- =219% Ie.'s%.l
(A) (B)

Sekil 3.6

(A) deformasyon durumu genelde =, kopma momentinin
maksimsum degerine erigtigi bolgeye tekabul eder.Bu normal
cptimal kuvvet q{* limitinin altinda oldugunda (sikigtirma
daha onemli) m, direnci azalir ve rdlatif egrilik yarigap:
P/H artar. Bu 1ki etki ej = m,.P/H garpiminda
birbirini telafi ederler ve ej; rijidligi i¢in (A) durumu
diginda iyi bir yaklagiklikla sabit bir deger kabul

edilebilir.
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n ) sikigtirmasi azaldiginda, tersine m, direnci Snemli bir
diigiig gosterir, o sirada P/H egrilik yarigapi, hafif bir
dugugsten sonra yeniden L degerine yakin bir deger alir, (B)
durumunda.

Buradan, n=o0 1ila n=nAf) arasindaki alanda ejgf rijidligi
hissedilir bir digls gosterdigi sonucu c¢ikar. Bu azalmaya,
ej;= f(np)egrisini B noktasindan gegen bir dogru ile
tamamlayarak yaklasmak miimkiindiir.

(B) deformasyon durumu bir gerilme (gekme)
durumudur.Basin¢g altindaki bir eleman hi¢ bir gercek istek
durumuna tekabiil etmez ve n=o ile n=n, ") arasindaki onemli
bolgedeki ejr= f(n,) egrisine dogru bir ytnlendirme
verebi lmede kullanilir. Bu bir yardimci durumdur, tamamen
hayalidir.

Bu yontemin temelini olusturan hipotezlerin dogasiyla
kargilagtirildiginda Ap, ile ~g egrilik yarigaplarini ayiran
ayrilik tamamen ihmal edilebilir. Yap1lacak birinci
sadelegtirme bu iki yaricapa ayni degeri vermekten ibarettir.

w =const.

Sekil 3.7
adelestirilmis eje - N, rijidlik dingrami.
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Pa’/ H=pPB / H % 200 (1-h' /H)

Bu sadelegtirme islemi (A) ve (B) noktalarinda ejg = f(np)
bilineer diagrami ile e %% By 3 diren¢g egrisinin,
200 (1-h’ /H) fakttriinde, raslasmasina izin verir. Bagka bir
degisle rijidlikleri abaklarin izerinde okumak miimkindir,
ayrica ejr = f(np) diagramini kurmadan sadece (A) ve (B)
noktalari: arasinda basit bir lineerlegtirme ile.

3.4.3 Rijidlik Hesabi I¢in Dogrudan Yontem

Fluaj olayi:1 determinant (belirten) olmadiginda ( 3.4-4.- )
elde edilen sonuglarin kesinligine zarar vermeden, rijidlik
hesap islemini daha da sadelestirmek mimkindir.

i
m,,- 200(1-h'/H)

(R 200(1-h'/H)
- AW Hetr= W(1-W/H)
MHIQ-“-N/H)

(B)

-0.0 0.00 -0.0 -0.20
(-)

Sekil 3.8
Direnc ve Rijid“'k
Esri\erinin KISO.‘:I
23



n=o ve n=n, ) arasindaki (courant) btlgesindeki
rijidligin dugmesinin nedeni ©zellikle kopma momentinin
azalmasidir. Direng egrisinin kendisi de yaklasgik bir
rijitlik egrisi ©zelligini gosterir, bir faktor kadar.
Bilineer diyagram ile elde edilen lineerlestirmenin etkisini
telafi etmek ig¢in, bu direnci bir g¢esit fakttrle azaltmak
yeterlidir. Bir bilgisayar programil araciligiyla
gerceklegtirilen kiyas hesaplari bu faktori ampirik bicimde
ortaya ¢ikarmigtair.

ne

ejr = 180 (1-h’/H).m, T B

n

els 180 (1-h*/H).m_, . n® ¢ n?

Bu son sadelestirme islemi direng abagi: ile rijidlik
abaginin her noktada birbirine tastamam gelmesini saglar.
((eD2 n')ﬂA"’) bolgesinde, 180 (1-h’/H) faktorui nezdinde. Bu,
eJc =f(np) bilineer diyagramin yapilmasini gereksiz kilar ve
basing altindaki elemanin boyutlandirilmasina ya da tahkik
iglemine ¢ok biyilik kolaylik saglar.

Dikkat edilecek nokta: Yukarda ikinci mertebeden etkilerin
hesabi, abaklarin kullanilmasi ig¢in geligtirilen hesap
yontemi ig¢i dolu kesitler ig¢in de gecgerlidir.

3.4.4 Fluaj Etkisi Hakkinda Sadelestirilmis Diigiinceler

(mp - n,) etkilegim diyagrami verilen bir kesitin bilesik
egimde istenen esas Gzelligidir.

Fluaj, sabit yikler altinda zamanla deformasyonun
artmasiyla belirginlegen bir olaydar. Bu olay basing
altindaki uzun bir pargay:1 normal kuvvet seviyesinde yikima
kadar goturebilir.Bu etki olmadan kopma meydana gelmeyecekti.

24



(:) Kuvvetlerin yi1kima dogru gelismesi, fliajsiz (—n=n* )

"
ng 'dan kiiciik normal n* normal kuvvet seviyesinin

altindaki fliaj.

(3) Hesapla idealize edilmis egri.

Sekil 3.9

Su halde fliaj yikima gotiren yolu degistirmektedir. Oysa
kendinde olasi kopma durumlarini Ortmektedir. Fliajin etkisi
ejr rijidlik ekseni (sekanti) basit bir azaltilma yardimiyla

incelenebilir.

m direnci ile »©/H egrilik yarigcapinin ¢arpimi1 ile ifade
edilen efp rijidliginin, ilk asamada egrilik yarigcapim
kiiciilterek (kesitin en Onemli donmesi) azaltmak dogal gibi
goriunuyor. 35. ybnerge tarafindan Onerilen ytntem ise bunun
tersi bir yolu izlemekte. Hem egrilik yarigcap: hem de
deformasyon durumu sabit tutuluyor; bu durumda rijidligin
azaltilmasy mp direncinin tamamen yapay olarak azaltilmasa
ile gergeklestiriliyor. Bu sonuncusu da 6,/ 8= f(€b/er)
bagintisindaki ¢, birim deformasyonun basit bir artirilmas:
ile elde edilir. Bu iglem sadece (A)g deformasyon durumu igin

uygulanabilir. ( (B) durumu—sgerilme )
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€ =4 7»0(11»%‘&)
N'

\?N : SIA 162'ye gore son fliaj katsayis1

Na : Surekli yuklerin etkisine bagli normal kuvvet

£l
S=Sige -
E.a = + Ef 1 Lpr
€ ) S @ FLUAGE
> &
&

— Mea'Nin azaltilmas: Sekil 3.10

— Cjga=Mey - PaA’H 'nin azaltilmas: N

Sezgisel olarak belirtilen olay kritik kesit seviyesinde
zorla tatbik edilen deformasyon durumu altindaki betonun bir
bakima gevgemesidir, oysa tim parga 1i¢in problem tatbik
edilen yik olayidir. Bu kiicik ¢eligki disinda sayisal
hesaplarda 6zel bir sorun ¢ikmaz.

Dikdortgen kesit igin bu azaltilmig direncin elle yapilan
hesabi uygun bir siire icinde (k,) dolgu ve (k,) pozisyon
parametreleri yardimiyla gergeklegtirilebilir.

-

3%0
C s e Y
(A) 4 N = NpeNg = Nyo g By (6708
4 1- T oe'
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.

(A)s Noe HeF, (g ez

Sekil 3.11

Buna karsilik, bu islem, kesit bos oldugunda daha da zor
clmaktadir, bu da bizi, azaltilmis direnci birlesik egim
abaklarinda grafik biciminde gostermeye zorladi. Bunu yapmak
igin, 2 'ye gbre, bir (A)g simetrik durumsu, normal
simetrik olmayan (A) durumuna tercih edildi. Cunku ikili
gimetrik kesitlere tatbik edildiginde bir dikey direng
dogrusu ortaya c¢ikarmak grafik olarak avantajladair. Bu iki
duruma tekabiil] eden =, direngleri ile ej@ rijidlikleri
arasindaki uzakliklar tamamen ihmal edilebilirler.

w "nin farkli degerleri bu dikey dogru Uzerinde
yildizlarla somutlastirilmigstar. Belirtilen dogru €.= 9 %,
degeri ig¢in hesap edilmigtir. Bu da direncin agir: bir a

kiigiilmesini gosterir.



ejy = 200 -my-(*-h'/H)

(A)s

& = 3 %o (fluajsiz)
@ € = 5%00 (6mek)

€ = 9 %o (fiuaj limiti)

- 285 i X 7y
BHAN bHR«
~.(B) 5
VERILEN NORMAL GUC
j 1l n(—)
(2 n(;)s
Sekil 3.12

Fluajin etkisi altinda azaltilan rijidligin saptanmas:

Azaltilmanin efektif degeri, verilen Gg degerine
gore lineer interpolasyonla elde edilir.
(A)s dogrusu abakta normal kuvvet nAsL-) ile birlikte

yerlegtirilmigtir. Bunun nedeni (A) dogrusu 1ile birlikte
tikaniklik yaratmamasidir. Sadece m, momenti hesaplarda igin
icine giriyor.

Fluiaj igin igine girdiginde bilineer diyagram: abak
digsinda c¢izmek tercih edilir. Bunun nedeni interpolasyonu
kolaylagtirmaktir. (B) noktasi (gerilme ___, fliaj yok)

interpolasyon sirasinda bir bakima destek noktasi rolinu
oynar.
Isin igine fluaj girince ydntem ( 3.4.3 ) dogrudan

onemini yitirir.

29



BOLUM 4
Bu Bolumde yiiksek Viyadiik Orta Ayaklarinin Hesabi igin
Ikinci Bir Yontem Tanitilacaktair.

4.1 : TARIFLER VE KABULLER
4.1.1 Sandik Kesit

Hesapta yalniz bagliklarin tagima giliciine katildiklarini ve
¢izgisel olarak ele alindiklarini varsyacagiz. Govde basing
blgeleri ve konstriiktif donatilari daha sonra yaklasik
olarak ise dahil edilecektir. Indirgenmis beton alanlarin:
gboztnine alalim:

Anz = dt B/ 17.5

Ang bt Be/17.5

ng = N 7 An IN| 7 Ans (4.1)

Nz

-

M /A b) mo= M)/ Ay d)

Y

ed/d = nz/n5 ez/b'= '3/"1

e = Eksantrisite

7.. E.q
z
*-’ .
*
Yoo €,

Sekil 4.1

Baslik donatilar: simetrik tertip edildiginden

F =

', = F) =Aq 47100 (4.2)

Minimum donati igin alisilmis sartlar gegerlidir.

(4.3)

n. 0.492
e e r
175 . 4.9% 115

a9




Beton sinifa | B 15 B 25 B 35 B 45 B 55

Vad ' 1.33 0.80 0.61 0.52 0.47

4.1.2 1ki Dogrultuda Flambaj

Agsagidaki sart gerceklegtigi takdirde, egik bilegik
egilmedeki flambaj tahkikinde her iki dogrultuda ayri1 hesap
yapmanin yeterli oldugu bilinmektedir.

es/d

k = o 0.2 veya 5.0 (4.4)
=g < va >

Dikdortgen kesitlerde 0.2 < k < 5.0 durumunda bir

M, = Hd
ikAme momenti ile bu tahkiki diizlem flambaj gibi yapabiliriz.
Ayrica dar kenar dogrultusunda miGtad bir dizlem flambaj
tahkiki de gereklidir.

+ k."a (4.5)

4.1.3 Kabul Edilen Gerilme-Birimboy Degisimi Diagramlara

Biitiin betonlar ig¢in Celik ig¢in
As %
—»
0 1= a5 4;:&. I £y %o
(a) Sekil 4.2 (b)



Sekil 4.2 (2) disgrani nm HH: ?w 'Zﬁ
tabkikinde oldugu gibi mom
sorell ymkieseler sIiti0ds /4 d'

meseba icim 2. Serece parabol rﬂm
omEbi i

% . 1.2 Dengs Sartilasrs
Wilosolmes yetsy Jzdupls ye Bopent gdenge genklemleripi

NEZTET 1T
By = W= W g~ N :8)
N - = Q.8 =¥, %—a.ﬂ )
W ik senklesdern, m;m o7 A 4
morma | xuveetber, diges %V}’ ve
:—:usli—nhrjammm)'

‘azuw?c)»u Lag L0t 510880 aiw }l”’ll’l})ln

Teretimses
Satimmasss sesitlerde mlastisite teorisindeki  egilme
~rijadiag’
M==F_J -= //f ‘/‘5’)

gosteramane wrgen ©lalpk gellamiy Surumde

=z ~ w59 i

wmger sz - Egriliv Leritinden

b 107 1439



8) we (10) denklesmleripi kuyllaperpk ipdirgenmis egilme
rijidligini indirgensis moment » ve indirgenmis normal k YYg
m cimsinden veya _4 donat: M}f{”} fo ‘f,ﬁﬂ‘? PIRFS
ifade edebiliriz. Tabistiyls B, pozitif ye 'dep gu

s
K13
olmaladar. Buna gore, yine »’»f birimler kw}imin&,k

D < by £« %*o,ox/‘) E, 4.11)

4L.2: YOKLEME DURUMLARI

€, we £7 biris boy degigimlerinin rlatif degerlerine
gore farkli: 12 yiikleme durusu tanimlanabilir.

(4.12.1)
0 < 135 - r D e o /)
o i o W o
2
(2m-n + 51,85)
DAL - 5
(4.12.2)
1.35 K29 2 =l =h 2 . % > |
g e oo i

by = 425 (2m-m)' / (17.5-n)

2 <{Eajg 8.5 ;€292 p T . g,; ZA7.5 (4.12.9)

by 135 (2m-n) / (17,6-n)




(4.12.4)
2 gl€d<38.5 ; 0<l€l¢1.35 g __ -n+ 2m
8.426 + m + 0.5n

S = B2 0.5n - 17.5

2.2
b =500(8.426 + m + 0.5
1 8.426 + n
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(4.12.5)

2 ¢\€. ¢ 3.5 ; 1.35 <\€Eal< 2 Cs=_-N + 2m + 35
A+ 0.5n - 17.5

/4 =0.5n + m - 17.5
&, 2

- I
- 280 (o . 0.508 -~ 17.5)
P =
Deibnsn-417.5

(4.12.6)
2 < <85 3 2¢ <3.5
€:,=-2 ; m=0 ; M= (n-35)/8.4;
by = 250n
(4.12.7)
0 <|€a|< 1.35 ; 0 <€E2< 2 ¢, =-2mn . __—2m-n
g BRT T TV 25.020%4.2
Al 4 6173)
b, = 2100 2
0 A 4 6113
n- =
M M< L?'"‘ve A > A .. olmak Uzere
567 8.4 A+ segilir

(4.12.8)

1.35 <J€4]< 2 ; 0 < E2 < 2
4| : €,= (2m-n / (4.2/);

YA



s Bk W s o : k- y
E1" 4.2 A / hz—1O5O

&% +-n-~ 35 A N i < Bt
< e L <Tw

>// . olmak iizere segilir.
min.

(4.12.9)

€= (2m - n) / (m + 0.5n - 17.5);

Ju =B+ 0.5n - 17.5
4.2

2
b B0 (em + O.5n -~ 17.5)

(4.12.10)

0 <|€4lg 1.35 ; 0 <[€z]¢ 1.35 Q:%&Z_np
12.963 + 2.1

€& 2SS n- ¥ .
€2 T12.963 + 2.1 4

b, = 500 (12.963 + 2.1

n o+ o R M >/u'min olmak iizere
5.67 : AN segilir.

Yz

Vv
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(4.12.11)

1.35 < |€41< 2 ; 0 <l€2/g 1.35 €,-c-m -0.5n + 17.5
3 a 2k, A

6 & .2 0.5n + m
2-12.963 + 2.1 A

by = 20004 (& + 6.173)
4 24+ 6.173

n + 2m -35 o Y, 0 I =0 =I5
8.4 </‘ 5.67 B i ’u>/ 5.67

/u>//umm olmak ilizere /{/‘ segilir.

(4.12.12)

1.35 < €1 < 2 ; 1.35 <\€E2l< 2 P L o.s:;u— n
: - 3

C,-17:5 - 0.5n + m
2= 2.1 M

by = 1050 Y ot

0.5n + m - 1@(/4( 0.5n - m - 17.5
4.2 2.835

,U)/u'mm olmak Uzere Msecilir.
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Tablo & -
1. satir: donat1 yiuzdesi

W

2. salir: indirgenmisg rijidlik b,

6

1

4

E,=23171 MN/m*
f.= 17,5 MN/m*

10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 08 08 08 0,85 1,10 238 = 3,57 4,75 5,05 714 8,33 9,52 10,71 11,80
7321 12975 12075 13236 13653 15723 17790 10858 21926 23904 26063 28131 30109 32287

1 08 08 08 0,83 1,07 2,28 345 4,64 5,83 7,02 821 9,40 10,60 1179
7321 12075 12075 13028 13445 15613 17581 10648 21718 23786 25854 27922 30008 32060

2 08 08 08 0.8 0,85 2,14 3,33 4,52 571 6,80 8,10 9,20 10,48 11,67
7321 7321 12975 12975 13236 15304 17373 19441 215090 23577 25663 27731 20790 31862

4 08 08 08 08 08 1,00 3,10 4,29 548 6,67 7,86 9,05 1024 11,43
7321 7321 7321 12075 12975 14887 16073 19041 21100 23177 25246 27314 20382 31448

5 08 08 0,8 08 68 . 17 2,08 4,17 536 6,56 774 8,83 10,12 11,31
7321 7321 7321 12075 12075 146086 16764 18832 20801 22080 52037 27105 20174 31241

10 08 08 08 08 08 1,19 2,38 3,57 4,76 585 714 8,33 9,52 10,71
7321 7321 7321 7321 7321 13853 15721 17790 10858 21926 23004 26063 28131 30206

15 08 08 038 0,8 08 08 1.7 2,08 417 5,36 6,55 7,74 8,93 10,12
7321 7321 7321 7321 7321 12075 14606 106764 18832 20901 22060 25037 27105 20174

20 |901 0,61 0,81 0,01 0,01 0,01 1,7 298 417 5,38 6,55 7,74 8,93 10,12
7321 7321 7321 7321 7321 - 1250 11250 16764 18832 -~ 20001 22060 25037 27105 20174

25 | 113 1,13 1,13 1,13 1,13 1,19 2,38 3,57 4,76 5,85 7,14 8,33 9,52 10,71
7321 7321 7321 7321 7321 2151 6667 15000 10858 21926 23004 26063 28131 30206

30 | 1386 1,36 1,36 1,36 1,36 1,79 2,08 4,17 , 5,36 6,55 774 8,83 10,12 11,31
7321 7321 7321 7321 7416 3069 6250 12250 20250 22068 25037 27105 20174 31242
35 | 1,50 1,50 1,58 1,50 1,76 2,39 3,58 4,76 5,85 714 8,33 9,52 10,71 11,80
8150 8151 8151 8151 8329 3024 5400 11420 17857 23004 26063 28131 30199 32267
40 |181 1,81 1,81 2,20 2,65 2,09 4,17 5,36 6,55 774 8,63 10,12 11,31 12,50
8382 8382 8382 8886 02684 4734 6241 11250 168086 23472 27105 20174 31242 33310

45 | 2,04 2,12 2,47 318 3,53 3,58 4,76 5,06 714 8,33 9,52 10,71 11,80 1310
8623 8707 8075 9810 10188 5400 6064 8383 16364 22273 28131 30109 32267 34345
50 |265 3,00 3,35 4,08 441 4,76 5,36 6,55 1,74 8,03 10,12 11,31 12,50 13,69
0264 9631 10000 10744 11112 6064 7085 0080 16250 21635 27788 31242 33310 35379




/

ey /d veya e, /b 0.5’den ki¢likse f;ztabiatlyla
negatifdir. m ve n verilince hesaplanan birim boy
degigiminin sinir degerlerinden uygun diisen yiik durumu
belirlenir ve tekabiil eden indirgenmis rijidlik ve donata
yuizdesi bulunur.

4.2,1 Sayisal Tablo

Indirgenmis moment m ve normal kuvvet n degerlerine
gore M donati1 ylzdesi ve bII indirgenmis egilme
rijidligi degerlerini verecek olan sayi1sal bir tablo
hazirlanmasi ¢ok faydal: olurdu. Orta ayaklar igin
hazirlanmis boyle bir tablo burada verilecektir.

Indirgenmis eksantrisite 0.5 esigini asarken, tablo

tzerinde ©zellikle m=10 , n=20 i¢in daha bariz olarak, b
rijidliklerinin siireksizligi gtze garpmaktadir, fakat donata
yuzdesi silirekli gsekilde devam etmektedir. Bu viyadiikler
Amerikan sartnamesi AASHTO ’'ya gore hesaplandiklarindan
beton E modilu TS500 tarafindan verilen degerden daha
ki¢guktir. Bununla beraber bu tablo yaklasik olarak butun
beton siniflari ig¢in rahatlikla kullanilabilir. Boylece
emniyetli tarafta kalinmaktadair.

4.2.2 Govde Donatisinin Gozoriine Alinmasi

Yukarda govde donatisini bilerek ihmal ettik. Halbuki
tnemli bir etkisi vardir. Bu etkiyi gozonine almak ig¢in gidvde
donatisinin yarisinin ¢aligmaya katildigini varsayalim... Bu

suretle
k £ 0.2 veya » 5.0 oldugu zaman

2F; =2 (Fy + Foy) (4.13)

0.2 < k < 5 oldugu zaman ise

1+b/H (4.14)

LB =¥
1+05b/H

ar

yazilabilir. Burada &k, , M,

2%



momentinden ileri gelen donati alanidir (5 denklemi) ve her
enkesit kenarina toplam donati alanindan kendi boyu ile
orantili bir payin diustiugu kabul edilmektedir.

4.3: Stabilite Tahkiki

4-3.1 Esaslar

Uzerinde bir kayici veya elastomer mesnet bulunan
Sekil-3 ’deki yiiksek viyadiik orta ayagini gozoniune alalim. Bu
orta ayak, insaat safhasinda kullanilan sirme metodu

sebebiyle, serbest konsol g¢ubuk olarak yatay dogrultuda
zorlaniyor olabilir. Her halukarda plastik bolgede plastik
mafsallarla 2. mertebe teorisine gore hesap yapiyoruz. Orta
ayak yukari dogru azalan degisken donati ile techiz
edilecektir. Ayagin harabiyeti, herhangi iki kesitinde,
eksantrik basing altinda plastik mafsallarin tagsima giiciine
erigilmesi ile olusan bir mekanizma seklinde gercgeklegir.
Ayagin boyuna dogrul tudaki deplasmana karsi plastik
mukavemetinin, elastik mukavemetine gore c¢ok kiigik oldugu
bilinmektedir. Yani orta ayak gog¢gme durumunda bir pandiil
mesnet gibi davranir. Bu keyfiyet, gocme durumundaki tagima
gucu tahkikinde zorlayici kesit kesirlerinin neden ihmal
edilebilecegini kismen izah eder. (bkz. DIN 1075, 7.2.2)
Tabiatiyle kopriniin siirme ytntemi ile insa edilmesi gibi
durumlarda siirtiinme kuvvetlerinin dis kuvvet olarak siirekli
etkimesi halinde bu biikiim gegerli degildir. Bu yilzden gocgme
durumunda orta ayak tepesinin tabliye tarafindan artik
tutulmadigini kabul edebiliriz. Statik hesap yaparken proje
milhendisi mutad olarak ingsaat ve igletme safhalari igin
ayagin her iki asal dogrultusunda iki durum ele alir: Nizami
hesap ve Flambaj tahkiki. Bu sonuncuda mesnet siirtunme
kuvvetleri sifair alinacaktir.

Yayil1 yik.

Zemin elastikligi yuziinden temel donmesi.

Kisa siireli yiikleme i¢in zemin rijidlik katsayisa.
Temelin gtz ©nine alinan donme ekseni etrafinda atalet
momenti.

Temel yiizey alani.

istenmeyen eksantrisite

Egikyerlegme

[2> sppw
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Sekil 4.3

4.3.2 Formullerin Cikarilmasa

Bilinen Diferansiyel denklem
2

0 w
g x*

kul lanilacaktair.

Q = VN /bu

2
+ Q w o+ Q".e=o

Burada

d
qﬂz/b
(dogrultuya gore C31= B B
birgcok niimerik uygulama Q4 'nin

oldugunu gostermigtir.
Soyle yazabiliriz:
+ N.Q w

M, = N

Tiirev alindiktan sonra

40

(4.15)

(4.16)

Vﬂg/

veya @3= <

yaklasik olarak sabit



Miias & Dx i( g

v 1+ Y1 +) (1 + @), - 5 - ®c)sin R}Rx

“‘Li«—ﬂ
+ —-———1——-—I (2al + b)Y - ¢ Zo -Qc) sin & cos@x - (2ax + b)}

cos f a

(4.18)

Burada

a = - pm/ (2 Nm) b = = W /N, e = M, 7/Ne,

No= No - ;_ . I Ngi Po= J pdxl (4.19)

o
v= 1.7 Pp= : Xy = e
loov} 400

ce=[VA /7 (4 E )] .M

nw,n+1

Orta ayak, yiksekligi boyunca n pargaya bolinecektir.

1
N, = N, - -.Q_.—NS" Vi= Vo Hl,“: H“,1 ol
s A
NH“' N'— BT 4 Vi =% "vh" . 8% ; Nﬂ'ﬂ _ ~igm >
(4.20)
= V.Ax-().SP‘sz<0»(:FN| Ax ;3 e=-M/ N

(4.18) denklemi yardim: ile, orta ayagin her bolim
noktasinda aranan 2. mertebe momentlerini veren iterasyonu
adim adim uyguluyoruz. Metodun elle hesaplamaya elverigli
olmasina ragmen emre hazir bir program tercih edilir.
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BOLUM 5

EKLER
Abaklarin pratik uygulamalarina iligkin yorumlari
sadelegtirmek amaciyla, abak gruplarim belirtmek igin

agagidaki notasyonlar kullanilir. (bkz. bdl. 6)

A100 .7t #5800 t ’ 100 .

UORNEK :
ty /H = 0.08
A 08,16,15 tx 76 = 0,38
'5 = 0.15

5.1 w-= f(my /mx ) Bagintisinin Lineerligi

Egik egim abaklari igin kabul edilen tasarim yolu
ozellikle donat: mekanik ¢o mertebesi rdélatif momentler

=m /'x bagintisinin 7=0.0, 9.5, 1.0 ve 2.0
karakteristik degerleri arasindaki lineer bir fonksiyondur.
Hemen hemen mukemmel olan bu lineerlik Ornegin farkli kuvvet
¢giftleri tarafindan g¢ekilen hareketli bir kesit yardimiyla
resmedilir.
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N\

b
\

7 n m,
0.20 0.030
0.0 0.040
0.6 0.045
0.06 0.080
: —n =
1.9 20
Sekil 5.1
'7 (gizgi) ve gerekli gercgek donatiya gore lineer
interpoasyonla elde edilen donati kiyas:

5.2 4 Cubuklu Donati Abaklariyla Lineer Olarak Dagilan
Donati: Abaklari Arasindaki Interpolasyon

Sandik kesit donatisi lineer olarak dagilan ¢ <L) bir
miktar donatidan meydana gelmigtir. Statik yada yap: ile
ilgili nedenlerden dolayi donata (CV4 ) kesitin dort

kogesine iist iliste koyulur.

ooy :lineer olarak dagilmis donatinin mekanik
mertebesi.

LD4-=¢-“1‘4 koseye yi1gi1ilmis donatinin mekanik mertebesi

Biitin donatinin 4 kosede toplanmis oldugu goz Oniine
alinirsa, ¢ok zayi1f donati miktari elde edilir. Cunku
ideal lesme giivensizligin yanindadir. Buna kargilik eger biitiin
donati lineer olarak dagilmis kabul edilirse, ideal durum
giivencededir ve elde edilen donati miktari ¢ok ylksektir. Bir
boyut bulma durumunda, abaklar gerekli donati miktar: igin
bir alt sinir ile iist siniri1 saptamaya yardimci olurlar.
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wip :abakta tamamen yogunlasmis donatiyla birlikte (alt
sinir) (r donatinin dagilimi) elde edilen
donatinin mekanik mertebesi.

Qo :abakta tamamen dagilmis (iist sinir) donatiyla
5" birlikte elde edilen donatinin mekanik mertebesi.

Problem, donatinjn gerekli mekanik derecesi o 'i bu iki

limit ile, Wy = §.o 0o kosulu altinda saptanmasindan
ibarettir. (r indisi, é?'a gore sistemli interpolasyonla,
bu interpolasyonu birbirinden ayirmak amaciyla araya

sokulmustur.)

Sekil 5.2

Betonun m, katkis: (contribution) her iki abakta da
denktir.
m, = m, - m, = Sabit

w) fonksiyonu cinsinden mg "min bir lineer biyumesi kabul
edilirse ortalama biiylme oranlari gtyle tanimlanabilir.

= —Tj— ’ a4 .__QL
Wgp Wip

Celigin m, katkisi o zaman L ve W, bilinmeyenleri ile
degerleri ile ifade edilebilir.

b



- m
Mg T Wa'0y + W "0y = Wy — ‘wL'—u

1 =
1
Wir  Wer
Ew,  w
= + —
Wir Wgr

ir Wsr
Wy = Ewy "
w = .
- e We = trw
P
Wir Wgr
Tablo 5.3

m

Interpolasyonu yapilmis donati mertebesinin ve
degisik ornekler icg¢in efektif (

) kiyaslamasi

-) .&k - Wa - O - welp
r‘ M, 9 My —"w‘ Wg Wy W W off "ok 100
- 0.06 0.060 0.173 0118 0 n O.128 +23
-018 | 000 0s owe | o010 | a131 | os2e .16
-020 | o000 ozec | 0183 | 0499 | o0.198 .21
004 | ooso 0240 | 0183 | 0197 | o +26
@ -020 | 0040 10 2.333 Q193 0.160 0.160 0.165 .24
-010 | o030 0086 | 0o | oom | o651 - 20
-010 | 0040 0233 | owo | 0188 | o1 + 16
-0 | ooe 20 L o010 | o119 | o122 | om0 17
- 030 0.02% 0260 0.942 Q.247 0297 -
-006 | ocoso I\ 02% | @1 | 0197 | o049 .40
-030 | 0.060 05 0268 | 0222 | 0249 | o240 +13
-020 | 0040 ooss | 0o | com | conm -
-008 | 6060 0217 | 03 | 046 | o4ea -1
@ -014 | o080 1.0 1.0 0172 | o6 | ot | 0144 .07
-0.40 | 0030 o7z | o2ss | o263 | o262 + 04
-006 | 00 0208 | e1m | o1e7 | oqe7 =
-0.48 | 0.0%0 2.0 0188 | o0y | o140 | o139 +Q7
-034 | oos v o248 (Y72 0.246 0.240 =
-008 | o.os0 4 o212 | o1m | o2e1 | @200 +05
~0.90 | o080 05 009 | oo | ooes | ooes -
-090 | o.0es 010 | o152 | 0458 | o.s8 -
-002 | Godo o128 | 64908 | 0121 | 0420 - 08
@ -020 | o.080 10 033 | o%o | o | oes1 | 027 + 14
- 040 0.060 0.240 0.17% 0.21% 0218 + 14
-006 | 0.040 0260 | 0™ | o023 | agze +17
-030 | 002 20 o286 | o197 | oz1s | o2 .23
-020 | o8 v oze8 | @170 | G210 | o208 +94
My
"ﬁ- ' Tr*‘ ty/H [ H/b] B
—
,,t ()| 006 | o | 0w
my 0.0 % 0.15
YA RN
@ 010 |01 | 04
"i__ s




Bu yontem, her n" igin, mg biylmesi <« ’"nin lineer bir
fonksiyonu olma hipotezine dayanmaktadir. Bu, sadece verilen
bir deformasyon durumunun ortaya ¢ikardig: dogrularin bu
zorunlulugu tatmin edecegi gercepgi ile ¢eligki igindedir.
Bununla birlikte asgagidaki kiyaslama tablosu Onerilen
formilin ¢ok iyi sonuglara gotiurdugunu gostermektedir.
Interpole edilen @ mekanik mertebe ile efktif mekanik
mertebe ¢ arasindaki farkliliklar yalniz ihmal edilebilir
degil ayni Zamanda giivenilirdir de.

5.3 5= (Sx 7Ry £ (t5 /H) Parametresine Gore Interpolasyon
Kontrolu

é; 1 70 20 vep=8:0 degerleri igin 3 abak ailesi
bulunmaktadir. Uzellikle A 10, 20, 25 Ve N 208 20, 25
abaklarini igermektedir. A 15, 20, 25 abaklari ©Ozellikle
verilen gruplar arasindaki interpolasyon lineerligini kontrol
etmek ig¢in dizenlenmiglerdir. §.4’deki tablo, bu kontrollerin
sonu¢lariny gosteriyor, komple istek (sollicitations)
yelpazesi ig¢in (n , m,, I8 =q . My )

A 'nin A 10, 20 , 25 grubundan c¢ikarilmis degeri
W 'nin A 20, 20 , 25 grubundan c¢ikarilmis degeri
(uly+uy) /2 ortalama degeri

() 'min A 15 , 20 , 25 grubundan g¢ikarilmis efektif

degeri

: (W - 7 Wegg) . 100

Oy

&
weyf
3

WALTHER R.,HOURIET B. ;s "Design charts for reinforced
concrete sections " , 1980 Yukarda bahsi gegen abaklara

genis sekilde yer vermigtir.



m, m, &
= [TV w
" {my) [7 | @ 2 | @ |we |E0%)
-006 | o0 0.200 0.2% 0.208 0205 . 15 "
-020 | Oo0s 00 0.080 0.020 0.050 0080 - 00
-o002 | 00s 0.129 0.138 0.434 Q134 + 23 -
-008 | 006 0.%22 o421 0121 | 0.1 + 04
-0 | oas 0s 02w 0.1%0 0.200 0.198 + 26
-0% | oo+ o128 0.080 0.094 0.091 + 33
-004 | 004 c.103 0.103 0403 0108 | - 0.0
-0 | 00e 10 0.198 0.188 01492 01%0 | + 19
-0 | 00s 0.44y 0117 o1 Q10 | + 15
-000 | Qo4 0.240 0.243 o242 o1 + 04 |&»
- 0.08 Q.03 20 0115 0140 0413 012 + 0
-0 | 003 0122 0.08% 0.104 o100 + 40
-008 | (0%0) 02% o217 0.216 o2 - 00 .
~010 | (008) o 0.119 0.119 0.1 a1 | - oo
~040 | (004) 0.204 0.138 0.1%0 0.17%0 s 00
Tablo 5.4

Bu tablo su yorumlari gagrigstiriyor:

- Verilen abaklar arasi lineer interpolasyonla elde edilen &

degeri gergek degere oldukg¢a yakindair. (é max = + 4 % )
- Yaklasgsik givenirlik yanindadir. ( f’olu-lu)

— En kalin duvarlarin kesiti ig¢in abaklardan elde edilen
wa_degeri w1 (*) degerinden yiiksek olabilir.

Bu son tzellik verilen (n , my, my ) i ortaya ¢ikarmak
igin gerekli deformasyon durumuyla aciklanabilir. Gerekli
deformasyon durumlari beton kesitinin bigimine gore gozle
gorulur bigimde degigiklikler arzedebilir.
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BOLUM 6
ORNEKLER

5.3 7’= my /my 'e Gore Interpolasyon

Verilen kesit:

0.48 t
0.48 I:
0.5

- e

+

0.15 Fo o¢= 4600 kg/an

00
035F, » PBu: 400 ky/cm?

Sekil 6.1

Kesitin yon durumu:

Yn durumu kosulu : tﬁ /H £ t, /b

0.48 / 3.0 = 0.16 b=3.0, tx = 0.48
A o
0.56 /7 7.0 = 0.08 H = 1RO , t3 = 0.56
Parametreler:
t3 /H = 0.08 lineer yapimli donat:
ty /b = 0.16 B=0.15

abaklar A 08 , 16 , 15
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Istekler:

N (t) |-ams0* -0+ 10" 6% 0| -3%10"-1.01 10| -1.34 10"
M, (tm) | e34-4* o0 | 264109 147.40Y 235 0% s.41 90"
M, (tm) | esc | asaw 271 | seetd’ 6os | 126 0*

n :WN—;—' ~0.44 ~-9.10 ~-0.08 ~0.04 -0.49 ~0.18
mz u—%‘; ©.05 000 | 06045 | 006 | ©.04 | .01
ms= b 0.00 0.06 | 0.0 | 0038 | 0.024 | ©.0S

= % 0.00 S .76 A.60 © .80 317
Sekil 6.2

Donatinin Olgulendirilmesi:

@ , @  Birlesik egilme (7= 0.0 ,0 )

Bu grupdaki iki abak dogrudan <O buyukluginui verirler.

@ ’ @ ’ @ Bu durumlarin her birinde verilen 7)=my/my
orani grup abaklarindan birine iligkin bir alt 7 ve 7}, Uust
sinirla cergevelenebilir.
7i n ﬂg
0.0 £ 0.26 4 .5
Le X 5.5 & e

0.5 £ 0.6 £ 1.0

@O

IN |



Yontem, verilen my =7. my » Wy =‘r].‘,.x ve mye =g . mx
ile yer degistirmeye dayaniyor. Aranan «w buyukligu ig¢in

verilen abaklara girerek bir alt wi limiti ile bir ust (g4
limiti saptaniyor.

Sekil 6.3

Verilen 77 = 3.12 oram 7i= 2.0 ile s = O° degerleri
arasindadir. Interpolasyonu gercgeklegtirmek igin oranlar
tersine gevrilir ve abak yorumlanmir. (m, - n :77 = 2.0 ) Abak
olarak ( 0.5 my - O T W s S

05m,

M.'@My {ﬂ.ﬂ,,ﬂ”‘o.5ﬂ,}—’w’-«

)
—» N
gl g interpolasyen
v e 0.321 > w

"y

m,zm., {".ﬂ,,ﬂi = 0.0 -,) —ouiJ

oo -

Sekil 6.4
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Sayisal hesap:

(TVh Wg o
®| - = 0.0%
@| - % 0.050
0.040 6.071 00404 30710040 2z
@ e Yy P
0.040 0.097 0.097 - 0.040 =
@ 0.040 + -———.‘o Y s - 0.069
0.045 0.100 oo, 200 - 0045 e
@ + 10 - 05 0.1 - 0.056
0.0% 0.091 °. 0.051 - 0.0% =
@ o8 o 05 - 00 0.321 -
‘"w wasym x'n wﬂ : ’-w‘
formul " . e (m-m)
Tablo 6.5
Donatailar: F
w:ﬂ—%— - a5 atp = L bH B, / 6;
B bH
Fa4q,= 0.071 . 300 . 700 . 400 / 4600 = 1296 cm®
b yani:
z 2
0.15 !f“or = 1985 cm
Uygun uzunluk: s £ b - ty= 300 - 48 = 252 cm
2 donati tabakasi: 2s = 504 cm = 5.04 m
F, /a = 38.7 e
$ 22, e = 10 cm
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H yani:

0.35 F, jop= 454 cnf

ne

s H> ty = 700 - 56 = 644 cm

2s £ 12.9 m
4 2
Fa /m = 35.3 cm

¢ 26, e = 15 cm

Donati yiizdesi:

M= l%jiﬂ,:: __igéé____qg 0. 62 7%

300.700
— Fj for _ 1% = 1.4k 7
M= Fi 300.700_ 204588

a.2 ty /b ve t y /H (yada 4 ) Parametresine
Interpolasyon

Verilen kesit:

A, = 400 kg /ecm®
" s ‘GOOhg/un‘

Sekil 6.6
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Kesitin yon durumu:
Yon durumu kosgulu t3 /H £ tx /b

0.070 b=6.0 t,/b-=0.105
j_, £=0.35

0.105 H 2.57 ty /H 0.070

0.18 7 2.57

0.63 7 6.0

d

(t)‘ /b) / (tu/H) = 1.5

Parametrelerin incelenmesi:

ts /H
tx /b

0.07 — 0.06 < 0.07 < 0.08
0.105 = 0.5 (0.07 + 0.14) = 1.5 ., 0.07

Aranan (O degeri su abak gruplarinca gergevelenebilir.

|A 06,06, 35 | 0) @ [A06.2.35]
ty/ M=000 - - < -l,/“lo.w
" [A08.08.35] al (A08.%6.%5
$=10 §=15 8= 20
Sekil 6.7

O "nin hesab: i¢in su 2 interpolasyona tb /H ({:) z (:))
ve § ((8)) interpolasyona gerek vardair.
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Istekler:

Tablo 6.8

I I
N (t) €.17.10° 3.7-10° ‘My
Mc (tm) | 3% | 634 ?:. «N |H
M, (tm) 122104 898104 b
n N 0.10 0.05
- bH" s b = S.G) m
m,= wp' 0.025 0.040 p": m t/"F
"": v\:’ﬂ ©.033 0.624
= .& 13 06
m‘ w - %‘“
A (m-2)
" 1.0 05 .
N 20 10
boyutlandirma:
n |my | » (abaklar | wi | wg w
A0 06 % | 0.080 | 0.165 | 0.106 l
Acs 08 % | 0043 | 0132 | 0.0% s ®
[ | ot |ooes | 13 } § com
A% 2 3 | 00% | 0115 | 008 5 Q
1 ACS % 3 | 0o | cess | Cooe ] :
A0S 06 35 | 0085 | 0445 | Q087
AcS 08 35 | 0085 | 0423 | 0O77 1‘9 @
B| o= | - A06 © % | coss | 0113 | 0.om @ . R
ACSE % % | 0050 | coss | 0om IQ“'
Tablo 6.9
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anc = 0.076

w=M—-‘_fL: Fz*OP 0;‘

B~ b H Bw
Fatop™ @ +bH. Buw /oy = 0.076 . 600 . 257 . 400 / 4600
= 1020 c-a
0.35 . £ = 357 ot
. = 3+op

s =b-ty =600 - 63 =537 cm
Donatinin 2 tabakasi: 2s = 1074 cm = 10.74 m

33.2 c-‘Z

Fy /m’ = 357 cm /10.74

@ 20/22, e = 10 cm

0.15 Fy tpp = 153 cm”

s ¥H - ty = 257 -18 = 239 cm
Donatinin 2 tabakasi1 — 2s = 478 cm = 4.78 m
F, /m' = 153 ca /4.78 = 32 cm®

@ 20/22, e = 10 cm

Donatinin ylzdesi:

deg Fasep - YO0 _ 0. 66 2%
b H 600. 257
#_;‘ F; top o= "OeO — 2. 06 °/a
Fi 600. 25% — 474224



6.3 Donatinin Durumuna Gore interpolasyon

Verilen kesit:

Buw= 400 kg/cm?

6¢ = 4600 kg/cm?®

d, = d,= const

Sekil 6.10
Kesitin ydn durumu:
72/600 = 0.12
iki yonden simetrik kesit (§ =1)
36/300 = 0.12
Ytn durumu kosulu: 3) 0.25
X? faktoriinin hasabi:
a,= 600 - 72 = 528 cm
s, = 2s,
s, = 300 - 36 = 264 cm
d,=d, = =1/3 = 0.333 > 0.25

Kesit bu bigimde yonlendirilmisg

B =6 =0.333
b = 600 cm
H = 300 cm

ty/b= ty/H = 0.12 , §=1.0
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Parametrelerin incelenmesi:

0.30 <8 = 0.333 < 0.35

Faktor ,8 (Wi )’e gbre en iyi bigcimde duzenlenmis donatinin
diginda kesit 4 agiya toplanan bir ¢egit donati miktari da
gtsterecektir.

Sec¢im : $=(D4 /WL = 30 %

Olgulendirme igin su grup abaklar da dikkate alinmalidair.

I | .
N (t) - 720 .93 | —432. 10% ; Y
M
My (tm) | oss. 908 s.40 . 10° —— - e
M, (tm) 138 . 10* 173 . 104 5
N o
n :bHﬁ.,~ - 010 - 0.06 be OO
X
gt bH‘ﬁw o o p‘:: aooot,"f
M, 0.032 0.040
™ = BHA.,
m = . ? 0.80 1.60
My
ni 0.50 1.00
MNs 1.00 2.00
Sekil 6.2

5%



UOlgulendirme:

) R ———

Tablo 6.13
n |my | n fabaklar | w; | wg | w
A12 12 30 | 0.033 0.090 0.067
}wﬁ 0.0677
-Q.10 | 0.040 0.80 A2 » 35| 00% 0092 | C.068
AR 12 (4) | 0.024 0.068 0.050 Wi = 0050
AR 12 2 | 0021 0.091 0063
z Wer = 0.066
- 008 | O.0s 1.70 AT € 35 | 0023 0.097 | 0.067
A1 2 (4| oceo | ac72 | 0051 Wy = 0.051
We~
Wz We— :; (1)-0,’)
i
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iz
4 A — = 0.048

£
s
I\
&)
&

: A
- - -
wir Wer 0.05 i 0.0671
Wy = f-ui’x_ = 0.30 . 0.048 = 0.014

w,. bH . B,/ 0 = 0.048 . 600 . 300 . 400 /4600 = 751 cw

BF; = 0.333 . 751 = 250 cx

'3 FaL
Donatinin iki tabakasi — 2s,= 2 . 5.28 = 10.56 m
F, /w = 250/10.56 = 23.7 ca’

@ 18, e = 10 cm

H (d, =ds) yanlarda ayni donati

o Fy, = w,.bH. Bw/0p = 0.014 . 600 . 300 . 400/4600 = 219 on

Fs4/4 =54.8 ci

10 P26

11z

Wy = 1 = 0,048

AR . -4
0. 087 0. 066

~——$ Ayni1 Donati
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Donatinin Detayi:

Sekil 6.14

AFs =4 @18 = 10.16 ci
Fautop= 54.8 + 10.16 = 65 cw
—. 12 @26



6.4 Fluaj Etkisi Ile ve Etkisi Olmadan Viyadik Orta Ayaginin
Boyutlandirilmasa

Fluaj problemi ©zellikle kayanci mesnetli orta ayaklarda
¢ok tnemli rol oynar.

{P

H, p - Mo = P
Hed> T 4 ‘
> S
- H(g) = ﬁ (P-P) - &
Sekil 6.15

Viyadiik ayaginin H (é') tepkisi f.p mesneti tarafindan
izin verilen maksimum siirtinme kuvvetine esit olana kadar

gekilir.(Fluaj etkisi altinda)

Kabul :

f{ =2 h=60m

i £ 2., 2:6 712807 - 88, (2.5 - 1.0) 742 = 7.54 oy
b ® Ty 2.8 = 4T= £.40 . 2.5 - 1.0 = 9.10 m
iy =Vl /Fb Z0.91m
iy My sly AR B
oso}-
61 ° 4600kg/cm?
 F
. Be: 400 kg /cmt




Baglangigtaki raslantisal deformasyon:

5000
300 = =
' 300 20 cm > 10 cm
Wuo = 10 cm = 0.1 m

i. Mertebeden moment:

’

"y

’ s ’
H.h+P-Hu°

60 . 1,80 ." 30 + 3000 . 1.4 . 0.1

2940 tm

6.4.1 Fluaj Etkisi Gz Onune Alinmadan Yapilan
Boyutlandirilmasa

® 1. mertebeden momente bagli yer degistirme:

-
P'e (2000+900) 1.4
. =
MW “'Ql“'
M, (H) My (w,,) M

Elg

w

P l”uigﬁnilo-%iiizﬁg;nil"91!540'/EL
f
Sekil €17
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Indirgenmis Euler Kritik Yuk:

= 7 E3 e
Pe = _tf“—f_z 2.74 . 100 . Ed¢

Genigleme faktoru:
1

f = ————

4-P/P

Toplam moment:
nw =N s Vil

- il 4 ‘ '
M R - T

Rijitlik hesabi:
Ilk adim:

Tercih:
i o
e g%
o

-

> /‘ =}£“. Fy,
— w =Mg/Bw

bH = 1 % .. 9.1 77 . 2.5 = 0.52 %

0.52 % . 4600 /7 400 = 0.06

-3000 t — n*

& % 4.8P - "’1-80 3000 i - w7

bH Bw 7. 2.5. 4000

n = -0.077 (o < n*< nAH)

Rolatif rijidligi:

EJ¢ = W o X

- lmr P
PHAw bH Bw b

e 0 - P /b
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Dogrudan yontem:

ejf = m . 180 (1-b'/b). b /b = 0.1
x 3 -
n* = -0.077 Al A
= 0.06 _Ew
—+ejr =m.. 180 . 0.9 = 0.054 . 180 . 0.9 = 8.73
- t2H B 2.5 7. 4000 éas
EJ; = ejf 3‘”- 8.73 . . 4 3 =2.94 . 10" t=
1 .

§,=9.135 . 10° 7 EJ; = 9.135 . 10°/2.94 .10°= 0.311 m

o

P = 2.74 . VA T A 10> . 2.94 .10°= 8 050 t
i 4
f = = = 2.09
{-P'/Ps 1- 4200/ 8050
M, =P'.§ . f=4200. 0.311 . 2.09 = 2731 tm
M’ = Hy + Hy = 2040 + 2731 = 5671 tm

n' =1.3. 8 = 7972 ta

N 7372
m = = 2 = 0.042
b?- H /QW D5 ,7.[{000
»
n = -0.077 L
2ok wnf 0.027
a* = 0.042 okt

6k



Ikinci adim:
¥ Secgim

~ |
Wi o (Wit Wiy =_g-_ (0.06 + 0.027)

Wy = 0.044
*
n s D077y &
— m. ¥ 0.05
W = 0.044 | S$ek.618
— ej;=mn. 180 . (1 - b/ b) = 0.05 . 180 . 0.9 = 8.1

ejp rijidlik oranm:

& = elp, /ejp, = 8.1 /7 8.73 = 0.928
ElJf = f . 2.94 . 10° = 2.73 . 10° ta?

+'

1

Sy = 0.311/ ¢ = 0.311/0.928 = 0.335 m
P, = 8050 t. { = 7469 t
£ ok 3 = 2.28

4 — 4200 /#469

M, = 4200 . 0.335 . 2.28 = 3214 tm
M’ = 2940 + 3214 = 6154 tm

®x /
M = 1.3 . M = 8001 tm
m" = 3001 ? 0.046

2.5%.7. 4LOOO

-

n = -0.077 k
.351_, (W= 0.040

m* = 0.046 | Sel.618

w T _é___.(o.ou + 0.040) = 0.042

W = 0.042
Moge= Y2 - 1 x . 0.042 /0.06 = 0.7 %

Fp

Megi= 0.7 % > Megp,ma= 0.6 %
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5.4.2 Fluaj Etkisi

€r Hesab1i :
Er=3%. 1+ 9Ny /N‘,,,P)
Ng = 1.4 . Ng = 2940 t
Nip = 1.4 . Ny, = 4200 t
Segim: ?N= 2
.. -3
— € =3 .10 (1 +2 . 2940 / 4200 ) = 7.2 . 10 = 7.2 %.
11k adim:
w4 = 0.06
n” = -0.077
k ;
W = 0.06 — . gih ©)F = 200 (1-b"/b). 0.0375 { bilineer
puii & diagrams
Er = 7.2 8, = 200 . 0.8 . 0.0375
= 6.75
¢ = 6.75/8.73 = 0.773
> =
Ei; =£. 2.94 . 10 = 2.27 10° t&
§, =0.311 7§ = 0.405 =
r"e = 8050 . = 6234 t
1
= — = 3.06
¥ 1- 4200 7 6234
n'z = 4200 . 0.405 . 3.06 = 5213 t=
M' = 2040 + 5213 = 8153 t=
".' = 1.3 % = 10 588 t=



Ikinci

1] ]
o |

%

® o
~

~

| W
f

adim:

Wy = 0.5 (L, + Wy) ¥ 0.5 (0.06 + 0.077)

e

0.068
-0.077
abak
0.068 — ejf =
Sek.6.20
7.2 5. = 200 .
= 7.31

7.31 . 8.73 = 0.837
£.2.94 . 10° = 2.46 . 10° ta
0.311 / § = 0.37 =

B80S0 . £ = 6746 t

4
1. 4200 [ 6346

= 2.65

4200 . 0.37 . 2.65 = 4116 tm
2940 + 4116 = 7056 tm

1.3 . H' = 9173 tm

67
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200 (1-b°/b). 0.0406

0.0406



©.08

0.0525

(B

1777
1

()

»n'

fmr (A)(€ *9%) (A) (€ =3%.)
ok
/ // Vil
» 57 a3
% / // /V;:'“— =9. € 3%
Y .
.". ¢ L7 g’
7 ﬂ-ﬂ-;/ €= 1.2%
(-7 > -giﬁa €, " ’%.
d 4 o 1 7 ‘
0.04 / = K 3 7 < 0375
O, / 2
Y & 7 +
@ X/ -
c.02 7 s
v ) '0
l & nr(-)
o 0. 0.0 -00T7 -010
Sekil 6.9
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