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TURKGE OZET

Konumuz olan "L" S$eklindeki Plak dilizglin yayali yiik ve
gizgisel yiik etkisi altinda incelenmistir.Klasik Plastisite
Teorisine dayala limit analizde kesin ¢o&ziim her zaman yoktur.
Genellikle hesaplanan karilma yiikii,iki sanir arasinda benim-
senen yaklasaim,bir alt sinar ve bir iist sainir arasainda bulu-
nur.Ust sinir ¢dziimi igin Kairilma Qizgileri Teorisi kullanail-
mistir.Geometrisi ve mesnetlenme bigimi belirli "L" geklinde-
ki plakta gegerli bir kirilma figlirii belirlendi.Kiralma figii-
rii plakta parametrelere badli olarak belirtilmigtir.Karilma
Cizgileri Teorisinde virtiiel isler ve statik denge metodu ol-
mak lizere iki yontem kullanilmaktadair.Deneme yanilma yontemiy-
le karilma gizgileri figliri yaklagik olarak belirlendi,Sonra
bu figlir lizerinde diizgliin yayili yik ve gizgisel ylk igin ayra
ayri virtiiel ig yéntemi kullanilarak kirilma momentleri bulun-
du.Siiper Pozisyon yapildi.Kirilma gizgileri Teorisinde kuvvet-
1i bant kullanilmasa igin kirilma momentleri bulundu.Donata
hesabi tasama glici ilkelerine gdre yapildi.Donati diiz ve plye-
1li olarak ayri ayri gdsterildi.Alt sinar ¢oziimli igin Hillerborg
Serit Yontemi kullanildi.Ayna plakta X ve Y yonii igin uygun
bir yiik dagilimi belirlendi.Pladin serbest kenarlarini rijit-
lestirmek igin kuvvetli bantlar kullanildi. X ve Y dogrultula-
randa 1 m.lik seritler gikarilarak efilme momentleri bulundu.
Donati hesabi yapildi.Donati diiz ve pilyeli olarak ayri ayri

gdsterildi.Sonuglar tablo halinde gdsterildi.



RESUME

The "L" shoped disc whick is the subject of this work hes
been examined under the in fluence as well of linear &s of
the regularly despersed loads, In conformity cerith the
classical plasticity theiry, a definite nesolution in 1limit
anelyses is not possible. In general the calculeted reyture
load is between the eypes and the lower limits, ror the
resolution of the eyper limit the thevry of the rufture
lines has been used. On the L sh ped dise with a definite
geometry and static a valoble rufture form has been
identified. The reufture face on the disc has been defined
in correlation with parametera, Virtual funations éend sta-
tical equibbrices methods has been used as twro different
ways of calculations. The refture line scheme has been
affroximately identified by triel end error. Later, the
virtual funation method has been separately used to determi-
ne the rufture momentum for the linear and regularly disper-
sed loads on the figure. A superpasition has been realized.
Rufture momenta has been determined in the r:fture lines
theory for using strong bands. A data evaluation has been
carnced out according to the principle of the loading power.
Data has been given separately for the uniform and bend
gshemes,For the lower limit resolution the Hillerburg band
method has been used. For the x and y directions on the same
dise a convement load dispersion has been defined. Strong
bands has been used to strengthem the fice fordera of the
disc. The bending momenta has been calculated in the x and

y directions using I m long bands, Date obtaired has been
evaluated. Results eare given in the téble,



BETONARME PLAKIARIN PLASTIK DIiZAYNI

Az donatili betonarme ddsemelerde yiik arttikga moment
belirli bir deferi gegtikten sonra kesitte artik moment artai-
g1 olmaz.Bliylik deformasyonlar olugur.Bu duruma "Plastik" du-
rum diyoruz.Ornedin;bir ankastre kiriste agiklarsak: Kiriste
yiik artinca plastik ddnmeler olugur.ist donati akmaya baglar.
Bu kesitler plastik mafsal haline gelir.Bu mafsallarain klasik
mafsallara gbre farki,mafsalda momentin sifir olmayaip,farkla
bir defer almasidir.Kiris gogme durumuna gelince max agaklik
momentinin oldufu kesitte bir mafsal daha olugur.Bunun deferi-
ni is-Ener3ji prensibinden yararlanarak bulabiliriz.Kisaca i¢

ve das kuvvetler dengesidir,
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Yaptidimiz bu islem ankastre bir kiriste basit ama ylik-
sek dereceden hiperstatik sistemlerde zor ve karagaktar.Bunun
igin gergevelerde yliik katsayilara kullanarak elastik teoriye
gbre hesap yapmaktayiz.Kesit hesaplari ise tagima gliciine godre
yapailar.Bu da agikga bir geligkidir.Aslinda deforme olmug sis-
temde olugacak plastik mafsallardaki momentler bulunmali ve be-
tonarme hesabia buna gSre yapilmalidair.Betonarme Plaklarda bdyle
bir ¢eligkiyi siirdiirmek zorunlu degildir.Plaklar limit hesap

teorisine ideal gekilde uymaktadar.



Kesmeye,aderansa ve efilmeden dofan basinca bafli ani
kairilma Snlenmigtir.Plaklarda titresim ve asairi ¢ekim Snlen-
mistir (Minimum kalanlik sarti,kayma gerilmesinin kiiglk olma-
s1,diislik donati yilizdesi).Ayrica betomarme plaklar limit analiz
ve dizayn igin yeterli dilktiliteye sahiptir.Plaklaran klasik
plastisite teorisine dayala limit analizde,kesin ¢&zlim her za-
man mimkin olmadifi gOriilmigtiir.Kirilma yiiki iki sinar arasin-
da benimsenen yaklagsima gdre bir alt sinair veya ilist sinair ara-
sinda bulundufu belirlenmigtir.Kesin ¢Ozim igin sainarlari ga-
kaistairmak veya yaklagtairmak gereklidir.$imdi kisaca alt ve iist
sinixr ¢oziimi nedir,agaklayalaim.

isT SINIR ¢OziMU

Betonarme plaklarain iist sinir ¢dziimiinde,gegitli gdgme du-
rumlara iginde,en kiiglikx gbgme yiikiini veya verilen hesap yliikiine
karsi en biliylik momentini veren deferi buluyoruz.Bu g¢dziime "Ust
Sinar" ¢dziimi diyoruz.Ust sinir ¢dziimi kirilma yU'ki igin esgit
ya da emniyetsiz defer verir.Asadida sairalayacadaimiz su sartla-

ri1 saflamasi lazamdar.

1) Sanir sartlarini saflayan gegerli bir kirilma mekanizmasa
bulunmaladar.

2) Plastik mafsallarda,enerjinin igerde yutulmasi,dirg ylklerin
neden oldufu enerji harcamasina esit olmalidar.

3) Plastik mafsallardaki momentler,kesitin kargilayabilecedi
en bliylik mukavemet momentini agmamalidar.

4) Deformasyonlarin oldufu yondeki birim boy dedigimlerinin
doJrultusu mekanizma tarafindan belirlenir.Birim boy dedi-
simlerinin dogrultusu,yutulan enerjinin hesabi igin akma

gerilmelerine ddniigtiiriilmelidir.



ALT SINIR ¢OzimMU
Alt sanar ¢Ozimii karailma yiiki igin egit ya da fazla em-
niyetli defer veriyor.Agafida sa@lamasi gereken gartlari sira-

layalaim.

1) Pla&in her noktasinda denge gartlari saglanmalidar.
2) Hig bir noktada asal gerilmeler,pladin mukavemetini belir-
leyen kirilma kriterini zedelememelidir.

3) Kenarlarda kuvvet ve momentler sainar gartlarani sa&lamaliadar.

Alt sinar ¢oziimiine drmek olarak Hillerborg'un "Serit Yon-
temi”'ni verebiliriz.Ust sinir ¢8ziimiine 6rnek olarak da Karil-

ma Cizgileri Teorisini verebiliriz.

KIRIIMA ¢izciLERI TEORisi

Betonarme plaklaran limit durum hesabi igin galigmalar
yapan Danimarkali bir miihendis olan Ingerslev 1922 de lLondra'-
da iIngiliz Yapi Enstitiisii'me bir bildiri sunmustur.Ingerslev
bu bildirisinde,dort tarafindan serbestge oturan ve ankastre
dikdortgen plaklarda kirilma modu igin dodru bir ¢dziimi agikla-
mistar.Ingerslev,plaklarin kirilma gizgileri diye adlandirdada
dodru gizgiler boyunca pladin kirildadini ve bu kirilma gizgile-
ri boyunca kirilma g¢izgilerine rastlayan donatinain aktifaini,mo-
mentin sabit ve kirilma momentine egit oldufu kabuliini yapmig-
tar.Ayraca kirilma gizgisi boyunca momentin max olmasindan ha-
reketle bu g¢izgi boyunca kesme kuvvetinin sifir oldufunu kabul
etmigstir.Kairilma gizgisinin {izerinde yalniz efilme momentini
kabul etmistir.Ingerslev'in bu diigiincesi defigik plaklarda,se-
kil (b)'de karmagik durumlara diigebilir ve yanlis scnug bulur-
du.Sekil (c)'de ise,bildirisinde sundufu d.plak ve karilma mo-



du gosterilmisgtir.

(a) (b)

()
Sekil (b)'de gbsterilen plakta sonug yanlis admasinan

SN\

nedeni: Rijit bSlgeler,kirilma g¢izgileri boyunca etkiyen egil-
me momenti ve dig yilikler altinda her zaman dengede degildir.

Bu durumu farkeden Johansen,kirilma ¢izgisi bayunca etkiyen
kesme kuvvetlerini de dikkate alan metodun olanaklarainai,gabuk-
ludunu ve agiklidini gostermistir.Kirailma Cizgileri Teorisi'-
nin tarihsel gelisiminden kisaca bahsettik.Yapilan varsayimlara
siralayalam,

Karilma Gizgileri Teorisinde,plaklarin efjilme momentinin
agsilmasi ile mekanize duruma geldidi kabul edilmigtir.Yani kes-
me mukavemetinin,edilme mukavemetinden biiylik olmasi saflanmali-
dar.Plaklar,yayili yiik etkisi altainda mekanize duruma geldigdin-
de kopma olmamaktadar.Kirilma siinektir.Tekil yiik etkisi altanda
ise zimbalama etkisiyle kairilma ani ve gevrektir.Plak efilme
mukavemetine erigilmeden bir beton koninin kopmasiyla ortaya
¢ikiyor.Zimbalamanain etkili oldu@u durumlar nelerdir agaiklaya-
lam:

a) Basliksiz veya baslikli kirigssiz d8semelerde,kolon biiyliklii-
gli ,d6geme kalinlidi ve kolon baglidi,godu zaman kayma geril-

mesi belirli bir sinairan altinda tutulur.

b) Kolon-temel birlegimi.

c) Tekerlek yiikii veya afir makine yiikleri:



Karailma Cizgileri Teorisinde yapilan varsayaimlar

Kirilma ¢izgileri teorisinde iki ana varsayaim yapilmis-
tir.
1) Karilma gizgisine rastlayan biitiin donata akmaistair.Donata
sabitse ayni bir m kairilma momentine sahiptir.
2) Karailma anainda plastik deformasyonun yaninda g¢ok kiigiik olan
elastik deformasyonlar ihmal edilir.

Bu iki ana varsayimdan su sonuglari g¢ikarabiliriz:

Kirilma ¢izgisi plak sinirina kadar devam eder.Kirilma giz-
gilerinin ayardadi bdlgeler rijit ve diizlem kaldidi kabul edil-
mistir.Bu diizlem pargalar bir eksen etrafinda doner.Buna "don-
me ekseni" denir.Serbest bir mesnet kendisine oturan plak par-
casinin donme eksenidir.Diizlemleri ayiran arakesitler bir dog-
ru kabul edilmistir.Bir kairilma g¢izgisinin,kendilerinin ayirdai-
&1 plak pargalarinin donme eksenlerinin kesim noktasindan ge-
ger.Ddnme eksenleri paralel ise,kirilma gizgileri de bunlara
paralel olur.Kariyma ¢izgisi {izerinde donatinan kargilayabile-
cedi momenti sdyle buluruz,EJer karilma ¢izgisi donataya dik

kesiyorsa,betonarmede bilinen m - As.fyd. (e&-0,59 %ﬁ% ) aixrs

Sin«

g
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A mn t
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ab izdiisiim dengesini yazarsak mn:-ab = mx.ac-Cosxt+ mybcSin

mn = meosz( + ny Sin%(



ab ye dik izdiisiim dengesini yazarsak

mnt mx-Cosx Sinx - my.Sinx Cos¥

mnt

(mx-my ) Sinx-Cosx -~%— (mx=my)- Sin(2%)

Ozel durumlarda,Srnedin iki dodrultuda moment birbirine esit-
se mx - my'dir, O zaman mnt = 0 , mn= mx-(Cos% 4+ Sin%< )=my.

Bu tiir dSsemelere izotrop dSgeme denir. mnt=0 , mn=m

Kairailma Gizgileri Teorisi'nde Jchansen iki metot oner-
mistir.Simdi bu iki metodu agiklayalam:
1) virtiiel ig Yontemi

2) Statik Denge Yontemi

VIrRTUEL is yONTEMI

Virtiiel 1s Yonteminde,segilen plak iizerinde uygun bir
karailma figlrini §ekilléndi§i anda,dogemeye kirailma durumuna
uygun bir kiigiik deplasman (Virtiiel) veririz.Bu deplasmandan
otiiri i¢ kuvvetlerin yapaca%i ig,dis kuvvetlerin yapacadi ise
esit olur.i¢ kuvvetlerden is yapan yalnizca mp e¥ilme moment-
leridir.Qlinki bir karilma gizgisinin iki yliziine etkiyen kesme
kuvvetleri ve burulma momentleri egit ve zait yonde oldudu igin
is yapmazlar.Bdylece virtiiel deplasmanda ig¢ ve dis kuvvetlerin
esit olmasindan yararlanarak mp kirilma momentlerini veya ki-
ralma modunu buluruz,ig ve dis kuvvetlerin dengesinden bahset-
mistik.Bu kuvvetlerin yaptidi is nas;l.bulunut agiklayalam:
Dis Kuvvetlerin Yaptadi Ig: Rijit bir bdlgede toplam yiik ile
virtiiel deplasmandan &tiirii,o bSlgenin adirlik merkezinin yapa-

cafi deplasman garpilarak bulunur.



ikinci bir yol ise; toplam yiikiin dénme eksenine gére

momentini ddnme agisi ile garparak buluruz.

D=/.Di= }D; (LPO% VA& iZn (MP.6) i
l

i=1

i¢ Kuvvetlerin Yaptiga Ig: Daha &nce dedindidimiz gibi,
kiralma g¢izgileri boyunca,yalniz efilme momentleri bir is ya-
parlar.Kesme kuvvetleri ve burulma momentleri egit ve zit yon-
de oldudu icin is yapmazlar.Birim boya etkiyen moment MndJ
olur.iki taraftaki plak pargalari esit oldufuna gdre; On rotas-
yonu sabittir.$u halde yapilan i¢ iy -Mn.Onds oluﬁ.Klrllma
¢izgisi boyunca kag adet kirilma ¢izgisi varsa I= £ (-en5Mnds)

J=2
olur.i¢ isi bilegenler cinsinden gdsterirsek:

k n
1 & JZ omen Ro)y = - 0 [ = osoxay) +Z(My0ylx)] 1
=2 =3

k
ZD1= £ (P.¥x)i ZI:Z (Mn.en-f0)i

i=31 J=21

Kairilma GCizgileri Teorisi'nde,gergek kirilma modunu ve-
recek max ¢oziim,kairilma gizgisinde bir veya birkag parametre
ile belirtilir.Bunlari asadidaki yontemlerden biri uygulanar,

Gergek karilma modunu buluruz.Bu yontemler sunlardar:

1) Parametrelere sayisal deferi en bliylik M/P yi veren ger-
¢ek karailma modudur,

2) is denkleminde ‘'ya dedigik deerler veririz.En biiylik M/P'-
yi araraz.

3) is denklemi parametreye bajli bulunur.



% ¥ R (‘31,[323(33 - .. ) gergek kirilma modunu verecek de-
gerleri

> (M/P) S(M/P)

- s — 0 45 ¢ DULlUYUZ,

Pl i P2

STATIK DZENGE YONTEMI

Statik denge ydnteminde,dnce plakta gegerli bir kirilma
modu belirleriz.Sonra diigim kuvvetleri hesaplanar.Rijit bSlge-
lerin denge sartini yazariz ve parametreleri hesaplariz.Kolay-
lik agisaindan,donme eksenine gbre moment alairaiz.Diiglim kuvvet-
lerini gOyle agiklayabiliriz.Gegerldi bir kirilma modu belirlen-
mis bir ddsemede karilma gizgilerinin ayirdidi rijit bSlgeler
i¢ kuvvetler (burulma momenti,kesme kuvveti ve eJilme momenti)
ve dis kuvvetler bakimindan dengededir.Kairilma g¢izgisi boyunca
etkiyen kesme kuvvetlerinin esdefer g kuyveti geklinde rijit
bdlgenin kogelerinde (karilma gizgisi tarafindaki) tekil bir
kuvvet olarak etkididi kabul edilmistir.Bu diiflim kuvvetleri bir
diglim noktasinda (kirailma gizgilerinin kesistidi nokta) bdlge-
nin bir tarafinda,asagidan yukari,difer tarafinda ise ters
yondedir.

Bir dliflim noktasina etkiyen diigiim kuvvetleri toplami sa-
firdir.Buna gdre; en genel halde digim kuvvetlerini veren for-

miil (devresel) gdyledir:
. k.g.saat ibresinin tersi yoniin-

%?%3 de sairalanar.

023 .. Acilar saat ibresinin tersi y&-
niinde Olgliliir.

®13 ee. Digim kuvvetleri yukara (e¢),
asadr (-) gSsterilir,

P12




le :[}Mn)3~(ﬁn)é]3Cot¢13-l}Mn)3— (Mn)2]3Cot¢23+[}Mnt)z-(ﬂnt)é]3

[}Mn)3 3 = 3 K.G.deki 3 donati afina gdre 3 K.C.de birim
boya etki eden moment,
[knn)z 3 = 2 K,C.deki 2 donati adina gbre 3 K.G.de birim

boya etki eden moment

[(Mn)}]3 = 1 K.G.deki 1 donati agina gdre 3 K.G.de birim
boya etki eden moment

1l K.GC.deki 1 donati a¥aina gdre 3 K.GC.de birim
boya etki eden burulma momenti

[re—
Can )
<4
5
”
o T
w
"

[(Mnt)é]3 - 2 K.C.deki 2 donatai afina gbre 3 K.C.de birim
boya etki eden burulma momenti

Qq5° 1l ve 2 Karalma Gizgisi arasandaki diigim kuvvetidir.

[(Mn)l] 3 = Mxa Cos& + My sin%k

[(Mnt ):] 3= (Mx1-My1)Sin Cos X

Bu,diiglim kuvvetlerinin en genel ifadesidir.Bazi ©zel durum-
larda formiil daha kisalar.

a) Karalma Gizgisi ayni donati adi ise

[(Mn):L 3 = [(Mn)Z] 3 = [(m)z] 3 ve [(Mnth:] 3 - [(Mnt)Z:] 3

diigiim kuvveti le = 0 olur.

Ayni donati afinda 3.Karilma Gizgisinin kesigtigi diiglim
noktasinda her biri ayrai ayri sifira egittir.
b) 3 K ¢izgisi farkla ama donati izotrop ise
[(Mn):]gbh : I:(Mn)2J3 =M2 , [(Mn)3_]3 = M3
[(Mnth 3= EMnt)Z] 3-0

diiglim kuvveti
Qy,= (M3-Ma )Cot@13 -(M3-M2)Cotf, 4
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c) Kirailma Gizgisi serbest kenara kesiyorsa

Serbest kenar sifir dederinde Kirilma

3 ¢izgisi olarak dlisiiniliir.
[(m)z]s p [(Mn)l 320 [(nnt)z 3 =0
Doseme Serbest
Kenar diigiim kuvveti
P 01,° -Erm)1]3 Cotfly 4 - [(l‘int)l 3
1 . Cotf,3= Cot =

012: -[}Mn)%]B Cotp - l}Mnt)l] v oiny;
Ejer donati izotrop ise l}Mn)l 3=-M, [}Mnt)l 3 = 0 olur,

Diglim kuvveti Q5= = M-Cot[zl

d) Efer Karilma Gizgisi serbest kenara dik ise [3: 90° Cot{%so

Qe = ;-M.Cotﬁ = 0 olur.

Yukarada belirtilen genel 4iifiim kuvvetlerini veren devre-
sel formiiliin kullanilamayacadi bazi durumlar vardir.Bunlari da

kisa maddeler halinde belirtelim.

1) Efer diiglim noktasa Karalma Cizgisi lizerinde sabit ve yeri
deJismez nokta ise genel formiil kullanilamaz.
2) Karailma Gizgisinin bir mesnedi kestidi noktada dii&iim kuvveti

hesaplanamaz.

3) Her Karailma GCizgisinde normal moment farkli ve 3 den fazla

ise hesaplanamaz.

4) Bir Karailma Cizgisi kendi lizerindeki bir nokta etrafinda
ddnebiliyorsa,bu donme noktasindan gegen aksa gdre moment

alinairsa genel formiil kullanilar.



TEKIL YUK,GiZGISEL YUK ETKiLERI VE SUPERPOZISYON KURALI

Buraya kadar anlattiklarimizda,her iki yontem ile hesap-
ta,yalniz dlizgiin yayila yiikten bahsettik.Yiikler degigik oldu-
gunda (tekil yiik,gizgisel ylik gibi) yapilacak islem s&yledir:
Ozellikle tekil yiik etkisindeki bir betonarme plaklarda,diizgiin
yayila ylkten olugan kirilma figlirlerinden farkli bir kirilma
figlirli ortaya ¢gikar.Bu figlir daire gseklinde yelpaze gibidir.
Tekil yikiin etkididi noktadan plak kenarlaraina dodru bir isan
gibidir.Dlizgiin yayila yiik ve tekil yiikiin birlikte etkidigi be-
tonarme plaklarda iki farklia kirilma figliri belirlenir.Bu fark-

11 iki durumdan birincisi igin yiikleri siiperpozisyon kurali ge-

AL I PR ; reJince,ylikler ayrai ayrai plaja etki

~

ettirilir,.Bulunan edilme momentleri
Mi ve M2 olsun.Bu iki momenti siiper-

pozisyon kurali geredince cebirsel

‘(KW\(K.

toplami alinarak,plafa etkiyen toplam
M3 eJilme momenti bulunur.Ayni igslem 2.durum ig¢in de yapailar,
toplam M4 momenti bulunur.Sonug olarakj;hangi kirilma modu igin
elverissiz oldufu kargilastairilarak belirlenir.Cizgisel yiik igin
de ayni islemler gegerlidir.Yalniz gizgisel ylikte dikkat edile-
cek husus,gizgisel yiik hangi plak pargalarainin {izerinde etki
ettigidir,Siiperpozisyon kurali gegerlidir.Kiralma Gizgileri
Yontemine 8rnek olarak Tez Konumuz olan "L" Seklindeki Plakta

uygulayalim:
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Konumuz olan "L" Seklinde Betonarme Plaktar.Sekil ve

ceometrisi belirli,yiiki ise dlizglin yayili yiik ve cizgisel yiik-

tir.Pladin Slclileri asa¥idaki gibidir. y

)i (50 s
P 1
D EEANSEARIRT T IR RIS B
o, f
|
X =
E3E
1
o I
ATk H W
o [ 3 l3 = SO, . T,
o RS £ 3
:S. m =im
N
N
%
N ©
N W
N~
N
N
N
R
R e e e e e e s SIS Tt PP e \ —T—-
750 9
1
Pladin geometrisi s "L" seklindedir.
Plagain yikleri ¢ Diizglin yayala yiik ¢ Qizgisel yik.

Plafin mesnetlenme bigimi: AC ve CD kenari ankastre,AB ve DE
kenara serbest kenar,GB ve GE kena-
r1 ise bos (mesnetlenmemis) kenardar.

Plagain boyutlara

AR kenara 4,50 m., AC kenara 5,00 m.,
cD kenara 7,50 m.,, DE kenara 2,50 m.,
GE kenara 3,00 m., GB kenara 2,50 m.dir.

Koordinat sistemi Kartezyen koordinat sistemi.

.

Karailma Teorisini uygulada&amiz "L" plafaimizda yaptada-
miz islemleri adim adaim agaklayalam:

1) Oncelikle pla&amizan geometrisi ve mesnetlenme bigimine uy-
gun bir karilma figliri segilmigtir.§ekilde karilma figlri
belirtilmigtir,

2) Gergek karilma figiiri bir plak igin en biylk (m) karailma mo-

mentini,ya da en kiigik karailma yUkini veren figirdir.



Belirledigimiz karalma figilirii,gekilde gosterildigi gibi
11, l2 ve 13 gibi 3 parametreye ba&li olarak defismektedir.Bu
parametreler belirlendikten sonra,gergek kirilma modu elde
edilmis olur.

3) Parametreleri belirlemek igin virtiiel ig yontemini uygulaya-
lam.

Dogemeyi ©nce mekanize duruma getiriyoruz,DSgemeye uygun
olarak K noktasina birim (virtiiel) deplasman veriyoruz.Burulma
momenti ve kesme kuvveti,mekanize durumdaki dSgeme pargalarai-
nan her iki yiizlinde egit ve zat yonli oldufu igin ig yapmaz.
Yalniz Karilma Cizgisi boyunca etkiyen m momenti is yapar.Sekil-
de plaja etkiyem m ve m' momentleri gdsterilmistir.Plakta kairal-
ma ¢izgisi boyunca m efilme momenti,ankastre kenar boyunca m'
mesnet momenti olusmaktadar.Verilen virtiiel deplasmandan dola-
yi plakta 4 adet rijit bSlge meydana gelmektedir.Bu deplasman-
dan otiiri digs kuvvetlerin (dlizgiin yayala yiik,gizgisel yiik) ya-
pacadi ig,ig¢ kuvvetlerin (edilme ve ankastrelik momentleri) ya-
pacagi isin toplaml s1fair olur.Buna gdre;once plafa etkiyen
ig¢ kuvvetlerin yapacagi isleri hesaplayalim.i¢ kuvvetlerin yap-
tid1 i¢ isi meydana gelen rijit bdlgeleri ayri ayra hesaplayap
toplami alirsak elde etmis oluruz.Sekilde,bSlgeler Roma rakama
ile belirtilmistir.Simdi rijit bdlgeleri tek tek hesaplayalaim:

I.BSlge
1) Rotasyon bilegenleri ex , @y

e&x bilegseni saifairdir.Glinkii verilen virtiiel deplasmana gdre

kirilma yonii y yoniindedir. x yoniinde bilegeni yoktur.

y bilegeni: ot kiigiik agilarin
tgoy, = =0y,
5-11 tanjanti,aginan
kendisine egittir.
eyl = .
5- 1

> 8



2) is bilesenleri :

mx-6x-1ly bilegeni: 6x =

my-©Oy-1lx bilegeni: m-

II.BSlge

1) Rotasyon bilegeni

© bileseni
y s

ex bileseni:

2) iIs bilegenleri:

mx.0y.1x bilegeni:

mx-6x-ly bilegeni:

1
- 5m. # 6,5 m
i
III.BSlge

1)

mX'e X- 1y ’

- 14 -

my-0 y.1x

0 oldudu igin bilegen saifardar.

s &

4,5

5-11

ex , Oy

Safardar,giinkii verilen virtiiel deplasma-
na gore kirailma yonli x yoniindedir,x yo-

ninde bilegeni yoktur.

O~ EA
&

\,6)(\”8:1 e 2

Oy = 0 oldugu igin sifardar.

1 3

r © GEeEm=—————" .' ' -

m 12 D+ 12 & m' = im,
1 .= 1,30
segilirse ;

1 1

= 11,5m, — dir.
1, 1,

Rotasyon bilegenleri:

ex bileseni: Sifirdir.Glinkii verilen virtiiel deplasmana gdre

kirilma yonii y yoniindedir.x yoniinde bilegeni

yoktur.

6y bilegeni:

n

Hl s

N
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2) is bilesenleri:

mx.6x.ly bilegeni: ©x = O oldujundan,bilesen saifirdar.

3 1
my.0y.1x bileseni: m. (4,5 ¢ 1.) +m' . — (4,5¢ 1.)
1 3 n 1 3
1 1
b ¢ 1,30 1. ». 10,35 m 2,300, m
- ki ? l3 e 5,85 ? & ' 3 11 & —ge : 3 -
1 1 1 > 1
IV.BOlge

1) Rotasyon bilegenleri:

@y Bileseni: Sifairdar.Cilinki verilen virtiiel deplasmana gore

kirilma x yoniindedir. y yoniinde bileseni yoktur.

Oy bileseni: | X iop 1
gL 4 OX = s -

S:‘ 2ls

&2
11‘ 3

<\\\\\\\QJ 1 1
| < | 1
1
x =1 'tg¢ 4 ___.3
1 3 2:5 9¢3-2‘5
1
X = 11. 3
2,5

2) iIs bilesenleri:
my.Oy.lx bilegeni: 6y = o oldujundan bilegen safirdar.

mx-0y-ly bilegeni: m. —223 - 2.5 % 6,25 m __

11. 13 11013

ic kuvvetlerin yaptagda ig isi bir tablo halinde goste-

rirsek;
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Rijit Rotasyon Bileseni ic  Bileseni
Bolge Bx By mX~ex.\y my.ey-lx
1 - . ot
oo < phdagd 23|
AKHB 0 5-l1 0 ;
! n5M. ——
AKC 3= 0 a2 :
= 035.00 423013
CDFGHK 0 l1 0 11 L4
2:5 m 5
FED \1.[3 0 6-25. L1+ 13
4,50 11,50 10,35 2,30 13 5,25
2I- m( )e m( )¢ m( + ) m( )
5-11 12 11 11 1113
4,50 11,50 10,35 2,30 13 6,25
2I= m( + + + * )
5-1, 1 ¥ Y
4,50.11.15. 13 11,50. (5- 11)11.13 10,35.(5-1,).12,13
EI:m( - -

(5-1)1.. 12.13 (5-1,).1513.1,

4,50.1
ZI=m(

+

g 12‘

(J-ll) ll 1

ol

253
6,25 (5-13).1, 2,30(5-1,).15.1, )
+
(5-11)011.12.13 (5 1 ) 11 2.1

1 gs7,5o.11.13_11'50_13.13*51,75.12.1

3

-10.3501101 +

3

’31'25. 12-6, 25. 110 1 ’ll' 50. 11. 1 -2, 30. 11. 120 1

2 2

3

(5-11) - 11. 120 13




ZI‘-:m(

= 18 s

1.45,25.1 ,1.¢57,50.1_ .1.~11,50.3%1 451.95.1..1. ¢

‘8,15.11012- 3 1 2 . 1 3 ' 1 3 ’ . 20 3

(5-11).11.12. 3

Dis kuvvetlerin yapti&i dag ig:

Dais kuvvetlerin yaptagi dag isi rijit bSlgelerdeki das
yiik (dlizglin yayila yiik) ile virtiiel deplasmandan meydana gelen

a.bdlgenin adirlik merkezinin yapacagi deplasmanla garpilairsa

bulunur,
2D, = o §.)i olur.
i
i-1
Adarlak merkezi deplasmanlara:
2\/34
(43
\'\1\} 1 s i 12
I | !
J,
. % 5
9
) { |
> | I
a)lggen igin b) Dikddrtgen igin
I.Bolge
1 1 A = L 2 1
';— -1, «1,.P. 31 +P. (4,50 12)(5 - 3% =4 : P.12.1,¢ 5 -P.(4,5-1,).
2
0(5-11) -
. 2 1 . (4,5-1,)(5-1.)2
D:———- P.l“.l - mewst . 2" -
6 272 oy 2 - %
II.BBlge
1, 1

——-1.5._.P f— D-.—_—'QPOSJ.
270 205, 6 -



P o

III.BS1lge
1 l1 l1 2,50
’2—'0P011.120 "3"' ’(4'5-12)-110 "-2 ""op "'(3"13)02,50- 2 .P +
1 2,50
+ —02'5013. P
2 3
1 > 1 5 1 1
D= —-.P.ll.lzf --—.P.(4,5-12).11 3 ——.P.(3-13).6,25.f -—.P.6,25.13
6 2 2 6
IV.BGlge
2 3 1
—02‘500130 ——3_.P D= _op.2‘501§
2 3 6
TR Bk iR St g a2 2 ¢
B iea— .1. 2"—'—0 o‘ "2 (-1 § . Bgdd 2’-——.?.11‘12’
6 2 6 6
1 2 1 1 1 -
* ——.P.(4,5-12).11f ——(3-13)6,25+—-.P.6,25.l3§ ——.P.2,5.13
2 2 6 6
2

4 3 3,2 2 2
2 De P.(0,583.1 .1, - 7,5.1°1,¢1,667.17.1,¢14,583.1 .1, #3,083.15-

2 2

Zt’::ED

-8,15.11.12.13f5,25.11.12f57,50.11.13-11,50.1:{13151,75.12.130
m(

+ 31,25.12>

)

P(0,583.1%41.-7,5.13.1.¢1,667.1.31.214,583.12.1.2 ¢3,083.12 -
: ' . 1. 2 . - 1. 2 ' . 1. 2 '] . 10 2 '} . 2

-0,333.12.1,+ 0,417.13 - 2,083.1, ¢18,75)
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(5-1,).1..1,.15 x (0,583.15%1,-7,5.1.31,¢1,667.1%12 +
- +14,583.12.12+3,083.12¢ 0,333.121,-0,417.15-2,083.1,¢18,75)
u (-8,15.1 .1,.1,05,25.1 .1,457,50.1 .1,- ll,50.li.13f51,75.12.l3f
+31,25.1, )
o ng) =0, éiﬂzg_l_ -0, jii-égl = 0 iglemini yapap,

m
511 91, d 1,

11‘1 ve 13 parametreleri bulmaya galisiyoruz.

D (m/P)
IS) i
v & B 3 W
(-1,.15¢(5-1,).1,.15) x (0,583.17.1,-7,5.17.1,¢1,667.17.15¢
+14,583.1i.1§o3,083.122o O,333.1i-0,417.1§—2,083.13118,75) -

= - < B 2 r B
( (5 11).11.12.13) X (f2,332.11.12 22,5.11.1205,001.11.12 4

2
t29. 166. 11. 12 - 0, 666. 11. 12)

=0

2
1 05,25.11.12057,50.11.13 11,50.11.1

(-8,15.11.12; 3 051,75.12.13f

3

931,25.12)2

4 1 . 3 3 .2
(-12.131(5-11).12.13)x(0,583.11.12 7,5.11.1201,667.11.12 +

2 2 2
014,583.1i.l§t3,083.12- 0,333.12.1,- 0,417.15- 2,083.1,418,75) =

2 5ia 2
- ((5-1)).1.1,.13) x (¢2,332.22.1,- 22,5.1%.1,¢ 5,001.17.1,° +

2

+ 29,166.11012 _— 0,666.11.12)



3 5 5 2 4 4.2 %1
0,583.11012013 + 2,332.11.12.13 ’7,5.11012 013- 1'667011 .12.13-

3 30.1,3.1 21

-7,915011 3 z

3 2
.l2 el,- 058,332.112:123.13-1,332.1 .12 1.2

3 3

3 o & 2
; ! 1,668.1 13 8,332.12.13 +75., 12.1

+ 12,332.12 . 3 ’ 20

+3,083. l i l +

3 g

3 3 2_ ;
+0,333.1 °.1,.1340,417.1,.1,.1,%42,083.1,.1,.1,7-18,75.1 .1,.1

3 -

= Y e -V . - 13
34 16 l 012 013 2 332 1 .12 .13 5 001 1 12 013 4 161 1 2.13-

2

= 3 2.4.3 - 2 2
111,834.11 .1, .130145,83.11 .12 e13 3,330.11 .12 «1

3

5 9 2 3 4 4,3, _
1,749.1 %.1,%.15 - 31,828.1 4.1,.1,45,833.1,4.1,2,1,45,001. 1,.1,01,

- 87,498.1 12 .1;¢1,998.1 212 1

~ 3 3 3 2
3,754.11 i1.%:) +31,834.1 5.1,%.1 213

2 3 3

- |

+0,417. l 12.13 +2,083. l 12.13 -

% <
3,083.11.12 .1300,333.1 12.13

-18,75.11.12.13012,332.1 3. X

> " e 1,668.12.1

k. 2 -
3 8,332.12.13 075.1213,

Yukarida goriildigi gibi,yliksek dereceden karmagik denklem

> 13
ayni gekilde karmagak denklemler elde edilecegi aglktlr Paramet-

elde edildi,Difer parsiel tiirevlerden ((aé?{il). (.ai—zgl)) de

releri (11,12,13)'3 statik denge yontemi ile bulacadiz.

Statik Denge Yontemi

Bu ydntemde rijit bdlgeler igin denge sartini yaziyoruz.
Buna gerek olmadan da ddnme eksenine gdre moment alarak paramet-
relere badli olarak yazariz.DiJlim kuvvetleri hesaplanair,sonra
4 rijit bSlgede denklemler m(edilme momentine) badli olarak yazi-
lip,4 b3lgede tatonman ydntemi ile momentlerin dederi birbirine

vaklagtirilarak optimum ¢&ziim elde edilir.Bdylece gergek kirilma

elde edilir,Ayrica parametreler bulunmug olur.Kirilma gizgileri
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teorisinde oldufu gibi,her btlge tek tek incelenerek moment denk-

lemini yazaca8az.

450 ;
1

AL R sy, B

4

500

250

77777777 77777777 m

l
1

b
~
u
o

T

Sekilde,plata etkiyen yikler gOsterilmistir.Di&lUm kuvvet-
lerinin hesabini agiklayalam: Di&lim kuvvetleri K Koktasinda sa-
fardar.Ginky donata ada ayni oldudu zaman 3 karilma gizgisi ke-
eisirse; her bir diiglim kuvveti saifardir. H Noktasanda da didlm

kuvvetleri safardar.Cinki kirilma ¢izgisi GB kenarana dik kes-

mektedir.Bu durumda I3: 90° olur. Cot P =~ 0 oldu&undan,
dugim kuvvetleri safardar. F Noktasandaki duigim kuvvetleri;
1
Qe-_-,; mCotf,:‘f‘m.—i-
2.
13 s
III bSlgesinde Oz ¢ m, S== IV bSlgesinde Q_= -m. ;—— dir.
A 20

I,.Bdlge

4 2 < 2
(m) 4,50 - ;—.P.(S-ll) .(4,5-1,)4 :'P-lz-(s'll)
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m = —E— P (1.(5-1 )20 3.(4,5-1,) (5-1 )2 )
= = 2 % ity 2 i
27
» 2
m = —;;— ( (5-11) . 12f 3~(4,5-12) )
II.BSlge
1 12 y 2
(m#m') 5,0 = — .12.5,0 P, ~—— = =— _,P.,5,0 l2 m'=im
2 3 6
i: 1,30
1 2 1 2
m(lei) 5,0 SRSV o MR LR,
6 13,8
III.BOlge
l3 > 1
¢tm. == ¢ (m)(4,5¢1;)em'.7,50 = — P.1 .1,. -2 4
2,5 2 - 3
11 2,5 1 2.5
"p. (4'50-12).1 o 2‘5 . (3-13) Po + ——.2,5 -1 ._—.P
1 2 2 2 3 3
3,5.13*35,625 1l 2 5
2,5 o 2 .
6 3,5.13 ¢+ 35,625
: 4 g 2
m= .P.(-2.12.11 -16,25.13f13,50.11 ¢ 56,25 )

(8,40.1,¢ 85,50)

IV.BSlge
3 13
m.2.5 - M. - 'P'2050130 e
2.5 2 3
3 1 2
m(z‘s - e— - — P92‘5.l3
- 5 6-
1 2
m P.13



o G5 a0

2) 11 = 3,10m 13 = 2,0m 3) 11 = 3,16 13 =2.m
I m= 0,976-.P I m = 0,880.P
il m= 0,696.P h ¥ m=- 0,724.P
T1E ms 1,344.P I3 m=1,3%94.P
IV m= 0,704.P IV m = 0,724-P
4) l1 = 3,15m 13 =2 m 5) 11 = 317m 13 - 2.m
I m= 0,913.P 5 3 m= 0,710-P
IV m= 0,704.P IV =m = 0,704-P
1. =z 1, ilk yaklasimaina gdre; yukaridaki sonuglarda elde edi-

- | 2
len momentler 5. tatonmanda III.B&lge harig birbirine g¢ok yakan

ama III.BSlge difer bolgelerin iki kati olmaktadar.Simdi taton-

mana 11.12.13 farkli deJerler verip,deneme yapailacaktar.

1) 11 - 3,10,m 12 - 3,35,m13:'2o15m
" m= 0,909.P 2) 11:3.15,m12:3,35,m13:2,20m
II m= 0,813-P I m= 0,862-P
III m= 0,837.P II m = 0,813-P
IV m= 0,817-P IITI m = 0,846-P

B i m

0,857-P



3) 11:3,15,m12: 3,40,m1

p 92 8
T1X

IV

al
162 8

IV

X

p & 3

P % % ¢

IV

3,15F12= 3,36,ml1

L

"

H

0,859 P
0,818 - P
0,846- P

0,849 . P

Y ]

3-

b 3 &
I1X

IV

3-_-2,19m 6) 11:

X%
III

IV

17,m1,= 3,36,m1,=2,18m 8) 1 =

"

0,841- P
0,818- P
0,857 P
0,841 P

3=

11
211

Iv

m =
b
. 2
n =
3;316
e
B o
iR
o

m g
o
S
N

=2,20Mm 4) 12:3,37,mll:3,10,m1

0,904 .

4
0,823% P
0,829- p

P

,m12: 3;36,m)

0,850 -
0,818 .
0,851.

oo e, AR

0,849 .

0,848 -
0,823 .
0,849 .

Lt - ARG - KR -

0’84’9 =

-2,17m

3= 2,19m

,m12:3,37[“11= 2,19m

8 no.lu tatonmandan elde edilen sonuglara gdre; parametreler

belirlendi.Buna gdre; artik m ve m' momentlerini bulabiliriz.

Bunun igin de virtiiel isg yontemini diizgin yayali ylik altanda

uygulayacadaiz.
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1 |
fi = 4375176 , Po= 28°,6'3" ;, Fu= 42°,2'2"
i¢ Kuvvetlerin Yapti&i Ic¢ Is
I.Bolge
1 1
e = 1,84 ° mn.en.ln = m. 1,84 4,50 = 2,446 m
II.Bolge
1 ) |
0 = — , mn,en,ln = m(1#1,30) —— .5,0 = 3,412 m
3437 8,37
III.BSlge
1 1 : 3
0's B . mnpERsl = e .6,6941,30 m 7,50.—— = 5,186 m
3,17 3,17 3,17
IV.B31lge
2.5 2,90
9> ' b 0Nl Py TR s " = 0,903 m
(3,16.2,19 3,16x%2,19

2T
& 36+

2,446 m ¢+ 3,412 m ¢+ 5,186 m ¢+ 0,903 m

11,947 m



Sy

Dig Kuvvetlerin Yaptigi Dis is

I.BSlge
1 1,84 1,84
=-.3,37.1,84,P,——— 4 1,13 . 1,84 - P, = 3,814-P
2 3 2
II.BGSlge .
1 3,37
_-“.P.B,37 i 5,0 T - 9,464P
2 3
III.BOlge
1 3,16 3,16
- .P,3,37 -+ 3,16. —— ¢ 1,13 - 3,18 . P. "
2 3 2
2.50 3 2,50
¢ 0,810°-. 2,5 . P, . oP:2,19 . 2,50 - e 16,063-P
2 2 3

IV,.BGlge
1 2,19
S P, 2,09 e 2,50+ aeie 3 G08. P
2 3

2D = 3,814.P ¢ 9,464-P ¢ 16,063-P + 1,998-P

2D = 31,339-P

Z1 =2D 31,339-P - 11,947.m = m = 2,623 P

Plagimiza gimdi de gizgisel ylik altinda virtiiel is yontemini

o3 450 S ty
uygulayalam. T 1
.
; 2 =
E » X
m -
O ___:
L A =
. anamni H l
o e 3 -
] - -« >
mém! o - - c -4
| - N
\ = N
' — §
i B
' I 'S o
S * — un
m= M “ N~
- N
e
BN
- N
—— N
*4 750 =



I¢ Kuvvetlerin Yaptiga i¢ is

2T =11,947 m
Dig Kuvvetlerin Yaptida Dis is

n
0D =3 bt L0 i ke v,
' i=2 i

I.BSlge

o 1 1 2 1 =
=3 ePbb oy 02 == e 00047, 9= Tz D= 0,920-F

1I1I.BSlge
1 5 1

Mo —_P.3,16“ , 6 = —— D - 1,580.-F
2 3,16

ITI. ve IV.,bSlgelere gizgisel yiik etkimediginden,bu bdlgede

yapilan dig is yoktur.Safardar.

2D = 0,920-FP ¢+ 1,580-F , D = 2,500 P
ST =2D 11,947 m = 2,500-F = m = 0,209-P
Siliperpozisyon

Playa etkiyen dlizgiin yayili yik ve gizgisel yiik etkisi
altinda m kirilma momentleri ayri ayri bulundu,Siiperpozisyon

kurali gere&ince m kirilma momentleri toplanar.

m, = 2,623-Pd
m, = 0,209-P

N = e, 2,623-Pd ¢+ 0,205-P
m = 2,623-Pd ¢ 0,205-P
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Betonarme Hesaba

Malzeme BS16 - BC I hf - 20 m

Tagaima gicli ilkesine gbre;plak donati hesabi yapilacaktar.

g = 500 kg/n®  Plak Sz adarlik = 24.d = 24 + 20 = 480 ko/m

Kaplama ¢ Sava - 160 kgémz
Toplam sabit yik = 640 kg/'m2

Hareketli yilk = 500 kg/m°

Pd = 1,40 - 6,40 ¢+ 1,60 - 500 = 1696 kg/m°

Pd - 1,606 t/m>

Cizgisel yik Cinsi Kalinlaik Af%arlak (Sava ile
beraber )

420 kg/m?

Delikli Tugla Bir Tudla

h =3,0 m segildi P -3,0. 0,420 = 1,26.P

el
|

-=1,40 « 1,26 = 1,764 t/m

m

2,623 . 1,696 ¢ 0,205 .. 1,764

m-im = 1,30 . 4,810 = 6,253 tm

m'= 6,253 tm™
Buldudumuz m ve m' momentleri igin 1 m lik gerit gakarap

donati hesabi yapalacaktar.

0:603 0:85fcd
4. .
0:85f¢ b @
X g-kfx cdPw
d 3o e e kzd
- fs. L ] . H AS-fyd
- €s
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Birimler Bagantailar
" bw.d? Ma M
Te's oo .Cm/t Md = —m AS:———'——"“":ks.-—d—
k fyd.kz.d
Paownesntis COR
2 As
A L B B R B cm : T
. y bw. d
M= 4,810 tm = 481 tcm
2 2
bd 100 ».- 18.1
5 % = e n s = %= 0,50
M 481
481 5
'
g 12/15
15,08
- - 0,008<0,50 « Yb = 0,50 - 0,0316 = 0,0158
100 . 18,5
M'= 0,253 tm = 625,3 tem
18,52 .. 100
% - 54,734 =— ks = 0,587
625,3
625,3 2 .
As- 0,587 « ——— = 19,84 cm ¢ 12/ 15 (¢14/7,5) 20,52 cm
18,5
g 12/9
20,11 cm

Kirilma g¢izgileri Teorisinde kuvvetli bant kullanilmasa
halinde,plak ¢dziimi ,yine diizglin yayila yik

etkisi altainda incelenecektir.
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ic Kuvvetlerin Yaptida I¢ Is

I.BOlge
1 1 1
6 =z — mn-6nls = M. . =5, «3,20¢ m, 0,60,
A = B 4,54 e 1,84
II.BClge
3 . ok 5,00-1,48 1,92
0 = — m s 5,0e4m_q¢ — ¢ 5,00-1,484n_+1,929m
e g 3.9 a :
III.BOlge
1 1
m, . ——(3,9042,19- tg 41,22 + 0,30) ¢ my.——.0,60 ¢
3,16 3,16
f ° 0+ m. - 6,90 ¢ n. :
Nae & ) 22 0,30 + m e 4 M. —— =
e O ; * 3,16 £ 3,385
= 0,083 my + 0,437 m, ¢ 4,028 m,

=2,120 m30,326 m

3,413 m
3

2
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I1V.Bdlge
2,50 2,50 2,50
o = . My « 0,30 ¢ m ¢ ——— .+ 2,20
(3,16 . 2,19 3,16 .. 2,19 3,16 - 2,19
- 0,108 m + 0,795 m,
J I =-2,120 m +0,326m, + 3,413 m  + 0,083 my ¢+ 4,028 m_ +
+ 0,108 m, ¢ 0,795 m1
LI =0,763m, ¢ 0,191 my ¢ 10,356 m_

31,339-P

2D
2?1 = 2D

11,011 m, ¢ 0,763 m, # 0,191 my = 31,339 . P - 31,339 - 1,696

10,356 m, ¢ 0,763 m, # 0,191 my = 53,151

Serit Yonteminde bulunan momentlerin oan alinarak m,o, m,

ve m3 bulunacaktar.

8
I

m, - 6,00/0,60 = 10,000 , my = 1,594/0,30 = 5,313

2 —-—
m, 10,00
- - 3,241 m2 - 3,241 ml
o 3,085
my 5,313
- - 1,722 m3 - 10722 ml
m 3,085
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Denklemde yerine konulursa;

10,356 m, ¢ 0,763 m, ¢ 0,191 my - wa,4151

10,356 m, ¢ 0,763 « 3,241 m,6 ¢ Seama » 1,722 m, = 53,151

=]
1]

4,040 tm

- 3,241 . 4,04 . 0,60

m, = 7,855 tm

=
!

g 15728 + 4,04:+:0;30

3
my = 2,087 tm

m' =4,04 .1,30

mi - 5,252 .50

m, = 7,855 - 1,30

m) = 10,212 5

M_ = 4,040 tm = 404,0 tem
18,52 . 100
404
404,0 : A
As = 0,562 - 12,27 cm g 12/18 (@ 12/9) 12,57 cm
18,5 g 12/18
12,57
[ & - 0,007 < 0,0158
18,5 « 100
M1 = 5,252 tm = 525,2 tem
18,52 . 100
k = e 65,17 - xs = 0;577

525,2



As

- Ik

g 12/18 (¢ 14/9) 17,10 cm
¢ 12/10

17,05 cm

—————————————— ———————————————————— ———————_——————————_——_—— —_——————

As

525,2 5
0,577 + = 16,38 cm
18,5
7,855 tm = 785,5 tcm
18,52 . 100
= 43,57 =
785, 5
0,611 . 28325 _ 25 94 ent

18,5

ks =

0,611

g 16/15 (¢ 16/7,5) 26,81 cm®

¢ 16/15

0,014 ¢ 0,0158

———————————————————————————————————————————————————_—_—————————

As

10,232 €m

18,5% .

100

1021,2

= 1021,2 tem

13,516 %4 = 0,60.9b icin

= 33,514 = ks =

—

2

0,650 alinda.

g 16/15 (¢ 18/7) 36,36 cm
g 18/11

—— —————— - —————— ————— ——— - —— — ———————— T ——————————————————

As

0,650 . 2021.2_ _ 35,88 em
18,50
2,087 tm = 208,7 tem
18,5% . 100
TR e
208, 7
208,7 .
0,542 & - 6,11 cm
18,5

ks = 0,542

g 10/25 (¢ 10/12,5) 6,28 cm?

g 10/25
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HiLLERBORG SERIT YONRTEMI

Alt sinar goziimlerinden biri olan Hillerborg'un Serit
yonteminin dayandi&i ilke gudur: Verilen bir dag yiik ig¢in plak
denge denklemini ve sinair gartlaraini sadlayan bir moment dagai-
lisa bulunabiliyorsa wve plak her noktada bu momentleri tasiya-
biliyorsa,o zaman verilen dis yiik,pladin yik tagima kapasite-
sinin bir alt sanaradar.

Serit Yontemi iizerindeki galigmalaraini,Hillerborg 1974'-
de londra'da yayanladada (Strip Method of Design) kitabanda
topladi.Basit Serit Metodu Wood ve Armerin "kuvvetli bantlar"
konusunda ve difer bazi katkilari ile her tip dOgemeyi ¢dziile-
bilir duruma getirmistir.Bu lMetot Kirilma Gizgilerine bir alter-
natif dizayn metodu olarak kullanilmaktadir.Karilma gizgileri
bir iist sinar,Serit Yontemi bir alt sainar metodu olmasina kar-
sin,ortak yanlara,tek bir ¢dzim yerine,sonsuz sayida ¢oziim ola-
nadi olmasadir.Projeci,mesnet/agiklik m orani konusunda segme
hakkina sahiptir.Bunun bazi sakincalari,igletme ylikleri altain-
da kullanilabilirligin korunmasainda gOriilebilir.

Johansen'in Kirailma Gizgileri Teorisi ya da Hillerborg'un
Serit Metodu kullanildidinda mesnet /agiklik orani elastik teo-

ride elde edilenlere vakin olmali.Bunun igin de 1,0 1,50 ol-

maladar.

BASIT SERIT METODU

Plak denge denklemi:

; X 2
E}mx vl D mxy ’bmy - . B
axz DX0Y Byz

mx, my ve mxy bu denklemi sinir sartlarayla saglayacak herhan-

gi bir kombinezonu bu momentlere uygun segilmek kosulu ile bir

alt sinair ¢dziimiidir.



7 .

Hillerborg Serit Yonteminde mxy - O tercihini yapayor.
Boylece yikli x ve y dofrultusunda dafatiyoruz ve yiikii yalniz-
ca mx ve my efilme momenti tasaiyor.

2 2 Px = ¥P
émxz': - Px , 'B_mxir - Py
D x Dy Py (1-¥) P

v Py =P

Bu durumda proje mihendisine 0< ¥ <1 arasinda bir deger

alarak katsayiyi segmek kalaiyor.

¥=0 Py = P yik y dogdrultusunda tasiniyor.

x=1 Px = P yik x dofrultusunda taginayor.
Bu katsayi,pladin defigik bdlgelerinde birbirinden farkli da
olabilir.Serit Yonteminin amaci,dis etkilerden olugsan moment-
lerin,donatinin olugturdudu dayanim momentleri ile gakismasai-
n1 saglamaktar.Serit Yonteminde ylikiin esit yayili olmasi zo-
runlu dedildir.Tekil yikler, kiigiik bir alana etkiyen yliksek
siddette egit yayali ylkler de alinabilir.Y&ntemde belirli bir
ybredeki ylikler,belirli ddgeme geritlerine verilir.Meydana gelen
moment ve kesme kuvvetlerinin siirekliligi sa&lanir.Deformasyon
ve burulma momentlerindeki siireksizlik ihmal edilebilir.Serit-
teki momentlerin hesapilanmasinda elastik veya plastik ydntemler
kullanilabilir.Serit yonteminde verilen plakta geritler gikara-
1ir.Seritlerde hesaplanan momentlere gore donati her gerit igin
ayri ayri yerlestirilir.§erit Yontemi kullanilarak yapilan he-
saplar,donatinin en biiylik momente gore,dcgeme boyunca esit ara-

11k1l1 olarak yerlestirilmesini olumsuz yonde etkileyebilir.
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iLERI (GELI

N

Tiriniig) SEZRIT METODU

Ileri Serit letodunda ddseme safar kesme kuvveti gizgi-

leri ile sanarlandarilap elemanlara bSlinmistiir.Hesap yil:leri

ile dengede ve bu safair kesme kuvveti gizgileri ile uyum igin-

de bulunacak eZilme momentleri,hesap momentleri olvur.

Doseme Ug farkla tipte elemana bSliniir:

Tip 1 : Dikdortgen bir kenara boyunca mesnetlenmis bir dogrul-
tuda yiUk tasar,

Tip 2 : Uggen bir kenara boyunca mesnetlenmis bir dofirultuda
yik tasar,

Tip 3 : DikdOrtgen bir kdgesinden mesnetlenmis iki dofrultuda

yuk tasar.

0.5 Mg x

e S T —x
S 1)
| : j P 2, | %
'} -+ q
bl - g b
ke wb - J5m
o 4 "K.
y Bga® 2
Mex ; . !4 at k. s
(= 7 Shlamg fh et 2 T 5
i B s il s ¢ vikmpme e ) 2 e . 7‘&&}. b
1 o 4 4 1 A4 /6 {Jz sy 3
33Lelf budsg . bl 33—
Migs o TSI W : s . :Ix
v
R IR e _1 L&~ (m‘ov:..‘::;! : +—
Sl Oyt 17, s Ine, —p.et
Be |t har-tngg C g m (3 ) :
Pl i piin my € o e g
I3&eschn merein e [ - d 22 besth 1 2 alln
- C ?'l—' _Js 17 keshy
r o 08 Rl TR ks )
oy * = m 22 bepitinde
t——t 14 kasi I e 4y m mla—; Jn
\ Mgl et o, e
& -— .7 \*—de
3z
— 7 —
' /'r."f
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Serit Yonteminde izlenen yol gdyledir:

Once mesnetlenme bigimi ve yiikii belirlenmis bir betonar-
me plakta x ve y doSrultularinda 1 m.lik seritler gakaralar.
Seridin mesnetlenme bigimine gbre basit mesnet ise,agiklik mo-
menti bulunur,ankastre mesnet ise agiklik ve mesnet momenti bu-
lunur.Sonra 1 m.lik serit igin artairilmais yiliklere gdre betonar-
me hesabi yapilar,donatasa bulunur.Cizgisel yiik tasiyan serit-
lerde geniglik 1 m.den kiiglik segilmelidir.Ciinki yiikiin etkidigi
noktada geniglik az ve yiik etkisi ¢izgi geklindedir.Zira bu
gizgisel ylikler (Plaklarda bOlme duvari seklinde goriiliir,Bu giz-
gisel yiik iginde geniglik 30-40 cm. _yeterlidir.Plaklarda mes-
netlenmis (bos kenar) kenarde plagi rijitlestirmek igin sik do-
natilia seritler kullaniraz.Bunlara "kuvvetli bant" denir.Bu kuv-
vetli bantlarda,segilecek bant genisligi,kendi lizerine oturan
seritlere gbre belirlenir,yiik fazla ise 60-70 cm.segilir,az ise
30-40 cm.segmek yeterlidir.Fazla genis segmek dofru deildir.
clinkii donati aralifa biiylidiikge rijitlik dolayisiyla kuvvetli
bant 6zelligi azalar.Bu kuvvetli bantlarda dikkat edilecek en
tnemli ©zelliklerden biri de kendi yliki ve difer geritlerden
gelen reaksiyonlardir.Buna gok dikkat etmelidir.Ayrica kuvvetli
banta oturan seritlerde bu geritin kuvvetli bant tarafindaki
mesneti bos kenar ise,bu mesneti ¢Skebilen bip mesnet olarak
statik durumunun belirlenmesi, hesabin bu kogsul altinda yapilma-
sadar.

Plaklarda proje yiiki belirlendikten sonra,diizglin yayila
14 yiikiinti x ve y dogrultularanda segilecek katsayilarla garpi-
larak x ve y yoniinde dajitailir.Bu segilecek katsayilarda dikkat
edilecek en Snemli hususlardan biri,plafim mesnetlenme bigimin-

de,mesnet lenmeyen kenar dofrultusunda yiik katsayisi diger dog-
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rultuya gore kiligiik segmek gerekir.Clinkii mesnetlenmeyen kenar-
larda bulunan kuvvetli bantlar,difer dofrultudaki seritleri
igin mesnet gOrevi gordiigli igin ylik katsayasi kiigiik olursa,
reaksiyonda do&ru orantili olarak kiigiik olur.Bu da kuvvetli
bant igin bulunan m efilme ve ankastrelik momentlerin deferi
kiicik olur.Dolayisiyla gereken donati az olur.Bu da ekonomik
¢oziim saglar.Hillerborg Serit Yontemini Tez Konumuz olan "L"

Plaklarda uygulayalaim: .
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Bu yodntem de Cnce basit gerit ycntemi ile yapilacaktar.

o
4 450 } Pd = 1,696 £/m2
.z ’
0,3Pd= 0,509 t/m
>
% | 0,70Pd= 1,187 t/m>
P
J 03P a0
G
07-Ry \
% o
\ w
]]1 - rII
| B8
§ \
EE : ! R4
C e D
| 750 !
[ :
Ty —a—
11 1V

I - I kesiti 1 m.lik gerit gakarilar.
2 2

X (s P X.e 2h- L0 S0om 2220 _4 489 tm/m X
AE A A

4 £20 = 2 tm/m
X, 2452 .n.4,2 Re 0,535 t/m
2

TR Sfy - 0 VA:R = 0,509 . 4,20 = 2,138
0O VA = 20138 g 01535 = 1,603 t/m
X,: N
TC\”“l””l’:‘i}'”l”,,U%
Sal +
\/.T
TR X::L:-:'Q‘—S;é:l,C)Slm
(&) e 0,509
\]Io.ggs m =1;08) <0,535,/~ = 0,281 tm
2
<4
0509 negatif bsl e

22 (M) M R ga ?o ge uzunlugu
5 = W_.gjﬂII[IIIIIILQ 1140, 500%° £

+ & & ? e 9 i 0,5354, = 0

s AR > 2
4—2102 %<\\\\i/////fﬁzu R 1= 0,535z _0,5392 %

0,2552%- 0,5352

z 2,098 m

]
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II - II kesiti ' 5*
m +m = Pd——
Ry 0509 8
TP I TN
3 T _ -
3 Lt Iﬂﬂllli m PA.1° (1=
i 8
m (1-NL Pa v e
- + + 8 o s (1 - X
+—lﬂ;——;\\\\_j;/////aim
' m
m 4+ m e —
Te & il
s m v ¥y 2
mem = = M =2Xm ¢A"m ¢m - 2>m ¢ X'm - m
(1—2xfx2) 5 ' ' '
= 2“(mem ) - 22X(me¢m ) ¢m =0
2 1 ]
2= 23(mem ) ¢m =0
L
23%- 22 B -0
me m

12 2a

e L

2 Y
"

2,1

g - \‘(l-

ml

)

m+m'

n

12 2

1,30

!!}5_

ml
A =1 - ( 1- —
m+ m'

pulunan sonuglara gore;
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- 80w

1
\Jlf 1,30

21 - 0,341+ 7,50 = 2,558 m

ITI - III kesiti
1167

X%,

g

IV - IV kesiti

1;87

235 .

o &

e

24

Va] 1187 TR

Vfﬁﬂmﬁmjm_mmm%g

20 N| 0587
‘\‘\\:;\J]}@97

1639 (M)

];;5 ,‘\\\\\1;4,,/”'I:Ts R
N*C1EE?EE§EEE%‘

m= 1,554 . 1,30 = 2,021 tm/m

= 0,509 . 7,50%(1-0,341)2 - 1,558 tn/n

A =0,341, 31 =0,341 . 5,0= 1,705 m
2
m=1,187 5,0%{1=0,341
8

m= 1,611 tth
m'= 1,30 . 1,611

.-
m'= 2,094 tgﬁ

XA = 1,187.4 2,35 - 3,278 tn/m
2
3 -R.2,35 R- 0,697 t/m
2fy= 0 ReVA = 1,187 2,35 =2,789
VA = 2,092 t/m
X:I—:Q"—G'Q-Z:O,587m
P 1,187
ne

)
mz 1,639 tm/m

negatif bblge uzunlugu,

R

0,59422
VA

0,697z
0,892 m

Nz 0,697z - 1,1872>

2

0,587 « 0,697 1. _ o, 205
2

72
Me 1,187 « &= -0,6972 =
2

tm/m

it 4



- 51 -

Donati hesaba

I kesiti

H
!

M

0,281 tm = 28,1 tem

17,52
- 100 . —;4—; - 1089 —> ks = 0,534
8,

A
!

As = 0,534 « 2841 _ 0,857 cn?/n @ 8/30
17,5 %746

0= 232 _ 0,0020 < 0,0158
100 - 17,5

XM = 2,245 tm = 224,5 tcem

2
K =100 « 2242 _ 1853 _—3 ks = 0,545

224,5
As = 0,545 » 22823 _ ¢ 614 en® g 8/30
18,5 g 8/10

6,71 cm?

————————————————————————————— ] ————————————_—

II - II kesiti

M = 1,554 tm = 155,4 tem

2
K = 100 SHZ2307 ‘—a Xks % 0,538

155,4
As = 0,538 2254 _ 4,98 en® g 8/20
17,5 g 8/20

XM

2,021 tm = 202,10 tcm

T
K = 100 » 2843% _ 169,35 — ks = 0,543
202,10

As = 202,10 | 543 . 5,93 cm® @ 8/20
18,5
: g 10/20

(¥ 8/15) 3,35 cm®

(10/11) 7,14 cm

(¢ 8/10) 5,03 om?

(¢ 10/13) 6,04 cm?
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III - III kesiti

M- 1,611 tm = 161.10" tolk
18,5°
K=100. 382 _ _ 210 _ ks - 0,538
161,10
as = 0,536 < Akl L ¢ 10/32 (¢ 10/16) 4,91 cm®
18,5 g 10/32
p = 22d - 0,003 < 0,0158
100 .. 18,5
XM = -

2,094 tm = 209,4 tcm

2
K - 100 » 2240 . 163 —s ks #'0; 945

209,4
As = 0,543 » 2924 _ 6,15 cm® ¢ 10/32 (¢ 12/18) 6,28 cn>
6,33 cm2
IV - IV kesiti
M-0,205tm = 20,50 tcm
17,52
K = 100 « L3° _ 1494 — Xks = 0,534
20,5
2
As = 0,534 2220 _ 0,66 em g 8/30 (# 8/30) 3,35 em?
P = 3,35 - 0,0020 < 0,0158
100 - 17,5
XM = 1,639 tm = 169,90 tcm
18,52
K = 100 - 4845~ - 209 —> ks = 0,538
163,90
2
As = 0,538 . 4832 - 4,77 cn g 8/30 (¢ 10/15) 5,24 cm?
3

5,03 cm
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Hillerborg Serit Yodnteminde kuvvetli bant kullanilmasi
halinde,¢dziimi asagidaki gibidir.Pla&in serbest kenarlarainda

kuvvetli bantlar Xullanilarak,plak rijit1e§tirilmi§tir.

o VI VI
1 450 %
: |
—PAsaadiaananiinnnneinainaciaos
N
]} Duvaralt § I :
Seridr’ § Kuvvetli Banilar
N
\ V1l
N
e ‘ ¥ N
07~ N I N
1| N '——I—-OOB'Pd R &
\ uwn
\ N
VN 0:7Pd N |1V
) Y
N N
o tymrees v RO % s 5
- Aasdeaiais L o D
| l
[ s e
-~ | VIVl V1
T -« X, ,¥Kesitl
0509 2 202
T XAz E;Ah =0,509.» 5;:9—:4,489 tm/m fﬁ— = 2,245 tm/m
ed £20 :
. T % ﬁ4§§9 = R.4,2 R = 0,535 t/m,
7 e
0:509
X@-: D i 28r =0 VA#R = 0,509 . 4,20 = 2,138
2 3
N ITJl{LgJJHJUIJ VA = 2,138 - 0,535 = 1,603 t/m
R
S e T YT X =3 2 2335 _ 1 05) g
4 \]1@535 ¥
1245 (M) 0281t 2309 H=-1,051 » 0,535.%— = 0,281 tm
$1i™ . ] :
07 - I#Tﬂﬂfaiiiﬁl negatif bdlge uzgnlugu
R———————}R 40,509 « 2= - 05352 = 0
- 50972
M = 0,281 tm/m M= 0,535z - O 2 20 =0

0,25522 - 0,5352
2 = 2,098 nm

M'= 2,245 tm/m



P

III - III kesiti

2
y ¥ m= 0,509 . 4,202 11=0:34)_ _ 4 487 ta/m
IO vI
7 20 '
- = + m=1,30 « 0,487 = 0,634 tm/m

T D iy Iww

A =0,341
Al= 0,341 « 4,20 = 1,432 m

T ————————— ———————— ———————————_—_——————————_—————————————_—_———— -

II - II kesiti
11171 =

; 330 2 2
V§ R mop 3; Sl 171 . B _ 1504 tu/m

M= 1,594 tm/m

P =90,3 1,696 ¢« 0,840 - 0,15 « 0,70 « 1,696

—————————————————————— —————————— —_———————————_———————————————————

[ —————————— e T ——

V - V keSiti }t - 0'341
1187

AT
5:00

Al= 0,34 + 5,0 =1,705m

23,387 » 5, 0%Casinna1)?
8

4_\\ AL
+v
3
!

1,611 tm/m

-
}f |
<{:

3
i B8

"

m=1,30 « 1,611 = 2,094 tm/m



]

VI - VI kesiti
Pd = 0,30 . 1,696 = 0,509 t/m

1169
: f u Delikli bir tu¥lanin siva dahil adirliga:
L 420 kg/'m2

500 b

| (Ll

P=-3,0. 0,420= 1,260 t/m

-y P-1,4.1,260=1,764 t/m
m ] ' ’
+_1£__ﬂj\\\\j://// [ %
Pd ¢+ P = 0,509 + 1,764 = 2,273 t/m

7

2 2
X = 0,341 m= 2,273 » 5,0°(1-0,341)2 _ 3,085 tm/m
8
xl= 0,341 5,0 ;
m = 3,085 . 1,30
Al= 1,710 m
]
e e
S yI- v
1932
P! _ 1937¢
/hliﬁﬁ_ 2L00 Pd, - 0,60 . Pd + R -0,3 . 0,3 Pq
q HIHIHII'Hé;;B;hl Pd, = 0,60 . 1,696 + 0,535-0,3 « 0,30 - 1,696
s 500 . Pd = 1,40 t/m
: \\\\\\\\ Pd, = 0,60 . PA+R#+R-0,3 + 0,3Pd-0,3 . 0,30Pq
m —_—
Pd; = 0,60 - 1,69640,53540,840-2,0 .0,3:1, 696

sz = 3,248 t/m

g
(o8
u

Pdldez/Z = 3,248+1,40/2 - 2,324 t/m

oA
]

0,341

Al= 0,341 . 5,0 = 1,71l m

2
m = 3,248 « (1 oé341) , 52,1,932 « (1-0,341)x5
4
m = 6,00 tm

m=4,7 tm/m



- 8b =

VIII - VIII kesiti

118 XA= 1,187 » 2635 _ 3 278 ¢m/m
2
e XAz R.2,35  R= 0,697 t/m
VJ% 235 b
%qu 2 Jfy= 0 ReVA= 1,187 - 2,35 = 2,789
o IR VA= 2,092 t/m

%:f §mmm e
IR P o
2-09f \(T)*—“O 2l

Xe 2= o 280) "5 BEIm

e

<\\\:JI&6T7 m= 0,587 « 0,697 o 1/2 = 0,205 tm/m
m'= 1,639 tm/m
1187

OWJ?T negatif bdlge uzunludu
ﬁ_iﬁiﬁ__ﬁ\\\;t///jlﬂrd]Uﬂﬂﬁiiiii Mel,187 22

B = 0,697 2 = 0
+ 2
R
0,59 2% - 0,697 2
Z =0,852m
Donati hesaba
I - I kesiti
M= 0,281 tm = 28,10 tcm
17,52
K = 100 - 2 = 1089 —) ks = 0,534
28,10
2
As = 0,534 - 2810 _ 0,857 em?®/m ? 8/30 (& 8/15) 3,35 cm?
g:_3.35 = 0,0020 < 0,0158
100 , 17,5

XM = 2,245 tm = 224,5 tm



“ 8" -

2
18,5° _ 3153

224,5

% - S0 s ks = 0,545

X 0,585 2200 T Eil ek ¢ 8/30
18,5 ¢ 8/10
2
6,71 cm
II - ITI  keésitl
M =1,504 tm = 159,40 tcm
18,52
K = 30 ¢« —t=— = 64,41 = ks = 0,577
159,4
As = 0,577 « 328 _ 4 97 em?/m @ 8/20
18,5 555
0= 5,03 - 0,0027 < 0,0158
100 » 18,5
IET- = IIT kesit®

M - 0,487 tm = 48,70 tcm

17,52
K = 100+ ALeB_ _ 628 —-, Xs = 0,534
48,70
As= 0,534 - 28270 _ 3 486 cn/m g 8/30
17,5 5 ai

Re 3,32 = 0,0019 <0,0158
100 s 17,5

XM= 0,634 tm/m = 63,40 tcm

2
18,57 =539 = ks = 0534
63,40

K = 100 *

(¢ 10/11) 7,14 cm

——————————————————— -

(# 8/10) 5,03 cm®

(¢ 8/15) 3,25 cm’

2



Bl

Ks = 0,534°08080 _ y g3 2/ ¢ 8/30 (¢ 8/20) 2,51 cm?
18,5
g 8/33

3,20 cm2

W ——————————————— — ———————————_——————_—_——_———_—_———_———_—_—_—_—————_—_——————_—_ -

IV-IV kesiti

M= 0,693 tm = 69,30 tcm

18,52
K =100 . 285 - 403,8 _—5 ks =-0,5%

69,30
As = 0,534 - 22800 . 5 pp " #8/30 (¢ 8/75) 3,35 cm®
18,5 S 5750
Q= 2432 = 0,0020 < 0,0158
100 . 18,5
V - V kesiti
M=1,161 tm = 161,10 tcm
As = 0,538 - 28810 4 o m’/m g 10/32 (F 20/16) 4,91 cnm®
18,50 %50 15
g 421 - 0,0027 < 0,0158
100 - 18,5

XM = 2,094 tm = 209,40 tcm

2
K = 100 - 845 _ 163 — ks = 0,543
200,4
As = 0,543 » 2924 _ ¢ 15 e’ g 10/32 (¢ 12/18) 6,28 cm>
18,5 g 8/ 13

- - . - G S - - - . . W G S G S G G S S e e e e e e e - - - -
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VI - VI kesiti
M= 3,085 tm = 308,5 tcm
.

K=30.3843 _3328 _. xs-0,650
308, 5

As - 0,650 « 3%43 _ 30,84 cm® ¢ 12/20 (¢ 12/10) 11,31 cnm?

8 g 12/20
g = k3l = 0,0060 < 0,0158
100 « 18,5
XM = 4,010 tm = 401,0 tcm
18,52
K = 30 =242 _ 25,60 — ks = 0,650
401,0

An x 0,650 . 2000 . 1400 en® 12720 (0 12/8) 14,14 cn’

VII - VII kesiti

M= 6,00 tm = 600 tcm

2

K = 60 » 0. o 34,23 = ks = 0,650
600
2
As= 0,650 » 220, _ 21 08 cm® g 12/14 (¢ 12/7) 16,16 em
18,5 g 12/14
Q= 16,16 = 0,0092 < 0,0158
.5« 100

XM = 7,80 tm = 780 tcm



- 64 -

2

K =60 2242 _ 26,33 _—, ks = 0,650
780
As = 0,650 « 220 . 27,41 en’/m g 12/14
18,5 g 14/7

30,07 cm

S —————————————————— - ———————————_—_————_———————

VIII - VIII kesiti

M - 0,205 tm = 20,50 tcm

2

K 2 100 » Sl w066 o0 g 8/30
20,50 g 8/30
g = 3,35 - 0,0020 < 0,0158
100 . 18,5

XM = 1,640 tm 164 tom

2
X =300 Bl o200 L i " t.68

164
AS = 0,538 . 284 _ 4. 77 0’/ m g 8/30

————————————————————————————— ——— . ———— . ———— . -

(#16/7) 28,73 cm

——————————————————

(¢ 8/15) 3,35 cm

(¢ 10/15) 5,24 cm

2

2
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SONUC

Burada konu edilen " L " $eklindeki Plak,diizgiin yayi-
11 yiik ve gizgisel yik etkisi altinda incelenmigtir.Plaklar
igin klasik plastisite teorisi kullanilmaktadir.Bu teoriye
dayali limit analiz de,plaklar igin kesin ¢&ziimiin her zaman
mimkiin olmadifidar.Genellikle hesaplanan kairilma yuki,iki sa-
nir arasinda benimsenen yaklagsima gbre bir alt sinir veya bir
list sainair arasinda bulunur.Pladimizda alt sinar sartlarana
saflayan kirilma ¢izgisi teorisi kullanilarak,bir baska ¢Ozlim
vapilmigtir,incelenen plakta bulunan sonuglar asafaida.bir tab-

lo ile belirtilmistir.

Moment| Kirilma Cizgileri Teorisi Hillerborg Serit Metodu
ite  bulunan sonuclar (tm) ile bulunan sonuclar ( ty)

m, 4,040 3,085

Nb 7,855 6,000

m 2,087 1,594

m, 5,252 5,005

my 10,212 7,800




1)

2)

3)

KAYNAK LAR

ERSOY, Prof,Dr.,USur

- Betonarme Temel Ilkeler ve Tasaima Giicii Hesaba..

BERKTAY ,Do¢.ilhan

- Kirailma GCizgileri Teorisi ders notlarai..

PARK,R, - W.L.Camble

- Rein forced Concrete Slabs..



OzGcEgMig

1962 yalinda Malatya'da dogdum.ilkokul 8&renimimi
Gaziantep'te,orta ve lise &&renimimi ise Malatya'da tamam-
ladim,.1981 yilinda girdi&im Istanbul Teknik {Universitesi
ingaat Fakiiltesi'nden 1985 yilinda mezun oldum.1985 yilindan
beri Yildiz tiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde insaat-

Yapi dalinda yiliksek lisans OSgrenimi yapmaktayam.






