





YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
KUTUPHANE DOKUMANTASYON

DAIRE BASKANLIGI .
R 150
Kot : 144

......................................

Ahndig Yer ... T8 BIL. mNS,

--------------------------------------

Tarih R SR
Fatura (TR e o AP A
Fiyati 2o sos DRI~ oo« <L i v
Ayniyat No  :..... T T RS
Kayit No ... 8
UDC Seesss AORY... 3T R80............
SRR S M P TR e )
"




TILDIZ UNLVERS ITEST

. ﬁﬁ
FEN BILIMIERI ENST.LTUSU ” ‘6\/2—

IGERL GIREN KOSELI DIKDORTGEN BETONARME PLAKLARIN
LIMIT DIZAYNI

YUKSEK LISANS TEZI
MUH.* HASAN KARALL

LSTANBUL 1988






=

- 6L
i




TURKGE ~ OZET

Bu tezde dilizgiin yayili yiik etkisindeki igeri giren kdseli dik-
ddrtgen betonarme plak, plastisite teorisine gdre incelenmigtir,
Bu teoriye gore limit analizde kesin ¢O6ziim her zaman bulunamaz .,
Genellikle kairilma yiikii iki sinir arasinda, bir alt ve bir iist si-
nir arasinda bulunur. Alt sinir ¢oziim i¢in Hillerborg'un basit
serit metodu ve ileri gerit metodu kullanilmigtair.

Geometrisi ve mesnetlenme bigimi belirli plak, sifir kesme kuv
' veti g¢izgileriyle sinirlandirilmig seritlere bdliindii, dbu seritler
deki eZilme momentleri hesaplandi. Bulunan momentlere gore donati
hesabl tagima glicii ilkesine gdre yapildi.Ayni plafin sinir gartla-
rina gore deneme yanilmayla kirilma modu bulundy. Serit metoduyla
elde edilen momentlere ve bulunan donati aZina gore virtiel ig me-
toduyla kirilma yiiki bulundu. bu kirilma ylikiiyle, gserit metodunda

kullanilan yayili yiikiin mukayayesesi yapildi.



SUMMARY

In this thesis you can not find any solution according to
plastisite teorem in limit analyz by effect of dispersing load
reentrant corner of rectengular contrete slabs. Ussualy , break
load is found between two limits lower and upper limits., Hil-
lerborg simple strip method are used for solution of lower
limit,

The slab, determined by supported type and geometry, is di-
vided by strips bounded zero shear force lines and +then bendin;
moments are calculation of iron according to these bending mo-
ments is done by ultimate load teorem Johansen yield line teorem
is used for solution of upper limit. For the some slab yeald
mode is found by itteration acording to bouna conditiou.,BreaK'
ioad'is found by virtuel-work method according to grid of iron
and bending moments obtained by strip method compresion, betwesn

this break load and dispersing load used in strip method is done



GIRIS:

Plaklarin elastik teoriye gOre hesabi basit sekil ve yiikk durum-
lari haricinde ¢ok zor ve karmagik islemler gerektiriyordu. ko-
numuz olanigeri giren koOgeli dikdortgen betonarme plaklarda ta-
mamen mithendisin sezgisine gore , glivenirlilifi belli olmavan
yaklasikhesaplarla yapilabilmekteydi. Mihendisin gOrevinin vapti-
g1 hesaplarda yapinin belirli bir giivenlikle kullanilabilmesini
saglamak olduguna gors ve genel plak denkleminin sartlari her za-
man yerine getirilemedifine gore yeni arayiglar igine girmek ge-
rekiyordu, Yiizyilimizin baglarinda tasiyici sistemlerin kirilma
-_yﬁklefi altinda incelsnmesine baglanmig , vapilan caligaalarla
kirilma durumunde yapinln davraniginin plastik oldugu goriilmiistir
ve bu yonde hesap metodlari gelistirilmigtir. Giinlimilizde bu metod-
lardan en ¢ok Johansen'in kirilma g¢izgileri ile Hillerborg'un se-

rit metodu kullanilmaktadair.



BETONARME .. PLAKLARIN LiMIT DURUM (PLASTIK) HESABI

Az donatila (diiktil) betonarme ddsemelerde yiik arttikga moment
belirli bir defere ulagtiktan sonra, kesitte artik moment artisi
olmaz; donati akmaya baslar ve kirilma anina kadar biiyiik bir de-

- formasyon yapar. Plastisitede bu duruma gelmis kesitleri PLAS-
TIK MAFSAL  olarak adlandirmaktayiz.

Bu durumu dizgilin yayili yiikle yliklenmig ankastre bir kiris

uzerinde agiklayalim,
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a) Elastik durum b) Plastik durum

Sekil a'da goriildigi gibi kiris kiigliikk bir deplasman yapacak

ve mesnette gl degerinde agiklikta ise _gl deZerinde bir moment
12 24
olugacaktir,

Sekil b)de yiiklin artmasi halinde Once mesnetlerde  iist
donati akmaya baglayacak ve mesnet kesimlerinde biiyiik plastik dén-—

meler olugsacak . Donatinin akmaya baglamasindan itibaren yik




artsada mesnetlerdeki moment artmayacak bu kesitler plastik maf-
sal halini alacaktir. Bu mafsallarda moment sifir degildir. Mes-
net belirli bir Mp deZerinden sonra mafsallagacaktir. Plastik bir
mafsalin tagiyabileceZi Mp momenti malzeme ve ylikseklik sabit
ise donati yiizdesi 1ile orantilidar.

Kirigin tasima giiclini kaybetmesi iliglincii bir mafsalin olug-
masiyla meydana gelir. GOg¢me halinde olusan bu duruma mekanizma

durumu denir.

Yukardaki ornekte mesnet list donatisi ile agiklik alt do-
natisinin egit olduklarini varsayalim Bu durumda mafsallardaki
plastik momenti; i¢ igle disg isin esit olmasi prensibinden he-

saplayalim.

= A 24

GOrildiligi gibi elastik moment diyagramindan daha farkla
bir moment diyagrami elde etmekteyiz. Agiklik ve mesnet donatila-
rl arasindaki orani farkli bir defer se¢seydik daha degigisik
bir moment diyagrami elde edecektik.Bu da plastik hesabi elastik
hesaptan ayiran Onemli bir Ozelliktir. Tek ¢Oziim yeriné sonsuz

¢ozlim elde edebiliyoruz.



7{iksek dereceden hiperstatik g¢ok katli gergevelerde ©0boyle
bir gbogme durumuna ulagmak ig¢in g¢egitli mekanizma durumlari
vardir. Bunlari ¢ozmek gok gligtiire Bunlari ¢ozmek igin bilgisa-
yarlardan faydalanmak gerekmektedir. Bunun ig¢in dehesaplar hala

elastik teoriye gOre yapilmaktadar,

Konumuz olan betonarme ddgsemelerde ’kullanlsll ve gilvenilir
limit hésa? métodiarl bulunmaktadir. Linit hesap teorisinde yva-
pilan ana kabul, kesmeye, aderansa ve efilmeden doZan basinca
bazli ani kirilmalarin onlenmis olmasidir,

Uzerinde c¢aligtiXimiz betonarme ddgemeler bu teoriye uymak
tadir. Clnkl yonetmeliklerle asiri sehim ve titresimler dnlen-
migtir. Ayrica betonarme plaklar limit analiz igin yeterli dik-
tiliteye sahiptir.

Kirilma yiiki benimsenen yaklagima gore bir alt sinir ve
ist sinir arasinda bulunur. Kesin ¢oziimii bulmak igin bu sinir-

larin yaklagtirilmasina veya ¢akigstirilmasina g¢aligilar,

a) Alt sinir ¢Ozlm:
Verilen bir dis ylk ig¢in agagidaki sartlari saglayan ve ki-
rilma yikl igin esit yada fazla emniyetli deger veren bir ¢Oziim
dir. Asagidaki sartlafl saglamasi gerekir,

1

Plagin her noktasinda denge sartlari saglanmalidar.,
2- Higbir noktada asal gerilmeler, plagin mukavemetini belirle-

yen kirilma kiriterini zedelememelidir,

W
I

Kenarlardaki kuvvet ve momentler sinir sartlarini saZlamali-

dir.
ke, 55
5 . Kirilma yilikiinlin bulunmasinda alt sinir ¢oziimii benim-

>

seyen metodlardan en taninmigi Hillerborg'un serit meto-

dudur,

Teknik olarak sonsuz sayida alt sinir ¢Sziim bulunabi-



lir. Alt sinir sartlarini saflayan ¢Ozimlerden en biirik olani
kirilma yiikline en yakin olan ¢ozumdiir ve emniyetli tarafta

katlir,

b) Ust sinir ¢ozilim:

Cesitli gogme durumlari iginde en kiiglik zogme ylikline kar-
s1 en biiylik momenti verir. Ust sinir ¢Oziim, kirilma yikii igin
esit yada emniyetsiz defer verir. AsaZidaki sgartlari saflamasi
gerekir,

1- Sanir sartlarini saflayan gegerli bir kirilma mekenizma-
s1 bulunmalidir.

2- Plastik mafsallarda enerjinin igeride yutulmasi, dig ylikle-
rin neden oldugu enerji harcamasina esit olmalidir. Bunu ig
ifadeside diyebiliriz,

3- Plastik mafsallardaki momentler, kesidin tasiyabilecegi

en blylk mukavemet momentini agmamalidir,

st sinir ¢Ozilim metodlari igin en iyi Ornek K.W,Johansen'
in kirilma ¢izgileri teorisidir.

Bu metoda gore dogemeyi mekanizma durumuna getirecek
sonsuz sayida ¢Ozlim veren kirilma figiri vardir, ve bu kirilma
figlirlerindén sonsuz sayida kirilma yikii elde edilmektedir. Bun
larin iginde en kiiglik kirilma yiikiini veren kirilma figiirii ger-
¢ek kirilma < durumudur, ve bu kirilma yiliki kesin kirilma  yiki

igin bir lstsinir tegkil eder.



HILLERBORG'UN SERIT YETODU

GIRIZ:

Hillerborg - 1956 yilinda Betong Dergisider yayinladiZi
makaleyle metodunu sunmustur. Bu makalede metodunu $oyle tak-
dim etmektedir: " VERILEN BIR DI§ YUK IGIN; PLAK DENGE DsNKLE-
MINI VE SINIR SARTLARINI SAGLAYAN BIR MOMENT DAGILISI
BULUNABZLIYORSA,O ZAMAN VERILEN DIg YUK ,PLAK YUK TASINA
KAPASITESININ BIR ALT SINIRINI TEMSIL EDER,"

Bundan anlasildifi zibi Hillerborg'un serit metodu bir
alt sinir limit ¢Oziimdiir.Hillerbog 1974'te yavinladigi kitabia
da blitiin ¢alismalarini bir araya topladi, Basit sérit metodu,
kuvvetli_bantlaf metodu ve ileri gerit metodunla her gegit
olagi gbziilebilir hale geldi. '

Bu metod iskandinav ililkelerinde Kirilma g¢izgileri metodu-
na alternatif bir metod olarak kullnilmaktadir,

Bu metolla Mesnet mon2ati / aciklik momenti oraniani se-
gerken elastik teorideki orani g6z Oniinde bulundurmaliyiz, ve

bu oran 1 ila 1,5 arasinda defigmelidir,



sASIT SERIT (ETODU

Genel plak denge denklemi

5 2 2
5mX ~ de' am —_
s S e v i e et
X X-QY oy
mx, my ve mxy'nin bu denklemi sinir sartlariyla beraber safla-
vacak herhangi bir kombinezonu, bu momentleri kargilayabilecek
donati seg¢ilmek kaydiyla, bir alt sinir ¢oOziim olur,
Hillerborg mxy=0 kabiilinli yapiyor. Mxy'nin sifira esgit
olmasi P yiikiinin x ve y doZrultularinda yalnizca mx ve
ny egilme momentlerince taginmasi anlamina gelmektedir. Bu

da iki doZrultuda serit calismasi demektir.
o N 'S

OMX_ = B =8P

P=B, *R

=

_omy__ _p R=(1-% D
dy* s J <
‘5, proje mithendisince saptanacak bir katsayidir. 31a 0
arasinda degisir. 'nin 1'e egit seg¢ilmesi, yiikiin X y6nﬁnde'
'nin O'a egit segilmeside Y yOniinde taginmasi anlamina gelir.

Bu katsayi plagin deZigik bOlgelerinde farkli degerleri alabili:

Bu metodun amaci dig yiliklerden ileri gelen momentlerle
donati dayanim momentlerinin g¢akigstirilmasini saglamaktair.
Yiiklin diizgiin yayili olmasa: zorunlu degildir. Belli kisim-—
daki yiikkler belirli doseme geritlerine verilerek moment ve
kesme kuvvetlerinin slirekliligi saflanir. Deformasyon ve burule

ma momentlerindeki slireksizlik ihmal edilebilir,
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Bu yontemde verilen plaktaki seritler ¢ikarilarak hzsap-
lanan momentlere gore donati her serit igin ayri ayri yerlesti-
rilir. Bu yontemle yapilan hesaplar, donatinin en biiviik momen-
tine gOre, doseme boyunca esit araliklarla verlegstirilmesini
olumsuz yonde etkileyebilir.

Avrica Hillerborg plaklarin mesnetlenmemis Kkenarlarina
kuvvetli (donatisi siklagtirilmis) bantlar kullanarak bu
kenarlari rijitlestirmistir. Boylece daha ckonomik ¢dGziimler

"elde edilmistir. Bunu asagida verilen Ornekte inceleyelim.

ORNEK:
1L

x_ \,4 - MX

‘ X | 4
X X
b%

FL— — ‘ — P
>’j X
ol e 5

B o s fe R R Tty 02114
] iI
: 600 ~ sk

g= 0.13x24 +1.5 = 4.62kN/n°

q = 5.00kN/m°
Pd=1.4g + 1.6q
Pd = 1,4x4.62 + 1.6x5.00 = 14,5kN/m>
P=Px &+ Py
BXal P
¥=0.6 kabul edildi
PX = 0.6x14.5 = 8, 7kN/n°
Py = 0.4x14.5 = 5.8kN/n°

1.5-m'x/mx olarak kabul edildi

Rant sanialiXini ©“0cm olarak aldik.




I -I BANDI:

: ,,../Py D 8kN/m2
BRI R N kD
1 [

i L T Al 5 U R

Mx,max—= — 2Xel¥_ 2:8%3.7 _ 39 oxNm/m
2 2

Burada kuvvetli bant mesnet reaksiyonunu asagidakg gibi

elastik g¢oken mesnet kabuluyle vapiyoruz.

R Mx/2 _ 39.7/2 _ 5. 355kN/m

ly 57

Agiklik momentinide moment sifir gartindan X, 6 mesafesini

bularak agagidaki gibi hesapliyoruz.
- - 2
L"Ix:R. ({ "'Py. XO /2

@=R - Py.on O

daXx

§.9%65 . 5.8.%.40 X, 22353 _0.925m
' 5.80

>
Mx = 5.3%65x0.925 — 5'8’2“)'925

Mx=4,96 -2,48 = 2,48kNm/m
; - . - ?
My=0 igin y='

5,365 x 2,90XF —» F= 5?352 =1.85m

19
[:\3\85kNm/m

A

; 1.85m



IT-TT BANDI:

/—P: 7£N/m
PEEREE T T s 20 R,
“ 6,00m -
mx-mk;-i-Px.sz
8
: 2
n = =—x8,7x6= 39,15kNm/m
8

mx/mx = 1.5 kabul edildiZinden,

mk= 0.6%39,15 = =23, 49kNm/m

mx= 0,4x39,15= -15,66kNn/n [viLpiz|
Q/K\; i
R
. 1937
Moment diyagramai, \r r‘
15.66

111 - 11X BANDI(KUVVETL; BAND)

£
Px

2
IA‘ILLUl’HI\IEJL%
L'————‘e.oo ¥

rx kuvvetli bant yilikini hesaplayalim,

b
E bant
Px= R+ (P4, bbant'Py -——E——)

PX = 5,365+(14,5%0,6-5.8%0.6/2)

Px= 5.365+(8.7-1.74)



w0 <=

Px 12.325kNm/m°
3 2

8

Toplam moment = M=—— Px. Lx

M= 1 x12,325x6°

8
M =55,46kNm/m
mx/mx = 1,5 alindigandan

mx = 0.6X55.46 =33, 28kNm/m
mx = 0,4x55,46 =22,19kNm/m

Mdiyagrami

T\\ii:28 /////1 3%.28

\*L/

22,19




ILERI GERIT METODU
GiRI3:

Hillerborg 1959 yilinda Crawford'da girintili koseli, kirig-
sizkolonlarla taginan plaklarin g¢gesitli varsayimlarla ¢oziimleri-
ni igeren galigmalarini "Ileri serit metodu" adi altinda i1k
olarak sunmustur.

BU metodda doseme kendi iginde sifir kesme kuvvetleri olustu
racak bicgimde sigrayan moxn=2ntiere boliinlir, EZilme mometleri
her yerde sifir %esme kuvvetleriyle ayrilan geritlerde hesap yiik

leri ile dsngede olacak gekilde bulunur, Doseme bu metodda iig

farkli elemana bolunur.

l.,Eleman:Dikdortgen bir kenari boyunca mesnetlenmis bir

.
dogrultudayiik tagir,
2.Eleman:»chen bir kenari boyunca mesnetlenmis bir doZrultu-
da yiik tasir.
3,Eleman: Dikddrtgen bir kosesinden mesnetlenmis iki dofrultu-

da yik tasar,

Bu metodu asagidaki basit bir drnekte uvzuluyalim,



R [ S

ORNEK:

1~ fll L Ly A WIE WL XY 2
e ; SV

41 Pay2 pasdy | PIy/2

A /

~ Pd |/

< Pd a oS Ly/..2

X L

X ] =

q | Paye Pdgé /[ (1-P).Iy/2
VER ey > & 8.9 T T yd

- & o 2 L o 1
(1=p).Iyf2 Ix-Ty/2 |p L,;/j'a
e Ix 8.00 o

e
= 1.5kll/m™
d=13% cm

g =0.13x2441.5= 3,12 + 1.5= 4,62kN/m>

2
q= 5.00kN/m~

Pd=1.4 % 4,62 + 1.6 X 5,00 = 14.5kN/n°
mx/mx = 1,5 —= B=0.387 kabiilii yapilda.

1 metre geniglikteki birim seritlerdeki serit momentlerini

hesaplayalam.

KENAR SERITLER (x-x doZrultusundaki):

PA/2  7,25kN/u° PA/2  7.25KN /02

//— //—_L

4= Y ’
L

| 7 7
(l-P)Ly/E : Ix-Ly/2 B.Ly
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Acgiklik momenti:

2 3

Mx =

L‘;-_i X (0-237)2 x 42 _2,1717kNm/m
2 8

Tonlam moment:

2
M= Mx - -Mx:g—@. (1-?)2. i%—
112
w_ 14,5 x (1-0.387) Xx— =5.,45 kNm/m
e e 8

2
P Y
Mx= éd + (1 = 2B) .—%i»

% >
Mx= t%e2% (1 = 2%0.387) x——-3.277kNn/m
B

oy
/ \ + o

e 1Y

ORTA ,ERIT (x. - x yOniinde) :

e NS SR

%_L;LJleiJ:.. 3 E:ICE%S
=

(1-B)Ly/2 ILx-Ly B.Ly/2

&, 3iof
h

Aciklik momenti:
2 ts®
Mx= 14, 5)((00387) X‘B_zbl'o 5454kNm/m

Toplam moment:

- > ;
M=14.5(1=0. 3873x-:-_-10. 9kNm/m



__.lq,_

Mesnet momenti:

>
Mx=-14,5%( 1-2BYx % = - 6.554kNn/m

ORTA SERIT (Y-Y Bniinde):

———Pd 14,5kN/m,

IERE LY s SO,

; |
, ~
Ly =4,.00m

Agiklik momenti:

My = 1/2x14.5%(0.387)°x 42 = 17,37kNn/m

Mesnet momenti:

My=-1/2x14,5%(1-2x0. 387 )% 4% —26,22kNn/n

Moment; diyagrami

TR
P o i, \\

S aRNROS == S - /

17.37

KENAR SERITLER (Y - Y) (3niinde:

Pd/2 = 7.25kN/m>
LL_L_/EL_L e
.

A
(1-p).Ly/2 °~ Ly/2  B.Ly/2
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KIRILMA GILZGILERL TEORISI
GIRIG:

Betonarme dogemelerin limit durum hesabi ig¢in yapilan gal
lismalar, Ingerslev'in 1922'de 1Ingiliz yapi milhendislifi
enstitiisline sundugu bir b»ildiri ile ortaya g¢ikmaktadir.

Ingarslev'in bu bildiride basit plaklarin ¢3dziimlerini
dogru olarak bulmugtur. Ingerslev ddgemenin kirilma gizsilew
rivle kirildiZini ve bu esnada biitlin donatinin aktifi kabi-—
linden yola ¢ikmistir. Daha sonra Johansen bu metod iizerinde
vaoptigil calismalarla, metodu biutiin dosemeleri gdziilebilir hale

getirmistir.

KIRILMA GQILZGLLsRL TeORISINE GOR: HESAPTA (APLLAN

VARSAYIMLAR

)

oseme eZilme momentinin agsilmasiyla mekanizma durumuna
geliyor. Yani, dosemenin kesme mukavemeti eZilme mukavemetin-
dem Dilivilk olmasi saZlaniyor.
Bu genel kabiiliin diginda kirilma gizgileri teorisi iki
ana varsayim uzerine kurulmustur.
1 - Kirlma ¢izgisine denk gelen bilitin donati akmlstlr.\Eger do-
nati sabit ise ayni bir kirlma momentine sahiptir,
2 - Kirilma aninda , plastik deformasyonun yaninda g¢ok kiiglik
olan elastik deformasyonlar ihmal edilebilir.
Yapilan deneyler bu iki kabiiliin doZruluklarini ispat
etmigtir,
Bu iki ana kabiilden g¢ikirilacak sonuglar dOgemenin

kirilma figlirliniin belirlenmesini saglayan kurallari mey-,

dana getirir.Bu kurallar ajagida siralanmigtair.

I - Kirilma gizgileri doseme sinirina kadar devam eder.



3.

II - Elastik deformas onlar ihmal edildifine ZOre, kirilma
gizgilerinin avirdigl doseme pargalarinin diizlem kaldiga

kabul edilmis olmektadir.

III - Dlizlem pargalarinin ara kesitleri olan kirilma g¢izeile-

) 4

IV

baz1l 8zel haller disinda birer doZrudun.

- Bir kirilma g¢izgisi, kendilerini ayirdiZi d40seme par

larinin donme eksenlerinin kesim nomtasindan geger. Donme

eksenleri paralel ise kirilma gizgiside paralel olur.

Cesitli dogemelere ait kirilma figiirleri:

A S Lotk Ltk L ¥t e s ;%/

{ i r % an
i = ; 7] 4
A i 7 ~ P &
Z: g 4 % %

w//d/ i ~ / /g & \ i/

-/‘ b A i r/

' e A .V

f/' o ™ T S S ///////////////

Vukardaki kirzlma figlirleri, bir dogemes ig¢in miimkiin olan

birgok figiirlerin iginden segilen bir tanesidir. Gergek kiril-

ma figiirli bir ddgeme ig¢in bunlarin iginde en biiviikk kirilma mo-

mentinivada en kiigitk kirilma yikiini veren figlirdiir.
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KIRILMA GIZcISI UZERINDE DONATININ TASIYABILECKG
KIRILMA MOILENTLERI
Kirilma ¢izgisi lizerinde donati iki durumda bulunur.
I- Kairilma ¢izgisine donatinin dik olmasi durumu.
II- Kirilma ¢izgisine donatinin her hangi bir agi yapmasi
durumu,
I- Karilma ¢izgisine donatinin dik olmasi durumu:
\\
e

;4,_
e A AL
% .1L‘\"\
g
\1\

% |
J

J

‘J

Kirilma ¢izgisinin donativi dik olarak kesmesi durumunda

moment asagidaki zibi hesaplanair.

P'/I = ASofyd.. (d""a/2)

M=As,fyd.(d-0,59 .As.fyd/fcd)
M =Birim genigliZe etkiyen moment
As Birim geniglige isabet eden donati alana

ITI- Kirilma ¢izgisinin donatiyil herhangi oir agiyla kesmesi

durumu:

&

Qa

Mn.é%:-Mx. ac.cos< +lMy.bCc.sine<

Reee
Mn;:Mx.cos§< +My.sin=<
Ayni sekiide ablye dik bir eksen lizerinde 1zdugum denge

gsartindan,
Mnt = Mx.COSc&.éino(-My.sino<.GOSO<
Mnt = (Mx-My).sinX.cos=X
Mot = 1/2. (Mx=My).sin2o<
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Eger iki doZrultudaki momentler ezit ise,
: 2. % 4.2 .
In= Mx.(cosax =5in“x )=Mx = My

Mnt=0 olur.,

\ -

HESAP METODLARI:

Dogemeye ait kirilma figliriinii belirleyince is bu kirilma fi-
gliriine iat momentin bulunmasina kalir, Fakat asal problem ddse-
mee ait.gergek kXirilma figiriniin belirlenebilmesidir. Bundan
dolayir hesapta kullanilacak yontemler ayni zamanda gergek
kirilma figlirliniin bulunmasindada bize rardimeci olmalidir., Jo-
hansen bu is igin iki ayri metod sunmustur,
a-)Virtiiel isler vontemi
b-)Statik denge vontemi
a-)VIRTUEL IJLER YUNTEMLs

Bu yontemde kirilma figlru tam olarak belirlendigi anda do-
semeye kirilma mekanizmasina uygun kiligiik bir deplasmen verilir-
se bu deplasmandan dolayi dis kuvvetlerin yapacagi is, i¢ kuv-
vetlerin yapacafi ige egit olacaktar.

I¢ kuvvetlerden i§ vapan yalnizca kirilma ¢izgisi boyunca
etkiyen Mp momentleridir. Cilinki kesme kuvvetleri ve burulma
momentleri esit ve zit yonde olduklarindan bir is yapmazlar,
Boylece bu virtiiel deplasmanda yapilan dig isin 1ig ise esit
olmasindan Mp eZilme momentleri yada kirilma yiikkii hesaplanair,
Dis kuvvetlerin yaptifi ig D, I¢ kuvvetlerin yaptigi ig I ile

gosterilirse,
n k
z Di+§ IJ.:O
- 0 S T

n: rijit bolge sayisi

k3 kirilma ¢izgisi sayisi



Dis kuvvetlerin yaptiZi is:

Eérhangi bir rijit bolgedeki Dbir diferansiel elemanin
deplasmani yaptiZini diigiinelim. Bu deplasmanla yapilan is
P.S.dx.dy dir.

Bir rijit bolgede yapilan is :_“P”S.dx.dydlun.: '

: n
n rijit bélgede vapilan isz 3 ( P. dx.dy)=D olur.
- i1

Demekki bir rijit bolgede yapilan dig is o boOlgedeki toplanm
yiik ile virtiiel deplasmandan otiri o bdlgenin agirlik merkezi-
nin yapacagl deplasman g¢arpilarak bulunur,

Bu rijit bdlgede yapilan dig is, yiikliin dSnme eksenine gore

momenti, ddnme agisi ile garpilarakta bulunabilir,

n 5y n

ol Di:Z{/(P‘ 13g= & (M,.6);
- B - Bl 3

ve yukardaki esitlik elde edilir.

I¢ kuvvetlerin yaptiZi ig:

Birim boya etkiyen moment Mn ise ds boyuna etkiyen moment
Mn.ds olur. ki taraftaki dogeme pargalari rijit oldu@una gorpe
On rotasyonu sabittir. Buna gore ds boyunca yapilan ig:

(Mn.On.ds) olur. Kirilma ¢izgisi boyunca yapilan i¢ is ise:

-Gn// Mn.ds olur. Dogemede k adet kirilma ¢izgisi wvarsa

LIRS 7 R

te ig= 1= Zl (-anMn.ds)j
n

s
I —:2:: (6n. Mo. lo)J
B
‘Buna ¥6re ig ifadesi agafidaki gekdi alar.

n
Z:: £ 1) = }fi (Mn. On. 1o),
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GERGEK KIRILMA WODUNU VARECEK MAXSLiIUM GOZUMUN ELDEEDILMESI

Genellikle kirilma g¢izgisi bir veya birkag¢ parametre yardimiy-
la elde edilebilir. Gergek kirilma modu problemin tiiriine gore
belirli bir P yiikii altinda maksimum M momentini yada bunun ter-
si, belirli bir donatiyla donatilmig dogemede minimum kirilma
yikiinli veren mod bu parametrelerinbelirli bir degeri i¢in ortaya
¢ikar. Su halde problem genel olarak ( m/p )'yi maksimum veren
k1rilma modunun elde edilmesidir. Bu ig ig¢in 1lig avri yOnten
kullanilabilir.

a-) Parametre veya parametrilerle sayisal deZerler verilerek
( m/p )'ler hesaplanir. En bliylix (m/p)'yi veren mod gergek kiril-
ma modudur. Bu yola aritmetik ol diyoruz,

b-) Is denklemi parametrilere ba%li olarak bulunur. Bu denk-
lemde B'ya deZisik verilerek ( m/p )'nin maksimum deZeri ara-
nir. Bu yola da cebrik yol diyoruz.

c-) Is denklemi parametrelere baZli olarak bulunur,

m/D f(pi,ﬁz,ﬁ3,. ¢ ot

Gergek kirilma modunu ve maksimiam ( wm/p )'yi verecek olan P

deZerleri,

a(m/p):o / (o) o dCm/p ) _q
Y% 3B O

ifadesinden parametrelerin deferleri bulunur. Bu yola diferan-

siel yol diyoruz.
Genel olarak c¢ tekniZi uygulaniyor a ve b teknikleri

genellikle 6zel durumlarda kullaniliyor.



STATIK DeNGE YONTEMIYLE ¢OzZUM

Statik denge yOnteminde kirilma gizgileriyle ajrilan ddgeme
pargalari ayri ayri dig kuvvetler ve kirilma g¢izgileri bovunca
etkiyen normal momentler, dburulma momentleri ve kesme kuvvetleri
etkisinde dengededir,

Johansz=n'in denge metoduyla yaptiZi hesapta biliyikligi ve
dagilimi bilinmeyen burulma momenti ve kesme kuvvetlsrine esde-
Yer olarak kirilma ¢izgisinin iki ucunda etkiyen diiZiim kuvvetle-
rini kullandi ve bu diijlim kuvvetlerinin onceden heseplanmasini
saglayan bir dizi teoremler kurdu. Johansz=n'in bu metoduyla bazi
0zel haller disinda 1is metoduyla elde edilen sonucun avnisinl
elde ediyorduf

Daha sonra Wood, Jones, Kemp ve Merky, Johansen'in orijinal
teoremlerini geligtirdiler ve bu formiillerin kullanilmasindaki
kisitlamalari belirttiler.

Bu metodla yapilacak ¢oOziimde agaifidaki vol izlenir,

Gegerli bir kirilma modu dbulunur ve gerekli diglim kuvvetleri
hesaplanir. Rijit bolgeler i¢in denge sartlari yazilir. Her ri-
Jit parga iéin lic denklem yazilabilir. CoZu zaman buna gerek kal-
maz., Hesabin kolayligi agisindan donme eksenine gbre moment al-
mak yeterli olur. Denge denklemi yardimiyla parametreler hssap-
lanarak gergek kirilma modu ve M momenti yada P kirilma yiikii

bulunur,
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SUPER POZISYON KURALI

$imdiye kadar anlattifimiz yontemlerin her ikisinde de valniz
diizglin yayili yikten bahsettik. Fakat dogemelerde yayili yiikiin
vaninda tekil yik yada g¢izgisel yiikler'de her zaman mevcuttur.

BilindiZi zibi siiperpozisyon kurali gergekte elastik davra-
nis gosteren tagiyici sistemler igin gegerliydi , fakat dezisik
yviiklerin ayni anda etkimesi durumunda bu kurali kullanmak zorun-
dayiz. Johansen bu kuralin kullanilmasindan elde edilen sonu-

cun glivenli tarafta kaldifini ispat etmigtir,
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Konumuz olan igeri giren k8seli dikddrtgen betonarme plak,
geometrisi ve mesnetlenme bigimiyle asaZida gosterilmigtir, yilik-

diizgiin yayilidair.

Lot o o i R P ) B (T i 4

z X
. X
p% cad
R X
A d:160rn X £
A Vi
X >( o
po: e
X X
A %4 S
X R R X X% | ¢
X r 4
A N 4
A X S
A N <
A 4
by ]5< l
’(f/ < T R el g 7
5,00m FL 5,00m {
2 l0.00Q o

Plagin yiik analizi:

£ 2

Z51va :l.BkN/m2

g’c:opleLm:B.BLl-4—1.5 = 5.54kN/m2
a=4,5kN/n°

d__1 4g+l.6q

d=l 4x5.3441,6x4,.5 =14, 676kN/m
Py=14.676 ¥ 15kN/m°
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Plagimizin basit gerit metoduyla ¢Oziimii:

AW A s SR
I
'|
w

60

(5P
:czt(?ﬁXtrzvfgj

~

i1

A\

e T S —

i ‘ ;
;T;t:&ﬁZXXXXXRXﬁ

X
& 3 -
i % =

X] <
;/////////’ —L

) S 00 ]

Yukardaki sekilde goriildiigii gibi dosemeyi kuvvetli bantlar-
la rijitlestirdik ve sinir sartlarina gore serit yiiklerini belir-

ledik., Uc pargaya ayirdigikiz plafimizi ¢dzelim:

1 DOSEMESININ éOZUMU :Tu
/ /]/ TR, S A /;1!
g e
X gisad
X 06 Pd 11!
X e
e = ’;r%
G o 1R=:
“ - S (D
X Ve 1
X A
. 26
M=o P o e | A S
: |

ik
i
|
- |
|
i &
3
|
i



I-I Bandai:

.5%x15 = 9kN/n
. G T
N < {

£ ML'J

| R
] L=5.00+.50 = 5.50m J &

Maksimum negzgatif moment:

o - 252__5__-- 136.125kNm/m
2

Mx/2 = -136.125/2 =-68.0625%Nm/n
C6ken mesnet reaksiyonu:

Mx/2 _ 68.0625 45, 375kN/m

LX 5.50

R,=

i . e
M=12.375%,- 9X§ /2

M. 0 —12.375 - 9Xo—» X, = 12.375/9 = 1.375n
ax,
2 >
M = R, X - P—X—a_o 12.375x1. 375~ 9}‘(;‘575 = 8.5087kNm/m

Moment sifir noktasi:

12.375= 4,5 —>» X=12.375/4.5=2,375m
Negatif moment bdlgesi
5.50-2,75=2.75m

Momentlerin dlizeltilmesi

1, x0.85 = 68.,0625%0.85 = 57.85kumn/m

R, . 136.125-57.85 _14,2%kn/m

% B 2 5.50
M0 18.25-9.3-0-X,= 11222- 1 58n
dXo

3 A
H,~14,25x1, 58-93_(_;_'_532_ -11.25kNm/m

Moment sifir noktasi



Moment diyagrama
57-8? ;- N X”“‘"’ & -3,' lQ!TL_..A-u > 4

s \‘ ¥ ¥ o . 4

e e

11.25

ITI-III Bandinin ¢Oziimii:

-O 4Pd-0 4r15-oxﬂ/m

LJ,’HLHILHH

Ry 125
e L}L— 5.0040.,50 = 0.50~\
) 1 g > 2 = l o~ 2 o :
Taax= 3 Prelio= B ox6%5 = 31.6875kNm/m

Ry = R5: Py.Ly/2: 9%6.5/2 =19, 50kN

Moment diyagrami:

\\L //“//

31,6875

2 DOSEMESININ ¢OZUMU s

=l

/(///[L)L////L// —f

il i
||
B T
| ! %3 SI.CD
AVEE 5 3 TS
i OSH 5
|
i1
L. 2

s
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V-V Bandai:

O SPy. - 0:5x15 = 7.?k2~1/m
Ly bokob bbb ttdobide
RS‘T N
R b i oA

Maksimum negatif moment:

2
;/,=%1§_EZL§;-- 75.9375km/m

¥ 2
- 75.9375/2 g, u4375kN
.50

N Nz X, —2
Mz 8.4370. X5 = 792 Xo/2

AM/dX = O —> 8.4375-7,5%;>X = %7.5 =1.125n

M, = 8.4575x1.125~ 7:5%1.125 1 o5KNm/n
>

Moment diyagrami
57.97///////1

VI-VI Banda:

P_ 0.5P; 0.5x15 7.5kN/n°
77
EEEUSEEERRTENE)

/
g L, 6.00m JL

"

My 7 4 My: 1.5 kabul edildi—,P=O.§87
Agiklik momentiMy::1/2X7.5x0.587X62: 20,22kNm/m

Mesnet momenti:My::1/2X7.5X(1-2X0.587)x62:.50.51kNm/m



Moment diyagrami:

IV-1V BandiéXuvvetli bant):

4._‘L,uﬂ_m_- [TITIL

A
M /M = 1.5 = 0.38
Ly uy— . o P"' 287

M, = 1/2x22.67%0,387°%x6% 61.11kNn/m

ag
2
Mmas;ul/2x22.67x(1-2x0.587)x6§-91.67kNm/m
Moment diyagrama:
91.67%
\V

6l.11
3 DOEMESININ ¢OzZUMU:

l:—— E'— v i s -."‘_-1,__1[ B 4

b —

\__
avin
N
o
e
b HEAS

VIII-VIILI Banda:

2
/_EP: O.LH(Pd: 0.4x15= 6kN/m
5 TR llll%g
z

‘Lyz 3,50m }

v

ll‘
oo



Moo= 1/8x6%3.5°= 9.1875kNm/m
R, = Rg= 0%3.3 . 10.5kN

2

Moment diyagrami:

9.1875

VII-VII Bandinin ¢Oziimii:

P, =0.5P, = 0.6x15 = OkN/n°

Ao 2 Bed

al.

1

Toplam moment = l/8x9x52: 28.125kNm/m
M./ M

X X = 1.5 oranindan

‘MX: 0.,6M = 0,6x28,125 = 16,895kNm/m
Mx: O.4M~=0.4x28.125 =11,25kNm/m

16. 8’7%\ M /| 16.875
| —

e, W
0 T e

IT-II Kuvvetli bandinin ¢Oziimii:

TR SEREEREET

& L= 5.00m b

(4 /

M= 1/8%x30%5° = 93.75kNn/m

M , =1.5 oldugundan,

~

M, =10, 6 =-93,75x0. 6=-56. 25kNn/n



HT 0.4x93,75 37.50kNm/m

M diyagrami:

|
5.25 T\ 56425 |

37450

\N

DO'T;E.VELERIN DONATI HESABI
Hlalzeme:

C20 wve S420

e = he-1.5= 16-1.5 = 14.5¢cm
3 F @ 2 L

I-I Bandai

i1 = 37.50kNm/m
ag
Mmes;;57.85kNm/m
5
< 11.25%10 =0 58

5
‘{ml o

—= 0.0016 £ Q 13,=0.002

2

100x14. 52

ASJ. = ?1.b.d = 0,002x100x145 = 280mnm

A segilen @8 17.5 cm arayla

S
:—5-’-7-3-8—-5——- =.2:75~—5020,0091
w2 . 1x0.145 v

)
As2 _-? +b.d=0,0091x100x145 = 1320mm™
Ag segilen @12 8.5cm arayla
II-II Bandy

Maq;:37.5kNm/m
M es:.56.25kNm/m

m e
.5x10°

kml ik 3.-?-2——23 1.78 —)f=0.0058
1000x145

A, = 0.0058x100x145 = 841 mm°



Asl segilen @12 13.5cm arayla

cs ~e-. 65
k i 70.—54{10

- = 2.67—> f‘: 0.0085

no

1000x145

452 = 0.0085x100x145 = 1233nm>

A segilen #12 9cm arayla

s2

ITI-ITT Bandi donati hesaba

T 31,6875kNn/m

6
k- L 1.51— p=0.0045

1000x145°

A, = 0.,0045x100x145 = 552, 5an°

Al segilen @12 17cm arayla

IV-IV Bandi donati hesabi

Mag = 61,11kNm/m

Mmes=r9l.67kNm/m

6
% o 61.,11x10

e -
S 2 2690 vy g = 0.0094

1000x1452
& 3 0.0094x100x14.5 = 1363nm°

A, se¢ilen P14 llcm arayla

6
o 91.67x10°_ 4,36 —3Q = 1.36
1000x145°

.
A 1,36x100x14.5 =1971mm™

s2=

As2 segilen @14 7.5cm arayla

V-V Bandi donati hesabi

G
%es= 37.93kim/m .



8 4.75x10§“ o

k = 2]
Ml 1000%x145°

0.23 ———s440 = Sy

min

A51= 0.002x100x14,.5 = 29Omm2

27,97x10°

= 1.81 —— ’{: 0,0055
2

"
=
o

I

1000x145

A= 0,0055x1000%145 = 797, Sua”

A segilen @8 17.5cm arayla

Ags segilen @12 l4cm arayla

VI-VI Bandi donati hesabi

Moo DD
“aq" 20,22kNm/m

n =z a
lees = 30,51kNm/m

peT

Koy = 29.22x10° _ 5 96y Q= 0.0028
23
1000x145°

A = 0,0028x1000x145= 405mm=

30.51x10°
1000x145%

k

e E - 1.45-*—>3L= 0.0043

5
A32 — 0.,0043x1000x145 = 625,5mm™

Asy segilen @8 12.5cm arayla

A secilen @8 8cm arayla

s2

VII-VII Bandi donati hesabi

Mac}: 9,1895kNm/m

6
- 2.1899x18 -0.44 —» P = 0.002
B~ 1000x145

A, =0.002x1000x145 = 290mm°

A, segilen 78 17.5cm arayla
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ORNEK PLAGIMIZIN ILERI SERIT METODUYLA COZUMU:
Plazimizi mesnellenme Higimine gore saifir kesme kuvveti ol-
- 4 QO
lugturacak 3zekilde seritlere »oliindli asaZida goriildiifi bigimde,

~10,00m

2,85 A'5 N 3,00 2,00

1
e . P e bl
C ; ‘

t
._.__}F__\

£ /r ///////////////////'/// v
! ! X l b
S aes | 5 5 13X
i X ‘ I ?<r'\;
" g e e U S
1 + 5. i
X : ; X |
e 1 | o
i 2 ; 12, 15K 3
e | e g
oy 19 O o & |
i _‘L—:g“'_ '175 = gSXXX/(/(X)(/()f,/‘ 7
W # *
10X | 10X
1 ik
126 £ X
Lt 4 s o 4
T_X._.l_-_“t.- - —£
| 3 544—%——,—8' 'e—I——’ll
L R g 7 i e

O

2,50 | 250
f—"' 8,007 ek

. A
My= 21 = -0,12.Pg,I¢ = -0,12x15x5% = ~45kNn/m

My = -0,05.Pd.L2 = -0,05x15%5° = -18,75kln/n

st (Mgl I Py ot
Q.. = (My=1, )/ Py

¢ (18.75-45)/15x5= 2.15m

PE L
e

Mg =25 = (1/2P4.0,5) Mg .
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=
Mg = 2MS~__]‘_:< 15%2,15°-18,75 = 15,92kNm/m
2
M= M = 2M, = 2M. .= ~P..L°/12= ~ 15%55/12 = 31 . 25kH
15__ 10 = B - 11 ..d. = 2.4 & = =Dl 5 ‘lm/m
1 T
@ =—D ~Lx5=2,5n
= >

M,y = 2y = (1/2.13(1.132)-»13 = 1/2x15%2,5°231,25 = 15,625kNn/m

) 2
133~ Pd.L_/G:: -15x27/6 = -10kNm/m

2 2
F12 - L]; .Pd.l'.:‘--i-g_5 = _i—x15z~:2,5“-10 = Skiim/m

Myg= ~0,075.P4.1=0,075x15x6° = —40,0klin/n

e, =L+ tha 2 4 30 5.0,0823,50

4 2 L 2 15x6

M. o= 2M.; = L.P..C_ 2 = M,,2-1x15%3,5°= 43,2 =48,575kNn/
15‘ 14— —Eo d.. yl 18‘2 b Lk s ’D > a

2
M) o= ~2My0= = _%_ WPy.L°= __;_xlsxesg: -67,5klin/n
3, 6 7.6 .
k- e M P . Y = 2 - —

M. =2M. o = L WP LM, o =—2—x15%3,75°-67,5 = 37,97kNn/
116— 17:-—5—-—0 do - 193’2 o - b = b b b} m/m
.= 4 Byl ¥15x1,5° = 8,4375kNn/m

n

M= Mg/2= 15,92/2 = 7,96klm/m

My=M = M§/2 = -31,25/2 =-15,625kNm/m
M8= M7/2 =15,625/2 = 7,8125klim/m

Mpy= Myg/2 = 48,625/2 = 24 ,3125kNm/m

My = 19/2: -67,5/2 =33%,75kNm/m
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MOMENT DIYAGRAMI

B H I <
L:; =22,5 57,96 T _.»_--10
b PP RS 4] EE gErenema
C >4.3125 | ” l._ 37__._| 8[7 418,98 [
el —| 48,5675 ’ i N
¥
-45 115,92 15 110
= ¥ B
e - p5 1 =
= e T T T T
—|-3%,25 :15’32;£ LRt 35,75
= | 1 =-80,0 [
= s ]~k 25
i 755 W 0 88 B 4 R o ™
—1-15,625 [7,8125 . [1-15,625
DONATI HESABI
2249 1&[
e e
BB W, 2,00 |
M 22,5x10” s
SO S 5= 1,07—¢=0,0032
b.d°  100x1%4,5

“~ 2
Ag = Qebed= 0,0052x145x1000 =h&4mn

A, segilen #10 17cm aralikla

3
_ 7,96x10 = > - 6,002
k = k) = O 55 _— - -l g
m2 l—_—__200x14,5 ! 3 ?min



o5 iy e

2

A 0,002x145x1000 = 290mm

s2=

AsZ segilen 17cm aralikla (8

pr 4
5,0210)

D
2~ 100x14,5°

k = 0,3[4- —ﬁ?:s)minz 0,00?_

As. 2

3
~

0,002x145x1000 = 290mm

[l

A

Asy segilen @8 17cm aralikla

3
23 l0,0XlO ;0,68 *"-")S) 20,002

Ky= —2=—as
100x14,5

mé4

As, = 0,002x145x1000 =290mn>

As, segilen #8 17cm aralikla

4590 ?\\ y 57’5
i-\ 15,92 _l

3
45x107 . 2 14 = 0,0066

T e e B
A1 100x14,5 5

As_ = 0,0066x145x1000 = 957mm"

As, segilen @10 8cn =ralikla

3
Kk .= 151923212 =O,76——>?= 0,0022
Ge - 100385

As,, = 0,0022x145x1000 = 300mm°

As, segilen 78 16,5cm aralikla

iy = 2235002 21,98 020,005
100x14,5

2
Asy = 0,0053x145x1000 =762, 5un

Asz segilen @10 10cm aralikla



o

51,25 %\\\\ /A 31,25
= Vi

\i/’ 5

15,625

2,50 BS0 |

31 . 25x10°
Z}_’_:Z‘_.]:g,s_ = 1,49 — ¢ =0,0044

X =
AL 100x14,5°

As_= 0,0044x125x1000 = 638mn°

As, segilen #10 12,5cm aralikla

- 5
x b L2)CEREN RN —» $=0,002

m2 o
100x14,5

As,= 0,002x145x1000 = 290ma”

As, segilen @8 1l7cm arayla

15,625 -15.625

e

\\\\\J(L////

7,8125
P s T

L

-102
3 151625xlg = 0,74
100x14,5

» ? :0,002

As_ = 0,002x145x1000 = 290mn°

As, segilen 28 17cm arayla

)
i 218_12_5_’(_1_8—70,57——-—' gzgmirﬁ 0,002

100x14,5

Asg = 0,002x145x1000 = 290mn>

As, segilen @8 17cm arayla



L

8,4375 28,3125
\+ % ////
o
1,900 5,00 2,50 L
1 7 / 7
8,4375x10°
k - — =

- 0,4
)
B ro0xiMgs

As, = 0,002%x145x1000 = 290mm

As1 segilen @8 17c¢m arayla

. 187
koo —S2adREONR000 6 o= 0,0034

100x14,5~

As, = 0,0034x145%1000 = 493mn"

As, segilen @10 1l6cm arayla

80 ’O/I
K\\~1L9’/ : {\\\\\ﬁ;_i;f ’///
8,4375 L R8675

| 19501, 2950 L 3,50 % 2150 ©
P e ral 7 7~ .
)
8,4%75x10” _ = #
Kma™ > P s ? ?min"o’o02
100x14,5

- |
As, = 0,002x145x1000 = 290mm"

As  segilen #8 17cm arayla

3
= 80,0x10° . 3,80 —9p=1,36

w2 >
100x14,5 :



=R =

As,= 0,0136x145x1000 = 1972mm”

As, segilen @14 8cm arayla

48,575x 5 2
2 S O7OXI0", 5 ant P = 0,0072

o,
100x14,5°

Asj = 0,0072x145x1000 = 1044mn?

A55 segilen @14 14,5cm arayla

6745
Eod
37,87

[ ETE s GO N

57,5%10°
ka;;iZ£ZL__?); 3,21 —+ £0,0107
100x14,5°
2

Asl= 0,0107x145x1000 = 1551mm

As segilen ¢l4'10cm arayla

107
X . n SLIO(RME o mBL 20,0055

m2 5
100x14,5°
As,= 0,0055x145x1000= 797, 5mn"

As, segilen #10 9,5cm arayla

53,75

L 3%rr,' fl' 2525 ‘}'




St (17
kml= 55,7)4{109 * 1,61 _____’,S):O,Ooq_8
100x14,5%

Asi = 0,0048x145x1000 =596mm2

As, segilen #10 1llecm arayla

aR-+102
x . = 18,98x10
)

m2
100x14,5

= 0,90 —»9=0,0026

As, = 0,0026x145x1000 = 377an°

As, segilen @8 13cm arayla

MOMENTLIN SIFIR OLDUGU NOKTALARIN HESABI

Py = 7,56N/n° /l e

AT

2,00m s

v = 20,5 L (102 _ 5 s5.10kN

2x7,5 . 1045 5 ok

¥ =

-2,5845- I/2.7,5o8~2= 0
-3,758° - 2,58 + 5=0

a=1,53mn



T

: 2 4
. s b _
2 I el My
I 2,85—& 2 a |
{ 7
: 2,88 o

. 739%2,85 _ 22,5+7,96

v
b 2 2,85

=6',O92 + 10,69 =16,8kN

v, =10,69 - 6,092:4,60
4,508+7,96 - 1/2.35.a°= 0
#7522 + h,Ga + 7,96=0

i O,9‘7m

45,0 N:15KN/U12
15,92

P \T
v

a b

v

2,85-8. L a '
2,85

A}

v o 15x5 5 o uRE s 8
% 9 - = 2

= 12,184 + 21,38 - 33,56kN
V, = 21,38 - 12,184 = 9,2k
G298 & 15,02 =M Ib

-7,5a° 4+ 9,2a 415,92 =0

a=0,97m



~ 48 -

V, =16,25 + 24,85 =40,975kN

b
40,975(2,15-a)-37,5-0,5x15x(2,15-a)= O
-7,58% + 8,72a + 15,9275 = O°

& = O,99m

v, =o:2032:2 2 o4 a2 g 171N
> 3

Vq= -14,17kN

+14,170 - 5= 0 —— Db =0,35m

31,25 lr\-\\
_ e
\ . "
R
VT i
a 15,62
a0 “rp. 8
2,50m

2,50x15 _ 31,25-15,62
2 2,50

V= = 18,75 + 18,75 = 37,50kN

¥ 118,75 - 18,750

b



o A

v 15x%3,50 .. 80,0-48,575

> 2 3,50

V, = 25,25 - 38,6 = -12,35KkN
64,85.(3,50 = a)- 80,0 = 0,5.15.(3,5 - a)>= O

~7,5a% - 12,35a + 48,7 =0

a=1,855m
80,0
e
Ve V,
8,4375
a & 2,50 -~ a
2,50m

. 25910_:_551;-‘5229 = 37,935kN
’

: Va = "37’9351(1\‘ o
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KIRILMA GIZGIIER]
Oncelikle seg¢tiXimiz donatinin karsilayabileceZi
lerini hasapliyoruz. Daha sonra kirilma modunu belirliyoruz ve

Mr momentlerine gore

yoruz.

Mr MOMENTLERININ HESABI

—oL—

Malzeme C20 - S420

fyd:_565ﬁ/mm2

1, Bdlgede :

As'= As = 295mnm

e _l\.s.fy;d

TEORISINE GORE

d6semenin P

F o

£ . =13N/mm®

cad

_ 296.365

0,854, b

2.,B0lgede :

2

As = 290mm

-~

M= 14,32kNm/m

2
A32;,505mm

3054305

0,85.13.1000"

Mr';.14,52kNm/m

(a=9%,5mm)

= 10mnm
0,85.13.1000

~»5mm

L d(d'- 2 ) _ 2964(14,5 <9195 ),365
y 2 2

i
M= 305.365: (1435 = 2 )=15,03KNn/n

TAHKIK

= moment-



’ 2
Aslz-982mm

' . 982,365

a].
0,85.13%,1000

= 32mm

' e 4
M, = 982,365.(1%,5 - 225):46,16kNn/a
2

no

1

aé w D23 208 = 21,6mm

0,85.1%3,1000
_-' b & 2 16 = 11T
L'IY‘2.’_6540905.(14,5 - —"—)-‘ 52,03:(1\111/[11
7 2
3, Bolgede
As_. = 1900mm

a'; 1900.36> = ©2,8mm
1 0,85.,13,1000

) .
“;»1 = 19004365, (14,5 - %:'?“) = 80,0kNm/n

' 2
As2 = 785mm

aé.-.@éﬁ??. = 26mm
0,85,13.1000

Mo = 785.365.(14,5 -'§§§> = 37,82kNn/nm

As 1= lO6Omm‘2

o o 1060.365 . 35mp
1 0,85.13.1000

M, =1060,365.(14,5 ~ 255— ) = 49, 3kNn/n



4, Bolcede

. 2 2
Asl = 1060mm“~ a = 35mn "Irl = 49,3%Nm/m
{ > I 1
Aslz,IQOOmm“ a==t2,76omnm Mrl:;SO,Jkﬁm/m
, 2 # '
As, = 296mm a =9,5mm M,, =1#4,32klim/m = M5
As = 491mn° a=16,22mm M 5= 24,55kNn/n
2
AS[,L = 387mm

at = 2872360 . 135 See
0,85.13,1000

oy - 3874365, (14,5 = 222 = 19,58KN0/n

; 2
Ags
i 462,365

570,85.13.1000

= 462mm

a = 15,26mn

Mg = 4624365.(14,5 - ikﬁil.)::23,16kwm/m

5. Bolgede @

Asl: 154Omm2

i1 15404365 © &5 agng

I....
0,85.13,1000

Mr;:=1540.565.(14,5 -»55%§§~) = 67,2kNm/m

' 2
A82 - 714mm

1 % 714‘0365 s 23’58m~

a2_
0,85.13.1000



Virtiiel-ig metoduyla Pu Xiryi

~ 54 —

Plagimizin kirilma figilirii asafidaki gibidir.

Dis

D

1.’.

i3

&
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e T 0 R TR W RS 4

I .
\ L 2L, 10m S .
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XXX TR TRR

1 E 31,44111
___,V
| L= 5,00m L
A ral

PLh..5_.P144-12P

e

] ':5% 6,46m 2,10m

lma viikiinii hesaplayalinm.



S

2 ’ =
2\ Ca .1'1,44 1- 9.{10 {188 & 2,10)} + 2,10]

D,
e 3
D, = 9,65P
__7(
|
i
3 f e
l
A b
| 1,44n §,56é — 3,90m |
e s P, Ll 295 2% o 56.2,5~ 9,3 5%.2
Sy P 2 3 2 25
D = 8,3P
/ \\ 2,10m
2,50m rL 3,6m r 3,9m f

- P.2,10 .[2,5 + 3{10 - (2,5 +5,9)} + 3,90]

5 s e
* 6
\L6m
\\\\\\L 3,9m
t

25mL







e, |

3,00




fuig R°§?§Z§§n1eri Is Bilesenléyi -
351-? e, | o Mee® oL M W0l
1 | 0,69 | 8,4375.0,594.5,00 = 29,2
2 o,4ooi (1,50.7,8125 + 2,5.15,625
| | 415,92.3,50 + 7,96.2,50 +|
| i 15,625.1,5 + 31,25.2,50 A
3,50,45,00 + 22,5,2,50).
| 0,400 = 176,69 |
3 go,4oo 1(1,50.7,8125 + 2,5.15,529
1$15,92.3,50 + 0,40.7,96 4
15,625,1,50 + 31,25.2,5 +
37,50,1,875).0,400 = 112,42 :

1 0,476 (2,85.24,3125+ 2,15,48,53¢
+3,00,37,87 + 18,98.2,00)
< 0,476 =154,90

5 0, 2564 (0,35.24,3125 + 2,15.48,§3
+ 3,0.37,87 + 2,0,18,98 4
1,075.80,0 + 67,5.3,00 +7
33,75.2,00),0,2564 =

=159,16

6 D,2564 (6,00.5,00 + 6,00,10,00)

r .0,2564 = 23,08

Z. Mnoeno LO = 6559 75

iDi =

} = P=655,73/37
37P

= 17,72KN/n°

e







- 60 -

Rotasyon % :
Rij Bilegenleri Is Bilesenleri .
351, [ e ]
| M B . 1
G‘Y 6‘:—?’ 1 . X K y L"‘Iy B 6‘? . L*{
1 10,694 14,32,5,00,0,694 = 49,69 |
f ’ |
2 0,400 (14,32.1,50 + 15,62.2,50 ¢+
i i !
15,92.3,50 + 14,32,2,50 +§

| 1,50.14,32 +32,03 .2,50 +
| 46,16.3,50 + 22,5.2,50).,
; 10,400 = 188,57

30,400 (14,32.1,50 + 15,625.2,5+
15,92.3,50 + 0,40.14,32 +
;4,52.1,50 + 32,03,2,50 +
%7,87.1,875).OL4OO==117,82 |

BRI S

4 0,476 (2,85,24,32 + 49,30.2,15+
F7,82.5.00 + 18,98,2,00) 1
L0,476 = 155,51

5 0,256k ‘ (0,40.24,32 + 2,15,49,30+|
5,00,37,82 + 2,00.18,98 +
80,0.1,075 * 67,5.3,00 +
g4, 71,2,00), 0,2564 =
160,27

6 lo,2564 (6,0 - 6,0).14,32.0,2564 ;
44,06 f
i

£M_.0,.T, = 715,92 :
D, =37P 37




SONUG

Bu tezde konumuz olan, igeri giren kOseli dikddrtsen beton-
arme plak diizglin yayili yiik etkisi altinda incelenmigtir., Pla-
ga etkiven bu viike gdore alt sinir ¢oziim olan basit gerit meto-
du kullanilarak momentler vegerekli donati aZi bulundu, Daha
sonra ileri gerit metodu kullanilarak plZin belli Pu yiki i¢in
Mu momentleri hesaplandil v2 bu momentleri kargilayabilecek do—i
nati hesabi yapildi. Ust sinirde ileri serit metodunda elde |
edilen momentleri meydana getirebilecek Pr yikii bulundu. Bu

degerleri agagida gosterelin,

-,

D N /m~™

P . 15kN/m
2
8 -17,72kN/m
Pr/\Pu ginkii 1list sinir gozimler alt sinir ¢ozlimlerden daha |

glivensiz tarafta sonu¢ verir. Gergek kirlma yiikii bu iki deZer

arasindadir.
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& = 1..)”5m¥—,- Dog. Ilhan ,
£ ’ ok = - Klrllma"gizg;igpi teorisi
he St ‘ add other Equilibrium




» 2 0%0L 00 *

UAINAAR




