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OZET

Betonarme dosemeler, dogrudan kolonlarca taginan veya
kolon bagliklarinca tasinan ve de kiris sistemleri {dzerinde
taginanlar dahil oimak Uzere, oldukGa yaygin olarak kullani-
lan yap: elemanlarindan biridir. Oldukga yaygin olarak kulla-
nilmalarina ragmen, plak davranisinin kompleks olmaélndan do-
layi, dosemeler basitlegtirilmis ¢6zlim metotlarina gdre hesap-

lanmaktadir.

Betonarme yapilarin hesap ve yapim Kurallarini belirten
Tark Standardi TS 500-84, iki dogrultuda galigsan kirisli doge-
melerin daha kesin ¢ézimlerinin Esdeger Cergeve ¥Ydntemi 1ile

yvapilmasinl onermektedir.

Bu Galismada, ikl dogrultuda ¢alisan kirigli dosemele-
rin ¢6zGmd ic¢in literatlirde verilen metotlar gbdzden ge¢irilmis

ve Ozetlenmistir.

Tki dogrultuda c¢alisgsan doseme sistemlerinin Esdeger
Cerceve Yontemi ile ¢o6ziml i¢in bilgisayar programi geligti-

rilmigtir.

Iki dogrultuda Galigan kirigli dogsemelerin saylsal or-
nekleri Egdeger Gerceve Metodu ve digér metotlarla vgbzumlen—
mistir. Farkli metotlardan elde edilen saylsal 6rneklerin s0-
nu¢lari Esdeger Cerceve Metodunun QGZUm sonu¢lari ile karsi-

lastirilmistar.



ABSTRACT

Reinforced concrete slabs, including those supported
directly on columns or capitals and those supported on systems
of beams, are one of the most widely used structural elements.
In spite of their widespread use, due to the complexity of
plate behavior, most{slabs have been designed using simplified

methods of analysis.

Turkish Standart TS 500-84 that points out Building
Code Requirements for Reinforced Concrete suggest using the E-
quivalent Frame Method to obtain the more exact solutions of

the beam supported two-way slabs.

In this study, methods given in the literature for the’
analysis of the beam supported two-way slab systems are revie-

wed and summarized.

A computer program is developped for the analysis of

two-way slab systems by the Equivalenf Frame Method.

Numerical examples of the beam supported two-way slab
systems have been solved'by the Equivalent Frame Method and
the other methods. The resulté of the numerical examples that
obtained from different methods are compared with the resultis

of the equivalent frame method solutions.
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1. GIRIS

ursa  olsun Kendi dizlemine dik

[

Mesnet gartlari ne o
dogrultuda gelen yukleri tasiyan iki boyutlu, ylzeysel dizlem
yapl elemanlarina plak denir. Plaklar tek veya ¢ift dogrultuda
Galigacak bigimde ve Gizgisel ya da noktasal olarak mesnetlen-
dirilebilirler. Plakta her iki ylizden egit uzakliktaki dizleme
ortalama dizlem denir. Plaklarin hesabi bu ortalama dizlem e-

sas alinarak yapilir.[11,[2]

Plaklarda igletme yilkleri altinda, kisaca kullanim
sartlari olarak bilinen; a) malzemenin elastik kalmas:i, b)
Gatlak sgeniglikleri ve ¢okmelerin belirli bir degerden kuglk
olmas1 gartlarinin saglanmasi gereklidir. Ancak Gok defa ilk
boyut vermede bazi minimum degerler gozonunde bulundurularak

bu gartlar saglanabilir.[1]

Dogrudan dogruya kolonlara mesnetlenen plaklara kirig-
siz doseme, kirislere oturan ve onlarla birlikte ¢alisan plak-
lara kirigli doseme, ve eger kiris aralari belli bir sinari
agmazsa buna da disli dbseme denir. Doégeme adi, tasiyici Kki-
simlardan ayri olarak ddgseme oOrtisi ve tavan elemanlarini da
kapsamina alir. Isi, ses ve su izolasyonu i¢in kullanilan ela-

manlar da bunlar arasindadir.[2]

Dbgsemeler, ¢alisma ve tegkil sekline gdre siniflandiri-
lirlar.[2]1,[3]

l. Qalisma sekline gore;
a) Tek dogrultuda ¢aligan doésemeler
L) ¢ift dogrultuda calisan dés;meier
‘II. Teskil sekline gére;

a) Kirisli désemeler



b} Kirigsiz ddsemeler
¢) Digli désemeler
I.a; Tek dogrultuda ¢aligan dégemeler

Eger betonarme bir doseme kargsilikli 1ki kenarindan
mesnetleniyorsa ve diger iki kenari boglukta ise tek dogrultu-
da ¢aligir.Ancak doért kenarindan mesnetlenmis olmasina ragmen
uzun Kenarin kisa kenara orani 2'den bluyuk veya egit ise yani;
(Qy/ﬁka) ya da dogeme digli olarak teskil ediliyorsa tek dog-
rultuda galisgir.

I.b) Qift dogrultuda ¢alisan dbgemeler

Dé6rt kenarindan mesnetlenmisg dbgeme daima yukunu iki
dogrultuda mesnetlere iletir. Dizglin yayili yikle yiklenmig
bir dbgsemede, kenar oranlari arasindaki fark biyudikce, yukin
bﬁyﬁk bir kismi kisa dogrultuyu izleyerek mesnetlere aktaril-
digi halde; doseme kareye bénzedigi oranda, yikin iki dogrul-
tuda mésnetlere aktarilmasi dnem kazanir. Iki dogrultuda ¢a-
lisma mesnetienme gartlarina bagli: ise de kenarlari orani

ly/0x<2 i¢in dana belirgin hale gelir.[3]
Il.a) Kirisli doseneler

Kenarlari boyunca Kiriglere mesnetlenmis olan dogemele-
re. kirisli désemeler denir. Bu tir désemelérde hesaba esas o-
lan kesit tesirleri mesnetlerde, mesnedi olusturan kiris ke-
narlarindaki dizeltilmig mesnet momenti, agikliklarda ise mak-
simum agiklik momentidir. Kirisli déSeméler.mesnetlenme sekli-
ne ve kKenar cranlarina bagi; olarak tek veya ¢ift dogrultuda

Galisiyor olabilirler.[2]
II.b) Kirissiz dosemeler

Kiriglere mesnetlenméksizin' dogrudan dogruya kélonlar

taraf indan téslnan, iki dOgruituda ¢alisan doseme sistemlerine
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kirissiz doseme denir. Kolon baslarinda yogunlasmig olan etki-
leri karsilamak i¢in genellikle bir baslik yapilir. Yapilan bu
bagsligin goérintsinden dolay:i bunlara mantar ddéseme adi veril-

mistir.[2]

Kirigsiz dogemeler genellikle yapi yuksekliginin az tu-
tulmasi gereken yerlerde ve diiz bir tavan istendiginde uygun
olurlar. Tavanda slireklilik gerektiren depolarda, hafif ve de-
gisebilen bdélmeli biirolarda, fazla derine inmesi istenmeyen
temellerde ve benzeri durumlarda kullanilirlar. Kalip, demir
ve betonlama isgiliﬁleri kirisli dogemelere coranla daha basit
ve ekonomiktir. Buna karsilik daha Gok donati kullanilir. Bu
bakimdan ekonomik olup olmadiklari, ylk ve ac¢ikliklara gbre

her 6zel durum ig¢in ayri ayri incelenmelidir.

Kirigsiz dosemeler gerek hesap, gerekse ingaatlarinin
basit ve kolay olmasi, 6zel problemlerinin gikmamasi i¢in diz-
gin siralanmig birbirine dik eksenler tUzerindeki kolonlara o-
turmalld}r. Ayrica her iki dogrultuda en az 4¢ agikligin bu-
lunmas1 ve kenar acikliklarin i¢ aGikliklara gore biraz kiUclik

dizenlenmesi momentlerin dengelenmesi bakimindan uygun olur.[2]
Il.c) Disli dogemeler

Serbest ac¢ikliklari 70 cm.'yi ge¢meyecek sekilde dilzen-
lenmis kiriglerden olugsan dosemeler digli ddseme clarak tanim-
lanir. Disler arasi bog birakilabilecegi gibi tagiyici olmayan
hafif bogluklu pigmis toprak, beton ve benzeri bloklarla dol-
~durulabilir.

Her iki dogrultuda digli clarak tegkil edilen doésemele-
re ¢ift dogrultuda caligzan digli dé@eme veya kaset dozeme ady
' verilir.. .

’Bﬁyﬂk>ank11klarda, ka11n1a$an plak dégemeler yerine

disli déseme3kuilan11ma31 ile basing bélgesinde gerekli beto-.



nun bulunmasina kargilik disler arasinin bog birakilmasindan
ileri gelen Snemli hafiflik bu tlir désemelerin Ustin tarafla-
ridir. Bunun yanisira yilkseklik, agirligi ok arttirmadan bi-
yuitlilebileceginden gelikten de blyik 6l¢lide tasarruf saglanmig
olur.[2]

Ulkemizde betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallar:,
Tirk Standartlari Enstitiisiince hazirlanan, TS 500 numaral:
gsartname ile belirlenmistir. Uzun bir sitre yirirlikte kalan
eski TS 500, 22.Aralik.1981 gunid TSE teknik kurulunca kabul e-
dilmis ve teknik kurulun 26.Aralik.1983 ve 24.Nisan.l984 ta-
rihli’ toplantilarinda tadil edilmis ve Mart 1986'da resmi ga-

zetede yayinlanarak ylGriurlige girmistir.

Yeni ve eski sartnameler arasinda farklar vardir. Eski
sartnamede Alman yaklasimi hakim olmakla beraber yeni sartna-
mede Amerikan sartnamesinin &n plané gecirildigi ve Tasima Gi-
cline gére hesap ilkelerinin Elastik Hesap Yontemi ile birlikte

ver aldigi gérilmektedir.[4]

Bu caligmada ¢ift dogrultuda ¢alisan dbsemelerin ¢6zim
yéptemleri uzerinde durulmug ve TS 500°'de Genel Yontem olarak
verilen Egsdeger Cerceve Yéntemi detayl1 clarak a¢iklanmistir.
Ayrica Gift dogrultuda. galisan, kirigli ve Kkirigsiz-bagliksiz
dbsemeler igin plak egilme'momentlerini Esdeger GCergeve Yonte-
mine gore hesaplayan bir bilgisayar programi ekte verilmistir.
{Ek:1)

Kirigli dogemeler i¢in Esdeger Gergeve Yénteminden bag-
ka; ’

“a) Moment~katsay11ar1 yéntemi
b) Marcus metodu

c) Sirekli kiris teorisi



d) Kirilma ¢izgileri teorisi

gibi ¢ozim ydbntemleri kisaca a¢iklanmistir. Zaten Kirilma Qiz-
gileri Teorisi disinda oldukga yaygin olarak kullanilan ve bir
¢ok kaynakta da bulunabilen bu ¢dzim ydntemleri lzerinde fazla
durulmayip, yontemlerle ilgili temel bilgiler verilmigtir.

Bu doért ydntemin ortak yani, dbgseme momentlerini kiris
ve kolon rijitliklerinden bagimsiz olarak hesaplamalaridir.
Yani, {(ddsemenin mesnetlendigi kirisin genigligi disinda) ki-
risg ve kolon boyutlari dogseme momentlerine hig¢bir sekilde etki
etmemektedir. Igte Egdeger Cerceve Ydntemini bu yoéntemlerden

ayiran esas fark budur.

Amerika Birlesgik Devletleri'nde 1929 yilindan baglaya-
rak ilk caligmalari yapilan ve yine bu llkede ilk kez 1933 yi-
linda sartnamelere giren Esdeger Cerceve Yontemi [5] Ulkemiz
igcin oldukga yenidir. Bu ylizden daha ¢ok Amerika Birlesik Dev-
letleri'nde yayinlanmis makale, rapor ve kitaplar ile Amerikan
Betonarme Sartnamesi ACI 318-83'den yararlanilmigtir. Yararla—
nilan bir diger 6nemli kaynak ise TS 500'dir.

Egdeger Cerceve Yontemi ile ilgili olarak Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde birgok arastirma ve deneyler yapilmistir.
[S3] Yapilan bu deneyler sonucu ¢8ziim yoénteminin gegerliligi
kanitlanmig ise de,. segilen orneklerin hep kare olmasi bu ge-
Gerliligi tartisilir hale getirmektedir. Cilinkii kare ve kareye
¢ok yakin ddsemeler igin bitln ¢6zim ydntemlerinin yaklagik
ayni sonucu vermelerine kérsl, doseme boyutlari kareden uzak-
lagtik¢a Egdeger Cerceve Yéntemi ile yapilan ¢dzum sonuClarl,
diger ¢ézim yontemlerinden elde edilen sonuglardan belirgin
bir sékilde ayrllmaktadlr,'Bﬁ farkin en Snemli nedeni, Esdeger
Cergeve Yo6nteminde désemelerin, oOngdérilen blitin ylukleri hesap
yvapilan dogrultuda tagiyan, esdeger gergeve genigliginde bir
kirig gibi dﬂ$ﬁnﬁlﬁyof olma51ndandif. Bunun sonucu olarak uzun

ag1klik dogrultusundaki momentler daha biyik Gikmaktadir.



Ayni dogrultudaki dikdortgen dosemelerden olusan bir
sistemde kisa aCiklik dogrultusunda esdeger Cerceve genigligi
ve buna bagli olarak Gerceve lUzerindeki dizgin yayi1li g yiki,
uzun agiklik dogrultusuna nazaran daha blylktir. Buna ragmen
uzun agiklik dogrultusundaki dogseme agiklik ve mesnet moment-
lerinin daha blylk ¢ikmasinin nedeni, momentlerin hesap yapi-

lan ag¢ikligin karesiyle orantili olarak artmasindandir.

Gift dogrultuda <¢Galigan dogemelerin Egdeger Cerceve
Yontemi ile ¢oziumu, diger ¢ozim ydéntemlerine nazaran daha uzun
ve karmagiktir. Fakét bu yontemle hem kKirigli, hem Kkirissiz
dégemelerin hesabinin yanisira esdeger ¢ergevenin yvatay yikler

altinda ¢dzimil de yapilabilmektedir.

Yapilan bu Galigmada asi1l ama¢ Esdeger QerGeve Yontemi-
ni elestirmekten Gok tanitmaktir. Ancak yeri geldikce, yonte-
min aksayan yotnleri lizerinde durulmus ve bu aksakliklari gi-
dermek i¢in dnerilerde bulunulmustur. Bdylece kirigli veya ki-
rigsiz, ¢ift dogrultuda g¢aligan bitiin ddsemelere ve ayni za-
manda yatay ylkler altinda ¢dzume imkan veren bu yéntem daha

iyi bir sekilde tanitilmigtair.

AgGiklanan ¢6zim y6ntemleri ile, kiriglere mesnetlenmis,
¢ift dogrultuda Galisan ve her iki dogrultuda agiklik sayilara
egit olan doseme sistemleri her iki dogrultuda ayri .ayri &4-

zulmils ve bulunan sonug¢lar degerlendirilmistir.



2. CIFT DOGRULTUDA CALISAN DOSEMELER
2.1. Deneysel Qalismalar

Gift dogrultuda galigsan Kirisli ve Kirissiz désemelerin
yapisal davraniglarinin belirienmesi amaciyla bir¢ok arastirma

ve deneyler yapilmigtir.[6],17i,181]

Amerika Birlegik Devletleri'nde, 20 Subat-19 Mayis 1959
tarihleri arasinda yapilan bir deneyde, her iki dcocgrultuda
birbirine egit 3 a@lﬁllgl bulunan ve her ag¢ikligi 5'-0" (15Z2.4
cm.) olan bir kirigsiz dogeme szistemi denenmigtir.[7] Yapilan
bu deney sonucunda dégemeler Uzerindeki iniform yidkin kademelli
oclarak artirilmasiyla doégsemelerde meydana gelen ¢atlak ve de-

formasyonlar gozlenmigtir.

Dogemelere uygulanan yiklerin artirilmasi sonunda yapi-
lan dikkatli bir muayenede ilk gatlaklarin i¢ kolon baglikla-
rinin dl§ yuzlerinde meydana geldigi gérilmistir. Bunu, igteki
kolon mantar basliklarinin kenarlarindaki gatlaklar izlemig-
tir. Yiukin sidrekli olarak artirilmasi sonucu diseme Ust ylze-
yinde kolon mantar bagligindan baslayarak, kolon eksenleri bo-

yunca ilerleyen Gatlaklar meydana gelmigtir.(Sekil-2.1)

Bu deneyde, doseme Ust ylzeyinde olusan ¢Gatlaklardan
hemen sonra ddéseme alt yluzeyinde de ¢atlaklarin meydana geldi-
gi gdzlenmistir. Alttaki catlaklar ilk olarak dis ddsemelerin
kenarlarina paralel ve distan iltibaren aélklléln 1/2 mesafe-
sinde meydana gelumigtir. bBunu i¢ diugemelerin agiklik ortala-

rindaki Catiaklar izlemistir.(yekili-2.2}
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Yukiin daha da artirilmasi ve kirilma ylkiinin zerinde
bir yiukleme yapilmasi sonucu, meveut ¢atlaklarin genisledigi

ve bu Satlaklara paralel yenl Gatlaklarin olustugu gériulmistir.

Yine Amerika Biriegsik Devietleri'nde, 29 Eyiui-i7 Ara-
lik 1939 tarihleri arasinda yapilan bir deneyde, her iki dog-
rultuda birbirine eszit 3 a¢ikligir bulunan ve her a¢ikligi 5'-0"
(152.4 cm.} olan bir kirigsli doéseme sistemi denenmigstir.[8]
Yapilan bu deney sonucunda dosemeler lUzerindeki Uniform yikin
kademeli olarak artirilmasiyla ddosemelerde meydana gelen ¢at-

lak ve deformasyonlar gézlenmigtir.

Dogemelere uygulanan ylUklerin dizenli olarak artirilma-
s1 sonucu ilk ¢atlaklarin, dobéseme list ylzeylerinde ve i¢teki
kirislerin yan ylzleri boyunca meydana geldigi goridlmisgtir.
{$ekil-2.3) Bunu, yine ddgeme Ust ylzeyinde kenar kiriglerin
yan yuzlerli boyunca olugan Qatlaklér ve dbgeme alt ylizeyinde
ise orta geritlerin a¢iklik ortalarxﬁdaki Gatlaklar izlemis-
tir. (Se€kil-2.4) Yiklerin daha da artirilmasi sonucunda mevcut
Zatlaklarin genisledigi ve bu catlaklara paralel yeni ¢atlak-

larin olugstugu gbrilmistir. (8]

Kirisli ddosemede ilk gatlaklarin ddgseme Ust ylizeylerin-
de ve icteki Kkirislerin yan ylzleri.boyunca clusmasi, en bii-
yuk momentlerin, 1i¢ mesnetlerdeki momentler oldugunu géster-

mektedir.

Sekil-2.4'de gorildigu gibi doseme alt ylzeylerindekl
en buyuk Gatlaklar kidselerde bulunan dogemelerdeki Gatiakiar-
dir. Daha sonra kenar dogemelerdeki ¢atlaklar gelmektedir. Bu
da kenar kKiriglerin burulma rijitliginin az olmasi nedeniyle,
kKenar kirislerin basit mesnet~dlarak alinmasi kabulini dogrﬁ~
lamaktadir. En az ¢atlak ise ortadaki dégemededir. Dért kenarl
ankastre olarak kabul edilen ortadaki déseméde olusaéak ﬁeSnet

momentlerinden dolayil agiklik momentleri azalmis ve bunun so-
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nucu olarak daha az ¢atlak meydana gelmistir. Ayrica en buyldk
catlaklarin déseme ortalarinda meydana gelmesi orta serit mo-
mentlerinin daha biylk oldugunu gdstermektedir. Bunun nedeni
ise kolon geridine gelen momentlerin buylk bir kisminin o yén-

deki kirigler tarafindan tasiniyor cimasidar.
2.2. gartname Kayitlarai (TS 500)

Iki dogrultuda caligan plaklar kirisg veya duvarlara o-
turabilecegi gibi, dogrudan kolonlara da oturabilir. Asagidaki
yéntemler cift dogruituda Galisan plaklardan yalniz dikdortgen

olanlar icin gegerlidir.
a) Esdeger Cerceve YdOntemi

b) 1ki Dogrultuda Donatili Dégemeler i¢in Yaklasik
Yontem

p) Iki Dogrultuda Donatil:i Kirigssiz Ddsemeler ICin

_-Yak1a$ik Yoéntem

1ki dogrultuda calisan siirekli plaklarin hesaba, (ki-
rigli wve kirigsiz dbgemeler) « (a) Esdeger Cer¢eve Yontemi »
veya gecCerliligi kanitlanmis diger ydntemlerle vyapilmalidir.
Agikliklarin birbirinden fazla farkl:i olmadigi veya daha kesin
hesaba gerek duyulmadigi durumlarda kirisli(ve—kifissiz dose-
meler icin (b) ve (c)'de verilen iki ayri yaklagsik yodntem veya
dogrulugu deneysel olarak da kanitlanmis diger yaklasik yoén-
temler'de_uygulanabilir;

t1ki dogrultuda Galigan plaklarin moment ve kaymaya gére
hesabi1 yapilirken, genigligi kolon akslarinin her ikl ydnlnde-
ki d5$eme ortalari ara51ndaki;uzékllk kadar olah dbseme seridi
temel alinir. Bu serit, varsa moment hesaplanan yénde koloﬁdan

kolona uzanan kirigleri de igerir.
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Yukarida tanimianan dogeme seridi i¢in hesaplanan mo-
mentler $Sekii-Z.5'de gosterilen kolon ve orta geritler arasin-
da paylastirilmalidir.

Kolcon geridinin genigligi kolon (veya perde) aksinin
her iki yéninde O.25ﬂ4veya 0.25L,;den kiicik olani temel alina-

rak belirienir. 3ekil-2.5.a

Kolon geridi, varsa kirigleri de kapsar. $Sekil-2.5.b
Kelon seritleri arasinda kalan ddgeme pargas: da orta serit o-
larak tanimlanir. ., moment hesaplanan yoéndeki doseme acikliga,

L. ise ona dik yéndeki dOseme agikligidir.

s

--—}-ﬁ-

p
e

_T-___

Sekil-2.5.a Kirigsiz dogeme

Kirigsiz ddgemeler baslikli veya bagliksiz yapilabilir.
Kolon basliginda 45°'den daha dik colan par¢a hesapta gézonune

alinmamalidir. $ekil-2.6
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Sekil-2.5.b Kirigli déseme

wekil-2.6 Kirissiz dégemeler i¢in etkili baglik boyutu

Kirigsiz dogemelerde, dayanim ve kullanlllrllgln Sag-—
landiginin kanitlanmas: kosulu

ile herhangi bir boyutta bosluk
birakilabilir.

Dogemelerdeki bosluklarin asagidaki

kogullar:
sagladigi durumlarda bu kanitlamaya ger

ek yoktur.



Mi
den ve (2
melerde 1

gerden az

i4

Iki dik dogrultudaki orta seriitlerin kesistigi bélge-

de, gereken donatinin yerlestirilebildigi durumlarda.

ki dik dogrultudaki kolon geridinin kesistigi bélge-
de, boslugun en bliylk boyutunun, kolon gseridi genis-
liginin 1/8'inden fazla c¢lmadig: durumlarda (bosluk-
lar nedeniyle yerlestirilemeyen donati bosluk kenari-

na konulmalaidir).

Bir kolon geridi ile orta geridin kesismesi ile olu-
san bdlgede.bu seritlerin donatisinin 1/4'ten fazlasa
bogslukéa kesilmemelidir. Ayrica, bosluk nedeni ile

verlestirilemeyen donati bogluk kenarina konmalidir.

Bogluklar dikkate alinarak hesaplanan zimbalama daya-

nimi bu sartnamede 6ngdriilen givenligl saglamalidir.

nimum dégseme kalinliklari; Kkirigli dosemelerde 8 cm.
.1) bagintisi ile hesaplanan degerden, kirigssiz ddge-
se 15 cm.'den ve (2.2) bagintisi ile hesaplanan de-

olmamalidir.[9]

{yn.(800+8.fyd)
hf 2 : (2.1)
36000+5000(m) (1+ap) e

lyn. (800+8.fyd)

hf 2 (2.2)
36000
hi minimum ddgeme kalinliga
ﬂyn : UzZun kenar dogrultusumdaki serbest agiklik
m T uzun kenarlh kKisa KRenara orani
ap : sirekli olan kenarlarin toplam uzunlugunun dodseme

gevresi uzunluguna orani
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B : fyd N/mm? ise 0.70, fyd kg/cm?® ise 0.07
fyd : hesapta kullanilacak ¢elik akma dayanimi
Kirigsiz dogemeler i¢in minimum dégeme kalinligi, Ame-

rikan sartnamesi ACI 318'de agagidaki gekilde verilmektedir.

) Qyn{800+0.00035fyd)
hmin = {
36000

A
w

fyd ¢ 4200 kg/cm® igin hmin =ﬂyn/30 {(2.4)
Kanada sartnamesinde (CAN3-A23.3) ise ayni kalinlik

{yn(800+0.00032fyd)
36000

hmin = (2.5)

seklinde verilmektedir.[10]
2.3 Cif? Dogrultuda Caligan Ddgemelerin Co6ziim Yontemleri
2.3.1. Kirigsiz Dégemeler 1c¢in Yaklagsik Ydéntem

Kirigsiz dogemelerin yaklasik yoéntemle hesabi icin asa-
gidaki kogullarin saglanma51.gereklidir.

- Her ydnde en az 3 agiklik bﬁlunmalldlr.

- Uzun kenarin kisa kenara oran: 2.0'dan fazla olmama-

dir.

- Herhangi bir yéndeki plak a¢ikliklari arasindaki fark
en blyldk agikligin % 33 'Unden fazla olmamalidir.
- Herhangi‘bir kolonun gerceve 'ak81ndan'sapma miktari

moment hesaplanan yondeki ac¢ikligin % 10'undan’ fazla
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olmamalidir.

- Yontem sadece digey yilkler i¢in geGerlidir. Ayrica
hareketli yUkin de &14 ylUkin 3 katindan fazla olmnama-

S1 gerekir.

Herhangl bir digeme a¢ikliginda, pozitifi agiklik ve or-
talama negatif mesnet momentlerinin toplami asagidaki baginti-

da belirtilen degerden az olmamalid:ir.

Mo = Pt la A (2.6)

8

p ¢ . toplam egit yayili ylk (tasima glcl i¢in yik kat-
sayi1lar: ile garpilmis deger).

{, : moment hesaplanan ydne dik iki komsu agikligin or-

talamas:i.
In : etkili kolon bagliklari arasindaki temiz aciklaik

Serbest aglilk olan Qn kolon, perde veya etkili kolon
bagliklari yuzleri arasindaki uzaklikliktir. Ancak; ﬂn < O.65Q4
oldugu durumlarda In = 0.654« alinmalidir. Burada Q,, moment

hesaplanan yonde mesnet ortalar: ar351ndaki_ﬁzak11kt1r.

Daire veya Gokkenar kesitli kolonlar, ayni alani veren

kare kolonlara indirgenebilir. (Bolim 2.3.2.4.'e bakiniz.)

Hesaplarda temel alinacak mesnet momenti, mesnet yudzin-
de hesaplanmalidir. (2.6)'da belirlenen Mo momentinin aGiklik
ve mesnetlere paylagtirilmasl asagidaki ilkelere g26re yaplima-
lidir.

- I1¢ acgiklik

AG1klik momenti = 0.35 Mo

Mesnet momenti = 0.65 Mo
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- Kenar agGiklik

0.28
Ag1klik momenti = Mo [ 0.623 - y ] V2.7
1 + -
aec
0.10
16 mesnette = Mc [ 0.75 - - ] (2.8
1 + -
NGl
0.65 o
Dig mesnette = Mo [ I ] {<.9)
1 +
aec

aec : Dis kolonun esdeger egilme rijitliginin, moment
yoniindeki doéseme egilme rijitlikleri toplamina

cranit

Kec .
aec = ——— {
TKs

[ )

[y
)
—~—

Kec : Burulma elemanlarini da ig¢eren kolon esdeger e-

gilme rijitligi. (Bolim 2.3.2.4. e bakiniz.)

Ks

Moment hesaplanan ydndeki ddsemelerin egilme ri-

jitligi.

Meznedin iki yiziindeki momentlerin farkl: oldugu durunm-

alinmalidir. ou

—

larda, Dblyuk olani kesit hesaplari i¢in teme
gekilde bulunan momentlerin kolon ve orta seride paylagtiril-
- )

maz1 Tablo : 2.2 , 2.3 ve 2.4'deki ylzdelere goére yapllimali-
dir.{9]
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2.3.2. Kirigli Doésemelerin ¢oziim Yontemleri

Cift dogrultuda Salisan Kirisil dosemelerin ¢Szum yon-
temleri degisik Ulke sartnamelerinde farkli: sekillerde veril-
mektedir. Amerikan Betcnarme Sartnamesi ACI 318-83'de(11], ki-
rigsli ve kirigsiz bltin doésemelere uygulanabilen Direkt Dizayn
Yontemi ve Egdeger Cerceve Yontemi verilmektedir. Esdeger
Cerceve Yontemi TS 500'de de aynen kullanilmakta iken Alman
Betonarme'Sartnamesi DIN 1045 [12]'de bdyle bir ydntemden sz~

edilmemektedir.
2.3.2.1. Moment Katsayilari YOntemi

Bu hesap yolu Westergaard’'in 1926 yilinda yayinlanan
bir ¢alismasi esas alinarak 1940 yilinda bir komite tarafindan
gerekli gorilen degisiklikler yapildiktan sonra onerilmesi U~
zerine, ilk olarak 1947 yilinda ABD sartnamesinde (ACI 318-47)
yer alan metoda dayanmaktadir.[2] Eski Amerikan gartnamesi ACI
318—63'de de ¢ift dogrultuda Galisan kirisgli ddsemelerin hesa-
b1 i¢in verilen bu yontem [13] glnimiizde bu illkede kullanilma-
maktadir.[11]

Amerikan sartnamesindeki katsayilar, Westergaard'in de-
neysel ve teorik Galigmalar sonucu verdigi katsayilarin komite
tarafintan degistirilmis degerleridir. Westergaard kKiriglerde
burulma rijitligi diginmemis olmakla beraber, komitenin onun
verdigi negétif moment katsayilarini kiUclltmesi, sureksiz ke-
narlarda negatif moment katsayllaril vermesil ve bir mesnette
sagdan ve soldan gelen momentlerinin farkinin yalniz Z/3"'4ndn
plaklara u¢ redoérleriyle orant:li dagitilmasini talep etmesi,
‘komitenin Vkirislerdé, plak ug redérierl mertebesinde vir bu-

rulma rijitligi kabul ettigini gdstermektedir.([1]

Kirisli déseme sistemlerinde aQikl;klarln birbirinden
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fazla farklii clmadig: veya daha kesin hesabin gerekli olmadig:

durumlarda bu y&ntem kullanilabilir.

Moment hesaplarinda, negatif moment i¢in plak mesnedi
i§¢ yuzu diézlemindekl kesit, pozitif moment igin ise plak agik-

lik ortasindaki kesit temel alinmalidir.

Dégeme momenti sinir kosullari ve uzun Kenarin kisa ke-
nara oranina {(m)} gore belirlenen a katsayisi kullanilarak he-
saplanmalidir. Bagintidaki [x kisa dogrultudaki serbest a¢ik-
liktar.

B

2
M= a.q.lx (2.11)

Baginti (Z2.11) yardimiyla hesaplanan momeﬁtler bu boid-
min basinda tanimlanmis olan orta geritler i¢in gegerlidir.
Kolon sgeritleri i¢in, bulunan moment 2/3 ile <¢arpilmalidir.
Ancak acikligi fazla olmayan dogemeler igin bulunan moment doé-

seme genisligi boyunca geGerli sayilabilir.

Ara mesnedin bir tarafindaki kiiGik negatif moment diger
taraftakinin 0.8 katindan da az ise, aradaki farkin 2/3'4G bi-
tigik plaklara rijitlikleri oraninda dagltrlmalldir. Bu y&én-

temde mesnet momentlerinin diizeltilmesine gérek yoktur.

Dégemenin serbest¢e oturdugu varsayilan kenarlarinda
dénmenin herhangi bir yapisal diizenleme nedeniyle erigellenmesi
durumunda, kenarlarda meydané gelecek negatifAmoment,Ek : 2'de
'déseme aciklik ortasi i¢in verilen pozitif momentin belirli
bir viuzdesi olarak alinmalidir. Donmenin tam engellendigl du-
rumlarda bu ylzde T 66, diger durumiarda % 56'varsay11abilirg
[21]

TS 500'de agik olarak belirtilmemekle birlikte, bu me-
tot dért kenarindan duvar ya da kirislere btuban ve her iki

durumda - da bunlarla birlikte betonlanan dikdoértgen plaklar i-
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Z$in sinirlandirilmigtir. Mesnetlerin plagin dénmesine, burulma
(kirig) ya da egilme (duvar) rijitiikleri ile karsi koymalarl
distniulmis, o katsayilari buna gdre verilmigstir. Sireksiz ke-
narlarda negatif moment hesabi ile i¢ mesnetlerde iki yandaki
plaklarda hesaplanan momentlerin farki: az ise aynen alinmalari
ve fark buyudkse bunun yalniz 2/3'Unin dagitilmasi da bu kabu-
le dayanmaktadir. Bu bakimdan sireksiz kenarlarda burulma ri-
jitligi olmayan kiriglere ve hatillara oturan plaklar ig¢in
kullanilmamalidir. Ayrica 1i¢ mesnetlerde de mesnet kirisinin
burulma rijitligi yoksa mesnet momentleri farkinin 2/3'4nd da-

gitmak kurali da gegersiz olur.

Agiklik olarak mesnet eksenleri arasindaki uzaklik ve
temiz aGikliga plak kalinliginin iki katini ekleyerek bulunan
degerden kig¢iik olani alinmalaidar.

A Dért kenarindan oturan dikdértgen plaklarda kenarlarin
orani m = Q&/ Ix *in biitian degerleri i¢in bu metot kullanila-
bilir. Ancak m > 2 i¢in momentler m=2 ye gdre verilen katsayi-
larla hesaplanmalidir.[2] '

Bu yontem ile ilgili olarak yapilan bir galigmada, a-
¢i1klik ve mesnet momentlerinin hesabi i¢in a katsayilar: yeni-
den aranmis ve mesnetlerde moment dengelenmesi i¢in gerekli

yardimci tablolar hazirlanmigtir.[1]

TS 5300'de bulunan moment katsayilar:i, tagiyici kirisgler
veya betonarme duvarlarla monolitik olarak dékilmis ve kiris-

lerin burulma, duvarlarin egilme rijitligi bulunan ddsemeler

i¢indir. Bu O6zellikler ve hesaplanan mesnet momentlerinin,
mesnet Kenarlarinda hesaba esas olan momentler oldugu, moment
hesabinda kullanilan kigiik agikligin, mesnetler arasi mesafe

ile temiz a¢1kllga dégeme kallnilginln‘iki katlnl.eklgmek su-
retiyle buluman uzunlugun kﬁgugu ¢ldugu gibi hususlar T3 500

un esasini tegkil eden eski Amerikan sartnamesinde cldugu hal—
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de, TS 500’'de kaydedilmemiglerdir.

Verilen katsayilarla hesabin p/g'nin hangl oranina ka-

dar uygun oldugu ise Amerikan sartnamesinde de belirsizdir.[1l]
2.3.2.2. Marcus Metodu

Dr. Marcus tarafindan ortaya konan ve uzun sire sartna-
melerde yer alan bir yaklagik ydntemdir. Bu metodda biutin p-
laklar tek tek incelenir. Her plagin ag¢iklligina ve mesnet

sartlarina bagli olarak momentleri hesaplanir.[2]

Duzgin yayili q yikd ile yuklenmisg bir plakta bu yik,
désemelerin mesnetlenme bic¢imine ve a¢iklik oranlarina bagli
olarak, her iki dogrultudaki geritlere ayni sehimi yaptiracak
degerde:¥x katsayisi yardimiyla, gx ve gy olarak dagitiliip he-~
sap yapilir. (Ek : 4}

€ = ﬁy/.ﬂx olmak UGzere;

4
ay.c
gx = .g =Xx.q (2.12)
aX + QAy.€

ax
qy = ~ -4 = (1 -Xx).q (2.13)
ax + ay.e€ :
ay.e* v
Xx = dir. {(Z.14)

ax + ay.<*

Bagintilarda kullanilan ux-ve oy Katsayilari mesnhelt-
lenme big¢imine bagli olarak Table 2.1'den alinir. Tablodaki m

katsayilari ise moment hesalbi igindir.



Tablo 2.1 Tek agiklikli kirigste sehim ve moment hesabi

i¢in katsayilar

Mesnetlenne m katsayisi
a
bigimi mesnette agiklikta
~ — 5 w 8
~ - 2 -8 128/9
3 —y 1 ~12 24

Plaktaki maximum a¢iklik ve mesnet momentlerinin hesabi
i¢in, ag¢ikliklarda g ve g+p yilklemesine egdeger olarak, biitin

ag¢ikliklarda bulunan

(2.135)

degerinde bir yukleme ile bir ag¢iklikta p/2, yanindakinde ise

- p/2 yik bulunan ve,

(2.16)

ile gbsterilen ikinci bir yiklemenin toplami gdzdniine alinabi-
lir.

q' t q" = g,9 (2.17)
Buna g6re herhangi bir agiklik momenti, plagin yerine

gbre, surekli Kkenarlar: ankastre alinarak bulunacak mesnetlen-

me durumu j ile gosterilirse;
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2 2
q' . ‘Q X q". ){ q' q!l
maxMx = : N DK —— . ) (2.18)
nix nix njx nlx
2 2
‘qv- ‘Qx qn. ﬂx 2 qv qvo
naxMy = : + = Ix. ¢ —— ) (2.19)
njy nly njy niy

olarak hesaplanabilirler. Bagintidaki nx ve ny katsayilari ise
€ = ﬁy/,ﬂx oranina ve mesnetlenme big¢imine bagli olarak Ek:4'

de tabiolar halinde verilmistir.

Mesnet momentleri ise her iki dogrultu igin asgagidaki

bagintilarla hesaplanir.

2 2
ix.q.0x x.ﬂx
x = XIx-a F = (2.20)
mx mx
2 2.
( 1 -Xix ).q. .
v a.ly _ oy by | (2.21)
mny my

Hesaplanacak mesnedin iki yanindaki plaklara ait )(, q
ve Q degerleri farkli ise bunlarin ortalamalari kullanilir.
Mesnet momentlerinin bulupma51 i¢in kullanilacak mx ve my kat-

sayilari $ekil-2.7'de gosterilmistir.

4 T —
o : R~ o ? a [ 4
2

SUrekli pieklarde mesnet momentleri igin alinacak

m katsayilar:

Bu sekilde hesapianan mesnet momentleri agsagidaki se-
kilde dizeltilmelidir.



Ao.b A
A = _3-29-P0 (2.22)
4
X' = X -AX (2.23)

Bagintidaki bo mesnet genisligidir. (2.23) bagintisi i-
le hesaplanan dizeltilmis mesnet momentinin, Qo serbest agik-

lik olmak Ulzere;

q. o
12

minX' =

(2.24)

bagintisi i1le hesaplanan degerden daha kii¢ilk olmamasi gerekir.

Aksi halde minX' hesaba esas mesnet momenti olarak alinir.

Bu hesap yonteminin kullanilabilmesi i¢in her iki dog-
rultudaki agikliklarin ayri ayri birbirine egit olmasi veya
dmin : 0.8 Imax gsartina éaglama51 gerekir.[2] Bir dogrultudaki
aglkllk;ar birbirinden ¢ok farkli olurlarsa yukarida &agiklanan
netodla hesap yapilmas:i ger¢efe ¢ok aykiri sonuglar verir. [2]
Boyle bir durumda plaklarin ylikleri, her iki dogrultuda bile-
senlerine ayrildiktan sonra slrekli kirig teorisine goére, en
elverigsiz yﬁklemelerhgézénﬁne alinarak, 1 m. genisliginde bir
dogeme sgeridi i¢in agiklik ve mesnet momentlerinin her 1iKi.

dogrultuda en biyiik degerleri bulunmalldlr.[2],[14]
2.3.2.3. Surekli Kirig Teorisi

B6lim 2.3.2.1.'de agiklanan Moment Katsayilari Y&ntemi
Bolim 2.3.2.2.'de agiklanan Marcus Metodu, kirigsli déseme sis-
temlerinde ag¢ikliklarin gok farkli olmadigi ve déha-késin he-
sabin  istenmedigi durumlarda ¢ift dogrultuda éal;san kirisli
dégemelerin hesabi icin kullanilmasina izin verilen ¢ézim y&n-
temleridir. |
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Moment Katsayilari Yoéntemi agikliklarin birbirinden
fazla farkli olmadigi ve (sartnamelerde belirtilmemekle bera-
ber; hareketli ylikin ok fazla olmadig: durumlarda yaklasik
¢ozum saglayan bir yontemdir.[{1l] Benzer sekilde Marcus Metodu
da her dogsemeyl ayri ayri inceledigi ve ddgemeler arasindaki
yapisal davranisi gbzdnline almadigi ig¢in hesaplanan momentle-
rin dogrulugu dodsemelerin agikliklarina, mesnetlenme sartlar:

ve komsu dbogemelerin durumuna bagli clarak degigmektedir.

Bu nedenlerden dolayi, bir dogrultudaki aGikliklarin
birbirinden ¢ok farkli oldugu veya hareketli ylkin ¢ok fazla
oldugu durumlarda bu ydntemler ger¢ekten uzak sonuglar vere-
bilmektedir. Bu ylzden, bu tir dbgeme sistemlerinin heszabi i-
¢in Sﬁrekli Kirig Teorisi daha uygun bir ¢&6zim imkani sagla-
maktadir. Bu yoéntemde ddgseme, 1 m. genigliginde dizglin yayil:
yikle yiklenmig bir siirekli kiris olarak ¢oziilir. Bu ¢dziimde
hareketli yﬁklerin maximum momentleri olusturacak en elveris—
siz durumlari gdzdnine alinir. Maximum aSiklik ve mesnet mo-
mentlerini hesaplamak i¢in a¢iklik sayisinin bir fazlasi kadar

yukleme yapilir.

D&gemenin 1 m. genisligine gelen yikler Bolim 2.3.2.2.'
de a¢iklandigi sekilde, iki dogrultudaki seritlere ayni sehimi
vaptiracak degerde gx ve qy olarak dagitilip hesap yapilir.

Maximum agiklik momentlerinin hesébl'igin, maximum a-
Giklik momenti hesaplanacak ag¢iklik ile bunu izleyen ‘agiklik-
larin birer atlayarak q toplam yuki ile yiklendigi, diger a-
Qlkllklarin ,ise sadece 6Iﬁfyuk ile yiklenmis oldugu varsayi-
lir. Maximum mesnet momentlerinin.hesabl icin iée, mesnedin
her 1kl yanindaki agikliklar ile bunlari izleyen agikliklarin
birer atlayarak q toplam yukd ile yﬁkiendigi,'digér‘391kllkla—
rin ise sadece 0li yik iie.yﬁklenmis oldugu véfsayllir. An-
kastre kenar mesnetlerde ise kenar ac¢ikliga haximum yapan yuk-

leme ayni zamanda bu a¢ikligin kenar mesnet momentini de maxi-
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mum yapar.

Bu yéntemle bulunan mesnet momentleri mesnet ekseni -
zerindeki degerler oldugundan dlizeltilmesi gerekir. Hesaba e-
sas olacak mesnet momentleri, mesnedi olusturan kiris ylzdnde-
ki momentlerdir. Bu momentier, (2.22) ve (2.23) baglntllarl
yvardimiyla hesaplanabilir. Hesaplanan dizeitilmis mesnet mo-

mentli (2.24) bagintisi ile hesaplanan degerden az olmamalidir.

Dogeme serbest kodselerinin kalkmaya karsi korunmug ol-
malari kabulliyle, burulma nedeniyle a¢iklik momentleri bir
miktar azaltilabilir. [2] Vx ve Vy azaltma katsayilari Ek:5'

de bir tablo halinde verilmigtir.



2.3.2.4. Egdeger GCergeve Yontemi

Déseme sistemlerinin hesabinda kullanilan ve TS 3C0'de
“Genel Yéntem"” olarak verilen Egdeger Cerceve Ydéntemi, kirisgli
veya “kirissiz her cins ddgemenin yapisal ¢ozlimlemesinde  ve
cercevelerin yatay ylkler altinda hesabinda kullanilakilen bir

yontemdir.

California Yap: Sartnamesinin bir Galigma komitesi ta-
rafindan yapilan Galigma 1929°'a dayanir. Dogemeler i¢in Esde-
ger Gergeve Yontemi ilk olarak 1933 yilinda Uniform Yapi Sart-
namesinin California’'da yapilan baskisinda ydnetmelik halinde
toplandi. Bunu izleyen yillarda 1941 ACI Yapi Sartnamesinde
benzer bir analiz ydéntemi kabul edildi. Fakat ayni sonu¢lari
veren Amprik Dizayn Yontemi oclarak degistirildi. Ayni yontem

bazi ilave ve degisikliklerle ACI 318-63'de de kullanildi.[5]

Esdeger Cerceve Yontemi kullanilarak hesaplanan moment-
ler ile -birka¢ deney yapisinda 6lg¢llen momentlerin kargilasti-~
rilmasinda yaklagik sonuglar eldé edilmistir. Esdeger Cergeve
Yéntemi ve plaklarin egilme teorisi esasina dayanan yodntem ile
hesaplanan momentler arasinda yeterli bir yvaklagiklik oldugu
goruimigtir. Bu ylzdenh Egdeger Cerceve Yéntemi,'diéer.yaklaslk
hesap yéntemlerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli s;nxrlara~uy—
mayan yapl elemanlarinin hesabinda kullanilacak gelismis bir
dizayn yoéntemidir.[5]

Sartname Kayitlari (TS S00)

Egdeger Cerceve Yéntemi hem kirisli hem de kirissiz doé-
semeler igin - -gegerlidir. Bu ydéntemde yapinin iki ydnde -kolon-
lar veya duvarlar ile, doégeme-kiris elemanlarindan olugan eg-
dégerigergevelerle teﬁsil edilebilecegl varsayilir. Déseme—ki¥
ris elémanlarl; genisligi kolon {veya perde) aksinin iki tara-

findaki ddseme agiklik ortalar: arasindaki uzaklik kadar olan



ve bBir kolen aksindan {veya perde) diger kelon aksina (veya
perde) uzanan yatay elemanlardir. Kenar cerceveler i¢in doge-

me-kiris elemanin genisligi, kKenardan dégeme agiklik crtasina

clan uzarliiktir. Digeme-kiriz elemanlari, varsa gerceve dog-
rultusundarxl kirisleri de igermektedir. Esdeger ¢ergeve Sekil-

Z2.8'de glsteriimigtinr.

leri o yénde tasidigi varsayilarak hesaplanmalidir. Cergeve a-
nalizi yapilirken tim katlar dikkate alinabilecegi gibi, disey
yikler 1igin kolonlarin (veya perde) Ust ddseme ve alt dbgseme
dizeylerinde ankastre oldugu varsayilarak her kat ayri ayr:
incelenebilir. Kolon boyu, doseme kKalinligi ortasindan diger
dogeme kalinligil ortasina olan uzaklik olarak tanimlanir.

Kcolon (Véya perde), varsa kolon basliklari diginda ka-
ian ddseme-kiris elemanin eylemsizlik momentleri bridit beton
kesitine gére hesaplanmalidir. Kolon (veya perde) aksi ile ko-
lon (veya perde) ylUzi arasinda kalan dégeme-kKiris pargasinin

eylemsizlik momenti ise, ac¢ikliktaki eylemsizlik momenti

c
Y = (1 - 2 e (2.25)
. [

ye bdlinerek bulunmélldlr. Sekil-2.10

¢, : kolonun Gergeve ydnine dik kesit boyutu

{, : cerceve ydnine dik déseme aciklaigidair.

%%}
o
C.
a:
[
{T
a]
el

ergeve kolonlarinin egilme rijitlikleri hesap-
lanirken, altta déseme lUstinden, yukarida kiris alt dizeyine
{(kivis yoksa, désemé veya varsa baglik alt dizeyi) kadar olan
Rolon pargasinin eylemslziik momenti, koelon brit beton kesiti
tenes awinarak nezapianmallq;r. Ustte, kiris alt dizeyinden
(Kirig yoksa dégeﬁe veya varsa koldn basllgl alt dizeyl) dose-

me ortasina kadar olan kolon par¢azinin eylemsizlik momenti
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sonsuz alinmalidir. Benzer big¢imde altta, déseme ortasindan
déseme iUstiine kadar olan kolon par¢asinin eylemsizlik momenti

de sonsuz varsayilabilir.

Cerceveye dik yonde kolona saplanan ddseme-kirisg veya
kiris yoksa yalniz doésgsemenin burulma rijitliklerinin kolon e-
gilme rijitligine etkileri de dikkate alinmalidir. Burulma e-
lemanlarini da igeren kolon egdeger egilme rijitligi Kec aga-

gidaki bagintidan hesaplanabilir.

i 1 1
Kec ZKc ZKt

ZKc : alt ve Ustteki kolonlarin gercek egilme rijitlik-

lerinin toplami,

ZKt : gergeveye dik ydnde kolona sapianan doseme-kiris

elemanlarinin burulma rijitlikleri toplamidir.

Kolona gerGeveye dik ydnde saplanan elemaniarlnrburulma
rijitligi hesabinda dikkate alinacak geniglikleri, asagida ve-

rilen iki segenekten en blyiugl olarak alinmalidir.

- Kolon veya varsa kolon baSllglnln gergeve yonlindeki

kesit boyutu,

- Cergeveye dik ydnde kolona saplanan kiris ve -dbseme-
nin olugturdugu tablali kesit. Tablal:i kesitte gbvde disina
tasan tabla genigligi, her iki ydnde de ayrl ayri dégeme ka-
linliginin 4 katini geCmemelidir. ‘

Kolona egdeger Gergeveye dik ydnde saplanan déseme-Ki-
rig elemanlarinin burulma rijitlikleri baginti (2.27) 'den he-

saplanmalaidir.
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cerceveye dik ydndeki dizeme agiklig:

¢, : kolon kesitinin, varsa basliginin gGergeveye dik
boyutu
C : baginti (2.28)'den hesaplanmalidir.

C igin hesap yapilirken kesit, kisa kenari x, uzun ke-

nar: y olan dikddértgenlere bélinmelidir.

C=2Z (1 - 0.6

—
38}
[
o

Kolon veya duvarlar arasinda egdeger SerGeve yodninde
Kiriglerin bulundugu durumlarda, baginti (Z.27) 'den hesaplanan
Kt degeri, kiris dikkate alinarak hesaplanan eyiemsizlik mo-
mentinin, salt ddéseme eylemsizlik momentine orani ile éarpll—
malidir.

Isb
Kt.{ —— ) {(2.29)

Is

Isb : ddseme-kirig Kkesitinin (tablali kesit) eylemsiz-

lik momenti

1

"salt dogeme kesitinin eylemsizlik momenti

]
w

Egsdeger ¢Gerceve ¢oOzlimlemesi yapilirken haierkelli ylkin
en elverigsiz durumu dikkate alinmalidir. Ancak hareketli yi-
kin ©li ylke oraninin 3/4'0 gegmedigi durumlarde, hareketlii

yUukRUn tim.agikliklarda ayni anda var oldugu Kaoul edilebilir.



Hesap
perde) ylzin

kolon wmoment

%
[ 8]

larda temel alinacak mesnet mouwenti kolon {veya

-

deki momenl olmalil

:

jzr. Bu degel mesnel ortasindaki

d
i,AM kadar azaltilarak bulunur.

<
L
W

>
£
i
©
w
Q

Bagin
den biyik ol

Kolon
bunlar ayni
Egdeger g¢ger
momentlerini

ve 2.4'te ve
L,

|3

tida, mesnet genisligini temsil eden «aw», 0.1750,

dugu durumliarda a = 0.1750, alinmalidir.

1

kegiti.dairesel veya g¢okkenar oldugu durumiarda

alani veren Kare Kesitlere dontGgtiurilebilirlier.
¢eve ¢izlimlemesi sonucu bulunan agiklik ve mesnet
n kolon geridince alinan yizdeleri Tablo 2.2, 2.3

rilmistir. Tablolardaki;
Gergeve yoénundeki a¢iklik,
Gergeveye dik yodndeki aciklik,

cerceve yoénindeki Kiris egilme rijitliginin esde-
ger Cercgeveyl olugturan ddseme egllme rijitligine

oranidir.

E.Ib
o, = (2.31)
E.ls

kenar kKirisin burulma rijitliginin kiris acgiklig:
genigliginde vial Jdiseme pargasinin €giime rijit-

ligine oranidir.

Tablolardaki ara degerler icin lineer enterpolasyon ya-

pilabilir.
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Tablo 2.2 Kolon seridine giden ag:klik momenti ylzdesi

L./ 1, 0.5 1.0 2.0
a, ( Lo/ L,y =0 760 %60 %60
a, (L7 0,3 » 1 %S0 %75 %d S

Tablo 2.3 Kolon seridine giden mesnet momenti ylzdesi

{ Ara mesnet )

1,7 4, 0.5 1.0 2.0
a, ( f,/7 L.) =0 %75 %75 %75
a, (1,7 0,) > 1 %90 %75 %45

Tablo 2.4 Kolon seridine giden mesnet momenti ylzdesi

{ Kenar mesnet )

1,7 2, A 0.5 1.0 2.0
Bt = 0 %100 %100 %100
a, ¢ £,7 4,) =0 i :
Btr2.5 %75 %75 %75
Bt = 0 %100 %100 %100
a, (L7 Ly > 1 - :
BL>2.5 | %90 %75 %45

Désemenin kiriglere oturdugu durumlarda kolon geridi i-
¢in bulunan momentler dogeme ve kiris arasinda paylastirilma-
lidir.

- G1(Qz/£,) » 1.0 oldugu durumlarda kolon geridi momen-

tinin %85'inin kirise gittigi varsayilmalid:ir.

- a4(Q1/QA)'nln G ve 1.0 arasinda oldugu durumlarda ki-
rigin aldig: momnentin topiam Kolon seridi momentine
orani, %0 lle %8% arasinda dogrusal enterpolasyon ya-

pilarak bulunmalidir.[S]
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Ulkemizde Egdeger Cerceve YOnteminin henlz yeni olmas:
nedeniyle bu konuda yapilan Salismalar da azdir. Yéntem kitap-
lara vyenl yeni girmeye baglamigstir.(3] Yakin zamanda yapilan
bir ¢aligmada, betonarme bir yapinin Esdeger Cerc¢eve Ydéntemi
ile kiris wve kolonlar da dahil olmak Gzere statik-betonarme
hesabinl yapan bir program hazirlanmig ve bu programin akis

diyagrami verilmistir.{15]

Amerikan Betonarme Sartnamesi ACL 318-77'den ¢ok kigik
degigikliklierle gartnamemize giren Esdeger Cergeve Yontemi a-
gsagilda atiklanmigtir. AGiklamalar (Ek : 1)'de verilen bilgisa-

yar programindaki iglem sirasina goére yapilmigtir:

-~ Esdeger Cergeve Dogrultusundaki Kirislerin Is, 1Ib ve

Isb Atalet Momentlerinin Hesab:

Kirizin ¢alisan tabla genigliginin belirlenmesi:

b ' D-T. D DT

S ———be 4 +——be 4
'bw, lbwl

3ekil~2.9 Qaligsan tabla genisligi (be)

GCalizan tabla genisligi, kirigin her iki yaninda ayr:i
ayri; digeme kalinliginin 4 katini ve (TS5 500'de belirtilme-

r

mekle beraber; Kiris temiz ylksekligini getemez.[12]

Duna gole;
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Orta kirislerde : be
{tam tablali) be
Kenar kirislerde : be
{yarim tablali) be

vlacak gekilde Calisan tabla

Is : Esdeger cerceve
momenti

Ib Tablal:i kirigin

Isb Tabla genigligi

mak Uzere;

< bw + 8.7 (2.32.a)
$ bw + 2.(D-Tj {2.32.L)
£ bw + 4.7 (2.32.¢)
¢ bw + (D-T) (2.32.d)
genisligi secilir.

genigligindeki désemenin atalet

atalet momenti

L, ¢lan Kirisin atalet momenti ol-

3
. T
Is = L, (2.33)
12
Tablali kirislerin atalet momenti ise, tarafsiz eksen
bulunup - bu eksene gbre hesaplanabilecegi gibi kisaca 2.34)
bagintilari ile de hesaplanabilir.[16]
bu.D
12
T ~ T & 3
1+ - 1) {(—[4-0( Y +4( -3 2+ ( -1 (—7 1
D j bw -
kK = -
be T
,11-{ - l)(_’f‘)-
bw L
(2.34.b)

(2.34) bagintilarinda be yerine'lz konarak Isb hesaplanir.

- Egdeger Cerceve Dogrultusundaki Kirigler i¢in Tasima
Faktéri (COF), Ankastrelik Momenti Katsayisi (AMK) ve

Déseme-Kiris Rijitliklerinin (Ksb) Hesabi
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sekil-2.10 Dugemp~k1rls elemaninin rijitliginin (Ksb) hesabi
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pekil-2.11 Kiris rijitliklerinin kolon benzerligi metodu

ile hesaba

c Ib
V= (1- 292 ; Y= —
L. I
q. 1,2
Mmax = 81’ , {g=1) s Mmax = 242/8
1 c
Mx = -E— (ﬂ.i 24 - 042)

(2.35)

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)
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sii = b+ L (L ,a (2.40.a)
A 1 2
Sij = - A, Lk e (2.40.Db)
A 1 2
COF = Sij/Sii (2.41)

2
Ma = — (Mmax - Mx).D.1 + Mx.l.1 + Mx.c.y (2.42)

AMK

Ma/(a. L2) (2.43)
Doseme-kiris elemaninin rijitligi Ksb ise;

Sii.E.(Ib + Is)
Ksb = Kb + Ks = (2.44)

L,

bagintisi 1le hesaplanir.[16]

Kirigsiz dogemeler i¢in ankastrelik momenti KkKatsayila-
ri, kiris rijitlikleri ve tagima faktérleri tablolardan da a-
linabilir.[151,(17] '

- Cergeve Uzerindeki Kolonlarin Rijitliklerinin (Kec)

Hesab1

Kolonlarin esdeger egilme rijitlikleri, altta ddseme
Ustunden, yukarida kiris alt diizeyine kadar olan kolon parca-
sinin atalet momenti, kolon brit beton kesiti esas. alinarak
hesaplanacak ve Ustte, kiris-alt dizeyinden déseme ortasina
kadar olan kolon par¢asinin atalet momenti sonsuz alinacaktir.
Bernizer biQimde altta, déséme ortasindan déseme;ﬂst&ne kadar'o—
lan kolon pargasinln ataiét m6menti de sonsuz Qérsayllacaktlr.
{9l



W
O

Bu kabuller altinda kolon rijitligi {Xc) asagidakl se-

kilde hesaplanir.[4]1,{18]

=" T Il.”
H Eclc
B

= 3
Kirigsiz digseme Kolon
sistemi R jetlsk
Diyagram:
— IBQ
H Ecle
N N |

‘Baglikinzkirigsiz Kolod rijitlik
digeme sistemi ' diyagram

Ht_

{0

Iz
~~Deofrusal
defigim

Ecle

Baglikla: kirissiz‘ Kolon

digeme sistemi RY itk
........... o Divagram
- IB‘»

H Eclc
= - ="
Kirtgld diseme Kolon xdjitlik
sistent - ° - diyagram

Sekil-2.12 Kolon rijitliklerinin (Kc) hesabi i¢in kesitler

4

-

}————l

I"_OQJ T1‘)—'1'/2_ ’

Bls il

Ie H=D

-

TR
I_R

Sekil-2.13 Kirisli désemede kolon rijitliginin hesabi1
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Sekil-Z.13 yardainiyla kKirisil bir dosemede kolon egilme

rijitliginin hesabi:

A =

Sbb

Ctb

Kolon iist noktasindaki rijitlik

Kec2

H-D
A% /12
H H.Ht?
= +
A I
H H.Hb?
= +
A I
H H.Ht.Hb
= Sbt = - +
A I
Stb
~ T stt
Sbt
" " Sbb
: (Ke2)
= Stt —
(Kel)

Kolon alt noktasindaki rijitlik

Kci

E.I

= Sbb

(2.45)

{(2.46)

(2.47.a)

{2.47.Db)

(2.47.c)

(2.48.a)

{2.48.Db)

(2.49.a)

(2.49.Db)



Toplam kolon rijitligi : (Ke¢j

1 1 i
_ (2.50)
Kc Kcl + Ke2

Tapitlan bazl galigmalarda {15],[17] Kirigsiz dogemeler

i¢in kolon rijitlik katsayilari verilmistir.

- Esdeger GCergeveye Dik Dogrultuda Saplanan Elemanlar

Icin C Burulma Katsayilarinin Hesabi

Kolona gergevéye dik yénde saplanan elemanlarin burul-
ma rijitligi hesabinda dikkate alinacak geniglikleri asagida

verilen iki seGenekten en blUylgli olarak alinmalidir.

a.} Kolon veya varsa kolon pbasliginin ¢erceve yoénundeki

Kesit boyutu
b.) Calisan tabla genigligi

Sekil-2.14'de degigik durumlar i¢in hesaba esas alina-

cak burulma elemanlari verilmistir.[18]

Hesaba eszas alinacak burulma elemani kesiti se¢ildikten
sonra, kesit dikdértgen pargalalara bdliunmeli ve (2.28) ba-
gintisiyla C katsayisi hesaplanmalidir. C katsayisini biyilik

veren b&linme gekli hesaba esas alinmalidir.

'C  burulma Katsayisinin (2.28; bagintisi ile hesabinda

kullanilan 0.6 katsayis1i Amerikan Betonarme $Sartnamesinde 0.63

1
clarak verilmektedir.[i1]

Kegit dikddrtgen pargalara bdliundikten sonra C katsayi-

lar: tablolardan da alinabilir.[17]
- Kolon Burulma Rijitliklerinin (Kt) Hesabi

Kolona esdeger ¢erceveye dik ydnde saplanan déseme-ki-
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$ekil-2.14 Degisgik durumlar i¢in burulma elemani

ris elemanlarln;n burulma'rijitlikleri baginti (2.27)'den he-
saplanmalidir. Kirigli déséme halinde, hesaplanan XKt degeri
(2.29) bagintis: ile Garpilmalidir.

Amerikan Betonarme Sartnameéine‘1986 yilinda yapllan
bir eklene ile Kt burulma rijitliginin heséb; agagidaki sekil-
de a@lklanmlstlr.{lgl -



2.27) egitliginin toplam izaretinden sonrakl  Fisme
gergeve Uzerindeki kolonun sadece Lir tane buruime rijitligi

de
elemani: 1¢in Kt degeridir. Toplam igareti (2.27) ifadesinde

verildigl gekilde Cerceve lUzerinde bulunan kolondakl bivln Zo-
ruima rijitiiklerinin toplamin: gidstermektedlr. Sadece Lir ne-
narinda buryulma elemeani bulunan bilr Kenar seilseve 1%l K1 d=-

rin sadece bir kez

4]

gerili (2.27) egitliginin sag tarafindaki deg
alinmasiyla elde edilir. Kolonun her iki tarafinda birbirinin

aynl kirislerin bulundugu bir i¢ Gergeve i¢in burulma rijit-

ligi toplam igaretinin sagindakil degerin iki kati olarak ali-
nir. Eger kirigler birbirlerinden farkliysa her bir kirisg igin

hesaplanarak bulunan éonuglar toplanir.'” [1

W0
(o

- Kolon Egdeger Egilme Rijitliklerinin (Kec)

o
f¢il
n
48}
o
b4

Burulma elemanlarini da

Lde
']
[ql
[
(D
@]
"t
Q
fred
O
o]
(T
4!
.
(4]
]
18
o
[
(rex
[
foent
=
(0
+y
[
|

jitligi Kec, (2.26) bagintisiyla hesaplanir. Kolon esdeger e-
gilme rijitligli gekil-2.15'de gésterilmigtir.[20]
Ks veya |, - Kee
—Kec
Sekil-2.15 Kolon egdeger egilme rijitligi
Su ana kadar hesap sekilleri aciklanmis clen, =irizli
dd$emede esdeger Gerceve e€lemanlari en genel halde Sekil-2.16°

de gésterilmistir.[ia]

- Agiklik ve Mesnet Momentlerinin Hesabi

Egdeger Ger eyl clugturan biltin elemanlarin rijitlik-
ler hesaplandiktan so bilinen

nra, Gergéevenin statik hesabil



Digemetid ris

| Ust kolon

Keb~J>< Alt kolon

Sekil-2.16 Esdeger cerseve elemanlari
yontemlerle elastik teoriye gére yapilir,
- Mesnet Momentlerinin Dizeltilmesi

Hesaplarda temel alinacak mesnet momenti kolon (veya
perde) yuziindeki momenttir. Bu deger, mesnet ortasindaki mo-
ment (2.30) bagintisiyla verilen AM kadar azaltilarak buluna-
bilecegl gibi, Yapl‘Statiginden bilinen yodntemlerle de hesap-
1anabilif. Mesnet genisiiginin 0.1754, ‘den blyuk oldugu durum-
larda dizeitme, kolon aksindan 0.175 1, mesafede vapilmaiidir.

Kolon kesiti dairesel veya Sokkenar oldugu durumlarda buniar

ayni alani veren kare kesitlere déniustirilebilir. Seril-Z.17°
de mesnet momenti i¢in kritik kesitler verilmistir.[3]1,[18]



j P\ Ayni alana sahip
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N4
- +
1 l ’ mesnet momentd ‘}2
! dcin kritdk —
T kesit
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Zekil-2.17 Mesnet momenti i¢in kritik kesitler

- Kolon Seridine Giden Moment Yizdelerinin Hesabi

Acgiklik ve mesnet momentlerinin hesabindan ve mesnet
momentlerinin dizeltiimesinden sonra elde edilen momentlerin
Tablo 2.2 , 2.5 ve 2.4 yardifityia Koivn geritlerine giden yuz-
deleri hesaplanir. Ara degerler igin lineer enterpolasyon ya-
pilir.

Table 2.4'de, kenar kiris burulma rijitliginin kiris a-

ciklig: genisliginde olan déseme parcasinin egilme rijitligine



orani vlarak verilen Bt ifadesi (Z.51) bagitisiyla hesaplanir.

{16]

C ¢ Kenar Kivigin burulme rijitiigil

Faydada buiunan 2 sayisli ise kayma modlilnun, elastisi-
te modulinun yarisi clarak alinmasindan kaynaklanmaktadir.
Yani;

"Ec E
Ge = , u=0, Gc = {
2.0 + ) :

O
8]
(W]
N

[\9)

olarak alimnmaktadir.[5]
- AG1klik ve Kolon Seridine Giden Momentlerin Hesabi

Hesaplanmig olan momentler, kolon geridine giden ylizde-
leri 1ile garpilir ve kolon seridine giden momentler ©bulunur.

~Kalan momentlerin orta geritlerce tasindigi kabul edilir.

&

«( L,/ 4, ) oranina bagli olarak, kolon seridine giden moment-

lerin kiris tarafindan tasinan miktarlari hesaplanir.

Ek:1'de verilen ve yukarida ag¢iklandigi sekilde Esdeger
Cergeve Yéntemine gdre, ¢ift dogrultuda caligan dosemelerin
statik hesabini yapan Dbillgisayar .programinin akis diyagrami

Sekil-2.18"de verilmistir.
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../
/Data Bilgilerinin Okunmasy

1)

Rijitliklerinin Hesab:

Esdeger Cerc¢eve Elemanlarinin

l
Ag1 Metodu lle ¢oéziim t¢in Katsayilar 7\
Matrisinin Elemanlarinin Hesabi ve Return
Matrisin Inversinin Alinmasi \T//

Elverigsiz Yiklemeler |

Elverigsiz Yiklemeler I¢in YUk
Kombinasyonlarinin Belirlenmesi

n

fetu}
\T/

¥

Ankastrelik Momentlerinin Hesab:

v

Aci Metodu Ile Ug Kuvvetlerinin
Hesab1

v

Kesme Kuvvetleri ve Maximum
Agiklik Momentlerinin Hesab:

Kolon Seritlerine
Giden Moment Yuz-|
delerinin Hesaba

Return «——J|En Elverissiz Ag¢iklik ve Mesnet

—/

Momentlerinin Sec¢ilmesi

: X _ _
///Sonuglarln Ekrana Ya21lma51///

E Sonug¢lar
Yaziciya Yazdiri-

Sonu¢larin Yaziciva
Yazdirilmas:

L

&

Sekil-2.16

lacak m1?

Akig diyagrami



2.3.2.5. Kirilma Qizgileri Teorisi

Dégemelerde Kirilma Cizgileri Teorisi, tek veya ¢ift
dogrultuda c¢caligan dodsemeler i¢in bir limit yik analizidir.
Tek dogrultuda c¢aligsan désemelere de uygulanabilen bu yéntem
vapl Geliginin plastik dizayninin esas alindig: limit analiz-
den ¢ok farkli degildir.[16]

Kirilma ¢izgileri Teorisi, plagin gercek davranisini
g0zo6nune alarak limit durumlarda momentlerin hesabini mumkun
kilar.

Teori, deneye ,tabi tutulmus sinirlar igerisinde bil-
hassa dikdortgenden fark eden dogeme sekilleri ic¢in, elas-
tik teoriye gore g¢ok basit ve kolay ¢ozum veren bir hesap me-
todu olarak uygulanabilir. Yukin sifirdan itibaren artmasi so-
nucu elastik teoriye goére en bliylk egilme momentlerine maruz
bblgelerde beton ¢ekme gerilmeleri, beton ¢ekme mukavemetini
asmakta ve déseme buralarda Qatlamaktédlr} Yﬁk daha da artinca
catlaklar diger bodlgelere yayilmakta ve donati yilizdesi normal
olan plaklarda ilk ¢atlaklarin meydana geldigi yerlerde donati
akma 31nir1na erigmektedir. Bu gsekilde ortaya ¢ikan plastik
mafsal ¢izgileri Gatlaklar gibi diger bdlgelere dogru yukiin
artigi 1ile beraber ilerlemekte‘ve sonunda plagi mekanizma du-
rumuna getirmekte boylece plagin yik tasima glici sona ermekte-
dir.[1]

Dosemelerin kirilma Qizgiieri ile analizinde iki metod
vardir. Bunlar; virtiiel is metodu ve dengé metodudur. Céziimde
vaklagik olarak ayni sonuglari veren bu iki metodda yapilan
kabuller de aynidir. Her iki‘metodda da ¢okme ‘mekanizmasini
gosterecek bir kirilma ¢izgisinin oldugu kabul edilir. Bir
¢Okme mekanizmasi i¢in, désemede olusan momentler, déseme par-
Galari arasindaki kirilma ¢izgilerinin deplasmani devam eder-

ken, Kirilma ¢izgileri boyunca dénmeden meydana gelen moment-
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lerdir.i{16]

Kirilma ¢izgileri denen bu plastik mafsal gizgilerinin
mneydana getirdigl sekil, yanl bu gizgilerin plak UGzerindeki

yeri;

t

plagin mesnetlienme sekline

I

plak donatisinin yerlestirilme sekline

plaga etkiyen disg ylke baglidir.

Bazen bir plak i¢in birden fazla kirilma sekli Dbahis
Konusu olabilir. ($ekil-2.19) Bunlar i¢erisinde, taginabilen

yuku en kiGGuk vlarak veren sekil aranan gézlmdir.

Sekil-2.19 Dort kenarindan mesnetlenmis bir diésemede Kkiriima

GCizgisi Ornekleri
Kirilma ¢izgileri teorisinde yapilan kabuller:

1. Elastik deformasyonlar- plastik deformasyonlar ile

kargilagtirildiginda ihmal edilebilir.

\]

. Kirilma ¢izgileri bir dogrudur.

[

Kirilma ¢izgisi ancak Dbagke bir Kirilma Slizgisl lle
kesigiyorsa dogrultu degistirebilir.

4, Kirilma Gizgilerini kesen tlim donati akmigtir. Dona-
tinin .altta ve slstemin dengede oldugu bu genel du-

rumda Moment-=Egrilik diyagrami asagidaki gibidir.
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@

E} thk  Plageas Egrilik
Deformasyon Deformasyon

Sekil-2.20 Betonarme ddsemede ideal ve tipik M~-@ diyagrami

5.

Kirilma ¢izgileri arasindaki plak parGalari mesnet
Gizgilerinin etrafinda donerek bir rijit cisim hare-
keti yaparlar. Bu ¢izgilere dénme ekseni denir. Her
akma ¢izgisi dénme eksenlerinin kesim noktasindan

geger.

Kirilma ¢izgileri disinda kalan bélgelerde plak diz-

lem kalir ve rijit cisim hareketi yapar.

Egilme ve dénme momentleri, kirilma ¢izgisi -boyunca
Gniform dagilir ve bunlar ¢ift dogrultuda ¢galisan
bir ddsemede iki dik dogrultuda moment tagima kapa-

sitesinin maximum olmasini saglarlar.

)

Bir kirilma seklinin belirli olabilmesi ig¢in ddnme
I

lak pargalarinin bu eksenlier etralin-

(8

4
4

b

ekzenleri

(G

)
daki dlunmeleri clan agilarin ikiger ikiger oranlar:

verilmelidir.[16],[21]



3. SAYISAL UYGULAMALAR

2. bolimde anlatilan dégeme hesap yontemlerini kargi-
lastirmak amaciyla 3 farkli O6rnek se¢ilmistir. Bu oOrnekler,
hesap yontemleri arasindakil farklari veya benzerlikleri rahat-

Ga goriup yorumlayabilecegimiz sekillerde se¢ilmigtir.

Kargilastirmaya esas olarak en elverigsiz durumdaki or-
ta gerit momentleri alinmistir. Esdeger Qerseve Yonteminde ke-
nar gergevelerde kKolon geridi momentleri daha buyluk ¢iktigin-
dan, karsilastirmaya esas olarak kolon ve orta gerit momentle-
rinin ortalamasi hesaplanmistir. Moment Katsayilar: Yonteminde
ise orta serit momentlerinin 2/3 kati olarak alinmasi gereken
kolon seridi momentleri yerine, en elverissiz durumdaki orta
gerit momentleri dégemenin toplam genigligi i¢in aynen alin-
migstir.

4. Dbolimde yapilan karsilastirmalar sonucunda Esdeger
Cerceve Yontemi ile yapilan déseme hesaplarinda, dbsemelerde
iki istikamette deformasyon yapan plak davranislari yerine,
cergeve deformasyonu esasina dayanan davranig seklinin ortaya
Giktigi gdrilmistir. Bu nedenle 1. Ornek ve ddsemenin tek veya
Gift dogrultuda ¢alisma geklini belirleyen m= ly/ Lx=2 olacak
sekilde se¢ilen 4. .Grnek»bir kez de, ¢erceve davranisinl esas

alan "Rijitlik Matrisi Yéntemi” [22] ile ¢ozillmistur.

3.1 Se¢ilen Dbgeme Sistemlerinin Tanitilmas:

Ornekler se¢ilirken, kiris genisligi ve kolon boyutlar:
dzellikle egit secilmistir. Boylece Esdeger Cerceve Yénteminde
kolon yuzi, diger gbzum yéntemlerinde ise kirig ylzl esas ali-
nérak mesnet momentlerinin dizeltilmesinde bir birlik saglan-

migtir.
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Sekil-3.1 Ornek dogeme sistemi : 1

Kolonlar : 30 / 30 cm. Kat yilksekligi : 300 cm.
Kirigler : 30 / 50 cm. Malzeme : BS 14 , B¢ - I

Doéseme kalinligi : 10 cm.

YUk Analizi

Dogems zati églrligl‘: 0.10 x 2500 = 250 kg/m=
Siva + kaplama agirlig: = 100 kg/m?

Toplam sabit yuk g = 350 kg/m*?
= 200 kg/m2
Toplam yiuk q = 550 kg/m?
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$ekil-3.2 Ornek ddseme sistemi : 2

Kolonlar : 30 / 30 cm. Kat yiksekligi : 300
Kirisler : 30 / S0 cm.  Malzeme : BS 16 , BC
Dégeme kalinligi : 13 cn.

YOk Analizi-

Déseme zati agirligir : 0.13 =z 2500‘= 325 kRg/w”
Siva + kaplama agirligl = 100 kg/m*?
Toplam sabit yik g = 425 kg/m?
Hareketli ylk p = 200 kg/m?

Toplam yiuk ' q = 625 kg/m*

B c B
1 — —-“---«T.
D1 D2 D2 D1
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$ekil-3.3 Ornek déseme sistemi : 2
Kolonlar : 30 / 30 cm. Kat ylksekligi : 300

Kirigler : 30 / 50 cm. Malzeme : BS 20
Dogeme kalinligi 14 cm.

» BC

YUk Analizi

Doseme zati agirligi : 0.14 x 2500 = 350 kg/m*

Siva + kaplama agirlig: = 10C kg/m?
-Toplam sabit yiik g = 450 kg/m?2.
Hareketli yik p = 260 kg/m*=

Toplam ylUk q = 650 kg/m*?
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3.2. Segilen Dbgeme Sistemlerinin Coézimleri

3.2.1. Ornek ¢oézim : 1

BOolum z'de anlatildig: gerlilide yapilan gozumier sonucu

elde edilen sonuGlar Tablo 3.1'de verilmistir.

Bu 6rnegin X dogrultusundaki kenar ve orta egdeger ger-
¢evelerinin bilgisayar ile yapilan ¢6zUmi sonucu elde edilen
degerler Ek:3'de verilmistir. Bilgisayar sonuglarinda kolon ve
orta geritlere gelen toplam momentler ile bu geritlerin birim
genigliklerine gelen momentler ayri ayri hesaplanmistir. Esde-
ger Cerceve Yontemini diger ¢8zim ydntemleriyle karsilagtirmak
amaclyla d&seme genisligi boyunca birim genislige gelen mo-

mentler ayrica hesaplanmistir.

Kenar Gergevelerde kolon aksinin disina tasan, kenar
kirig yari genisliigindeki kisim Kenar gercevenin kolon geridi-

ne eklenmistir. Buna gére esdeger cer¢eve genislikleri;

Kolon seridi Orta serit
1 - 1 Esdeger Cercevesi 115 cm. 100 cm
2 - 2 Esdeger Gergevesi 200 cm. 200 cm.

olarak alinmistair.
Tablolarda goésterilen;

E.C.Y. : Egdeger Cerceve YOntemi,
S.K.T. : Siurekli Kiris Teorisi,

M.K.Y. : Moment Katsayilari Yéntemi ve
M.M. t Marcus Metodu

ile yapilan ¢bdzlimler scnucu bulunan degerlerdir.
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fablo 5.1 Ornek : 1'in ¢ozum sonuglari
| X=Y DOGRULTUSU
COZUM D1 DOSEMESI|D2 DOSEMESI|D3 DOSEMESI|D4 DOSEMESI
YONTEMI |-Xi|Mmx{-¥Xj}-Xi|Mmx|-Xj|-X1|Mmx|-Xj|-Xi|{Mmx|-X]
E.v.x. QUL 1742242101127 1183) 35|210;270(260}1154219
4531260419 0}12011320{320|208)321

S.K.T. 0]278[453
M.K.Y. 188|279 |3069]316]233|316|158[233|309|248]188]|248
M.M. 01252]1432{41912211419 0]201]13141314(188|314

Esdeger Cerceve Yonteminde ortalama 1 m. déseme genis-

gine gelen momentlerin hesabi:

* D1 - DZ DOSEME SERID1

X(0,1)=-(46.33x1.15+44.46+34.02+75.60)/4.15 = - 50 kgm.
Mmx(1l)= (138.95x1.15+133.34+130.57+290.17)/4.15 = 172 kgm.
X(1,2)=-(185.70x1.15+178.21+167.33+371.83)/4.15 = -224 kgn.
X(2,1)=-(178.33%1.15+171.14+161.57+359.04) /4.15 = -216 kgn.

Mmx(2)= (103.80x1.15+99.61+95.79+212.86)/4.15 = 127 kgm.
X(2,2)=-(151.95%1.15+145.85+133.65+301.45)/4.15 -183 kgm.

]

* D3 - D4 DOSEME SERIDi1

X(0,3)= -(69.04 + 151.21)/4 = - 55 kgm.
Mmx(3)= (261.15 + 580.33)/4 = 210 kgm.
X(3,4)= -(334.65 + 743.67)/4 = -270 kem.
X(4,3)= -(323.14 + 7i5.08)/4 = -260 kgm.
Mmx{4)= (191.57 + 425.71)/4 = 154 Kem.
X{4,4)= -(271.30 + 502.90)/4 = -219 kgnm.



3.2.2. Ornek Qozim : 2
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Tablo 3.2 Ornek 2'nin ¢dzim sonuglari
X DOGRULTUSU
COZUM D1 DOSEMESI|D2 DOSEMES!|[D3 DOSEMES! | D4 DOSEMES1
YONTEMI |-Xi|Mmx{-Xj|-Xi|{Mmx|-Xj|-Xi|{Mmx|-XJ|-Xi|Mmx|{-X]
E.C.Y. 1170]349]490)484]|267|424[1166|387]1515|5281292]459
S3.K.T. 01240147914791285]510 0]114112791279]1181}300
M.K.Y. |2141317]4191351|265]351|180|265{351|2821214|282
M.M. 0]232(479[1479]235|479 0]1159]1279|279]168]279
Y DOGRULTUSU
GOZUM D1 DOSEMESI|D3 DOSEMESI|D2 DOSEMESI|D4 DOSEMEST |
YONTEMI | -Xi|[Mmx{-Xj|-Xi{Mmx|-Xj|-Xi|[Mmx|-Xj|-Xi{Mmx[-X]
E.g.Y. OS3]2621273]323]1881268| 48|329)288|400[233]329
S.K.T. 0]575]780]7801413|649 0]15051685|6835|387|596
M.K.Y. |317}1453|625]556}419]|556|282]419|556|505}1385]505
M.M. 0]1523]716|649]327]|649 0]476(642|596]378]596

3.2.3. Ornek CoHzim :

3

Tablo "3.3 Ornek 3'un ¢6zum sonuclari
X DOGRULTUSU
GOZUM D1 DOSEMESI|D2 DOSEMESI|D3 DOSEMESI|D4 DOSEMES1
YONTEMI |-Xi|Mmx|-Xj|-Xi|[Mmx|{-Xj|-Xi{Mmx|-Xj|-Xi|Mmx|-XJ
E.G.Y. |173}406(428|474|137|157|157|516]439]711 204 225
S.K.T. 0[241[494(494(1315[525 015281804 804 4051619
M.K.Y. }222]|329]436|374]1276|374|443|655|771]1657|400]525
Y DOGRULTUSU
COZUM D1 DOSEMESI D3 DOSEMESI DZ DOSEMESI | D4 DOSEMESI
YONTEMI |[-Xi|Mmx|-Xj |-X1 |Mmx|-X3 |-Xi|Mmx|-X3|-Xi|Mmx]|-XJ
E.C.Y. 38|327| 390 422 321 520 34 2331400 4491344556
S.K.T. 0156311172]1172|663|1228 0]252 342 3421171290
TM.K.Y. [329(489| 733| 812|655| 887|187|276|365|294 (222|294
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3.3. Kirigs ve Kolon Rijitlikleri Degigtirilerek Verilen Ornek-

lerin Egdeger Cergeve Yontemi ile Yeniden Cozumi

3.3.1. Ornek Cozim : 1

Tablo 3.4.a Kiris boyutlarinin degistirilmesi

L)

halinde ¢ozim

sonuglari (Ornek :

X DOGRULTUSU
X Y D1 DOSEMESI D2 DOSEMESI
DOGRULTUSU |DO&GRULTUSU -
KIRISLERI KIRISLER1 ~Xi Mmx -XJ -Xi Mmx -XJ
30 / 50 30/ 50 S0 172 224 216 127 183
30 / 70 30 / 50 17 190 232 228 131 181
30 / 50 306 / 70 50 172 224 216 127 183
30 / 70 30 / 70 17 10 232 228 131 181
X Y D3 DOSEMESI D4 DOSEMESI
DOGRULTUSU | DOGRULTUSU =
KIRISLERI KIRISLERI -Xi Mmx -Xj -Xi Mmx -X)
30 / 50 30 / 50 55 210 270 260 154 219
30 /7 70 30 / 30 17 232 278 274 158 217
30 / 50 30 / 70 - 35 210 270 260 154 219
30 7 70 30 7 70 17 232 278 274 158 217

Tablo 3.4.b Kolon boyutlarinin degigtirilmesi halinde ¢dzim

sonu¢lari {(Ornek : 1)
X DOGRULTUSU
KOLON D1 DOSEMESI|D2 DOSEMESI|D3 DOSEMES!|D4 DOSEMESI
BOYUTLARI |-Xi|Mmx|-Xj|-Xi|Mmx|-Xj|-Xi|Mmx|-Xj|-Xi|{Mmx]|-XJ
30 7/ 30 5011721224 (216 127 183 55(210]270 2601154219
40 / 40 95]139 193 183[118]1701109]171123212191144]203
CATI KATI 26(186|230|225[130|182] 26|226|276|271 157,218




Ta

5}

O

ble 3.4.c Tek ylikleme (q) yapilmasi halinde ¢ozum

X DOsSRULTUSU
YUKLEME D1 DOSEMESI|DZ DOSEMESI|D3 DOSEMESI|D4 DOSEMESI
SEKLI -X1Mmx|-Xj|-Xi|Mmx|-X3|-Xi|Mmx|-Xj|-Xi|Mmx|-XJ
ELVERISS1Z S0[1721224]1216]127]1183| 55|210]270|260]154|219
TEK YUKLEME| 44|160(217]205{1100]162| 47]195}261|248(121]193
Tablo 3.4.d Cergevelere gelen toplam momentler
1 -1 ESDEGSGER GERGEVESI
COZUM 1. AQIKLIK 2. ACQIKLIK
YONTEMT1 -Xi Mmx -Xj -Xi Mmx -XJ
ESDEGER CERGEVE YONTEMI 400 1199} 1602 15381 895 1311
RIJITLIK be = be 256 1308 1544 1503 943 1275
%ég%éﬁ% be = {, | 132 1384 1550| 1526/| 958 1270
2 -2 ESDEGER CERGCEVESTI
CO0ZUM 1. ACIKLIK 2. AGQIKLIK
YONTEMI1 -Xi Mmx -XJ -Xi Mmx -X3
ESDEGER GERCEVE YONTEMI 605 23211 2975| 2872 1703| 2412
&g%ﬁg%%K be = be 369 2498 2881) 2818 1767| 2367
YONTEM1 be = f. 165 2626 2879 2847| 1792] 2359




3.3.2. Ornek @ozim : 2

Tablo 3.5 Kiris

(S19]

boyutlarinin degistirilmesi halinde ¢ozim
sonug¢lari (Ornek 2)
X DOGRULTUSU _
X Y D1 DOSEMESI D2 DOSEMESI
DOGRULTUSU | DOGRULTUSU
KIRISLERI KIRISLERI -X1i Mmx -Xj -Xi Mmx -XJ
30 / 30 30 / 50 170 349 490 484 267 424
30 / 70 30 / 50 90 394 511 515 274 |- 420
30 / 50 30 /7 70 177 349 509 484 266 424
30 / 70 30 /7 70 93 394 531 315 274 420
X Y D3 DOSEMESI D4 DOSEMESI
DOGRULTUSU |DOGRULTUSU -
KIRISLERI KiRISLERI -Xi Mmx -XJ -Xi Mmx -XJ
30 / 50 30 / 50 166 387 515 528 292 459
30 7 70 30 / 50 &4 435 536 561 300 455
30 / 50 30 / 70 179 387 554 528 292 459
30 / 70 30 / 70 91 435 577 560 300 455
Y DOGRULTUSU
X . Y D1 DOSEMES1 D3 DOSEMESt
DOGRULTUSU -| DOGRULTUSU
KiRIgLERZ KIiRISLERI -X1i Mmx -XJ -Xi Mmx -X3
30 / 50 30 / 50 53 262 273 323 188 268
30 / 50 30 /,70 14 288 282 340 192 265
30 / 70 30 / 50 62 261 | 322 323 188 268
30 / 70 30 / 70 16 288 332 340 192 265
X Y D2 DOSEMESI D4 DOSEMESI
DOGRULTUSU | DOGRULTUSU -
KIiIRISLERI KIRISLERI -X1i Mmx -Xj -X1 Mmx -X3
30 / 50 30 /7 50 48 | 329 | 288 | 400 | 233 | 329
30/ B0 30 s/ 70 10 | 360 | 297 | 421 | 23 326
30 / 70 30 /50 o%s) 328 388 400 233 | 329
30 / /0 30 / 70 13 360 399 420 238 326




3.3.3. Ornek @ozim : 3

(e}
[EEN

Tablo 3.6 Kiris boyutlarinin degistirilmesi halinde ¢d=zum
sonuglari (Ornek 3}
X DOGRULTUSU
X ] Y D1 DOSEMES1 D2 DOSEMESI
DOGRULTUSU | DOGRULTUSU
KIRISLERI KIRISLERI -Xi Mnmx -XJ -Xi Mmx -XJ
3¢ / 50 30 7/ 50 173 406 428 474 137 157
30 / 70 30 / 50 89 455 443 541 142 138
30 / 50 30 7/ 70 193 405 478 474 137 157
30 / 70 30 / 70 99 454 496 541 142 138
X Y D3 DOSEMESI D4 DOSEMESI
DOGRULTUSU |DOGRULTUSU
KIRISLERI KIRISLERI -Xi Mmx -X3j -X1i Mmx -XJ
30 / 50 30 / 50 157 516 439 711 204 225
30 / 70 30 / 50 79 572 453 801 211 199
30 / 50 30 / 70 198 515 546 710 204 226
30 / 70 30 / 70 99 571 564 800 211 200
Y DOGGRULTUSU
X D 4 D1 DOSEMESI D3 DOSEMEST
DOGRULTUSU | DOGRULTUSU
KiRISLERI KiRISLERI -Xi Mmx -XjJ ~-X1i Mmx -X3j
30 / 50 30 / 50 38 227 | 390 422 | 321 520
30 / 50. 30 /7 70 6 250 415 418 330 526
30 /7 70 30 / 50 46 227 476 422 320 520
30 7/ 70 30 s/ 70 7 250 507 419 330 526
X Y D2 DOSEMEST D4 DOSEMESI
DOGRULTUSU | DOGRULTUSU
KIRISLER1 KIRISLERI -Xi Mmx -X3 -X1i Mmx -XJ
30 / 50 30 / 50 34 233 4Q0 449 344 556
30 / 50 30 s 70 2 255 | 424 | 446 354 562
30 / 70 30 7 50 42 233 492 449 344 5356
30 / 70 30 7 70 3 255 | 523 446 354 562
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3.4, Ornek ¢ézim : 4

3.4.1. Sec¢ilen Dioseme Sisteminin Tanitilmasi

Bu &rnek problemde dogseme boyutlar:i, ddsemenin tek veya
¢ift dogrultuda ¢alisiyor olmasinin slnir sarti olan m=ﬂy/ﬂx=2
olacak gekilde seGilmistir. Amag¢, dogseme boyutlari kareden u-
zaklastik¢a Egdeger Cerceve Yonteminde hesaplanan momentlerin
ne yoénde degisecegini incelemektir. Bir karsilastirma yapmak
amaciyla se¢ilen doseme sistemi Rijitlik Matrisi Yontemi [22]

ile bilgisayarda ¢ozulmigtur.

43150 4——6.00——+
B c B A

! T i ney
2” Dl p2 D2 . Dl ij;
[

D3 | pa | D4 D3

z V .
pl D2 D2 Di
1 - ——
+—— 50" -4 60" + 640" + 6.0" —4
‘Sekil-3.4 Ornek doseme sistemi : 4
Kolonlar : 30./ 30 cm. Kat yuksekligi : 300 cm.
Kirisler : 30 / 50 em.  Malzeme : BS 14 , B¢ - I

Dégeme kalinligi : 12 cm.



Yiik analizi

Doseme zati agirligy : 0.12 x 2500 = 300 kg/m*=

Siva + kaplama agirlig: = 100 kg/m?
Toplam sabit ylk g = 400 kg/m*=
Hareketli ylk p = 200 kg/m*=
Toplam yuk q = B00 kg/m=

3.4.2. Seg¢ilen Dogeme Sisteminin Cozimi

Tablo 3.7 Esdeger Ce;geve Yontemi ile Yapilan ¢dzim Sonuglar:
(Ornek : 4)
X DOGRULTUSU
D1 DOSEMES1 D2 DOSEMES1 D3 DOSEMESI D4 DOSEMESI
-Xi]| Mmx| -Xj| -Xi| Mmx| -Xj| -Xi| Mmx| -Xj| -¥i| Mmx| -XJ
162}) 305] 450| 428| 235| 377| 151] 312 451 430] 238 376

Y DOGRULTUSU
D1 DOSEMESI | D3 DOSEMEST D2 DOSEMESI D4 DOSEMEST
-Xi| Mmx| -X3j| -Xi| Mmx| -%3] -Xi| Mmx| -X3| -Xi] Mmx| -%3
15 | 183] 182] 206| 128{ 165| 13 | 232] 205| 258 161] 206




Tablo 3.8 Qergevelere gelen toplam momentler

(Ornek : &)

B - B ESDEGER CERGCEVES]I
CoZZUMN 1. AGIKLIK 2. ACIKLIK
YO NTEMI —Xi | Mmx | -Xj | -Xi | Mmx | -Xj
ESDEGER CERCEVE YONTEMI | 157 | 2258| 2560 2510| 1565| 1997
RIJITLIK be = be 51 | 2386| 2337| 2326] 1620] 1963
MATRISI
YONTEMT be = |, 140 | 2525| 2262| 2286| 1648] 1953
2 - 2 ESDEGER CERGCEVESI1
CoZUM 1. AGIKLIK 2. ACIKLIK
YO NTEMI ~Xi | Mmx | -Xj | -Xi | Mmx | -Xj
ESDEGER CERCEVE YONTEMI | 1934| 3979| 5758| 5486| 3034] 4795
RIJITLIK be = be 1448| 4288| 5751| 5534| 3133] 4728
MATR1SI
YONTEM1 be = |, 1078 4498| 5822] 5648| 3169] 4712




4. COZUM YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu bdélimde, su ana kadar yapilmis olan sayisal uygula-
malarin bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmelerin
1s1g1 altinda, elde edilen scnu¢lar ve bu sonu¢lara dayanila-
rak yapilan oSneriler " Sonu¢lar ve Oneriler " bdliminde veril-

migtir.

¢ozum yontemlerinin karsilastirilmasi igslemi iki alt
bdlum halinde verilmistir. Bunlardan birincisinde; Esdeger
serg¢eve Yontemi, yqpllan sayilisal uygulamalarda birbirlerine
vakin sonu¢lar veren diger ¢ézim ybntemleri ile karsilastiril-
mistir. Ikinci bdlimde ise, Egdeger Cerceve Yéntemi ile elde
edilen sonu¢larin farkli olmasinin nedenleri, diger ¢dzim ydn-
temlerinden farkli olarak, hesaplarda gézdnine alinan kirig ve
kolon rijitiiklerinin dboseme momentlerine etkisi arastirilmig-
tir.

4.1 Egdeger Cergeve Yoénteminin Diger ¢€6zim Yoéntemleri ile

Kargilagtirilmasi

Bu karsilagtirmada gbze Carpan en belirgin ozellik Es-
deger QGergceve Yontemi disindaki diger 3 yéntemin daima birbir-
lerine ¢ok yakin sonu¢lar vérmesidir. Bu 3 ¢o6zim yénteminde de
Qy/ﬁx # 1 oldugu durumlarda, kisa a¢iklik dogrultusundaki mo--
mentler (ylklerin blyilik bir kisminin kisa agiklik dogrultusun-
da tasindigi kabull nedeniyle) uzun a¢iklik dogrultusundaki
momentlerden daha bluylk ¢ikmaktadir. Esdeger Cergeve Yontemin-
de ise bunun tam tersi bir durum goézlenmektedir. $imdi verilen

3 ornegi ayri ayri inceleyelim.

4.1.1. Kargilastirma 1: Bltin Doésemelerin Kare Olmasi Halli

Kenar déseme seritlerinin hesabinda Esdeger Cerceve

Yéntemi diger ¢ozim ydntemleri ile elde edilen sonuglarin yak-
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lagik yarisi kadar degerler vermektedir. Orta déseme geritle-
rinde ve dzellikle 4 kenari da ankastre kabul edilen L4 dise-
mesinde, Dbitin ¢dézlim ySntemleri birbirlerine yakin degerler
vermektedir. Ancak her durumda Esdeger Cergeve Yoénteminin, di-
ger gozum ydntemlerinden daha kidglk moment degerleri verdigi

gérilmektedir.(Sekil-4.1)

4,1.2. Kargilagstirma 2 : Bltiin Dogemelerin Dikdortgen Olmasi
Hali

Bu o&ornekte de 1. Ornekte oldugu gibi Esdeger (ergeve
Yontemi disindaki ¢ozim ydntemlerinin yaklaslk ayni sonuglari
verdigi gbrilir. Bu yaklasiklik $Sekil-4.2 ve Sekil-4.3'de agik
bir sgekilde gbrilmektedir. Bu drnek i¢in yapilacak karsilag-
tirmanin gekillerden de anlasilacag: (zere uzun ve kisa aGik-

11k dogrultusunda ayri ayri yapllmasi gerekmektedir.
a) Uzun Aciklik Dogrultusunda ( X Dogrultusu )

Bu dogrultuda yapilan karsilastirmada, kenar ddoseme se-
ritlerinde butun ¢Ozim ydntemlerinin birbirlerine ¢ok yakin
sonu@laf vermesine karsgsilik, D3-D4 geridinde Egdeger Cercgeve
Yonteminin daha blylk moment degerleri verdigi gériulmektedir.
(Sekil-4.2)

b} Kisa Ag¢iklik Dogrultusunda ( Y Dogrultusu )

Bu dogrultuda, biitiin désemelerde Esdeger Cerceve Ydnte-
mi ile elde edilen momentlerin, diger ¢&zim yéntemleri ile bu-
lunan momentlerin yaklagik yarisi mertebesinde oldugu agikga

gérilmektedir. (Seklil-4.3)

Dért kenarindan mesnetlenmis,  §ift dogrultuda GCxligan
bir dbgsemede, - d6$eme yuiklerinin biylk bir kisminin {(mesnet
. Sartlarina da bagli olarak) kisa agiklik dogrultusunda Tagin-

digl -kabul edilir. Bu ylzden kisa agiklik dogrultusundakl mo-
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mentierin daha blylk Sikmasi gerekir. Bu ornekte, Esdeger Cer-
Geve Yontemi disindaki ¢odzlim yontemierinden elde edilen sonug-
larda kisa a¢iklik dogrultusundaki momentlerin daha buyuk ¢ik-
ti1gl gorulmustur. LEsdegel Lergeve ronteminde ise yuklerin ta-
maminin hesap yapiian dogrultuda tasindigi Kabull nedeniyle u-
zun a¢giklik dogrultusundaki momentler daha biylik ¢ikmistir.
Bélim 3.4'de verilen Ornek ¢ozum : & i¢in bu durum daha da be-

lirgindir.

4.1.3., Kargsilastirma 3: Doéseme Boyutlarinin Farkli Olmasi Hali

Her iki dogruituda farkli1 blyluklikte dikdértgen ve kare
ddsemelerin bulundugu bu érnek i¢in kesin bir yorum yapmak
zordur. Ancak, X dogrultusunda bltin ¢6zim ydntemlerinin yak-
lagik ayni sonuglari vermelerine kKarsi, Esdeger Qergeve Ydnte-
minin Y dogrultusunda, Kkenar dogemelerde daha kigik, orta do-
semelerde daha bliylk moment degerleri verdigi a¢ikca gdrilmek-
tedir. (Sekil-4.4, Sekil-4.5)

4.2. Esdeger Cercgeve Yénteminde Kiris ve Kolon Rijitliklerinin

Degigstirilmesi Halinde Sonu¢larin Karsilagtirilmasi

Esdeger CerCeve Yoéntemini diger ¢dzim ydntemlerinden a-
yiran en onemli farklardan birinin ve hatta en ©é6nemlisinin,
ddgsemenin mesnetlendigi kirislerin ve bu kirigleri tasiyan Ko-
lonlarin rijitilklerinin, dogeme momentierinin hesabinda gézé—
niine alinmasi oldugunu "Giris" bdliminde de belirtmistik. iste
bu bdlumde kirig ve kolon rijitliklerinin ddseme momentlerine
hangi yodnde ve oranlarda etki ettigi arastirilmistir.Bélim 3.1
de tanitilan ve 3.2'de ¢odzilen dégeme sistemleri, kiris ve ko-
lbn rijitlikleri degistirilerek Bélim 3.3'te yeniden GozUlmus-
tdr. Bu ¢dzumler sonucu elde edilen sonu¢larin karsilastiril-

masi agagida verilmistir.
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4.2.1. Butun Kiris Boyutlarinin Artirilmas: Halinde Karsilas-

tirma

Her 3 &6rnekte de 30/50 cm. olan kiris boyutlari 30/70
cm.'ye ¢Gikarilmis ve Bolum 3.3"'te yeniden ¢dézllmustir. Kiris-
lerin rijitligini artirmak anlamina gelen kiris boyutlarinin
artirilmasi sonucu orta gerit momentlerinde $ekil-4.6'daki gi-

bi bir degisim gbzlenmistir.

3 )\%S
%68 \ g;?f
K /
N _ ey 77 ¥
\\\--_”// \\\ ///
%30 %6
2. o |
| X
%55 -5 8
A /
\\\\
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Sekil-4.6 Kirig boyutlarinin artirilmasi halinde, d&seme mo-

mentlerinin degisim oranlari (%)
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ekil-4.6"'da da a¢ik@a goruidugu gibli déseme momentle-

L&)

rindeki en biylk degisim kenar ac¢iklikta (ve O6zellikle kenar

mesnette) olmaktadir. 1¢ ag¢iklikta ise bu degisim daha azdir.

4.2.2. Kolon Boyutlarinin Artirilmas: Halinde Kargilastirma

Diger bltlin boyutlar sabit kalmak kaydiyla, kolon bo-
yutlari: 30/30 cm.'den 40/40 cm.'ye Sikarilarak Ornek:1'in ye-
niden ¢oziml sonucu moment divagramlarinda Sekil-4.7'de goril-

digl gibi bir degisim olmustur.

Kolon boyutlarinin artirilmas: sonucu a¢iklik ve (kenar
mesnet digindaki) mesnet momentleri azalmigtir. Bu ise Sekil-
4.6'da gosterilen kiris boyutlarinin artirilmasi halindeki mo-

ment degigimlerinin yaklagik tersi bir durumdur.

Sekil-4.7 Ornek :1 i¢in kolon boyutlarinin artirilmasi halinde

doseme momentlerindeki degisim oranlari (%)

4.2.3. Ustte Kolon Olmamasi: Halinde Karsilasgtirma

Ustte kolon bulunmadigi ¢ati kati dbgsemelerinde, kolon
rijitliginin doseme momentlerine etkisini gérmek amaciyla vya-

pilan bu-gézUmde, moment degisimi Sekil-4.8'de oldugu gibidir.
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$ekil~4.8 Ornek :1 igin Ustte kolon bulunmamasi halinde doseme

momentlerindeki degisim oranlari (%)

Ustte kolon bulunmamasi, egdeger kolon rijitligini a-
zaltmaktadir. Bu da kolon boyutlari artirilarak, egsdeger kolon
rijitliginin artirildigi durumun tam tersidir. Bu yilzden Sekil

-4.7 ile $ekil-~4.8 birbirine ters yénde degismektedir.

4.2.4. Her tki Dogrultudaki Kiris Boyutlarinin Degigtirilmesi
Halinde Co6zim Sonu¢larinin Kargilagtirilmas:

Tablo 3.4.a , 3.5 ve 3.6'da kiris boyutlarinin farkli
se¢ilmeleri hallerinde moment degerlerindeki degisimler godrul-
mektedir. Tablolar incelendiginde gbze Garpan en belirgin &6~
zellik, esdeger Gergeve kirisinin sonu¢lara etkisidir. Esdeger
cerceve ilizerindeki kirigsin boyutlari artirild:iginda moment de-
gerlerindeki degigim Bolum 4.2.1'de a¢iklanmigs ve bu degigimin

oransal degerleri Sekil-4.6"'da verilmistir.

Hesap yapllan Gerceveye dik ydnde saplanan kirislerin
boyutlari: song@lara Gok az etkl etmektedir. Ozellikle 1.8rnek-
te egdeger Cerceveye dik yoénde saplanan Kirislerin dogseme mo-
mentlerine higbir. etkisi olmamistir. Diger 2 ornekte ise bu
etki, sadece Kkenardaki dosemeler i¢in ve Gok dislk oranlarda
olmustur. Bu ylzden, esdeger Gergeve kirisinin boyutlar:i sabit

kalmak kaydiyla, bu kirige dik yénde saplanan kiriglerin bo-



yutlarinin sonuglari ok dislk oranlardae etkiledigi igin, bu
kirigslerin burulma rijitliklerinin ihmal edilebilecegini soy-

leyebiliriz.

4.2.5. Hareketli Yikin Bitin Agikliklarda Ayni Anda Var Oldugu
Kabuld Halinde Kargilastirma

Esdeger Gercgeve ¢oéziumlemesi yapilirken hareketli ylkle-
rin en elverigsiz durumu dikkate alinmalidir. Ancak, hareketli
yGkun $1U yluke oraninin 3/4'4 geGmedigi durumlarda, hareketli
yikin tim ac¢ikliklarda ayn: anda var oldugu kabul edi-
lebilir.[9]

1. ornek bu garti sagladig: i¢in hareketli yukun tim a-
Gikliklarda ayni anda var oldugu kabul edilerek yeniden ¢dzimi
yapilmistir. Yapilan bu ¢dziim ile elverissiz yiklemeler vyapi-
larak elde edilen ¢oézim sonug¢lari Tablo 4.1'de karsilastiril-

mistir.

Tablo 4.1 Hareketli yukin tum ag¢ikliklarda bulunmasi halinde
sonug¢larin karsgilastirilmasi _
D1 DOSEME D2 DOSEME D3 DOSEME D4 DOSEME

YUKLEME SEKLI

-Xi{Mux|-Xj|-Xi|Mux]-Xj|-Xi|Mux|-X3]-Xi|Mux|-XJ
Elverigsiz Y.| 35011721224 |216(127]183]| 5512101270(|260]154|219

Tek Yikleme 441160]12171205|100|162| 471195261 |24811211193

Degisim (%) 121 7 3 S 21| 11} 15y 7 3 5 214- 12

Tablo 4.1 de goriilen moment degisimlerinin ortalamasi
%11 dir. Segilen bu drnekte p/8=0.200/06.350 idi. Eger bu oran
sinir deger olan p/g=3/4 olsaydi, degisim miktar: % %15 merte-
besinde olacaktu:.
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4.3. Esdeger Cerceve Ydnteminde Hesap Yapilan Agikligin Sonug-

lara Etkisinin Arastirilmasi

Diger ¢ozum ybntemlerinden farkli olarak, Egdeger Cer-
Seve Yonteminde Sngorilen tum ylklerin hesap yapilan doegrultu-
da tasindig: Kabul edilir. Bu durumda, her iki dogruliltu ig¢in
{uzun agiklik ve Kisa a¢iklik dogrultusu) birim genigslige ge-

len yiuk miktari ayni olmaktadir.

Buna gore uzun a%iklik dogrultusunda egdeger gerceve
genigligi, kisa a¢ikliga nazaran kiigik olacagindan ¢ercevenin
taglyacaglr toplam yuk de az olacaktir. Bu fark cergeve genisg-
likleri ile dogru orantili olarak degisir. Ancak, uzun ag¢iklik
dogrultusunda tasinan toplam yukin daha az olmasina ragmen,
Sekil-4.10 ve 4.11'de goéruldiugl gibi uzun a¢iklik dogrultusun-
da birim genislige gelen momentler daha blUyldktir. 1. drnekte
bitun ddésemeler kare oldugu i¢in her iki yondeki momentler e-
sittir. (Sekil-4.9)

$ekil-~4.10 ve 4.11 incelendiginde uzun agiklik dogrul-
tusundaki momentlerin daha blUyuk ¢iktigi gdriilmektedir. Ozel-
likle Sekil-4.11'de verilen dosemede m=ﬂy/ﬂx=2 olmasina ragmen
dogemelerin her birinin uzun aciklik dogrultusundaki momentle-

ri diger dogrultuya nazaran daima daha bluylk ¢ikmistir.

Boylece, dért kenarindan mesnetlenmig ¢ift dogrultuda
caligan doégemeler i¢in, yuklerin buylk bir kisminin kisa agik-
11k dogrultusunda tasindigi kabullu Esdeger Gergeve Yontemi i-

¢in geGersiz olmaktadir.

Uzun agiklik dogrultusundaki wowmentierin daha buyuk
¢ikmasl bir ¢erg¢eve davranisidir. Esdeger Gergeve Yonteminde
de yapinin iki yo6bnde kolonlar veya duvarlar ile, déseme-~kiris
elemanlarindan olusan egsdeger Gercevelerle temsil edilebilece-
&i varsayimi Bolim 2.3.2.4'de belirtilmigti. Ancak dégeme mo--

mentlerinin bu varsayima dayanarak hesabl plak davranigina uy-
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mayan sonuGlar vermektedir. Bu ylzden bir karsilastirma yapmak
amaciyla, 1. Ornegin kenar ve orta gercevesi, 4. Ornegin ise
her iki dogrultuda orta gerceveleri Rijitlik Matrisi Yontemi

ile de hesaplanmigtir.

Bu iki Yontemi kargilastirabilmek amaciyla Esdeger Ger-
Geve Yontemi ile bulunmus olan a¢iklik ve dizeltilmis mesnet
momentleri orta ve kolon geritlerine dagitilmadan alinmigtir.
Karsilastirma, bu momentier ile Rijitlik Matrisi Ydntemi iie
bulunan a¢iklik ve diizeltilmis mesnet momentleri arasinda ya-

pilmigtair.

Sekil-4.12 ve 4.13'den de acikga gorildigl gibi, her i-
ki ydntemde de aciklik arttikGa momentler de artmaktadir. O-
zellikle 4. &rnek i¢in bu durum daha belirgindir. Rijitlik
Matrisi Y&ntemi ile hesap yapilirken kirisg ataleﬁ momentinin
hesabinda, Galigan tabla genisligi olarak bw veya Qz alinmasi

da sonu¢lari ¢ok az degistirmektedir.
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Sekil-4.12 1. Ornek igin karsgilagtirma
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SONUCLAR VE ONERILER

Diger (Ulkelerde oldugu gibl Gikemizde de, bLetonarme
Ogemeler tek veya ¢ift dogrultuda ¢alisan diye iki gruba ay-
rilmakta ve buna uygun olarak gelistirilen hesap yontemleri 1i-

le projelendirilmektedir.

Bu konuda proje hazirlama ve bunu uygulamada gézdénune
alinmasi gereken ana prensip; glvenlik gartlarini saglayan e-

konomik bir ¢ézum yapmaktir.

Onerilen hesaé yontemlerinin hepsinde birtakim kabuller
vapilmis ve bu kabullerin hesaplamalara birtakim kolayliklar
getirecegi disiinilmistlir. Bununla beraber gilvenligi dikkate
almak amaciyla ydntemlerin kullanimina birtakim sinirlamalar

getirilmis, kullanim alani sinirlandiralmist:ir.

Dogeme hesaplari ile ilgili olarak 3. bélinde yapilan
saylsal uygulamalar ve bu sayisal uygulamalarin 4. bélumde
karsllasplrllma51 sonucu elde edilen sonuglar ve buna gore ya-

pilan o6neriler asagida verilmisgtir.

-~ Esdeger Cerceve Yénteminde, oOngodrilen tim yuklerin he-
sap yapilan dogrultuda tasindigi varsayiml nedeniyle, mesnet
sartlari sabit kalmak kaydiyla, uzun agiklik dogrultusundaki
momentler daima daha blylik ¢i1kmaktadir. Bu da Egdeger Cergeve
Yéontemi ile dbseme sistemlerinin ¢é6ziminde, iki istikamette
deformasyon yapan plak davraniglari yerine ¢erceve deformasyo-
nu  esasina dayanan davranis seklinin esas alindigini  ortaya

koymaktadir. =5

Bu sakincanin giderilebilmesi igin yilklerin, Tagima GuU-
cli Yénteminde oldugu gibi ylk katsayilar:i ile garpilarak, si-
nir gartlarina da bégll olarak B&lim 2.372.2'de »anlatlldlgl
sekilde bilegsenlerine ayrilmasi gerekir. Bdylece kisa aciklik

dogrultusunda diger dogrultuya nazaran tasinan ylikler daha da



84

artacagindan gercege daha yakin ve plak davranigina uygun bir

¢Halm elde edilebilir.

- Diger Sdzum yintemierinden farkl:i olarak Esdeger Gerge-
ve YoOnteminde uzun uzun hesaplanan kiris ve kolon rijitlikleri
ile Gerceveye dik kiriglerin burulma rijitliklerinin sonuglara

¢ok az etki ettikleri goéridlmustir.

Tapisal GodzlUmleme sirasinda dosemelerin de diger yap:
elemanlariyla birlikte, sistem davranizi i¢inde ele alinmasina
dayanan ve oldukGa karmasik ve uzun hesaplar gerektiren Egde-
ger Qergceve Yonteminin elde edilecek sonu¢larin gercekgiligi
ve glvenilirligi bakimindan Snemli bir gelisme saglamadigi ve
Szellikle yapi geometrisinin dizensiz oldugu durumlarda birgok

belirsiziikler yaratabilecegl gdzdnunde bulundurulimalidii.[Z4]

- Esdeger ¢gergevenin statik hesabi sonunda bulunan a¢ik-

lik ve mesnet momentleri;
a) dosemenin kirigli veya kirigsiz olusuna
) L./l = déseme genisligi/ddseme agikligi oranina
c) dosene kirisgli ise a, . L/‘L oranina,

bagli olarak kolon seridi ve orta seritlere dagitilmaktad:ir.
Burada o, , bir hesap geridindeki E.Ib egilme rijitliginin, d&-
semenin E.Is egilme rijitligine oranini géstermektédir. Yénet-
melik basitligl temin etmek 1i¢in yaklasik olmakla beraber
u4.L/242 1 olmasi halinde kKiriglerin ¢Skmedigini ve a,.L/ﬂ,ci
cimas: halinds amomentlerin kolon ve arﬁa gseritiere dagitua
ratsayilarinin, a,.L/Q{ = 0 ile (kirigsiz hal) Q,.22/21 = 1
(¢Skmeyen kirisler) hali i¢in verilen degerlerden lineetr en-
terpolasyonla bulunabilecegini de kabul etmektedir.[1] Bu ka-
bule dayanilarak yapilan ¢Szlmler sonucunda Gergevelerde, Dbi-
rim genislige gelen kolon seridi momentlerinin; daha buyik
Giktigi gébrilmigtir. (Ek : 3)
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A.B.D.’' nde yapilan bir ¢aligmada gercekte Kkirislerin
SOkmeyen kKiris olarak kabul edilebilmelerinin ancak a4.ﬂ/l. 5
i¢in mumkin vldugu gordlmlgtir. Yapilmis olan bu ¢alismada ﬂmﬂi
oranlari farkli gekillerde se¢ilen dbseme sistemlierinde, a,&/l1
katsayilarina bagli olarak orta ve kolon seritlerince tasinan
moment miktarlar: verilmistir. $ekil-5.1'de £4=£11Qin orta se-
rit ve kolon geridince tasinacak moment miktarlari verilmekte-
dir.[{25] Bu ylzden koleon seridine giden moment ylizdelerini da-

ha gergekgi olarak verecek katsayilarin belirlenmesi gerekir.

- Hareketli yﬁkun 014 ylke oraninin 3/4°'0 geSmedigi du-
rumlarda {( p/g ¢ 3/4 ), hareketli yUkin tim agikliklarda ayni
anda var oldugu kabulll de sonug¢lari Snemii ¢l¢lide etkilemekte-
dir. Bolim 4.2.5.'de yapilan kargilastirmada bdyle bir Kabulidn
sonuGlari yaklagik % 15 mertebesinde degistirdigi gortlmekte-
dir.

Gok uzun ve karmagik hesaplar gerektiren bu ydntemde
iglemlerin bilgisayarla yapilmasi gerektiginden, yaklagik ¢&-
zlm saglamaya ydnelik bodyle bir kabullin yapilmasina gerek yok-
tur. Zaten uzun uzun hesaplanan kirig ve kolon rijitlikleri de

sonu¢lar: yaklasik ayni oranlarda etkilemektedir.

- Esdeger Cer@eve'Yénteminin'probleme uygulanmasl zordur.
Kolonlarin ayni aks ilizerinde olmamasi, kolon séridi genisiigi;
ne esas olan ddgeme kisa kenarlarinin farkli dogrultularda ol-
masi, yoéntemin probleme uygulanmasini ve gézumunld zorlastir-

maktadir.

Sonu¢ olarak, iglemlerinin uzun ve karmasik olmasi,
probleme uygulanmasinin zorlugu ve dzellikle ¢dzlmden eide e-
dilen sconu¢larin plak davranigina uygun olmamasi nedeniyle Eg-
deger Cerceve Yonteminin bu haliyle d6$éme hesaplarinda kulla-

nilmamasi gerekir.
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Bu metoltla kolon ve diger kat dogemelerinin birbirine
etkisinin gézdnine alinabilmesi, digecwmelerin yatay yukler al-

tindaki ¢ézimlerinin yapillablilmesi metodun Ustinligidir.[23]

Pond — "

u¢ clarak, Egsdeger Cerceve Yontemi ile kirigli dogse-

melerin hesabinda, plak teorisine ters disen ¢&6zUm sonuglari-
nifni vl tadan kKaidirilabilmesi igin, farkl. doseme sistemleri U-
inde yapilacak deneyler, ve G¢ boyutlu sonlu elemanlar me-
todu ile farkli déseme sistemlerinin ¢dzimlerinden elde edile-
cek sonuglara gore, esdeger ¢erceve sisteminde momentlerin se-

~in daha uygun olarak be-

Pt
[\Q
P

ritilere dagilimi ile ilgili kalsayil

lirlenmesi ig¢in Galigmalar yapilmasi &nerilebi
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Ek s 1

10 CLS

20 LOCATE 6,12 :PRINT * "
30 LOCATE 7,12 :PRINT | ¥t ® st e i xa s s r s xaa s i i s b ur v Sk A ¥ ¥ A3 s XXX XXX XA SR XN % | O
40 LOCATE 8,12 tPRINT " (¥ ¥ X A LXK X KA A LA XSS A XXX KL NS X T KR A KA KRN AT X |
S0 LOCATE 9,12 :PRINT "j*#+* KIRISLI VE KIRISSIZ-BASLIKSIZ R EEEN I
60 LOCATE 10,12 :PRINT "|xxxx DSSEMELER ICIN xxxxa|v
70 LOCATE 11,12 :PRINT "|*¥** ESDEGER CERCEVE YONTEM! BxX¥IE
80 LOCATE 12,12 cPRINT " ¥ty s r x ¥ S XX XA XXX I XX XA S A XN XXX KA R FF XA XN RRKFFFNF AT FF | 1
90 LOCATE 13,12 tFRINT "j**#4 2042344202 050233522822 27223234333 8322800020350 22 "
100 LOCATE 14,12:PRINT " v

110 LOCATE 22,13:INPUT "DATA DEGERLERIN! DEGISTIRMEK 1ST1YORMUSUNUZ (E/H)=",DT$
120 IF DT$="e" OR DT$="E" THEN LIST 260-470

130 CLS

140 LOCATE 11,20:PRINT "LUTFEN BEKLEY I N1 Z ("

150 RESTORE 270:READ CERCEVE$

160 RESTORE 300:READ L2,T,AS,CE

170 DNS=AS+1 : YS=AS+1

180 RESTORE 320:READ BW,D

190 RESTORE 340:READ HU,H

200 RESTORE 360:FOR I=1 TO AS :READ L1(I) :NEXT
210 RESTORE 380:FOR 1=1 TO DNS:READ C1(I),C2(I) :NEXT
220 RESTOKE 410:FUR I=1 TU DNS:READ C1U(I),CZU(1):NEXT
230 RESTORE 430:FOR I=1 TO DNS:READ BWD(I),DD(I) :NEXT
240 RESTORE 450:FOR I=1 TO AS :READ L2K(I),L2A(I):NEXT
250 RESTORE 470:FOR I1=1 TO AS :READ YY(I),HY(I) :NEXT
260 REM GOZULECEK CERCEVENIN ADINI GIRINIZ (CERCEVES)
270 DATA "1-1 ESDEGER CERGEVES!"

280 REM ESDEGER CERCEVE GENISLI&! [cm], DOSEME KALINLIGI [cm], ACIKLIK SAYISI
290 REM VE KENAR CERGEVE IGIN 1, ORTA CERCEVE ICIN 2 YAZINIZ

300 DATA 215,10,4,1

310 REM ESDEGER GERCEVE DOGRULTUSUNDAKI KIRISIN GENISLIGI, YUKSEKL1G! [cm]

320 DATA 30,50

330 REM UST KAT YUKSEKLIGI [cm], ALT KAT YUKSEKL1GI {cm]

340 DATA 300,300

350 REM ESDEGER GERCEVE DOGRULTUSUNDAKI AGIKLIKLAR (cm]

360 DATA 400,400,400,400

370 REM ESDEGER CERCEVE DOGRULTUSUNDAKD ALT KOLONLARIN BOYUTLARI!C1,C2! [cm]

380 DATA 30,30,30,30,30,30,30,30,30,30 |

390 REM ESDEGER CERGEVE DOGRULTUSUNDAK! UST KOLONLARIN BOYUTLARI:C1U,C2U} [cm]
400 REM EGER CATI DOSEMESI IGIN HESAP YAPILIYORSA C2U'LAR O OLARAK GiRILECEK
410 DATA 30,30,30,30,30,30,30,30,30,30

420 REM ESDEGER CERCEVEYE DIK DOGRULTUDAK! KIRISLERIN GEN1SL1&1, YUKSEKLIG! [cm)
430 DATA 30,50,30,50,30,50,30,50,30,50

440 REM KOLON SER1D! GENISLI&I (L2K(I)),AQIKLIK SERIDI GENISLIGI(L2A(I)) [cm]
450 DATA 115,100,115,100,115,100,115,100 ‘

460 KEM HER AGIKLIK ICIN ©LU VE HAREKETLI YUKLER YY(I),HY(I) [t/m2]

470 DATA .35,.2,.35,.2,.35,.2,.35,.2 -

480 DIM SK(27),SA(27)

490 FOR I=1 TO AS : TY(I)=YY(I)+HY(I) : NEXT I

500 REM CERCEVE DOGRULTUSUNDAKI K1RISLER ICIN Is, Ib VE Isb ATALET

510 REM MOMENTLERININ HESABI

520 IF BW=0 OR D=0 THEN GOTO 650

530 IF CE=1 THEN GOTO 580

540 BE1=BW+2%4*T

550 BE2=BW+2%*(D-T)

560 IF BE1<=BE2 THEN BE=BE1 ELSE BE=BE2

570 GOTO 610

[ B o S ot B St o B
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600 IF BEl<=BEZ THEN BE=BE1 ELSE BE=BEZ

010 I5=L2*T"3/12

62U L1B=BW* D 3/12* ({(1+{(BE/BW-1)*{T/D)*{4-0* (T/D)+4*(1/D) "4+ (BE/BW-1)*{1/D)*3))1/(1
+{BE/BW-1)*(T/D)})

630 ISB=BW*D*3/12* ((1+(L2/BW-1}*(T/D)*(4-6*(T/D)+4*(T/D}"2+(L2/BW-1)*(T/D}"3})/(
1+(L2/BW-1)*(T/D)))

640 GOTO 680

650 15=L2*T"3/12:1B=0:ISB=0

660 REM ESDEGER GERGEVE DOGRULTUSUNDAKI KIRISLER ICIN TASIMA FAKTORU (COF) VE

670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
9V0
910
920
930
940
950
960
970
3980
990

REM ANKASTREL1K MOMENTi KATSAYILARININ (AMK) HESABI

FOR I=1 TO AS

C20(1)=(C2(1)+C2(1+1))/2

FI(I)=(1-C20(I)/L2)*2

Ci0(I)=(C1(I)+C1(I+1))/2

F1(I)=L1(I)-C10(I)

A(I)=F1(I)+C10(I1)*FI(I)

I{I)=F1(I)"3/12+2* {({F1{1)+C10(1)/2)/2)*2*FI{1)*C10(1}/2)
SI1(1)=L1(1)/A(1)+L1I(1)/I(1)*(L1(1)/2)*2
SIJ(I)=-L1(I)/A(1)+L1(1)/I(I)*(L1(I)/2)"2
COF(I)=SIJ(I)/SII(1) -

M(I)=L1(I)"2/8 : MX(I[)=.5*(L1(I)*C10(1)/2-(C10(I)/2)"2)
MA(I)=2/3*(M(1)-MX(I))*F1(I)+MR(I)*F1(I)+MX(I)*FI(I)*C10(1)/2
AMK(I)=MA(I)/(A(I)*L1(I)"2)

REM ESDEGER CERCEVE DOGRULTUSUNDAKI DOSEME-KIiR1$ ELEMANININ RIJITLiGI (KSB)
KSB(I)=SII(I)*(IB+IS)/L1(1)

NEXT 1

REM ESDEGER CERGEVE DOGRULTUSUNDAKI KOLONLARIN R1J1TLIKLER! Kc(I)
IF BW=0 OR D=0 THEN GOTO 930

A=H-D : I=A"3/12

AU=HU-D : IU=AU*3/12

STT=H/A+H*(A/2+D-T/2)"2/1

STTU=HU/AU+HU* (AU/2+D-T/2)*2/1U

SBB=H/A+H* (A/2+T/2)"2/1

SBBU=HU/AU+HU* (AU/2+T/2)"2/1U

GOTO 970

A=H-T : I=A"3/12

AU=HU-T : 1U=AU*3/12

STT=H/A+H*(A/2+4T/2)*2/1 : SBB=STT

STTU=HU/AU+HU* (AU/2+T/2)*2/1IU : SBBU=STTU

FOR I=1 TO DNS

KC2(I1)=STT*C2(I)*C1(1)"~3/12/H
KC1(I)=8BB*C2(I)*C1(I1)*3/12/H

1000 KC(I)=KC2(I)+KC1(I)
1010 KC2U(I)=STTU*C2U(I1)*C1U(I)~3/12/HU

1020

KC1U(I)=SBBU*C2U(I)*C1U(I)*3/12/HU

1030 KCU(I)=KC2U(I)+KCiU(I)
1040 NEXT 1

1050

REM ESDEGER CERCEVEYE DiK ELEMANLAR ICIN C BURULMA KATSAYILARI

1060 FOR I=1 TO DNS

1070 IF BW=0 OR D=0 THEN GOTO 1250

1080 F(1)=DD(1)-T

1090 IF l=1 OR I=DNS THEN GOTO 1170

1100 BED1(I)=BWD(I)+2%43T

1110 BED2(I)=BWD(I)+2*P(I)

1120 IF BED1(I)<=BED2(I) THEN BED(I)=BED1(I) ELSE BED(I)=BED2(I)

1130 PD(I)=BED(I)-BWD(I)

1140 CD1(I)=(1-.6*BWD(I)/P(I))*BWD(I)*3*P(I)/3+(1-.6*T/BED(I))*T*3*BED(I)/3

I ) 1 1)) | A B V4



1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1580
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1680
1700
1710
1720
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GOTG 1230

BED1(1)=BWD(I1)+4*T

BED2(1)=BWD(I)+P(I)

IF BED1{1)«=BED2{1) THEN BED(I)=BEDi(I) ELSE BED{(1)=BED2z(1l)
PD(1)=BED(1)-BWD(1) _
CD1(I)=(1-.6*BWD(I)/DD(I))*BWD(I)*3*DD(1)/3+{1~.6*T/PD(I1))*PD(1)*T*3/3
CD2(1)=(1-.6*BWD(I)/P(1))*BWD(1)"3*P(1)/3+(1-.6*T/BED(I))*T*3*BED(I1})/3
IF CD1(I)«=CD2(I) THEN C(I)=CD2(I) ELSE C(I)=CD1(I)
GOTO 1260

C(l)=(1-.6*T/C1(I))*T*3*C1(I1)/3

NEXT 1

REM KOLONA, ESDEGER CERCEVEYE DiK YONDE SAPLANAN DOSEME~KIR1$ ELEMANLARININ
REM (Kt) BURULMA R1JITLIKLERININ HESABI

FOR I=1 TO DNS
KT(I)=2*9*C(I)/(L2*(1-C2(I)/L2)*3)*1ISB/IS

IF BW=0 OR D=0 THEN KT(I)=2*9*C(1)/(L2*¥(1-C2(I1}/L2}"3)
IF CE=1 THEN KT(I)=KT(I1)/2

REM KOLON ESDEGER EGILME RIJITLIKLERININ {Kec) HESABI
KEC(I)= (1/(KClU(I)+KCZ(I))+1/KT(1)) {(-1)

NEXT I

REM HER DUGUM NOKTASI 1GIN TOPLAM RiJITLIK R(I)

FOR I=1 TO DNS

IF I=1 OR I=DNS THEN GOTO 1400
R({I)=KEC(I1)+KSB(I-1)+KSB(I) : GOTO 1420

IF I=1 THEN R(I)=KEC(I)+KSB(I) : GOTO 1420
R(I)=KEC(I)+KSB(I-1)

NEXT I

REM KATSAYILAR MATR1ISININ ELEMANLARI V(I,J)

FOR I=1 TO DNS

FOR J=1 TO DNS

IF J=I-1 THEN V(I,J)=KSB(I-1)*COF(I-1) : GOTO 1500

IF I=J THEN V(I,J)=R(I) : GOTO 1500

IF J=I+1 THEN V(I,J)=KSB(I)*COF(I) : GOTO 1500
V(I,J)=0

NEXT J

NEXT 1

KREM MATRIS ISLEMLERI

REM V(I,J) MATRISININ INVERS1=S(I,J)'NiN HESABI

FOR I=1 TO DNS

S{1,I)=1

NEXT 1

FOR J=1 TO DNS

Z=V(J,J) ,

FOR K=1 TO DNS

5{(J,K)=5(J,K)/Z

NEXT K

FOR I=1 TO DNS

P=V(I,d)

IF I=J THEN GOTC 1700

FOR K=1 TO DNS

S(1,K)=5(1,K)-P*S(J,K)

V(I,K)=V(I,K)-P*V(J,K)

NEXT K

NEXT I

NEXT J

FOR H=1 TO YS



1750 Q(1)=Q(I)*L2/10

1760 NEXT I

1770 REM ANKASTRELIK MOMENTLERININ HESABI (MIJ),(MJI)
1780 FOR I=1 TO AS

1790 MIJ(I)=AMK(I)}*G(I}?L1(I}"2

"1800 MJI(I)=-MIJ(I)

1810 NEXT I

1820 REM V(I,J)*X(I,1)=B(I1,1) : B(I,1) MATRISININ GLUSTURULMASI
1830 FOR I=1 TG DNS

1840 IF I=1 THEN B(I,1)=-MIJ(I) : GOTO 1870

1850 IF I1=DNS THEN B(I,1)=-MJI(AS) : GOTO 1870

1860 B(I,1)=-MJI(I-1)-MIJ(I)

1870 NEXT I

1880 REM S*B MATRIS ISLEMLERI

1890 REM DUGUM NOKTALARININ (TETA) DONME M1KTARLARI
1900 FOR I=1 TO DNS

1910 FOR K=1 TO DNS

1920 X(1,1)=X(I,1)+8(I,K)*B(K,1)

1930 NEXT K

1940 NEXT I

1950 FOR I=1 TO DNS

1960 TETA(I)=X(I,1)

1970 X(I,1)=0

1980 NEXT I

1990 REM MESNET MOMETLER! MI(I),MJ(I)

2000 FOR I=1 TO AS

2010 MI(I)=-(MIJ(I)+KSB(I)*TETA(I)+KSB(I)*TETA(I+1)*COF(I))
2020 MJ(1)=MJI(I1)+KSB(I)*TETA(I+1)+KSB(I)*TETA(I)*COF(I)
2030 NEXT I

2040 REM MAXIMUM AGIKLIK MOMENTLER?:MMAX(I)

2050 FOR I=1 TO AS

2060 TI(I)=(MJ(I)-MI(I))/L1(I)+Q(I)*L1(I)/2

2070 TJ(I)=TI(I)-Q(I)*L1(I)

2080 MMAX(I)=(TI(I)*2/(2*Q(I))+MI(I))*.01

2090 NEXT I

2100 REM DUZELTILMIi$ MESNET MOMENTLERI:Xi,XJ

2110 FOR I=1 TO AS

2120 MGI(1)=C1(1)/2 : MGJ(I)=Cl(I+1)/2

2130 IF MGI(1)>.175*L1(I) THEN MGI(I)=.175*L1(I)

2140 IF MGJ(I)»>.175*L1(I) THEN MGJ(I)=.175*L1(I)

2150 KI(I)=(MI(I)+(TI(I)+(TI(I)-Q(I)*MGI(I}))/2*MGI(I))*.01
2160 XJ(I)=(MJI(1)-(TI(I)+(TI(I)+Q(I)*MGJI(I)))/2*MGI(I))*.01
2170 NEXT I

2180 IF H=1 THEN GOSUB 3160

2190 REM KOLON SER1DI VE ORTA SERIT MOMENTLERIL

2200 FOR I=1 TO AS

2210 IF N(I)>=1 THEN SERIT(I)=.15

2220 IF N(I)<1 THEN SERIT(I)=1-.85*N(I)

2230 MMX1(I)=KOAC(I)*MMAX(I)*SERIT(I)

2240 XI1(I)=KOME(I)*XI(I)*SERIT(I)

2250 XJ1(1)=KOME(I)*XJ(1)*SERIT(1)

2260 MMX2(I)={1-KOAC(1))*MMAX(I)

2270 X12(I)=(1-KOME(I})*X1(I)

2280 XJ2(1)=(1-KOME(I))*XJ(1)

2290 NEXT I

2300 GOSUB 3720

2310 NEXT H



18]

2340 PRINT "DOSEME KALINLIGI(cm)=";T

2350 IF BW=0 OR D=0 THEN PRINT "KIR1§S1Z DOSEME":GOTO 2370

2360 PRINT "ESDEGER CERCEVE KIRISI(cm)=";BW;"/";D

2370 PRINT

2380 PRINT TAB(S5) "DOSEME YUKLERI:OLU(g), HAREKETLI(p), TOPLAM(q) YUKLER [t/m?]"
2390 PRINT TAB(S) " "
2400 FOR I=1 TO &S

2410 PRINT TAB(16*1-11) "g{(";1;")=";USING "#.### ;YY(I);:NEXT I

2420 FOR 1=1 TO AS

2430 PRINT TAB(16*I-11) "p(";I;")=";USING "#.###";HY(I);:NEXT I

2440 FOR I=1 TO AS

2450 PRINT TAB(16*I-11) "q(";I1;")=";USING "#.###";TY(I);:NEXT I

2460 PRINT:PRINT

2470 PRINT "KOLON SERITLERINE GELEN AGIKLIK";TAB(40):PRINT "ORTA SERITLERE GELE
N ACIKLIK"

2480 PRINT "VE MESNET MOMENTLER! (kg*m)";TAB(40):PRINT "VE MESNET MOMENTLERI (kg
lm)

2490 PRINT ";TAB(40) :PRINT "
2500 FOR 1=1 TO AS

2510 PRINT TAB(7) " Xi(";I1;")=";USING “#####.##";SK(3*1-2);:PRINT TAB(46) " Xi
("31;7")=";USING "#####. 44" ;SA(3*1-2)

2520 PRINT TAB(7) "Mmax(";I;")=";USING “#####. ##";SK(3*I-1);:PRINT TAB(46) "Mmax
(";13")=";USING “#####. 44" ;SA(3*1-1)

2530 PRINT TAB(7) " Xj(";I;")=";USING "#####. #4";SK(3%I);:PRINT TAB(46) " Xj("
s1;")=";USING “#####.#4";SA(3*1)

2540 PRINT

2550 NEXT 1

2560 INPUT "SONUGLARI YAZICIYA YAZDIRMAK ISTIYORMUSUNUZ (E/H)=",PRTS$

2570 PRINT

2580 IF PRT$="e" OR PRT$="E" THEN GOTO 2600

2590 GOTO 2980

2600 LPRINT CERCEVE$

2610 LPRINT "DOSEME KALINLIGI(cm)=";T

2620 IF BW=0 OR D=0 THEN LPRINT "KIRISSIZ DOSEME":GOTO 2650

2630 LPRINT "ESDEGER CERGEVE KIRISI(cm)=";BW;"/";D

2640 LPRINT “ESDEGER CERCEVEYE DIK KIRISLER(cm)=";BWD(1);"/";DD(1)

2650 LPRINT ,

2660 LPRINT TAB(5) "DOSEME YUKLERI:OLU(g), HAREKETLI(p), TOPLAM(q) YUKLER [t/m?]

114

2670 LPRINT TAB(5) "

1

2680 FOR I=1 TO AS
2690 LPRINT TAB(l16*I-il) "g(™;i;")=";USING "#.###";YY(1);:NEXT I

2700 FOR I=1 TO AS

2710 LPRINT TAB(16*I-11) "p(";I;")=";USING "#.###";HY(I);:NEXT I

2720 FOR I=1 TO AS

2730 LPRINT TAB(16*I-11) "q(";I;")=";USING "#.###";TY(1);:NEXT I

2740 LPRINT

2750 LPRINT

2760 LPRINT "KOLUN SERITLERINE GELEN ACIKLIK';TAB(40):LPRINT "ORTA $ERITLERE GE
LEN ACIKLIK"

2770 LPRINT "VE MESNET MOMENTLERI (kg*m)";TAB(40) :LPRINT "VE MESNET MOMENTLERI (
kg*m)

2780 LPRINT " ——""; TAB{40) : LPRINT "

TO Ac
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2810 LPRINT TAB(7) "Mmax(";I;")=";USING "#####.#4";S5K(3*1-1);:LPRINT TAB(46) "Mm
ax{";1;")=";USING “##### . #4";SA(3*1-1)

4820 LPRINT TAB(7) " Xj(";1;")=";USING "#####.#4#" ;SK(3*1);:LPRINT TAB(40) " X¥J
("31;")=";USING "#####.##";5A(3*])

2830 LPRINT
2840 NEXT 1
2850 LPRINT
2860 LPRINT "
2870 LPRINT TAB(2Z) "100 CM.'LI1K DOSEME S$ERIDI ICIN"
2880 LPRINT

2890 LPRINT "KOLON SERITLERINE GELEN AGIKLIK";TAB(40):LPRINT "ORTA SERITLERE GE

LEN ACIKLIK"

2900 LPRINT "VE MESNET MOMENTLERI (kg*m/m)";TAB(40):LPRINT "VE MESNET MOMENTLERI
(kg*m/m)

2910 LPRINT ¢ "3 TAB(40) : LPRINT

11}

2920 FOR I=1 TO AS .

2930 LPRINT TAB(7) ™ Xi(";I;")=";USING "#####.4##";SK(3%1-2)/L2K(I1)*100; :LPRINT

TAB(46) " Xi(";I;")=",USING "##### . ##";SA(3*1-2)/L2A(1)*100

2940 LPRINT TAB(7) "Mmax(";I;")=";USING "#####.4##";SK(3*I-1)/L2K(1)*100;:LPRINT

TAB(46) "Mmax(";I;")=";USING "##### .#4";SA(3*I-1)/L2A(1)*100

2950 LPRINT TAB(7) " Xj(";I1;")=";USING "#####.##";SK(3*I)/L2K(1)*100;:LPRINT TA
B(46) " Xj(";I;")=";USING "#####.4##";SA(3*1)/L2A(I)*100

2960 LPRINT

2970 NEXT I

2980 PRINT:PRINT

2990 PRINT TAB(20) "t §LEM BI1ITMI§STIR"

3000 PKINT TAB(20) " !

3010 END

3020 REM

3030 REM ELVERISSIZ YUKLEMELER ICIN YUK KOMBINASYONLARININ BELIRLENMESI

3040 REM

3050 IF H=1 THEN Q(1)=TY(1):Q(2)=YY(2):Q(3)=TY(3):Q(4)=YY(4):Q(5)=TY(5):Q(6)=YY{
6):Q(7)=TY(7):Q(8)=YY(8):Q(9)=TY(9) :RETURN

3060 IF H=2 THEN Q(1)=YY(1):0(2)=TY(2):Q(3)=YY(3):Q(4)=TY(4):Q(5)=YY(5):Q(6)=TY(
6):Q(7)=YY(7):Q0(8)=TY(8):Q(9)=YY(9) :RETURN

3070 IF H=3 THEN Q(1)=TY(1):0(2)=TY(2):Q(3)=YY(3):Q(4)=TY(4):Q(5)=YY(5):Q(6)=TY(
6):Q(7)=YY(7):Q(8)=TY(8):0(9)=YY(9) :RETURN

3080 IF H=4 THEN Q{1)=YY(1):Q(2)=TY(2):Q(3)=TY(3):Q(4)=YY{4):Q(5)=TY(5):Q(6)=YY(
6):Q{7)=TY(7):Q(8)=YY(8):Q(9)=TY(9) :RETURN

3090 IF H=5 THEN Q(1)=TY(1):0(2)=YY(2):0(3)=TY(3):Q(4)=TY(4):Q(5)=YY(5):Q(6)=TY{
6):Q(7)=YY(6):Q(8)=TY(8):Q0(9)=YY(9) :RETURN

3100 IF H=6 THEN Q(1)=YY(1):Q(2)=TY(2):Q(3)=YY(3):Q(4)=TY(4):Q(S)=TY(5):Q(6)=YY(
6):Q(7)=TY(6):Q(8)=YY(8):Q(9)=TY(9) : RETURN

3110 IF H=7 THEN Q(1)=TY(1):Q(2)=YY(2):Q(3)=TY(3):Q(4)=YY(4):Q(5)=TY(5):Q(6)=TY{
6):Q(7)=YY(7):G(8)=TY(8):Q0(9)=YY(9) :RETURN

3120 IF H=8 THEN Q(1)=YY(1):0(2)=TY(2):Q(3)=YY(3):Q(4)=TY(4):Q(5)=YY(5):QG(6)=TY(
6):Q(7)=TY{7):Q0(8)=YY(8):Q(9)=TY(9) :RETURN

3130 IF H=9 THEN Q(1)=TY(1):Q(2)=YY(2):G(3)=TY(3):Q(4)=YY(4):Q(S)=TY(5):Q(6)=YY(
6):Q(7)=TY(7):Q(8)=TY(8):0(9)=YY(9) : RETURN

3140 IF H=10 THEN Q(1)=YY(1):Q(2)=TY(2):Q0(3)=YY(3):Q(4)=TY(4):Q(5)=YY(5):Q(6)=TY
(6):Q(7)=YY(7):Q(8)=TY(8):Q(9)=TY(9) : RETURN

3150 REM ‘

3160 REM KOLON SERITLERINE GiDEN MOMENT YUZDELERININ HESABI

3170 REM
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3200 IF I=1 THEN BETA(I)=C(I1)/(2*1S) : GOTO 3230

3210 IF I=A5 THEN BETA(I1)=C(I+1)/(2*18S) : GOTO 3230

3220 BETA(I)=0

3230 ORAN(I)=L2/L1(I)

3240 N(I)=ALFA*ORAN(I)

3250 REM

3200 KEM KOLON $ERITLERINE GIDEN ACIKLIK MOMENTI YUZDESI

3440 KEM

3480 L1F N(1)=0U THEN KUAC(l)=.0 : GULU 3380

3290 IF N(I)»>=1 AND ORAN(I)«<=1 AND ORAN(I)»=.5 THEN KOAC(I)=.9-.15/.5*(ORAN(1)-.

5) : GOTO 3380

3300 IF N(I)>=1 AND ORAN(I)«<.5 THEN KOAC(I)=.9 : GOTQ 3380

3310 IF N(I)>=1 AND ORAN(I)»>Z THEN KOAC(I)=.45 : GOTO 3380

3320 IF N(I)>=1 AND ORAN(I)>1 AND ORAN(I)«=2 THEN KOAC(I)=.75-.3*(ORAN(I)-1) : G

OTO 3380

3330 IF ORAN(I)¢=1 AND ORAN(I)>=.5 THEN KOAC1(I)=.6+.3*N(I):KOACZ{1l})=.6+.15*N(I)
tKOAC(1)=KOAC1(I)-(KOAC1(I)-KOAC2(I))/.5*(ORAN(I)-.5):GOTO 3380

3340 IF ORAN(I)<.5 THEN KOAC(I)=.6+.3*N(I) : GOTO 3380

3350 IF ORAN(I)»>2 THEN KOAC(I)=.6-.15*N(I) : GOTO 3380

3360 IF ORAN(1)<=2Z AND ORAN{(I)>1 THEN KOAC1(I)=.6+.15*N(I):KOACZ(1)=.6-.15*N(I):

KOAC(1)=KOAC1(I)~(KOAC1(I)-KOAC2(1))*(ORAN(L)-1)

3370 REM

3380 REM KOLON SERITLERINE GIDEN MESNET MOMENT1I YUZDEbI

3390 REM

3400 IF I=1 OR I=AS THEN GOTO 3500

3410 IF N(I)=0 THEN KOME(I)=.75 : GOTO 3690

3420 IF N(I)>=1 AND ORAN(I)c¢=1 AND ORAN(I)»>=.5 THEN KOME(I)=.9-.15/.5*(ORAN(I)-.

S5) : GOTO 3690

3430 IF N(I)»>=1 AND ORAN(I)<.5 THEN KOME(I)=.9 : GOTO 3690

3440 IF N(I)>=1 AND ORAN(I)»>2 THEN KOME(I)=.45 : GOTO 3690

3450 IF N(I)>=1 AND ORAN(I)»>1 AND ORAN(I)<=2 THEN KOME(I)=.75-.3*(ORAN(I}-1) : G

OTO 3690 ’

3460 IF ORAN(I)<=1 AND ORAN(I)»>=.5 THEN KOME1(I}=.75+.15*N{1):KOMEZ(1)=.75:KOME(
1)=KOME1(1)-(KOME1(1)-KOME2(I))/.5*(ORAN(I)~.5) : GOTO 3690

3470 IF ORAN{I)<.5 THEN KOME(I)=.75+.15*N{I) : GOTO 3690

3480 IF ORAN(I)>2 THEN KOME(I)=.75~.3*N(I) : GOTO 3690

3490 IF ORAN{1)>1 AND ORAN(I)<¢=2 KOME1(I)=.75:KOMEZ(I)=.75-.3*N(I1):KOME(I)=KOME1
(I)-(KOME1(I)-KOME2(I))*(ORAN(I)-1) : GOTO 3690

3500 IF N(I)=0 AND BETA(I)<¢=2.5 THEN KOME(I)=1-.25/2.5*BETA(I) : GOTO 3690

3510 IF N(1)=0 AND BETA(1)»2.5 THEN KOME(1)=.75 : GOTO 3690

3520 1F N(1)»>=1 AND BETA(I)»=2.5 AND ORAN(I)<=1 AND ORAN(I)>=.5 THEN KOME(I)=.9-
.15/.5*(ORAN(I)-.5) : GOTO 3690

3530 IF N(I)) 1 AND BETA(I)»>=2Z.5 AND ORAN{(I)>1 AND ORAN(I)«=2 THEN KOME{1)=.75-.

3*{ORAN{1)-1):G0OTUO 3690 )

3540 IF N(l)»>=1 AND BETA(l)>=%.5 AND ORAN(I)<.5 THEN KOME(l)=.9 : GOTO 3690

3550 IF N(I)»>=1 AND BETA(I)»>=2.5 AND ORAN(I)>Z THEN KOME(ij=.45 : GOTU 3690

3360 IF N{(I)»>=1 AND BETA{(I)<2.5 AND ORAN{I)<=1 AND ORAN(I)>=.5 THEN KOME1(I)=1-.

1/2,5*BETA(1):KOME2(1)=1-.25/2.5*BETA{1) :KOME(1)= KOMEl(I) (KOME1(I1)-KOMEZ(I})/.5
*{ORAN(I)-.5):GOTO 3690

3570 IF N(I)>=1 AND BETA{I)<2.5 AND ORAN(I)>1 AND ORAN(I)«=2Z THEN KOME1(I)=1-.25

/2.5*BETA(1):KOME2(1)=1-.55/2.5*BETA(I) :KOME(I)=KOME1(1)-(KOME1{1)-KOMEZ(I1))*(OR

AN(I)-1):GOTO 3690

3580 IF N(I)»=1 AND BETA(I)<Z. 5 AND ORAN(I)<.5 THEN KOME(I)=1-.1/2. S*BETA(IL) : G

0TO 3690

3590 IF N(1)>=1 AND BETA(I)<Z.5 AND URAN(I))Z THEN KOME(I)=1-.55/2.5*BETA(I) : G

OTO 3690

- IF v Y. o TINAMA DLANAN
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36240 1F BETA(1)»=2.5 AND ORAN(l)>1 AND ORAN(I)¢=2 THEN KOME1(I)=.75:KOME2(1)=.75
-.3*N(1):KOME(I)=KOME1(I)-(KOME1(I)-KOMEZ(I))*(ORAN(I}-1}:GOTC 3690

3630 IF BETA(I)»>=2.5 AND ORAN(I}¢.5 THEN KOME(I1)=.75+.15*N(1):GUTO 3690

3640 IF BETA(1)»>=2.5 AND ORAN(I)>Z THEN KOME(I1)=.75-.3*N{1):GUTU 3690

3050 IF ORAN(1)<=1 AND ORAN(I)»>=.5 THEN KUMEil{l)=1-.25/2.5*BETA(1):KOMEL1Z(1)=1-
.1/2.5¥BETA(1):KOME1(I)=KOME11(1)+(KOME12(1)-KOMEL11(I))*N(I):KOMEZ(I)=KOMEL11({I):
KOME(I)=KOME1(I)-(KOMEL1(I)-KOMEZ(I))/.5*(ORAN{I})-.5):G0T0 3690

3660 IF ORAN(I)>1 AND ORAN(I)«=2 THEN KOME1(I)=1-.25/2.5*BETA(1):KOMEZ21(1)=KOMEL
(I1):KOME22(1)=1-.55/2.5*¥BETA(I):KOME2(I)=KOMEZ1(I)-(KOMEZ21(I)-KOME22(I))*N({1I):KO
ME(1)=KOME1(I)-(KOME1(I)-KOME2(1))*(ORAN(I;-1):G0TC 3690

3670 IF ORAN{(I)<.5 THEN KOME1(I)=1-.25/Z2.3*BETA(I):KOMEZ2(I)=1-.1/2.5*BETA(1} :KOM
E(I)=KOME1(I)+(KOME2(I)-KOME1(I))*N(I):GOTO 3690

3680 IF ORAN(I)»>Z THEN KOME1(I)=1-.25/Z.3*BETA(I):KOMEZ(1)=1-.55/2.5*BETA{1):KOM
E(I1)=KOME1{I)-(KOME1(I1)-KOMEZ2(I}})*N(I)

3690 NEXT 1

3700 RETURN

3710 REM

3720 REM ELVER1SS1Z ACIKLIK VE MESNET MOMENTLERININ BELIRLENMESI

3730 REM ’

3740 IF H=1 THEN SK(1)=XI1(1):SA(1)=XI2(1):SK(2)=MMX1(1):SA(2)=MMEZ(1):SK(8)=MMX
1(3):5A(8)=MMX2(3):SK(14)=MMK1(5):SA(14)=MMX2(5) :SK(20)=MMX1(7):SA(20)=MMX2(7):S
K(26)=MMX1(9) :SA(26)=MMX2(9) :IF AS/2>INT(AS/Z) THEN SK(3*AS)}=XJ1(AS):SA(3*AS)=XJ
2(AS) :RETURN

3750 IF H=1 THEN RETURN

3760 IF H=2 THEN SK(5)=MMX1(2):SA(5)=MMX2(2):SK(11)=MMX1(4):SA(11)=MMX2(4):SK(17
)=MMX1(6):SA(17)=MMX2(6):SK(23)=MMX1(8):SA(23)=MMX2(8):IF AS/2=INT(AS/2) THEN SK
(3*AS)=XJ1(AS) :S5A(3*AS)=XJ2(AS) :RETURN

3770 IF H=2 THEN RETURN

3780 IF H=3 THEN SK(3)}=XJ1(1):SA(3)=XJ2(1):SK(4)=X11(2):SA(4)=X1s{2j:KETURN

3790 IF H=4 THEN SK(6)=XJ1(2):SA(6)=XJ2(2):SK(7)=X11(3):SA(7)=X12(3):RETURN

3800 IF H=5 .THEN SK(9)=XKJ1(3):SA(9)=XJ2(3):SK(10)=XI1(4):SA(1C0)=X12(4) :RETURN
3810 IF H=6 THEN SK(12)=XJ1(4):SA(12)=XJ2(4):SK(13)=XI1(5):SA(13)=X12(5):RETURN
3820 IF H=7 THEN SK(15)=XJ1(5):SA(15)=XJ2(5):SK(16)=XI1(6):5A(16}=XI2(6) :RETURN
3830 IF H=8 THEN SK(18)=XJ1(6):SA(18)=XJ2(6):S5K(19)=XI11(7):SA(19)=X12(7) :RETURN
3840 IF H=9 THEN SK(21)=XJ1(7):SA(21)=XJ2(7):SK(22)=X11(8):SA(22;=X12(8):RETURN
3850 IF H=10 THEN SK(24)=XJ1(8):SA(24)=XJ2(8):SK(25)=XI11(9):SA(25)=X12(9) :RETURN
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Dort Kenarindan Oturan Cift Dogrultuda Donatih
Dikdortgen Plaklarin o« Moment Katsayilar:

Plagin Mesnetlenme Bi¢cimi
ve Momentin Yeri

Kisa agiklik

L0 { 11 |

m degerleri

1,2]1.3

14

15 [. 1,75} 2

i

herm
icin

. Dért kenar siirekli

Siirekli kenarda Negatif moment
Agikhk ortasinda Pozitif moment

!

0,033 0,040
0,025 0,030
i

0,045 ! 0,050

TP

0,034 0,038

0.054
0,041

0,059

0,045

0,071
0,053

0,083
0,062

0,033
0,025

Bir kenar siireksiz (kisa veya uzun)|

Siirekli kenzrda Negatif-moment
Acgikhik ortasinda Pozitif mome=st
Siireksiz kenarda Negatif moment

!

0,041
0,031 ]

0,047
0,035

0,023

0,021 ;

0,053
0,040
0,027

0,023
0,029

0,057

0,061
0,046
0,031

0,065
0,049
0,033

0,037

0,085
0,064
0,043

0,075
0,056

0,041
6,031
0,021

Tki komsu kenar siireksiz
Siirekli kenarda Negatif moment

Acikhk ortasinda Pozitif moment
Siireksiz kenarda Negatif moment

i
H

0,056 :
0,042
0,028

0,049
0,037
0,025

H
e

§
0,062
0,047
0,031

0,066
0,050
0,033,

0,070
0,053
0,035

0,055

0,073 1

0,037

0,041

0,082
0,062

0,090
0,068
0,045

0,049,
0,037
0,025

ki kisa kenar siireksiz

Siirekli kénarda Negatif moment
Aciklik ortasinda Pozitif moment
Siireksiz kenarda Negatif moment

0,056 .
0,044
0,029

0,061,
0,046
0,031

H
+

0,065' 0,068; 0,071

0,049 : 0,051
0,033 0,034

0,053

0,035

i
]
i

0,077

1.
0,080
0,060

0,058 i
0,040

0,039

0,044
0,029

1ki uzun kenar siireksiz -

Siirekli kenarda Negatif moment
Aciklik ortasintg Pozitif moment
Siireksiz kenarda Negatif moment

0,041
0,029

0,053
0.035

0,060
0,040

—

0,065
0,043

0,068

0,045

0,077
0,051

0,080
"0,053

0,056
0,044
0,029

U¢ kenar siireksiz
(Bir kisa veya uzun kenar siirekli)

Siirekli kenarda Negatif moment
"Agiklik ortasinda Pozitif moment
Siireks.z kenarda Negatif moment

E
H

F |
0,058 | 0,065!
0,044 i 0,049
0,029/ 0,033

0,071
0,054

0,077
0,058
0,039

0,081
0,061
0,041

-0,064

0,085

0,092 0,098
0,069 | 0,074
0,046 0,049

0,058
0,044
0,029

Dért kenar siireksiz
Aqiklik ortasinda Pozitif moment

Siireksiz kenarda Negatif moment

0,050 0,057
0,033] 0,038

0,036

0,062
0,042

0,067
0,045

0,071
0,047

0,043

0,075 |
0,050

0,081 0,083
0,054 | 0,055

0,050
0,033
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1-1 ESDEGER CERGEVESI

DOSEME KALINLIGI{cm)= 10

EZDEGER CERGEVE Kikisl(cm)= 30 / 5C

ESDEGER CERCEVEYE DiK KIRISLER(cm)= 30 / 50

DOSEME YUKLER1:OLU(g), HAREKETLI{p), TOPLAM{q} YUKLER [t/m?]

g( 1 }=0.330 gl 2 )=0.350 gl 3 }=0.350 gl 4 }=0.350
pl 1 )=0.200 gl 2 )=0.200 pi 3 j=0.200 Pl 4 )=0.200
gq( 1 )=0.550 gl 2 )=0.550 q( 3 )=0.550 gl & )=0.550

KOLON SERITLERINE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLER! (kg*m)

ORTA SERITLERE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLERI (kg¥*m)

Xi{
Mmax (
Xif

Ai{
Mmax (
Xi(

Xi(
Mmax {
Xj(
Xi(
Mmax (
Xi¢(

1

(SR PN 4%] oo N P >

EFop s

J=  -53.28
y= 159.79
J= -213.55
}= -205.08
y= 119.37
Y= =174.77
y= =174.77
= 119.37
)= -205.0%
)— —213A55
y= 159.79
}= -53.28

Xif

Mmax (*

X3

Xif(
Mmax {
Xi{

Xif
Mmax(
X3¢
Xif(
Mmax (
X3

[TENN

D MN

Y= -44.46
)= 133.34
)= -178.21
)= -171.14
)= 99.61
)= -145.85
)= -145.85
j=  99.61
)= -171.14
)= -178.21
)= 133.34
Y= -44.46

100 CM.'LIK DOSEME SERIDI ICIN

KOLON SERITLERINE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLERI (kg*m/m)

Xi{
Mmax (
Xi(
Xif
Mmax (
X3¢

Xi(
Mmax (
Xi{
Ki{
Mmax (
X3

1
1
1

[\

W W W

R R A

}= -46.33
J= 138.95
)= -183.70
)= -178.53
)= 103.80
= -151.97
}= -151.97
)= 103.80
)= -178.33
J= -185.70
J= 138.95
)= -46.33

ORTA SERITLERE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLERI (kg*m/m)

Xi{
Mmax (
X3{
Xi(
Mmazx (
Xi(

Xi{
Mmax (
Xi(

Ki(

- Mmax (
Xi{

1

W W w to oo | el ol

oSop

)= ~4k.4b
)= 133.34
)= -178.21
)= -171.14
)= 99.61
)= -145.85
)= -145.85
)= 99.61
)= -171.14
)= -178.21
)= 133.34
)= -44.46

T.C. YUKSERSGRETIM
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Ek ¢ 3 (Devami)

z~4 ESDEGER CERQEVESI

DOSEME KALINLIGI{cmj= 10

ESDEGER QERGEVE KIRISI(cm)= 30 / 50

ESDEGER CERCEVEYE DIK KiRISLER(cm)= 30 / 50

DOSEME YUKLERI:OLU(g), HAREKETLIi{(p), TOPLAM{q} YUKLER [t/m?]

g{ 1 )=0.350 g{ 2 y=0.3%0 g{ & )=0.350 g( 4 1=0.350
p( 1 )=0.200 p{ 2 )=0.200 p( 3 )=0.200 p( 4 )=0.200
q( 1 j=0.550 q{ 2 }=0.550 q{ 3 }=0.530 q( 4 )=0.350

KOLON SERITLERINE GELEN ACGIKLIK
VE MESNET MOMENTLER! (kg*m)

ORTA SERITLERE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLERLI (kg*m)

Xi( 1 )= -68.04 ¥i( 1 )= -151.21
Mmax{ 1 )= 261.15 Mmax{ 1 }= 580.33
¥j( 1 )= -334.65 Z3¢ 1 )= ~743.67
Xi{ 2 )= -323.14 Xi( 2 )= -718.08
Mmax( 2 )= 191.57 Mmax( 2 )= 425.71
Xi( 2 )= -271.30 Xj{ 2 )= -602.90
Xi{ 3 )= -271.30 X¥i( 3 )= -602.90
Mmax{( 3 )= 191.57 Mmax{( 3 )= 425.71
Xij( 3 )= -323.14 Xi( 3 )= -718.08
Xi{ 4 j= -334.65 Xi( 4 )= -743.67
Mmax{ 4 )= 261.15 Mmax{ 4 )= 58B0.33
Xi( 4 )= -68.04 Xi( 4 )= -151.21

100 CM.'LI1K DOSEME SERIDI ICIN

KOLON SERITLERINE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLERI (kg*m/m)

ORTA SERITLERE GELEN ACIKLIK
VE MESNET MOMENTLERI {kg*m/m)

Xi{ 1 )= -34.02 Xi( 1 )= -75.60
Mmax( 1 )= 130.57 Mmax{( 1 )= 290.17
Xj{ 1 )= -167.33 Xj( 1 )= -371.83
Ei{ 2 )= -161.57 i( 2 )= -359.04
Mmax{ 2 )= 85.79 Mmax( 2 )= 212.80
Xj{ 2" )= -135.65 Xj( 2 j= -301.45
Xi{ 3 )= -135.65 ¥i{ 3 )= -301.45
Mmax{ 3 )= 95.79 Mmax{ 3 )= 212.86
¥j( 3 )= -161.57 Xi{ 2 )= -359.04
Xi{ 4 )= -1067.33 £i{ &4 j= -371.83
Mmax{ 4 )= 130.57 Mmax{ 4 )= 290.17
Xi( 4 Xj( &4 )= -75.60

)= -34.02
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Cift dogrultuda cahsan plaklarda n,, n, ve X, | katsayilan

€=Iyllx Nie Dyy ‘/’lx Iz, Ny x2x N3y DNay XJx Dux Dsy Nsy XS:

1.00 (274 274 .500129.9 36.7 714136.7 299 .286/37.2 379 .500{37.5 55:7 .833
1.02 [264 274 .520{29.0 37.2 1730|349 297 .302}35.7 379 520|367 57.0 .844
1.04 254 27.5 .539|282 31.7 745]333 295 .319}344 3792 .539!36.0 583 .854

245 275 .55827.4 382 759|317 203 .336|332 373. 558|353 597 .863
6 275 .5761267 387 773[303 29.1 .352]32.1 375 .576|347 61.1 .872
8 276 .534{26.0 393 |785[29.0 29.0 .369|3L.1 376 .594{34.2 626 .880
0 276 6111254 398 797|279 289 .386]130.1 378 .611|33.7 641 -887
3 27.7 6281248 406 g09)268 238 .403/29.3 330 .628|33.2 657 894
7 278 6441243 412 819|257 287 .420|285 383 .644{32.7 67.3 -901
0 27.9 6601238 419 g29}248 287 .437|27.7 386 .660|32.3 8.9 -906

67501233 42.6 333|239 286 .453{27.0 389 .675/319 706 -912

-1 68919929 434 847|231 286 470{264 392 .689|31.6 723 917
-3 7031935 441 .855[22.3 28.6 4861258 396 .703|31.2 74.1 .922
4 7161221 449 863|216 28.6 .502}25.2 400 .716]|30.9 759 .926
6 7291218 458 .870|21.0 28.6 .5181247 404 .729/30.6 778 .931
8 1411314 486 .877[20.4 286 .533|24.2 408 .741/30.3 797 .935

415

48.4

NN NN
SSENRE

166 289 .71521911 8841198 28.6- .548123.7 413 .752|/30.1 g81.¢ .938
162 29.1 .1631208 48.4 .890)13.2 28.7 5631233 418 .763}29.8 &3¢ .942
15.9 29.4 7741205 493 .895|18.7 28.7 .5781229 423 ..774{29.6 g5¢6 .945
155 29.6 .7841203 502 .901{18.2 28.8 .592|22.5 428 .784|29.4 876 .948
15.2 298 .793120.0 51.2 .906{17.8 28.9 .606122.1 434 .753{292 897 .951

149 30.1 .8031198 521 .910!17.4 28.9 .619121.8 439 .803129.0 919 .953
146 303 .811)196 531 .915{17.0 29.0 .632]21.5 445 .811{288 940 .956
144 306 .83G{194 542 .919|166 29.1 .645{21.2 451 .820/28.6 962 .958
14.1 30.9. 8281192 552 .923]16.2 29.2 .657]20.9 457 .828}285 985 .960
139 312 -.835}190 563 .927]159 29.4 .669]|20.6 46.4 .835|28.3 100.7..962
113.6 315 .8421188 574 .930}15.6 295 .681}120.4 47.1 .842128.2.1030 .964
134 31.8 .8491187 585 .934|153 29.6 .692]20.1 47,7 .849{28.0 105.4 .966
132 322 .856118.5 596 .937|15.0- 29.8 .703{19.9 48.4 - .856|27.9 107.8 .967
130 325 8621184 608 .940]|14.7 299 .714]197 492 .862|27.8 110.2 .969
128 329 .868{182 61.9 .942|145 30.1 .724|19.5 49.9 .868}27.6 112.6 .970

127 333 .873]1181 63.1 .945|142 30.3 .734|19.3 50.6 .873|275 115.1 .972
12.5 33.7 .879115.0 64.3 .948]14.0 30.4 .743{19.1 514 .879|27.4 117.7 .973

: 8841179 655 .950]13.8 306 .752}18.9 52.2 .884}27.3 1202 .974
12.2 345 888177 66.8 .952}13.6 30.8 .761]|18.8 530 .888}27.2 122.8 .976
12.1 349 893|176 68.1 .954|134 31.1 .770|18.6 53.8 .893|27.1 125.4 .977
11.9 35.3 .897{17.5 69.3 .956(13.2 31.3 .778]|18.5 54.7 .897]|27.0 128.1 .978
11.8 35.7 .902{17.4 70.6 .958|13.0 31.5 .786{18.3 555 .902|26.9 130.8 .979|
11.7 362 .906}17.3 72.0 .960}128 31.7 .793|18.2 56.4 .906|269 133.5 .980
11.6 36.6 909}17.2 73.3 .962}12.7 32,0 .801}18.1 57.3 .909]26.8 136.3 .980
11.5 37.1 .913|17.2 747 .963]|12.5 322 .808|17.9 58.2 ".913{26.7 139.1 .981

113 87.6 .816}17.1 76.0 .965{12.4 32,5 .814]17.8 59.1 .916}26.6 141.9 .982
11.2 38.1 .920]17.0 77.4 .966}12.2 32.8 .821}17.7 60.0 .920|26.6 144.8 .983
111 386 .923}16.9 78.9 .968(12.1 33.1 .827|17.6 60.9 .923}26.5 147.7 .984
11.1 33.1 .926)16.8 80.3 .969]11.9 33.3 .833{17.5 61.9 .926]26.4 150.6 .984
11.0 336 .929{16.8 81.7 .970|11.8 33.6 .839{17.4 62.9 .929{26.4 153.6 .985
109 40.1 -931]16.7 83.2 .971}11.7 83.9 .845}17.3 63.8 .931126.3 156.6 .985
10.8 40.6 .934]16.6 84.7 .973}11.6 34.3 .850[17.2 64.8 .934}26.2 159.6 .986
. . 937116.6 86.2 .974|l1.5 34.6 .855{17.1 65.9 .937|26.2 162.7 .987}
10.6 417 .929116.5 87.7 .975]11.4 349 .860}17.1 66.9 .938126.1 165.8 .987
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106 423 .941{165 89.3 .976|11.3 35.2 .865/17.0 67.9 .941126.1 169.0 .988



26.5 1244 .970

Ek ¢t 4 (Devem)
S = ypsiidg:
£ = ly 2 .7 Q 4
e, [6] " At
2 = = ,l,;_,,/
E"’-:l}’[lé Dy Nyy x?x 3z DNgy | Ngx Doy x‘!x
1.0 442 506 .66700.6 4.2 55.7 55.7 .500] 1.
e 429 51.1 .684]48.1 43.8 536 558 .520]. 1
1.04 418 51.8-.701]459 43.4 51.7 559 .539
1.06 40.7 525 .716143.8 43.1 49.9 56.1 .558
1.08 20.7 532 .731]142.0 428 . 48.3 56.3 .576
1.10 328 54.0 .745]40.2 42.6 . 46.8- 56.6 -.594] 1.
112 33.0 548 .759}38.7 42.5 454 §6.9 .611
114 372 55.7 172137.2 42.4 44.1 574 .628
1156 36.5 566 .784)35.9 423 43.0 57.8 .644
1.18 35.9 575 .795]34.6 42.2 419 583 .660
120 353 585 .806{33.5 42.2 409 589 .675
122 347 59.5 .816{32.4 423 40.0 53.5 .689
124 342 606 .825|31.4 423 39.1 60.1 .703
126 33.7 617 834|305 425 . 38.3 608 .716
128 332 629 .843129.7 426 . 376 61.6 .729
1.30 32.8- 64.0 .85128.9 42.7 36.9 624 .741
122 324 65.3-.855128.2 42.9 36.3 63.2 .752
1.3% 220 6585 .866)27.5 43.2 . 357 64.0 763
1356 3L7T 67.8 .872126.8 43.4 . 35.1 64.9 .774
133 313 69.1 .879{26.2 43.7 . 346 658 .784|
140 31.0 705 .885}25.7 44.0 . 34.1 66.8 .793
142 307 718 .890125.1 44.3 336 67.8 .803
144 304 733 .696]24.6 44.6 33.2 .68.8 .811
" 1.46 302 74.7 .901]24.2 45.0 32.8° 69.9 .820
148 299 76.2 .906}23.7 45.4 324 71.0 .828].
150 39.7 1.7 .910]23.3 45.8 32.0 72.1 .835] 1.
152 295 792 .914]22.9 46.2 - 31.7 733 .842}] 1.
154 293 80.8 .918|22.6 46.6 314 744 .849| 1.54
155 291 -824 .922122.2 47.1 - 311 75.7 .856]| 1.56
153 289 84.0 .926]21.9 47.6 130.8 76.9 .862} 1.58
1.60 28.7 85.7 .929121.6 48.1 305 782 868} 1.60
1€2 286 873 .932}21.3 48.6 303 79.5 .873| 1.62
164 284 89.1 .935/21.0 49.2 ,[30.0 80.8 .879] .1.64
1.65 28.3 .90.8 .938)20.8 49.7 . 29.8 82.2 .884] 1.66
1.63 28.1 .92.6 .941]120.5 50.3 29.6 83.5 .888] 1.68
150 28.0 943 .944120.3 50.9 294 85.0° .893] 1.70
132 27.8 96.2 .946}20.1 51.5 29.2 864 897 1.72
2 27.7 98.0..948119.8 52.1 . 28.0 87.9- 902) 1.74
156 276 99.9 .950]19.6 52.7- . 28.8 89.3 .906} 1.76
1.:8 27.5 101.0 .953{19.5 53.4 28.7 "90.9 .909{ 1.78
180 274 103.7 .855}19.3 54.1 28,5 924 .913| 1.80
182 127.3 1057 .956{19.1 54.8 284 94.0 .916] 1.82
184 272 107.6 .958]18.9 55.5 28.2° 95.6 .920] 1.84
1£6 7.1 109.6 .960]18.8 56.2 28.1 972 923].1386
1.88 27.0 111.7 .962}18.6 56.9 28.0 988 .926| 1.88
1.9 26.9 113.7 .963}18.5 57.7 27.8 100.5 .929] 1.90
1.82 26.8 1158 .965}18.3 58.4 27.7 102.2 9314 1.92°
164 26.8 117.9 .966118.2 59.2 . 27.6 1039 .934] 1.94 .
1.4 26.7 120.1 .967}18.1 60.0° . 27.5 105.6 .937| 1.96
193 26.6.122.2 9681180 60.8 27.4 1074 939} 1.98
2.00 17.9 61.6 27.3 '109.1 941} 2.00
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Gift dogrultuda calisan plakiarda v, , v, katsayilan
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353 655 .
334 671 .
385 .677 .

525 .683

538! .689 .
=581 .69 .
534' 702 .
£97;.708 .

£21.715
5351721
£19 727

514 .733

£18 938

£2: 745
£289,.751
£33,.757

S540:.762 .
£5 E£36..768 .

551,773
557; 778
.ss\;zi 783
588;.788

- 8741 793
, <798

535 .802

221, 507
.595; 811
302815
7071 820

712 .82
18, 827
23 831
29 835
33 838
842

133 b
722 542! 845

547 848
.:=sz| 852

5 .756!.855

761 .858
.765§ 861
.769! 863
.774{ 856

v% .7%8; .869

: ’23: 871
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3 59!.876

798! .879
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.860: 750
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885! 172

888
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275
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S84
787
789
793
795,
798
801
804
.806

665 166
650, .765
655! .763
859, .767
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639! 772

’ .636; 773

.634!.776
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630, 786
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.624! 804
.636' 807
6381810

640 .813

6431 817
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6533/ 823
.651: .828

.655; .829 .8

.658} .832

".661] .835

6651 .838
.669] .841

£72) .844

680} .850
684 .852
688 .855
692! .858
696 860
.700; .963
.704; .865
.708l 868

12! 870
716! 873
720; 875
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838’ 930
8% 931

881 861

865, .857 .

.868: .854
872] .850
875! .847
878 844

| 841

.888; .835
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