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Gunlmiiz konut yapilarimda en ¢ok kullanilan malzeme
betonarmedir.Bu ¢alismada betonarme bir kolonun ¢esitli
nedenlerle kisalmasi sonucunda olusacak u¢ momentlerinin
‘basit bir tablo yardimi ile bulunmasini amaglamaktadir.

I1k bbliimde bSyle bir ¢alismanin neden gerektiZi anla-
tilmigtair.

Tkineci bdliimde ¢dziim metodu ve metodun teorisinin bil-
gisayara uyarlanmasi konusunda bilgi verilmigtir,

Uglineli bdliimde teblolar sunulmustur.BSliim basinda tab-
lolarin kullanimi ile ilgili bilgiler verilmigtir.

Sonug bdliimiinde galigmanin sonuglari ve amaca ulasip
~ulasilmadigl hakkainda bilgi verilmigtir.Ek olarak da ge-
nel hal igin bir bilgisayar programi ilave edilmisgtir.



ii

ICINDEKILER

Ons0z
GIRIg .

Teorinin bilgisayara uyarlanmasi

Tablolarin kullanaimi
Tablolar

Ornek

SONUG

Program Listesi
Kaynaklar

N o e

140
143
143
148



GIRIS:

TURKIYE ve bdlgemizde hasarlar sdzkonusu idi,olay-
lar arttik¢a aragtirmalar da gelisti,dasha bilimsel bir
hdl aldi.Sadece hasar gdriilen bslgenin etiidii ile yebti-
nilmeyip esas etkenin veya etki kaynaginin yeri de a-
ragtirilmaya baglandi.Herhangi bir hasar sadece o b&l-
gedeki imdlat (kalite) veyé konstriiksiyon hatalarindan
olabilecegi gibi limit durumda ¢alisan bir kesitin do-~
layly zorlanmasiyle olabilme ihtimaline de sahiptir.

Bu hatalar sunlardir;

1,LOKAL HATA:

l.1.Kalite farkliliklari'

Im8lat sirasinda istenilen kaliteye erisilmis
olsa bile bir veya birka¢ yerde bu kaliteye istenildi-
gi halde erisilememig olabilir.Bunun sonucunda elastiste
modiilii defigir ve sistemde bir kalite farklilig: mey-
dana gelir.

E.Pauw'a gdre E elastisite modiili 'ile kiip
basing dayanimi arasinda gu bafinti vardir.

E=C.Vgs

Burada C katsayisi 16.000-25.000 arasinda de-
gismektedir.Ortalamasy 20.000 alinirsa;

Bw (ke /om2) E(kg/em2)

80 : 178885
120 219085
160 252982
225 300000

300 346410
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G= £

E
£= =
E

0 =50 kg/cm2 icgin (L=300 cm'lik bir kolonda);

Bw (1o /om2) : € (mm)
80 © 0,84 ¢ ¢
120 0,68 ¢ 0
160 0459 .09
225 L0450 4 o0
300 0,43

Tablodan da goriillicegi gibi kalite diistikkge
¢Okme olasilipyl artiyor.Biz farkli ¢okmeyi,¢dkme ola-
rak kabul ediyoruz.Kat seviyesindeki esik ¢Okme sistemi
zorlamaz.Kat seviyesindeki egit ¢Okme sonucu kolon k!
larindaki rarklilik ihm8l edilibilecek mertebede oldu-
gundan sistemi zorlamadigini kabul ediyoruz.Burada in-
celenen ¢dkme tarifi,¢dkmenin farkliligi ile olusen
¢Okmedir.

Kalite farkliliZinin kalite bozuklugu gdstere-
cek kadar bﬁyﬁk olmasi halinde herhangi bir yerdeki ha-
sarin sistem lizerindeki etkisi incelenip sistemi hara-
biyete gdtiiriip gdtiirmeyecegi de sbzkonusu olabilir.

1.2.Konstriiksiyon hatasi:

Im@lat sirasinda yerine konulan donatinin uygun
olmamasi: veya kesitlerdeki farkliliklarin sonucunda o-
lusan hatadir.Im8lat hatasi bahsinde sdylenenlerin ta-
mami bu tip hata iginde gegerlidir.
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2.SISTEMI IQEREK HATA:

Lokal hata bdlgesel bir hatadir.Bir de bagka bir
elemanin diger bir elemana etkisi sonucu olugan hata-
lar vardir.Bunlar sistemi igeren hatalar olarask isim-
lendirilirler. ‘

2.1.8istemin diizenlenmesinde hata olabilir.Bunun
sonucunda statik zorlanma herhangi bir yerde kendisini
belli eder. !

2.2.5istem diizenli bir sistemdir.Gérinen kusuru
gorinmeyen bir bdlgede etki meydana getirmistir.Limit
durumda ¢alisan bir kolon diislinelim:Dizayni ve imdla-
tinda hata olma51n.Uzag1ﬁdaki bir kolonun kisalmasi so-~
nucu kolon limit durumunu asmis ve bu etki hasara neden
olmustur.Bunun yaninda ¢dken kolon limit durma ulagma~ ‘
mig ve hasar sinirli kalmis olaebilir.Bu etki gdriinen '
etkinin gdriinmeyen bdlgedeki etkisi olarak tanimlanir.

3.Bu gibi etkenlerin mertebesi hakkinda bir fikir
verebilmek igin bir galismaya gerek duyulmustur.Bu ga-
ligmanin gergevesi,birkag agiklizil ve gok kati igeren
gergeveler ig¢inde meydana gelebilecek yukaridaki sakin-
calarin mertebesi hakkinda fikir vermektedir.Burada
sunuda belirtmekte bir fayda vardir.Bdyle bir inceleme
diigey ve yatay yikler igin Takabeya(x) tarafindan ya-
pilmistir.Bu Qallsmé ona paralel bir ¢aligma olup bu
konudaki boglugu doldurmak amacindadir.

(x) TAKABEY4,#, MEHRSTOCKIGE RAHMEN,Berlin 1967
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TEORININ BILGISAYARA UYARLANMASI:

Izahinin basit olmasi ve bazi bilesenlerinin terk-
edilebilmesi agisandan,a¢1i metodu tercih edilmigtir.
(yatay deplasman,isi etkisi,vb.)

Buradé klasik agl metodu denklem takimlari kullsnil-
migtir.Denklem takimlarainin gikartilmasi herhangi bir
yap1 statigi kitabindan da takip edilebilicegi icin ,
denklem takimlarinin son haliyle yazilmasi uygun go-
rilolistir.

YEZ . 2EX 9., Goo
L L
denklemi her diiglim i¢in bir defa yazilmigtair.lki

ucu ankastre bir ik g¢ubugunun ¢Ookmesinden dogan
ankastrelik momentinin,

oldugunu biliyoruz.

Kullanilan bilgisapar programinin bir Szelligi
agi metodu denklem takimlari otomatik olarak kurul-
makta ,ankastre momentler hesaplanarak yilk matrisine
yerlegtirilmektedir.Denklem takimlarinin simetrik ve
bant olmasi Gzelliginden de yararlanilarak Cholesky
Metodu ile ¢&zdiirlilmektedir.
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Sonu¢ta da u¢ momentleri hesaplanarak sistemli bir
gekilde yazdirilmektadir.Tablolarin olusturulmasinda

vararlanilan ana programin bir listesi ek'te sunulnug-
tur. v
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TABLOLARIN KULLAKIMI

Tablolar hazirlanirken pratikteki kullanimi gdzodniine
alinarak hazlrlanmlglardlr.Katsayllar 1 mm'lik bir
¢Okme ig¢in tesbit edilmislerdirbmm’'nin katlari olan
bir ¢6kme mertebesi iginde kullanilabilirler.Tablolarin
en bliylk Szelligi,tek bir sabit ¢arpan ile is yapmala-
ridir.Bu sabit ¢arpan tm.cinsinden ankastrelik momen-
tinin 1000'e oranidir. °

KA = _@%3./;

E:Elastisite modilid (t/m2)

J:Atalet momenti(m#4)

L:Agiklik (m)
formili ile ankastrelik momenti hésaplanir,

ML 2

sabit ¢arpani bulunur ve uglardaki degerler.ile ¢arpilir-
sa ¢ikan sonucglar tm.cinsinden u¢ momentleridir.

Tablolar her ne kadar simetrik!'sistemler i¢in hazir-
lanmislarsa da agikliklarin gok farkli olmadigi durum-
lardada emniyetli yonde kalarak gergek degerlere yakin
sonuglar vermektedirler.Yalniz dikkat edilmesi gereken
bir nokta,ankastrelik momentlerinin biiyligli ile sabit
¢arpan hesaplanmalidar. .
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URNEK :

| % 20/60 % 20/80 ©

] 24 2
3m 25/30 25/30 25/30 ta75 3,7
- L 2L 3 | o

3m Am

i

5 5,75

PN

orta kolonun bir mm, ¢Okmesi halinde ¢&ziim:

' 3
0.2x0.6
by = > 6x2100000x

52

=5,04 tm,

2(3,75¢24) 194/4 24305 45,04 = 0O
2(24 4+ 244 3,755+ 24 0y 4 245 =0
2(3,75 + 24) ), + 245 -5,04 = 0

bu denklem takimi ¢Sziiliirse;

55,5 24 o . ¢, -5,04
O L Hg370s 2hny gs || 2+184-
° O2n W01 g, | 904 5y

Simetriden ;

s =©

Py = J6 = 0,907

kolon ug momentleri :
B, 3,75%(2%-0,0907) +0) + 0 = =0,68 4m.
M4 3, 75x(2x0~0,0007) = 0,34 tm,
Mgz = =M,;= 0,68 tm.
Myg = =My,= 0,34 tm.
MBZ = 3,75x(2x0 + 0)%0
M25 = 3,75x(2x0 + 0)40 ;

1l ]
o O
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kiris ug¢ momentleri;
M45 = 24x(2x(-0,0907) +0) +5,04) = 0,68 tm,
M54 = 24x(2x0-0,0907)+ 0 = 2,18 tu.
1%65:_@'145 = ~0,68 to.
M56==‘ M54 = —2,18 tm., bulunur.

Tablo ile ¢Ozim:

M 5,04 tm. bulunmustur.

i = 2395 = 5,04x107%  sabit garpan
1. kat 2. kolonun ¢Skmesi hali tablosundan

katsayilar alinair.
kolonlar

My, = M x (-135) ==0,68 tu.
My, = H* x (=0,68) =-0,34 tu.

M65 = M" x 135 =0,68 tm.
=%

N36 = M x &8 , =0,34 tm.

; o _

Mgp = M x 0 0

Mo = M x 0 =0
kirigler

'M54 - * x 568 =2,86 tm.

Myg = M€ x 135 =0,68 tm.

Msg = M x (~568) = -2,86 tm.

| ME . - -

“65 - M x (<135) = -0,68 tm.

bulunur.
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SONUG

Ornekten de anlasildagy gibi tablolar yeterli
hassasiyetle ve ¢abuklukla hesap yapmayl saglamaktadir.
Kritik kesitlerin bulunmasinda ve zorlamalarin

belirlenmesinde meslektaslarima yararli olacagi kanisin-
dayaim. N ’ '
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BILGLSAYAR PROGR&AML

Program AMSLRAD CrC 464 bilgisayari kullanilarak
hazirlanmis genel bir programdir.Data girig sirasi
tnce kolonlar sonra kirisler gseklindedir.ilk olarak
kat sayisi ve agiklil sajisi data olarak verilir,da-
ha sonre soldan safa agagidan yukarlya do#ru,once ek-
sene dik sonra eksene paralel kenar boyutu verilgr.

Kiris datalari da ayni yontem kullanilarak dnce
b genigligi daha sonra a yiksekligi verilir.En sonun-
dada ¢dken kolonun kat ve:sira numarasi verilir.l mm.
1lik ¢okme i¢in u¢ momentleri hesaplanir ve basilar.

szuniukiar m cluasindedir.
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18 =0
28 PRINTHU,CHR$(27) ;0" 1 HODE 2

38 REM BiR KOLONUN KISALMAST HALINDE OLUSAN UC

48 REM MOMENTLERiNiN ACI METODU iLE BULUNMASI

50 REM KAT SAYISI ve ACIKLIK SAYISI

68 READ KS,A8:M=AS+2:N=KS# (AG+1) .

70 DIN BAKS,AS+1)  DIKS, AS+1), B (K5,AS) D1 (KS,A5) L (85) A (KS) K (N, M) , X (W) ,MAIKS, A}
B8 REN ELASTiSiTE MODULY <

9% EH=2100020

182 REN ACTKLIKLAR (a.)

110 FOR 1=t T0 AS:READ L(1):NEXT I

128 REH KAT YUKSEKLIKLER: (a.)

130 FOR 1=1 T KS:READ H{D):NEXT I

148 REN KOLON BOYUTLARD {m.),"ONCE EKSENE Dik KENAR® =

158 FOR 1=1 TO KS:FOR J=1 TO AS+1:READ BAI,J),D(1,3):NEXT 4,1

168 REM KiRiS§ BOYUTLARD {a.),"ONCE GENiSLiK®

178 FOR I=1 T0 KS:FOR J=1 T0 AS:READ BA(1,1),D1(1,J1:NEXT 3,1

188 PRINTHU,CHRS(27);* 1 *;CHRY £84) ; *SiSTEK BEDMETRIK OIELLiKLERi®:PRINTHU

19D PRINTHU,CHRS (27) ;"1 "3 CHR$ (132)

208 FOR 1=KS T0 1 STEP-1

210 FRINTHU,"  ~/- ¥y

220 FOR d=1 T0 AS:PRINTHU, USING® -~ (#/4%3---+*;BL(1,0) +100, D1 (1,d) #1005 :NEXT J
230 PRINTHU:PRINTH," ! r

240-FOR J=1 TO AS:PRINTHU, " P HEXT

258 PRINTHU:PRINT4U,USING" 4. 4#a";hii);

268 FOR J=1 0 AS+1::PRINTHU,USING" CH¥E/8841  *;Bi1,d)+100;D(1,3) #100;:NEXT J
270 PRINTHU:PRINTRL,® | aF

230 FOR J=1 T0 AS:PRINTAU," LU NEXT 3
298 PRINTHUSNEXT 1

300 PRINTHU,"  -/- — ‘
318 FOR J=1 TO AS:PRINTHU," U5 IKEXT 3
320 PRINTAU:PRINTHY,® -f-m

338 FOR J=1 T0 AS: PRINTHU, USING® 44 $m—---/~" ;L L]} §1NEXT 3
340 PRINTHU:PRINTHU

330 REM RIJITLiK BATRISININ KURULNASI

368 FOR I=1 TO K5

378 T={I-1}%{AS+1)

380 FOR d=1 TO AS+l

398 T=T+!

408 Ki=EM#B(1,3)4DA1,0) 43712701
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410 IF I=KS THEN K2=B:5070 438

428 K2=EWsB{1+1, 014D {1+1,10°3/12/H{1+1)

438 IF J=1 THEN K3=0:8070 43@

448 K3=EMe BT, I-104D1 €, 3-10 311 2/L 0-1)

438 IF J=AS+1 THEN K4=0:607T0 470

460 K4=EMBLIT, D #D1LT, 00 37127040

470 KAT, L =2 (KI+K2+34K4)

480 KAT,Z)=2#K4

490 KAT, M) =212

S8R NEXT d,1

310 REW MESNET COKMESINDEN WEVDANA BELEN

520 REM ANKASTRELIK MOMENTLERI ve YUK MATRISiNE YERLESTiRHME
538 READ KATND,KOLNO .
40 FRINT#U,KATHO; . inci kat®;KOLMO;".inci kolonun lwma cokmesi®
a0 PRINT$U,"halinde kolon ve kiris uc momentleri”

o8 FRINTHU
7
B

(%

B FOR T=KATND TO KS

B KOKNO= (1-1) #{AS+1) +KOLND

598 IF KOLNO=1 THE &30

608 11=B1(1,KOLND-1) #D1 {1, KOLND-1)"3/12

618 N1=44EH¥TL/L (KOLNO-1) 2+@, 21

620 ¥ (NDKND~1) = INOKND-1) -H3

638 X (NOKND) =X (NDKND) -H1

64D MA(T,KOLND-1)=H1

650 IF KOLNO=AS#1 THEN 710

668 12=B1(1,KOLND) ¥D1 {1, KOLND) #3/12

578 H2=b#EN¥T2/L(KOLND)“2¢D. 81

680 1 (NDKND) =Y (NDEND) +42

698 1 (NDKND+11 =X (NDKNG+1) +2

760 MA(1,KOLND)=-N2

710 NEXT 1 .
720 REM RiJITLIK MATRiSININ COZUMD

730 REM CHOLESKY METODU

74 REM SIKISTIRILHIS YARI BAND HALi

750 ¥i1,1)=50R (K (1,1))

740 FOR 1=2 T0 H

778 K1, D =KL, T K,

780 HEXT 1

798 $11)=E1D /KL, 1)
808 FOR 1=2 10 N

noen Koo o on

n



818 Ti=I-M+i
B2 IF Ti<1 THEN T1=1
830 T3=2:T8=0
842 FOR J=1-1 T0 T1 STEP -1
B30 TB=T+K(1,T3)"2
860 T3=T3+1
B70 NEXT J
888 KU1, 1)=SER(K(I,1)-Te)
899 FOR J=2 10 ¥-1
900 T3=2:T4=d+1:Te=D
918 FOK J1=I-1 TO TL STEP -1
920 TA=TO+K (31, T314K (31, T4)
930 T3<T3+1: TA=T441
940 IF T42H THEN 940
958 NEXT J1
960 K{1,d)=(K(T1,2)-T0) /K L1, 1)
978 NEXT I
98B K (1,M)=K (1,N)/K{1,1)
© 998 T3=2:T0=0
1888 FOR J=I-1 T0 T1 STEP -1
1018 TB=TR#K (J,T3) 41 (D)
1020 T3=T3+1
1830 NEXT
1048 Y{1Y= (0T} =TRY /K (T, 1)
1850 NEXT 1
1868 REM BiLiNMiVENLERIN BULUNMASI
1078 FOR 1=N T0 1 STEP -t
1088 T1=1:Ta=0
1098 FOR 1=2 10 N
1160 Ti=Tt4t
1110 IF TUN THEN 1149
1120 TB=TR+K(I,J) %1 (T1)
1138 NEAT 3
1140 D=0 TR KT, 1)
1158 NEXT 1
1168 REN KDLON ve KiRiS UC HOMENTLERi
1178 FOR 1=KS.T0 1 GTEP -1
1188 NOK=(1-1) # (AG+1) sNOK2=(1-2) # (A5 +1)
119@ REN KiRiS UC MOMENTLERi
1208 PRINTH#U,”  #*;:FDR J=1 T0 #S

-146-
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1200 PRINTH,” £ :F0R J=1 T0 &S

1218 NOK1=NDE+]

1228 K=ENBLIT, 00 8DULE, D) 3/12/L 10

1230 MSDL=4#Kx (X {NDK1) +2. S¥LINDKL+1) ) +KA LT, 1)

1250 NSAG=4#K+ 10, THYINDKL) X ANDK1+1) ) +MALT, 31

1250 PRINTHU,USING® (44, #43--—-(+d. #43%" ;HSOL, HSAG; -
1258 NEYT 3

1270 PRINTHU

128@ REN KOLON UC MOMENTLERi

1298 PRINTHU,® i

1308 FOR J=1 70 AS:PRINT#Y," PRNENT §
1312 PRINTHU

1320 FOR J=1 TO AS+1

1330 NOKI=NOK+J : NOK3=NDK2+J

1340 K=EM¥B(T, ) #D(1,3)*3/12/H11)

1358 IF I1=1 THEW 1388

1360 MUST=44+ (¥ {NDK1)+8. 56X (NDKI))

1370 GOTO 1399

1360 HUST=4#K¥¥ (HDKL)

1390 PRINTHU,USING® [+#4.481 "sHUST;

14BB NEXT 3

1418 PRINTSU

1420 FOR TEK=1 T8 2

1438 PRINTHY," iy

1448 FOR J=1 TO AS:PRINTHU," e NEXT 3
1450 PRINTHY

1468 HEXT TEK

1470 FOR J=1 TO A+

1450 HOK1=NOE+3: NDK3=HDK2+]

1498 K=EHeBLT,31D{T,0)~3/12/K(D)

1500 IF 1=1 THEN {539

1518 HALT=4#K (0, SELINDKL) X (NOK3) )

1520 GOTO 1548

1530 MALT=4#K#0, 563 NOK L)

1548 PRINTHU,USIRG® [+#4. 38 *THALT;

1558 NEXT J -

1568 PRINT4U

1578 PRINTHU," F

1580 FOR J=1 T0 AS:PRINTHU," P HENT 3
1590 PRINTEU

1608 NEXT 1

1618 PRINTHU," -

1628 FUR J=i TO AS:PRINT4Y," —==% s NEXT §
1438 PRINTHU

1648 DATA 1,1,3,3,.5,.55,.25,.55,.2,.6,1,1
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