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Ö Z E T 

Bu çalışmada, düşey taşıyıcı elemanların genel bir incelemesi yapıl

mış ve tek eksenli eğilme etkisindeki betonanne kolonların taşıma gücü~ 

temiyle donatı hesaplamaları yapılmıştır. 

Birinci bölümde, betonannenin tanımı ve özellikleri, bunun yanısıra 

betonanne hesabında genel ilkeler ve yöntemler hakkında konulara yer veril

miştir. 

İkinci bölümde, eksenel kuvvet altındaki elemanlar incelenmiştir. Bu 

inceleme sırasında, kolon türleri, kolonlar için elastik teori, eksenel ylk

lü kolonların davranışı ve taşıma gücü, kolonlar için minimum koşullardan 

bahsedilmiştir. 

Üçüncü bölümde, TS 500'ün (moment arttırma yöntemi), ve DIN 10451 in 

narinlik etkileri tanı tılmıştır. 

Dördüncü bölümde, dairesel kesitli betonanne kolonların donatı hesa

bını sağlayan tablolar hakkında teorik bilgiler, çıktılar ve örneklere yer 

verilmektedir. 



ABSTRACT 

In this work, a general investigation of vertical supporting 

elements has been made and reinforcement quantities have been calcu~ 

by using ultimate strength theory for circular reinforcement concrete 

columns which are subjected uniaxial bending. 

In the first part, it has been presented the definition of 

reinforcement concrete and features and general principles of ultimate 

strenght theory and other methods. 

In the second part, axially loaded columns have been exarnined. 

While exarnining, it has been given column types, elastic stability 

theory problems for columns, the behavior of these colums, ultimate 

strenght and minumum condj.tions of columns ete. 

In the third part, it has been introduced the slenderness effects 

of TS 500 and DIN 1045. 

In the last part, it has been presented thearical knowledges 

about circular reinforcement concrete columns reinforcement tables, 

outputs and three exarnple solutions. 
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1. BETONARMENİN TANIMI VE ÖZELLİKLERİ 

Basınç rnukavemeti yüksek buna karşılık çekme mukavemeti düşük olan, 

örneğin beton gibi bir malzemeden taşıyıcı sistemler kurmak oldukça zor

dur. Hemen akla gelen çözüm, sadece basınç gerilmeleri meydana geti~ 

şekilde taşıyıcıları dizayn etmektir. Fakat bu düşünce, her zaman gerek

sinime yanıt vermeyebilir. Bunun dışında _daha mantıklı çözüm, çekme ge

rilmelerinin o bölgede konulacak başka bir malzeme -ile alinınası dır. Beto

narınede, çoğunlukla bu ikinci çözüm kullanılır. Çekme gerilmelerinin ge

nellikle tamamının, çekme bölgesine yerleştirilen ince, uzun çelik çubuk

lar taraf-ından alındığı kabul edilir. 

Çekme bölgesindeki beton, eğilme çekme mukavemetine ulaştığı anda 

çatlar. Çelik çubuklar bu çatıarnaya engel olamayıp, ancak ça.tlakların 

genişlemesine engel olarak onların kılcal çatlaklar şeklinde kalmasını 

sağlarlar. 

Beton ve çeliğin ortaklaşa çalışarak meydana getirdikleri yük taşı

yıcı elemana, betonanne eleman denir. Bir elemanın betonanne olarak ad

landırılabilmesi için çelik ve betonun birlikte çalışmaları gerekir ki,bu 

da ancak çeliğin, çevresini saran beton liflerle eşit deformasyon yapması 

ile mümkündür. Beton ile çelik arasındaki bağlama kuvveti bu iki malzeme 

arasındaki kaymaya engel olarak, birlikte çalışmalarını sağlar. Bu olay 

aderans olarak adlandırılır. Bur.adan da anlaşılacağı gibi, betonanne ~ 

ranışının temel koşulu aderanstır. 

1.1. Betonarme Hesabında Genel İlkeler ve Yöntemler 

Betonanne yapıların hesabında, sistem çözümü ve malzeme davranışı 

ile ilgili bazı varsayımların yapılması kaçınılmazdır. Çünkü, elastik 

ve doğrusal olmayan gerilmeleri zamana ve yük geçmişine bağlı bir malze

menin davranışını hesaplara yansıtmak kolay değildir. Yapılan bü varsa-



yımlar aynı zamanda işlemleri pratik hale getirmektedir. Ancak, yapının 

gerçek davranışı her zaman göz önünde qulundurulmal.ıdır. . Bunun için de 
.-:;_, 

sağlam bir davranış bilgisi ve tecrübe gerekir. 
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Bir betonanne yapının tasarımında en önemli iki unsur, güvenlik ve 

ekonomidir. Bu arada tasarım ve detayların uygulanabilir olması gözardı 

edilmemelidir. Hesap yöntemleri yaklaşık olduğundan, ayrıntılı ve karnıa

şık hesaplar zaman kaybından başka birşey değildir. İyi bir tasarımcı 

için, hesap sonuçları tamamen bağlayıcı değil, yol göstericidir. 

Herhangi bir betonanne yapının projelendirilmesinde genellikle beş 

aşama vardır. 

- Yapı sisteminin seçimi 

- Yapıyı etkileyecek yüklerin saptanması 

- Bu yükler altında kesitteki iç kuvvetlerin hesaplanması 

- Yapıyı oluşturan elemanların, birer birer ve birarada, hesaplanan 

iç kuvvetler altında mukavemet ve defornıasyon açısından, belirli bir emni

yeti sağlayabilecek şekilde boyutlandırılması ve detaylandırılması 

- Yapının projesine uygun bir şekilde yapılm~ı 

Birinci aşama olan yapı sisteminin seçimi, mimari, statik ve ekono

mik faktörler gözönünde bulundurularak yapılır. Bu seçimde bilimsel kural

lar yanında tecrübenin de büyük önemi vardır. Proje mühendisi birçok du

rumlarda, denklem ve formüller yerine tecrübe, bilimsel ve teknik bilgile

rin oluşturduğu takdirini kullanır. 

Yapıyı etkileyen yüklerin seçiminde, genellikle yürürlükteki şartna

melerden yararlanılır. Bugünkü şartnamelerde öngörülen yükler, geçmiş·~ 

rübelerderi ve yapılan sınırlı sayıda deneylerden esinlenerek saptanmıştır. 
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YUklerin saptanması sağlam bilimsel temellere dayanmadığından, şartn~ 

lerde verilen yükler birçok durumlarda gerçek yüklerden farklıdır ve ge-

nellikle bir miktar emniyetlidir. 

Kesit kuvvetlerinin bulurunasında, elastik teoriye dayanan yöntemler 

kullanılmaktadır. Bütün bu yöntemlerde, yük-deformasyon, moment-birim cb 

me açısı, burulma momenti -birim dönme aç.ısı v. b. ilişkilerin doğrusal ol

duğu ve zamanın bir fonksiyonu olmadığı kabul edilmektedir. Davranışı de 

rusal elastik olmayan betonarme için bu kabullerin ne denli geçerli olabi 

leceği tartışılabilir. 

Boyutlandınma ve donatı hesabında, başlıca iki yöntem vardır. Bun

lardan ilki çelik ve betonun doğrusal elastik davrandığı varsayımına day<: 

nan, "Emniyet Gerilmeleri Yöntemi" veya "Elastik Yöntem" olarak adlandır1 

lır. İkinci yöntem çok daha gerçekçi olan, iki aşamalı "Sınır Durumlar" 

yöntemidir. "Sınır durumlar yönteminden, iki sınır durum olan, (a) Taşı

ma gücü ve (b) kullanılabilirlik sınır durumlarında güvenliğin sağlanma

sına çalışılır. 

Kesi tl e ilgili hesaplarda iki ayrı tür sorunla karşılaşılabilir. B:ı: 

zı durumlarda kesit boyutları, donatı alanı ve malzeme dayanımları -bil inn 

tedir. Amaç, kesitin öngörülen bir zorlamayı güvenle taşıyıp taşırnayaca& 

dır. Buna "Kesit Tahkiki" denir. İkinci tür sorunda ise, kesit zorlamal 

rı ve malzeme dayanımı bilinmektedir. Amaç, kesitin bu zorlamaları güver 

le taşılacak biçimde boyutlandırılıp donatılmasıdır. Buna genelde , "Bo-

yu tl andırma ve Donatı Hesabı 11 veya kısaca "Kesit Tayini 11 denir. 

Taşıma gücü, beton ve çeliğin gerçek özelliklerini esas alarak, keE 

tin belirli bir zorlamaya karşı mukavemetinin hesabıdır. Bu zorlama, eğj 

me momenti, kesme kuvveti, eksenel veya burulma momenti sıcaklık değişimj 

rötre, sünme v.b. olabilir. Eksenel basınç, basit eğilme ve eksantril< 

basınç için geliştirilen yöntem 
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sağlam teorik temellere oturtulmuştur. Kesme, burulma, aderans v.b. için 

önerilen taşıma gücü yöntemleri ise bugün_ için ampirik veya yarı ampirik 
'"'··' 

niteliktedir. 

Eğilme momentine veya buna ek olarak eksenel basınca maruz kesitle

lerin taşıma gücünün ~lanmasında, elastik teoride olduğu gibi denge ve 

uygunluk şartıarından yararlanılır. Ancak, taşıma gücü için kullanılan 

kuvvet-defonnasyon ilişkilerinde, betonun gerçek davranışını yansıtan ve 

doğrusal olmayan ilişkiler kullanılmaktadır. Yapılan deneyler betonanne 

elemanlarda gerilme hesaplamasının gerçek dışı olduğunu kanıtladığından, 

taşıma gücünde gerilmeler hesaplanmaz. Taşıma gücü teorisinde esas olan, 

kesitin yük taşıma kapasitesinin hesabıdır. Elastik teori ile bu teori 

arasındaki en önemli farklardan biri de budur. 

Kesit hesabı için kullanılacak bir teorinin, yapıyı etkileyen veya 

etkileyeceği kabul edilen yükler altında belirli bir emniyeti sağlaması 

gerekir. Daha önce· de belirtildiği gibi, taşıma gücü teorisinde emniyet 

gerilmeleri yerine malzemelerin limit mukavemetleri esas alınır. Ancak, 

sistemi etkileyen yüklerin beklenenden büyük olması ve malzeme mukavemeti

nin de istenenden küçük olması ihtimalleri dikkate alınarak, yükler değe

ri birden büyük bir katsayı ile çarpılırken, malzeme mukavemetleri de bir

den büyük bir katsayıya bölünür. Bu katsayıların saptanmasında istati~ 

sel verilerden ve geçmiş tecrübelerden yararlanılır [ 2] . 
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2. EKSENEL KUVVET ALTINDAKİ ELEMANLAR 

2.1. Giriş 

Betonanne 

de taşırlar. 

yanında kesme kuvveti ve moment 

emin oluşturacağı yatay kuvvetler nedeniyle bir elemanın 

moment taşımaması olanaksızdır. Bunun yanında, imalat hatalarından ve be

tonun homojen olm ası nedeniyle bir miktar eksantrisite de mevcuttur. 

2.2. Eksenel Basınç Taşıyan Elemanlar (Kolonlar) 

Sadece eksenel yük taşıyan elemanların dayanımını belirleyen denklem:.... 

ler çok basit olduğundan, öntasarım aşamasında enkesi t boyutlarının yakla

şık olarak hesaplanmasında çok faydalıdır. 

En çok rastlanan eksenel basınç taşıyan eleman, kolondur. Düşey ta

şıyıcı eleman olan kolonun temel görevi, döşemeden aldığı yükleri temele 

iletmektir. Kolonlar yatay yüklerin karşılanmasında, varsa perde duvarlar

la birlikte en önemli işlevi yüklenirler. 

2.2.1; Kolon türleri : 

Kolonlar basınç taşıyan elemanlar olduğundan, tüm eksenel yükü beto

na taşıtmak ve donatı s ız kolon yapma};: pek doğru olmaz. Büzülme nedeniyle 

deformasyonları ve öngörülmeyen eğilme momentleri nedeniyle, yönetmelikleP

de donatısız kolona izin verilmez. Kolonlarda boyuna yerleştirilen dona

tı, uygulanan eksenel yükün bir bölümünü taşır. 

Betonanne kolonlar, boyuna dona·cıyı saran enine donatının cinsine 

göre ikiye ayrılır. Boyuna donatısı bireysel etriyelerle sarılmış olan

lara "Etriyeli Kolon", sürekli dairesel fretlerle sarılmış olanlara ise 

"Fretli Kolon" denir. Etriyeli ve fretli kolonlar, Şekil-2.1. (a) ve (b) 
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de gösterilmiştir. Enine donatı içinde kalan beton alanJ. "göbek alanı", 

dışında kalan ise, "kabuk alanı•• olarak adlandırılır. Pratikte en fazla 
;:;,. 

kullanılan etriyeli kolonun kesiti genelde kare veya' -dikdörtgen, fretli 

kolonun kesiti ise, dairesel olur. Ancak mimari nedenlerle kolon kesiti, 

L, T, çokkenar gibi çeşitli geometrilere sahip olabilir. Bahsedilen -~ 

lanlar dışında bir de bileşik kolonlar vardır. Bu tip kolonlarda eksenel 

yükün önemli bir bölümü, çelik elemanlarca taşınır. Bileşik kolon ile il

gili iki örnek, Şekil-2.1. (c) ve (d) de gösterilmiştir [2] • 

-, .---:.-~ r-

t 
(c) 

s 
L 

- L-.;"r ._ 

(a) (b) (d) 

Şekil-2.1. Boyuna donatıyı saran enine donatı 

2.2.2. Kolonlar için elastik teori : 

Bu teoride, beton ve çelik davranışları doğrusal elastik varsayılır. 

Kesitteki toplam boyuna donatı alanı Ast, modüler oran(n = Es/Ec) ile ~ 

pilarak, eşdeğer beton alanına dönüştürülür. Betona dönüştürülmüş eşdeğ=r 

alanın taşıyacağı eksenel yük, denge denkleminden bulunabilir [2]. 



N= ac<CAc- Ast) +n . Ast) (2.1) 

,·.:,. 

Betondaki gerilme de, Denklem (2.1) den yararlanılarak aşağıdaki 

gibi yazılabilir. 

ac = N/((Ac- Ast) +n . Ast) = N/(Ac + Ast (n-1)) (2.2) 

Donatıda gerilme ise, Denklem (2.2) deki beton gerilmesi modüler 

oranla çarpılarak bulunur. 

a8 =n • N/(Ac + Ast (n-1)) (2.3) 

N - eksenel yük 

ac- betondaki gerilme 

a8 - donatıdaki gerilme 

Ac- brüt beton alanı 

Ast- Kesitteki toplam boyuna donatı alanı 

n - modüler oran, Es/Ec 

7 

Denklem (2.2) ve (2.3) teki donatı alanları, donatı oranı cinsin~ 

den de ifade edilebilir. 

Donatı oranı = öt = Ast/Ac (2.4) 

ı (2.5) 

n (2.6) 
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Beton ve çeliğin doğrusal elastik davrandığı varsayımı ile çıkarı~ 

lan gerilme denklemleri, kes:i.t hesabı için hiçbir zaman kullanılmamalidır. 
'!> 

Buna karşın, sözkonusu denklemler büzülme ve sünme nedeniyle oluşacak ge

rilmelerin kestirilmesinde yararlı olur. 

Büzillme ve sünme problemlerinin çözümünde, çevreye yayılmış olan cb

natı, eksenel simetriden yararlanılarak, Şekil 2.2. (b) de gösterildiği 

gibi, kesit ağırlık merkezinde toplanabilir. Sözkonusu eleman deformas·

yon yapmakta serbest olduğu sürece, betonda hiçbir gerilme oluşmayacaktır. 

Betonanne elemanlarda sünme ve büzülmeden etkilenmeyen donatının varlığı, 

betonun zamana bağlı deformasyonunu bir miktar sınırlayacağından, her iki 

malzernede gerilmeler oluşacaktır. Şekil- 2.2. (c) de- gösterildiği gibi, 

elemanın serbest kısalması Etı olması gerekirken, donatının varlığı ne-

deniyle deformasyon azalmakta ve e:s ı. olmaktadır. Bu durumda betonda 

gerilme oluşturan deformasyon, engellenen deformasyondur, e:cı = e:tı:- e:sı~ 

Donatıda gerilme oluşturan de formasyon ise, doğrudan es ı dir [ 2] • 

ı-b--ı 

rı:·:ı = L ••• A •bh c 

~b--ı 

(o) -'cıı • Ac ~ "•ı (b) 

ı 
h 

j 

Şekil- 2.2. Donatı dağılımı. 

(c) 



Beton ve donatıda oluşan gerilmeler, yazılacak denge ve uygunluk 

denklemlerinden yararlanılarak hesaplanabilir. 

Denge denklemi 

(Ac - Ast) ac - Ast • as = O (2.7) 

Uygunluk denklemi 

( 2 .• ·8). 

Kuvvet - defanınasyon ilişkisi 

(2.9) 

Denklem (2.7) , (2.8) ve (2.9) gerilmelerin hesabı için yeV :'elir. El-:

de edilen gerilmeler aşağıdaki gibi ifade edilebilir. 

Ast Et Es Ast 
olursa, ac = ôt ---Ac + Ast (n-ı) Ac 

Es Et 
ac = - ôt . (n-1) ı + ôt 

(2.10) 

(1-ôt) 
Es ~t 

as = (n-1) ı + ot 
(2.11) 

Sünme ve büzülme gibi zamana bağl.ı deformasyonlar nedeniyle betonda 

çekme, donatıda ise basınç gerilmeleri oluşmaktadır. 

9 
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2.2.3. Eksenel yüklü kolonların davranışı : 

Yapılan deneylerle, zamana bağlı deformasyon nedeniyle, kalıcı yük

ler altında eksenel basınca maruz elemanlardaki gerilmelerin, gerçeğeyer 

kın bir doğrulukla hesaplanmasının olanaksız olduğu kanıtlanmıştır. Av
nı deneyler, eksenel yüklü kolonların taşıma gücüne, betonun basınç ve 

donatı çeliğinin de akma dayanımına ulaşması ile eriştiklerini göstermiş

tir. Kolonun yük taşıma gücünün yok olması için mutlaka her iki malzeme

nin de sınır dayanım değerlerine ulaşması gerekmektedir. Beton veya dona

tı sınır dayanımına eriştiğinde, "kuvvet uyumu" oluşmakta ve sınır dayanı

mına erişmeyen malzeme diğerine yardım etmektedir. Deneylerden edinilen 

bu bilgiler ışığında, eksenel basınç altındaki bir betonanne elemanın mr 
şıma gücünün, beton ve donatı kapasitelerinin toplanması ile elde edilebi

leceği anlaşılmJ_ştır. Doı;.atım.n kapasitesi akma dayanımı (Ast. fyk), be

tonunki ise, basınç dayanımı (Acn. fck) ile sınırlanmaktadır. Ancak, sö

zü edilen deneylerde kolonlardaki basınç dayanımının, ortalama olarak si

lindir basınç dayanımının % 85 i olduğu gözlenmiştir. Bunun nedeni 

büyük bir olasılıkla boyut etkisi ve kolondaki betonun silindir numunesin

deki kadar iyi sıkıştırılmamış olmasıdır. Kolon betonunda gözlenen bu de

ğişiklik de dikkate alınarak, taşıma gücü aşağıdaki gibi yazılabilir. 

Nor = 0.85fck Acn + fyk Ast (2.12) 

Acn = Ac - Ast 

. -
Eksenel yük sıfırdan başlıyarak belirli aralıklar-

la arttırıldığında, donatı ve betonda oluşan gerilmelerin elastisite teo

risinden elde edilen sonuçlardan fazla farklı olmadığı görülmüştür. An

cak, yük belirli bir seviyede sabit tutulduğu taktirde, zamana bağlı de

formasyonlar nedeniyle gerilmeler önemli ölçüde değişmekte ve hesaplanan 

gerilmeler elastisi te teorisinden elde edilen sonuçlarla uyuşmamaktadır. 
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Hızlı yüklenen bir kolonda donatı çeliği akma birim kısalmasına 

(esy) ulaştığında, genellikle betonun henüz maximum gerilmeye karşı olan 

birim deformasyona (E co) erişrnemektedir. Bu dururnda yük arttırıldığında, 

donatı tarafından karşılanan kuvvet sabit kaldığından, betonun uygulanan 

yükten al~ pay oranı yükselmektedir. Birim kısalma eco değerine eriş

tiğinde, betonun ezilerek dağılmasını önlemek, ancak betonca taşınan yükün 

bir bölümünün donatıya aktarılması ile mümkündür. Bunun nedeni betonun 

a -e eğrisinin incelenmesinden kolayca anlaşılabilir. Birim kısalmanın 

Eco değerini geçmesi, ancak bir gerilme azalması ile mümkündür. Bu sıra-

da betondan donatıya kuvvet aktarımı olanaksızdır, çünkü donatı daha önce 

akma gerilmesine ulaştığından, daha fazla yük alarnayacaktır. Bu dururnda 

kolon kırılma konumuna ulaşacak ve yük düşmeye başlayacaktır. Kırılma Ko

numuna veya taşıma gücüne erişildiğinde, betondaki birim kısalma, yaklaşık 

ec0 = 0.002 olacaktır [2]. 

2.2.4. Eksenel Yüklü kolonların taşıma gücü 

Etriyeli ve fretli kolonların birinci tepe noktasına göre taşıma gl

cü aynıdır. Denklem (2.12) deki beton alanı yaklaşık olarak (Ac - Ast) 

yerine Ac alınırsa, birinci tepe noktasına göre taşıma gücü aşağıdaki-gi

bi ifa:e edilebilir. 

Fretli kolonların ikinci tepe noktasına göre taşıma gücünü saptamak 

için brüt beton alanı yerine, göbek alanı (Ac yerine Ack) ve beton dayanı

mı fck yerine Fcı = fck + 4a2 kullanılmalıdır [2]. 

N0 r. = O. 85 ( fck + 4a2 ) Ack + fyk • Ast 
2 

q = 
2Ao 
D( s) 

fywk 

(2.15) 

. (2.16) 

a2 = q yerine, Denklem ( 2.16) ile belirlenen değer konulduğunda, 



N 

lr•tıl kolon J =0.5J.02_( Ac _ 1 l 
fywk Ack 

A 

Şekil- 2.3. Yük deformasyon eğrileri 

N0 r 2 aşağıdaki gibi ifade edilebilir. 

N0 r 2 = 0.85 fck Ack + 0.85 x 4 
2Ao 
D( s) 

Ack . fywk + Ast . fyk 

12 

( 2.17) 

Birçok yönetmelikteki taşıma gücü denkleminde, fret kesit alanı olan 

Ao yerine, eşdeğer alan Asp nin kullanılması tercih edilmiştir. Eşdeğer 

alan, fretin bir halkasının hacmi, boyu s ile sınırıanan eşdeğer boyuna 

donatı hacmine eşitlenerek bulunabilir. 

1r DAo = Asp (s) 

Asp= 
1r DAo 

s 

(2.. 18) 

(2.19) 

Denklem (2.17) de Ao yerine Denklem (2.19) den yararlanarak Asp {s)/1f D 

ve Ack yerine de 1r D2 14 konup, gerekli basi tleştirmeler yapılırsa, N0 r 2 

için aşağıdaki denklem elde edilir. 
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N0 r 2 = 0.85 fck Ack + Ast fyk + 1.7 Asp fywk (2.20) 

2.2.5. TS-500'e göre eksenel yüklü kolonların taşıma gücü 

TS-500'de her iki tür kolon için de birinci tepe noktası temel alın

makta, ancak fretli kolonun sünekliliği dikkate alınarak, kapasite % 10 

arttırılmaktadır. TS-500' de, eksenel yüklü kolonların taşıma gücü iç in 

Denklem (2.13) benimsenmiş, ancak karekteristik değerler yerine hesap dst

yanımları kullanılmıştır [ 2] • 

No = Nr = 0 (0.85 fcd Ac + ast fyd) (2.21) 

TS-ŞOO de bu denklemin hem etriyeli, hem de fretli kolonlar için ge-

çerli olduğu, ancak fretli kolonlardaki fret oranının, tanımlanan 11minimum 

orandan11 az olmaması gerektiği belirtilmektedir. 

min os = 0.45 
fck 
fywk 

(~ - 1) 
Ack 

TS-500 de, Denklem (2.21) deki 0 katsayısının, etriyeli kolonlar 

için 1.0, fretler için ise 1.1 alınması öngörülmektedir. 

2.2.6. Kolonlar için minimum koşullar (TS-500) 

Yatay yükler altında minimum bir rijitlik elde etmek, beton ve dona

tı yerleştirilmesinde kolaylık sağlamak için yönetmeliklerde kolon enkesit 

boyutu için minimum değerler öngörülür. Aynı zamanda boyuna donatı minumum 

yüzdesi ve çapı da belirlenir. Bunun nedeni yatay yük ve beklenmeyen dış

merkezlerin oluşması durumunda belirli bir moment kapasitesinin sağlanması 

ve betonun ezilmesi ile oluşacak kırılma gevrekliğinin azaltılmasıdır. Mi

numum donatı çapı ise, boyuna donatının burkulma kapasitesini minimum bir 

düzeyde tutma amacıyla ilgilidir. 
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Şartnamelerde genellikle boyuna donatı yüzdesi için bir de üst sı

nır konmuştur. Bunda amaç, betona göre pahalı olan demirin kullanımını 

sınırlamak ve kesit boyutlarının aşırı küçültülürek, yatay yüklere karşı 

eğilme rijitliğinin azalmasını önlemektir. Ülkemizde donatı yüzdesi ı i

le 4 arasında değişmektedir. 

Yönetmeliklerde etriye ve fretler için de bazı minimum koşullar 

vardır. Bunun amacı ise, enine donatı olarak kullanılan etriye ve fret

lerin işlevlerinin belirlenmesi ile anlatılabilir. Bu enine donatının 

işlevleri arasında, boyuna donatıyı beton yerleştirilmesi sırasında yermr 

de tutmak, kırılma kaurıuncaboyuna donatımn burkulma boyunu azaltarak,bJ:rı

kulmayı geciktirmek, göbek betonunun sünekliliğini, bazı durumlarda daya

nımını arttırmak ve kayma gerilmelerini karşılamak vardır. Dikdörtgen et

riyelerin boyuna çubuklar arasındaki serbest açıklığı ve aralığı ne kadar 

az olursa ve çap nekadar büyük olursa, bu işlevler o kadar iyi yerine ge

tirilmiş olur. 

Kolonlar için minimum dışmerkezlik öngörülme sebebi, betonun homo

jen olm~nası, imalat hatalarından doğan eksen eğrilikleri ve beklenmeyen 

yük etkilerinin moment oluşturma olasılığıdır. 

Bunların yanısıra eksenel yük için de üst sınır sözkonusudur. Bun

daki amaç, eksenel yük düzeyini düşünerek, aşırı gevrek davranışı önl_e.

mektir. Bilindiği gibi, eksenel yük arttıkça süneklik azalmaktadır. Bu 

sınırlama özellikle deprem riski büyük bölgelerde yapılan binalar için ö

nemlidir. TS-500 de bu üst sınır, Nd. ~ 0.9 fcd Ac dir. 

önemsiz yapı elemanı yoktur ama kolonlarda biraz daha fazla özen 

şarttır. Çünkü bir kolonun çökmesi tüm yapının göçmesi ile sonuçlanabi,.... 

lir. Yapılan gözlemler, yetersiz enkesit boyutları, yetersiz sargı dona

tısı, boyuna donatıda yapılan bindirmeli eklemdebindirme boyunun yeter-



sizliği ve beton dayanımının gerekenden çok düşük olması yapının göçme

sinde başlıca etkenler olduğu sonucunu göstermiştir. 

Tanım 

min b 

max Q.jb 

b min 

Jmax 

max at 

max ao 

max so 

max sc 

veya s 8 

min 0h 

min 0hc 

min h/b 

mine 

max N 

max V 

min Uk 

* 

Tablo 2.1. Kolonlar için öngörülen koşullar [2] 

öngörülen Koşullar 

TS 500 Dep rf" 

25 cm 25 CITI 

h, Q./6, 45 

(*)aQ.b >40 ç6Q. 

nervürlü 30 ç6Q. 

(*) aQ.b 

0.008(4-o/14) 0.01 

0.04 0.04 

Etr-12ç6Q.,20 cm h/2 

fret-D/5 18 cm 

10 cm 

1/3 ç6Q, 1/3 ç6,Q. 

'fönt. 

cm 

1/3 ç6Q., Bmm 

3.0 

Ol.h,2.5 cm 

0.6.fck Ac 

0.17.fck'b.h 

60,5 cm 10ç6 

Ek Öneriler 

20 

30 cm 

20 cm 

15 

fyd 
Lb= p. , düz yüzeyli çubuklarda P= 0.22, nervülülerde P= 0.12 a 

fctd 
aynı kesitte eklenen donatı oranına göre değişi ı·, tümü ekleniyorsa a=l. 6 
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Tablo 2.1 Kolonlar için öngörülen minumum koşullar. (devam) 



3.NARİNLİK 

3.1. Narinlik Etkisi (TS 500) 

3.1.1. Genel 
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Betonanne kolonlarda eksenel yüke ek olarak eğilme momenti de etki

mektedir. Eğilme sonucu oluşan yer değiştirmeler de eksenel yük nedeni 

ile ikinci mertebe momentlerine yol açmaktadır. Eğer söz konusu yapıda 

yeterli rijitlikte perde duvar bulunmuyorsa, katlar arası yanal yer de~ 

tirme nedeni ile oluşan ikinci mertebe momentleri çok büyUk olacaktır [ 2]. 

İkinci mertebe momentlerinin kesin olarak saptanabilmesi, ancak de

formasyonların sağlıklı bir biçimde hesaplanması ile mümkündür. Deformas

yonların sağlıklı bir biçimde hesaplanmasının da hemen hemen imkansız ol

duğu bilinmektedir. Kolonların kesin olarak tanımlanamayan sınır şartları, 

betonannenin doğrusal olmayan, zamana bağlı davranışı nedenleri ile defar

masyon hesabı ancak tartışmaya açık çok sayıda varsayımla gerçekleştirilir. 

Deformasyon geometrisine bağlı olarak ikinci mertebe momentlerinin 

(çerçeve hesabından elde edilen) hesap momentlerini artırıp arttırmaya

cağı belirlenir. Deformasyon geometrisi; eğer kolon boyunca moment işa

ret değiştirmiyorsa (kolonun iki ucu arasındabir dönüm noktası yoksa) bu 

tür kolonlar "Tek Eğrilikli" dir. (Şekil- 3.la)kolon boyunca momentin 

işaret değiştirdiği durumlarda, kolonun iki ucu arasında moment sıfır 

noktası olmayacağından bu tür kolonlar da "Çift Eğrilikli" kolonlar ola

rak adlandırılır (Şekil- 3. lb). 
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Şekil- 3.1.1. Tek eğrilikli ve çok eğrilikli kolonlar [2] 

Yukarıdaki şekilde iki ucu mafsallı ik i . :·.rrı kolon gösterilmektedir. 

Şekil- 3.1 .ı .a dagösterilen kolonun iki ucurı._; isterilen momentler koloru 

aynı yönde e ğınektedir. Bu dururnda iki uç arasında bir dönüm noktası veya 

moment sıfır noktası yoktur. İki uç momenti kolonu aynı yönde eğmeye ça

lıştığından ve eşit olduğundan birinci mertebe momenti kolon boyunca sabit

tir. Bu nedeııle deformasyon nedeni ile ikinci mertebe momenti (kesik çiz

giyle gösterilen) her noktada artmaktadır. Birinci mertebe momenti sabit 

olduğundan toplam max. moment, deformasyonun en büyük olduğu noktada yani 

kolonun ortasında oluşmaktadır. 

M' max = N • C e + Y max ) 

Şekil- 3.l.l.b degösterilen mafsallı kolonun iki ucuna etkiyen mo

mentler, kolonu ters yönde eğmeye çalışmaktadır. Bu durumda iki uç araErrnr 

da bir moment sıfır noktası oluşmakta ve birin~· ' mertebe momentlerinin en 



19 

büyük değerleri kolon uçlarında yeni yer değiştirmelerin dolayısıyla ikin

ci mertebe momentlerinin sıfır olduğu noktada meydana gelmektedir. Butür 

deformasyonun oluştuğu kolonlc:ı.rda, ikinci mertebe momentlerinin birinci 

mertebe momentlerine eklenmesiyle toplam momentin kolon uçlarındaki birin

ci mertebe momentlerinin değerinden büyük olup olmayacağı, yer değiştirme

nin mertebesine, yani narinlik oranına bağlıdır. L/i burada (L) kolonto

yu, (i) ile eylemsizlik yarıçapıdır. Şekil- 3b'de ikinci mertebe moment

leri kesik çizgilerle gösterilmiştir. Eğrilerden (1) olanı, narinlik ora

nı küçük, ( 2) olanı, narinlik oranı büyük olan kolonlar içindir. Narinlik 

oranı küçük olan kolonlarda (l) max. yer değiştirmenin olduğu yerdeki top

lam moment, kolon ucundaki birinci mertebe momentinden küçüktür. 

M' = (M + N • Yı) < N • e 2 bu durumda kolon hesabı en büyük N • e2 ye EP

re yapılacağından, narinlik etkisinin ihmal edilmesinde hiçbir sakıncayck

tur. Narinlik oranı büyük olan kolonlarda ise (2) max. yer değiştirmenin 

olduğu yerdeki toplam moment kolon ucundaki birinci mertebe momentindentü

yük olabilmektedir. M' = (M+ N • y 2 ) >N • e 2 • Bu durumda kolon hesabı

nın M' momenti temel alınarak hesabı gerektiğinden narinlik etkisi ihmal 

edilemez. Bu durumlarda kolon max. momenti kolon ucundan belirli bir uzak

lıkta oluşmaktadır. 

Özetlemek gerekirse, tek eğrilikli kolonlarda narinlik etkisi ne o~ 

sa olsun ikinci mertebe momenti hesap momerıtini arttırırken, çift eğrilikli 

kolonlarda ikinci mertebe momentlerinin hesap momentini arttırıp arttırmaya

cağı narinlik oranına bağlıdır. 

Bütün bu anlatılanlar için kolonların iki ucunun birbirine göre yer 

değiştirmediği varsayılmıştır. Bu varsayım ancak yatay ötelenmesi önlen

miş çerçeveler için geçerlidir. Çerçevenin yatay ötelenmesi yeterli rijit

likteki perdelerle önlenebilir. Yanal ötelenme yapan çerçevelerde yerde~ 

tirme nedeni ile oluşan ikinci mertebe momentinin en büyük olduğu nokta bi

rinci mertebe momentlerinin en büyük olduğu nokta ile çakıştığından hesap 
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momentleri mutlaka artacaktır. Dolayısıyla bu çerçevelerin kolonlarında 

narinlik etkisi çok önemlidir ve ihmal edilmemelidir. 

Şekil- 3.1.2a'da gösterilen kolonda iki uç momentinin eşit olduğu 

varsayımından moment SJ.fır noktası ortada oluşmaktadır. (b) de kolonun 

yarısının serbest cisim diyagramı, (c) ve (d) de ise moment dağılımı~ 

terilmi ştir. 

e • o e > o 

(b) (c) (d) 

Şekil- 3.1.2. Birinci ve ikinci mertebe momentlerinin gösterimi. 

Moment dağılımında taranmamış bölge birinci, taranmış bölge ise ikrrr 

ci mertebe momentlerini göstermektedir. (c) deki dağılımda, kolonun her i

ki ucundaki düğüm noktasındaki eğilme elemanlarının (kiriş veya döşeme) srr 

suz rijit olduğu varsayıldığından Q = O alınmıştır. Şekil (b) ve (c) rrun 

karşılaştırılmasından görüleceği gibi, düğüm noktasındaki eğilme elemanla

rının eğilme rijitlikleri azaldıkça, bu artış yer değiştirmeyi dolayısıyla 

ikinci mertebe momentlerini büyütmektedir. 

Yanal ötelenmesi önlenmiş bir çerçevedeki kolonda oluşacak ikinci· 

mertebe momentinin ne denli kritik olacağı, kolonun deformasyon eğrisine, 

yani tek veya çift eğrilikli olmasına bağlıdır. Kolonun tek ya da çift 
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eğrilikli olması yilideme düzenine bağlıdır. 

Yanal ötelenrnesi dü~ bir çerçevenin kolonu, kattaki diğer ko

lonlardan bağımsız olarak yer değiştiremez. Eğilme elemanlarındaki boy 

değiştirmeler ihmal edilirse, tüm kat kolonların uçları arasında yer de

ğiştirme aynı olacağından yanal yer değiştirmenin büyüklüğü, tüm kat ko

lanları ile onların alt ve üst noktasındaki eğilme elemanlarının göreli 

rijitliğine bağlıdır. Bu nedenle yatay ötelenmesi önlenmemiş çerçeveli 

kolonların da ikinci mertebe momentleri hesaplanırken tüm kat dikkate a

lınmalıdır [ 2] • 

3.1.2. Kolonların eğilme rijitliği 

Betonarme elemanların eğilme rijitliği, moment-eğrilik eğrisinin e

ğimi olarak tanımlanabilir. Eğilmeye ek olarak eksenel basınç taşıyan b:ir 

betonanne kesitin moment-eğrilik ilişkisi, eksenel yük düzeyine göre deği-

şir. 

D E*' • 

Şekil- 3.1.3. Betonun moment-eğrilik diyagramı [2] 
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Şekil- 3. 1. 3 de betonanne bir kesitin çeşitli eksenel yük: durumla

rındaki moment-eğrilik ilişkleri gösteı ;_miştir. Bu şekilden iki önemli 

sonuç çıkarılabilir. 

a) Moment-eğrilik ilişkisi doğrusal değildir. Eğrinin eğimi (eğil

me rijitliği) sabit değildir. 

b) Eğrinin geometrisi eksenel yük düzeyine bağlıdır. 

Klasik mekanikte eğilme rijitliği E.I olarak tanımlanır (doğrusal

elastik malzeme için). Betonun elastiste modülünü pek çok değişken etki

lemektedir. Bunlardan en önemlisi de sünmedir. Sünme, kalıcı yill<ler al

tında elastisite modülünü önemli yönde etkilemektedir. Sünme nedeni ile 

kolonların elastiste modülündeki azalmanın tam olarak kestirilmesi ya da 

hesaplanması imkansızdır. 

Betonun çekme dayanımı basınç dayanımına kıyasla çok küçük olduğun

dan, betonanne elemanların yük: altında çatlamaları son derece doğaldır. 

Çatlamış kesitlerdeki eylemsizlik momenti, çatlamamış kesitlere oranlaçek 

daha küçüktür. Zorlamaların türüne göre çatlamaların yeri ve geometrisi

nin değişebileceği unutulmamalıdır. 

Şekil- 3.1.4. teki kolonda, çatlamış kesitlerle çatlamamış kesitle

rin eylemsizlik momentlerinin farklı olacağı ve çatlak boyunun bunu etki~ 

leyeceği düşünüldüğünde, eylemsizlik momentinin kolon boyunca değişeceği 

ve bu nedenle tüm kolon için tek bir eylemsizlik momenti tanımlanamayacağ: 

açıktır [2] . 

3.1.3. Kolonların etkili boy 

Çerçevenin bir parçası olan kolonların etkili boyu, iki moment sıfıj 

noktası arasındaki uzaklık olarak tanımlanır. Kolon etkili boyu, sınır ,k< 

şullarına ve uygulanan yük: düzenine bağlıdır. 
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Şekil- 3.1.4. Çatlamış kolon 

... 
::::. 

-1 
s 1 

1 
1 ... ı 
1 

.... 
::::. 

(a ı ı • ı 

Şekil- 3.1.5. Yanal ötelernesi önlenmiş kolonların iki sınır durumunda 

oluşan etkili boyları. 
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--- ....... ....... ___ 

l 
1 • \ 

\ ~ 1 ~ 

1 J 
~ 

1 ... 
1 

l 1 

• ---..... ---

Şekil- 3.1.6. Gerçek durumda kolo:ı. etkili boyu 

Çerçeveyi oluşturan kolonlarda ideal sınır koşullarına çok ender rast

lanır. Gerçek durumda kolon etkili boyu L/2 ve L arasında değişir. 

Çerçevelerde etkili kolon boyunun alacağı değer, üst ve alttaki düğün 

noktalarında bulunan düğüm elemanlarının göreli eğilme rijitliklerine~dır. 

Yanal otelenınesi önlenmemiş kolonlarda idealize edilmiş iki sınır ko-

şulu sonucu oluşan etkili boy Şekil- 3.1.7. (a) ve (b) deki şekillerde gös-

terilmiştir. 

Çerçevenin bir parçası olan kolonlarda da oluşabilecek gerçek defar

masyon ise (c) şeklinde gösterilmiştir. Bu tür kolonlarda etkili kolon bo-

yu !/.. ile oo arasında değişebilir [2]. 
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' 
y .. ----,.. ___ .. 

\ 1 1 
1 

\ 
J-

1 
\ 1 
1 1 p<~ı<-
1 1 

1 1 
1 

N 1 . . ..----ı, __ .... 
.J" 

1 1 

1 \ 
.. 1 :. 1 \ 
1 

1 

' 1 1 ' ~ı 1. ı 

Şekil- 3.1.7. Yanal ötelernesi önlenmemiş kolon etkili boyu. 
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3.1.4. Doğrusal olmayan çerçeve davranışı 

Şekil 3.1.8 de gösterilen yanal ötelenmesi önlenmiş çerçeveyi 

ele alalım. 

~ ' ı ı ı ı 

A 

Ib 

Şekil- 3.1.8. Yanal ötelenmesi önlenmiş çerçeve 

A noktasında oluşan moment, kolon ve kiriş tarafından rijitlikle

riyle orantılı olarak alınacaktır. Narinlik oranı yüksek bir kolonda 

ikinci mertebe momentindeki artış, kirişteki artıştan daha fazla olaca

ğından, kolon çatlamasının kolondaki max. momenti arttıracağı söylenebi

lir. Buna karşılık narinlik oranı küçük kolonlarda ise, kolon çatıarnası 

kolona etkiyen max. momenti azaltacaktır. Aynı etkileri sünme olayı da 

göstermektedir. Kiriş çatıarnasında ise kolona etkiyen max. moment art

maktadır. Kiriş donatısının akması ile oluşan mafsallaşma, kiriş çatla

masının gösterdiği etkileri göstermektedir. Fru~at mertebeler daha büyük 

olmaktadır. 
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3.1.5. İkinci mertebe momentinin hesabında temel ilkeler 

İkinci mertebe momentlerini etkiyen çeşitli değişkenlerden en önemli

leri aşağıda sıralanmıştır. 

-Boyutsuz dış merkezlik e/h bilindiği gibi e/h arttıkça narinlik 

etkisi azalmaktadır. 

-Kolonun iki ucundan etkiyen momentlerin oranı, eı/e 2 • Dış merkezlik 

cinsinden ifade edilen oranın büyüklüğünden çok işareti önemlidir. 

eı/e 2 = (-) olduğunda, kolon çift eğriliklidir ve ikinci derece mo

momentinin hesap momentini arttırıp arttırmaması narinlik oranına 

bağlıdır. 

-eı/e 2 = (+) olduğunda, kolon tek eğrilikli ve narinlik oranı ne o

lursa olsun ikinci mertebe momentlerini hesap momentini arttırmaktır. 

-Narinlik oranı, ık/i (ık= kolon etkili boyu, i = eylemsizlik yarı

çapı). 

-Kolon alt ve üst düğüm noktalarındaki diğer elemanların göreli eğil

me riji tl i ği yanal ötelermesi önlenmiş çerçevelerde, kattaki tüm düğüm 

noktalarındaki elemanların davranışını etkilediği unutulmamalıdır. 

-Zamana bağlı deformasyon, sünme kolon rijitliğini önemli çapta değiş

tirerek, hem birinci hem de ikinci mertebe momentlerini etkiler. 

İkinci mertebe momentlerini tanımlamak için iki ucu mafsallı sabit 

dış merkezlik altında denenen bir kolonun davranışı incelenecek. Şekil-3.8, 

kolon uçları mafsallı olduğundan L = ık dış merkezlik ise e = e ı dir. 

Kolonun sıfırdan başlayarak artan yUk altındaki davranışı kolon için çizil

miş karşılıklı etki diyagramı üzerinde işaretlenmiştir. Narinlik olmasaydı 

(kısa kolon) yani ikinci mertebe momenti sıfır olsaydı, kolon e = eı ol~ 

rak gösterilen OA eğrisini izleyerek ve A noktasında taşıma gücüne eri

şecekti. Narin kolonun davranışı ise kesik çizgi ile gösterilmiştir. OA 

ve OB arasındaki yatay uzaklık Şekil- 3. 1. 9. den de görüleceği gibi ikin-
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1 1 • 
Mdi !'''\s•""cı•Ar-4 
.---AM~-

' i 
-- M~,Nd c., ..... > -··-·R..,.. 

Şekil- 3.1.9. Karşılıklı etki diyagramı 

ci mertebe momentini belirtmektedir. yine görüldüğü gibi kısa kolon A nOk

tasında taşıma gücüne ulaşırken narin kolon taşıma gücüne B noktasında e

rişmektedir. B noktasında taşınan yük Nd dir. Bu eksenel yüke karşı o

lan birinci mertebe momenti Md'dir. Bu durumda Nd eksenel yük altında 

oluşan ikinci mertebe momentini (6M = Nd.y) hesaplayabiliriz. Temel amaç 

şekilde Md' olarak gösterilen momentin saptanmasıdır. 

Kolonun çok narin olduğu durumlarda kolon OA doğrusu yerine OC eğ

risini izleyecektir. OC eğrisi şekilden de görüldüğü gibi kolon karşılıklı 

etki diyagramına ulaşamadan taşıma yeteneğini yitirecektir. Malzemeler sı

nır değerlerine erişmemiş olduğundan, bu bir stabilite kırılması olacaktır[2]. 

3.1.6. Hesap yöntemleri 

İkinci mertebe momentlerinin hesabında izlenebilecek en doğru yol, bu 

etkileri de içeren orantısız çerçeve çözümüdür. Bu yolda eksenel yükün e

ğilme rijitliğine etkisi dikkate alınmalı ve yükler adım adım arttırılarak 

bunların neden olduğu deformasyon ve ikinci mertebe momentleri hesaplanma-
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lıdır. Bu çözümde beton ve çelik o- E ilişkileri de gerçek bir biçimde 

modellenmeHdir. 

Böyle bir çözüm yolu elle yapılacak hesaptır. Bilgisayarla yapılsa 

bile çok karışık ve dikkat ister. Bunun yerine yaklaşık yöntemler tercih 

edilir. 

3.1.6.1. TS 500 yaklaşık yöntemi 

TS 500' de ACI' de öngörülen "moment büyütme yöntemi" temel alınmış-

tır. Bu yöntemde çerçevenin yanal deplasman yapıp yapmadığı aşağıdaki yak

laşık denklerole anlaşılmaktadır. Bu denklemlerde n: kat sayısı, H: yapı

nın temel düzeyinden ölçülen yüksekliği, ENd: yapının toplam ağırlığı(yal

nız düşey yükler için) ve r(Ec • Ic)r = yalnızca düşey elemanların (per

de, duvar gibi) eğilme rijitliği. Rijitlik hesabına kolonlar dahil edil

memelidir [ll] • 

Aşağıdaki koşul sağlandığı taktirde yanal ötelemenin önlendiği varsa

yılabilir. 

l:Nd 
n~ 4 için H. 

E(Ec.Ic)r ~ 0.6 

n~ 4 için H. 
l:Nd 

(0~2 + 0.1 n) (3.1.1) 
l:(Ec.Ic)r 

~ 

TS 500 yönteminde beton ve momentleri (çerçeve çözümlenmesinden el-

de edilen uç momentleri) Mciı ve l'fld_ 2 olarak gösterilir. ~2 > Mdı ko-

lon tek eğrilikli olduğunda, ~ı /Md 2 oranı ( +) , çift eğrilikli olduğun

da .ise (-) alınmalıdır. İkinci mertebe momentlerinin göreH olarak küçük 

çıktığı durumlarda ihmal edilebilir. 

TS 500'e göre aşağıdaki koşul sağlanıyorsa ikinci mertebe momentleri 



ihmal edilebilir. 

Yanal ötelaıme önlenmiş < 34 - 12 ~ı 
Mct2 

Yanal ötelerırre önlenmemiş tk/i < 22 

TS 5001 e göre eylemsizlik yarıçapı (i) yaklaşık olarak, 

Dikdörtgen kesitler için 0.3 h 

Dairesel kesitler için 0.25 h 

30 

(3.1.2) 

(3.1.3) 

Etkili kolon boyu, gerçek kolon boyunun mesnet koşullarına bağlı k 

katsayısı ile çarpılması ile elde edilir. tk = k.t , burada kolon boyu: 

döşeme üstünden üst düğüm noktasındaki en derin kirişin alt yüzüne olan 

uzaklıktır. (k) katsayısı: nomografdan kolayca bulunabilir. Nomografa 

girmeden önce, çerçevenin yanal ötelenmesinin (deplasman) önlenip önlen-

mediğine karar verilir. aA ve aB , alt ve üst düğüm noktalarındaki 

göreli eğilme rijitliklerini belirleyen katsayılardır. 

a 
~(I/L) kolonlar 

(3.1.4) 
r(I/L) kiriş veya döşeme 

eylemsizlik momentleri hesaplanırken, kolonlar için brüt beton alanı 

temel alınmalı, kirişlerde ise çatlamış kesit eylemsizlik momenti hesap

lanmalıdır. Pratikte tablalı kesit eylemsizlik momentinin % 501 si ya da 

tabla ihmal edilerek hesaplanan eylemsizlik momenti 11çatlamış kesit eylem

sizlik momenti 11 olarak kabul edilebilir. Alt ve üstteki düğüm noktaları 

için hesaplanan (a) değerlerinden biri aA ve diğeri de aB olarak alı

nır ve iki nokta birleştirildiğinde istenen (k) değeri bulunur (Şekil 

3.1.10). 

TS 500 yönteminde çerçeve çözümlenmesinden elde edilen Nd, Mctı, Ivb2 , 

değerleri temel alınarak narinlik etkisinin hesabı yapılır. Eğer 3.1.2 





no'lu denklemde belirlenen koşul sağlanmıyorsa ikinci mertebe momentleri 

dikkate alınmalıdır. Bu durumda. max. hesap momenti Md' yapısal çözüm

lemeden bulunan en büyük uç momenti ~2 'nin, S olarak gösterilen "mo

ment arttırma katsayısı" ile çarpılarak bulunur. 

M'd = S • fvlct2 (3.,1.5) 

Yanal ötelenme önlenmişse (3. ı. 6) 
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Md 
cm = (0.60 + 0.40 ~: ) ? 0.4 (3.1. 7) 

ı. o 
Yanal ötelenme önlenmemişse s = -------

1- ENd 

E Nk 

S = Arttırma katsayısı, 
Nd =Kolona etkiyen hesap eksenel yükü, 

ENd= Kattaki tüm kolonlara etkiyen eksenel yükler toplamı, 

ENk= Kolonun burkulma yükü. 

(3. ı. 8) 

Yanal ötelenmenin önlenmediği durumlarda S kat için hesaplanmalı. 

Ancak bazı özel durumlarda bireysel kolonun daha kritik olabileceği düşün

cesiyle incelenen kolon için denklem (3.1.6) dan bir · S daha hesaplanır. 

Arttırma katsayısı olarak büyük olan S alınır. 

Kolon burkulma yükünün hesabında klasik evler denklemi kullanılabilir. 

(3.1.9) 

Betonanne kolonun etkili eğilme rijitliği (E.I)'nın hesabı için 

TS 500'de verilen yaklaşık bağınb, 



EI 
Ec.Ic 

2.5 
ı 

ı + Rm 

Ec = Betonun elastisite modülü 

Ic = Brüt kesitinin eylemsizlik momenti 
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(3.1.10) 

Rm = Sünme katsayısı. Rm öz ağırlıktan oluşan eksenel yükün top-

lam eksenel yüke oranı. 

TS 500'deki bu denklem kolondaki boyuna donatı 0.01, 0.02 olduğu 

durumlarda oldukça iyi sonuç vennektedir. Ancak donatı oranının daha yük

sek olduğu veya narinliğin çok büyük olduğu durumlarda, eğilme rijitliği

nin hesabında donatının da dikkate alınması yararlı olur. 

E.I = 
Ic.Ec 
_c:___;_ + Es • Is) ( ı (3.1.11) 

s ı + Rm 

Es = Çeliğin elastisite modülü 

Is = Düşey donatının ağırlık merkezine göre eylemsizlik momenti. 
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3.2. DIN 1045'e Göre Narinlik Etkisi [6] 

Aşağıdaki üç şarttan herhangi biri sağlanıyorsa, basınç elemanların-,:. 

da burkulma tahkikinin yapılması gerekli değildir. 

(A. = Sk/i , "ı ~Ib/Fb') 

a) Narinlik A. ~ 20 

b) e/d eksantrisite katsayısı 

A. ~ 70 için e/d ~ 3.5 

A. 
A. > 70 için e/d ~ 3.5 

70 

c) Şekil 3.2.1. deki kesit tesirleri altındaki bir basınç çubuğunun 

üzerinde eksenine dik doğrultuda yük etkimiyorsa ve narinliği a

şağıda verilen sınır değerini aşmıyorsa bu çubuğu~ düğüm noktala

rı sa.bi t kabul edilir. 

Sınır A. 

~ """ ~, 

"' 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

- ,1'/ 
<t' 

L 
ı o 
o 

+1.0 

7 

o -1.0 M
1
/M 2 

JMzl ~ Jt-~,J 

Şekil- 3.2.1. Sınır A. değerleri 

(3.2.1) 

Denklem 3.2.1' in sınır A. > 45 bölgesi kullanılıyorsa, çubuk uçla

rı Mı ve Mı uç manentlerinin 
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IMıl ~ l~hl ~ N. 0.2. d (3.2.2) 

değerine göre boyutlandırılmalıdır. 3.2.1. denklemi kullanılarak bur

kulma tahkiki yapılmayan çubuklarda donatı daima simetrik olmalı ve bu 

donatı, gerekiyor ise, az donatı kolon başından başJ;.amak üzere çubuk to-

yunca eşit aralıklarla kademeli olarak arttırılmalıdır. 

Şekil 3.2.2 de, e/d eksantirisitesi ve >- narinliğine bağlı ola

rak, normal kesit tahkiki ve burkulma tahkikinin yapılması gerekli oldu

ğu bölgeler gösterilmiştir. 

200 

ı:o 

~şekil-3.2.2. >- - e/d değerine göre normal kesit ve burkulma tahkiki 

I. Bölge 

II. Eölge 

I I I • Pi:iJ..g2 

V. Bölge 

Burkulma tahkiki gerekmez, 

(3.2.3) denklem ile basitleştirilmiş tahkik, 

(3.2.4) denklem ile basitleştirilmiş tahkik, 

DIN 1045, kısım l7.4.4'e göre tahkik. 

e/d ye bağlı olarak f ilave eksantrisitenin değerleri 

o ~ e/d < 0.30 için f= d >--20 j e 
~ o (3.2.3) . + --lOO o.ı d 

0.30 e/d 2.5 içL.ı .p_ >.-20 
(3.2.4) ~ < d ~o .L-

160 



2.5 ~ e/d < 

dır. Burada, 

'- = Sk/i 

Sk 

i= Jib/Fb' 

I b 

Fb 

e = M/N 

d 

3.5 için 

narinlik 

1.-20 
f = d. 

160 

burkulma boyu, 

burkulma doğrultusundaki atalet yarıçapı, 

beton kesitin atalet monenti, 

beton kesitin alanı, 

eksantrisite 

kesitin burkulma doğrultusundaki boyutu 

36 

(3.2.5) 
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4. DAİRESEL KESİTLİ KOLONLARIN BETONARME HESABI 

Yapının oluşturulmasındaki aşamalardan biri de kesit.zorlamaları te-

mel alınarak kesit boyutlarının ve donatısının saptanmasıdır. Bunun için 

başlıca iki yöntem vardır. Emniyet Gerilmeleri Yönt:emi ve Sınır Durumlar 

Yöntemi. Sınır Durumlar Yönteminde kesit hesabı, esas olarak taşıma gücü

ne göre yapılmaktadır. Burada taşıma gücüne değinilecektir. Yöntemin ama

cı, kesitin güç tükenme anındaki kapasitesinin hesabıdır. Gerilme hesabı 

yoktur. 

Basit ve bileşik eğilme al tındaki bir betonanne kesitin taşıma gücü 

hesabı, gerekli denge, uygunluk denklemleri yazılarak ve malzemeler için 

gerilme-birim deformasyon ilişkileri belirlenerek yapılır. Problemin bu 

şekilde çözümü için bazı kabullerin yapılması gerekmektedir. Bu kabuller 

aşağıda sıralanmıştır. 

şekil değişiminden önce düzlem olan kesitler, şekil değişiminden son

ra da düzlem kalır (birim deformasyon dağlıını doğrusaldır). 

- Betonun çekme dayanımı ihmal edilir. 

- Beton ve donatı arasında tam bir aderans vardır. Yani donatı çubuğun-

daki birim boy değişimi, komşu liflerdeki birim boy değişimi ile ö.zdeş-

tir. 

- Gerilme şekil değiştirme bağıntısı, betonda parabol-dikdörtgen, çelikte 

ideal elastoplastiktir. 

- Çelikte en büyük birim uzama 0.01 dir. 

- Betonda en büyük birim kısalma 0.0035 tir. 



E s= o_ o.oı 

E.c = 0-0.0035 

0.002 
Beton dikdörtgen bölge 

Beton parabol bölge 

Şekil -4. Birim deformasyon ve gerilme diyagramı 
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Bu kabullere dayanarak, dairesel kesitli kolonlar için bir bilgisa

yar programı hazırlanmıştır. Bu program, kolonların dolu veya boşluklu 

kesite sahip olması ve donatının farklı dizaynlarını içermektedir. Prog

ramla ilgili daha ayrıntılı bilgi aşağıda sunulmuştur. 

4.1. Dolu Kesit düzgün Dağılı Donatı 

Bu kısımda dolu dairesel kesitli kolonlarda donatı homojen bir 

şekilde çevreye dağıtılmıştır. Donatı BÇI ve BÇIII, paspayı oranı 

0.10-0.05 dir. Beton parabol bölgesi on eşit dilime ayrılmış ve dona

tı sayısı on olarak alınmıştır. 

BC I_ BCIII 

Şekil -4.1. Dolu kesit düzgün dağılı donatı 
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4.2. Dolu Kesit Tek Yönlü Donatı 

Bu kısımda içi dolu dairesel kesitli kolonda donatı tek yönde yoğun

laştırılmıştır. Donatı BÇI ve BÇIII, paspayı oranı 0.10 ile 0.05 dir. 

Beton parabol bölgesi on eşit dilime ayrılmış ve donatı sayısı on olarak 

alınmıştır. Yoğunlaştırılan donatı açısı 30° olup, toplam donatının 

% 80 dir. 

%40 

%40 

Şekil- 4.2. Dolu kesit tek yönlü donatı 

4.3. Boşluklu Kesit Düzgün Dağılı Donatı 

Bu kısımda içi boşluklu dairesel kesitli kolonda donatı homojen bir 

şekilde çevreye dağı tılmıştır. Donatı BÇI ve BÇIII, paspayı oranı 

O.lOile 0.05 dır. Beton parabol bölgesi on eşit dilime ayrılmış ve do

natı sayısı on olarak alınmıştır. Burada iç yarıçap ın dış yarıçapa oranı 

0.40, 0.60, 0.70 ve 0.80 dir. 

4.4. Boşluklu Kesit Tek Yönlü Donatı 

Bu kısımda içi boşluklu dairesel kesitli kolonda donatı tek yönde yo

ğunlaştırılmıştır. Donatı BÇI ve BÇIII, paspayı oranı 0.10 ile 0.05 dır. 



40 

rıç lrct1ş: 0.40-0.60_ 0.70_0.80 

;ekil- 4. 3. Boşluklu kesit düzgüı dağılı donatı 

Beton parabol bölgesi on eşit dilime ayrılmış ve donatı sayısı on olarak 

alınmıştır. Yoğunlaştırılan donatı açısı 30° olup, toplam donatının 

% 80 dır. Burada iç yarıçapın dış yarıçapa oranı 0.40, 0.60 ve 0.80 dir. 

%40 

riç lrctış: 0.40- 0.60_ 0.70-0.80 

%40 

Şekil- 4.4. Boşluklu kesit tek yönlü donatı 

4.5. Boyutsuzlaştırma Çalışmaları 

4.5.1. Beton-dikdörtgen bölge hesaplamaları 



!:c =0-0.0035 

~ı~{ 
Es=0-0.01 

Şekil- 4.5. Dolu kesit-dikdörtgen bölge 

h 

lp = 180 - 2a 

A taralı bölge alanı 

N dikdörtgen bölge beton kuvveti 

fcd : beton birim kuvveti 

N=Axfcd 

A 
2 

N 
2 

(~-sin~) 
180 

(~ 
180 

sin~) fcd 
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Peton dikdörtsen bölge 

Beton parabol bölge 

Beton kuvvetini rrr2 fcd'ye bölerek boyutsuz getirebiliriz, 

rı ( rrıp . t.p) fcd 
2 180 - sın 

N 
n = = ---------------------rrr2fcd gerekli sadeleştirmele

ri yaparsak; 



ı 
n-

2 
__ l{_ 
180 iT 

42 

olaraK;, bulunur. 

Beton kuvvetlerini bulduğumuza göre, bu beton kuvvetini moment kolu 

ile çarparak oluşturacağı momenti de elde edebiliriz. 

em = taralı bölgenin ağırlık merkezinin daire merkezine olan uzaklığı.. 

_lL 
2 r 3 

• sin 3 2 
em=--

3 

4 
em=--r. 

3 

_!_ 
sin3 2 

2!...L - sintp) 
180 

L = moment kolu mesafesi 

L = em + c.r - r 

4 
L=- r 

3 

4! 
sin 3 2 
nıp . 

( 180 - sınıp) 

L olarak alınırsa; 
r 

r1 ı _L m = = nr3 fcd 2 180 

bulunur. 

gerekli sadeleştirmeleri yapanxk; 

olarak bulunur. 

+ c.r - r = r ( 

sin lf (_i_ 
iT 3 

4 
3 

sin3 

~ 
180 

lf 
sin3 2 
-----+c-l) 
iTI.(l • 

180 - sınlf 

lf 
2 

c - 1) + 
- sin lf 
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Şekil- 4.6. Boşluklu kesit-dikdörtgen bölge 

Kesit boşluklu ise; 

olacaktır. 

Buradan beton kuvveti N = 

olarak bulunur. Bunu boyutsuzlaştırmak için rr(rd2 
- ri 2 )fcd'ye 

böldüğümüzde; 

rrtj) 
( 
180 

- sin tf )fcd 
elde edilir. Gerekli sade-n= 

leştinıneler yapıldığında, 

ı 4' sin tp 
n=--

2 (180 - 'IT 
olarak bulunur. 

Bu beton kuvvetinin yapacağı momenti bulmak için moment kolunu he-

saplayalım. 

em rdı ye bağlı büyük dairenin taralı kısmının daire merkezine olan· 
uzaklığı. 



44 

emı : ri'ye bağlı küçük dairenin alanının daire merkezine olan uz~ 

eşitliğinden ri = rd . k dır. 

sin 3 Lf 

2 

1T'f 
C ıso - sin lf ) 

olarak alınırsa 

olarak bulunur. 

2 
ı.p sin l.f 

C ıso - rr 
ı 

4.5.2. Beton-parabol bölge hesaplarnaları 

7 
8~------r------h~ 

9 

tc 

fs 

. 3 lf 
sın --

2 
------ +c-l)k 
(~- sinlf!) 
'ıso ı 

Şekil-4.7. Dolu kesit-parabol bölge Şekil-4.S. Boş kesit-parabol bölge 



n parabol bölge beton kuvveti (boyutsuz hali) 

m parabol bölge beton momenti (boyutsuz hali) 

n = N/N 
ı 

m = Mx/Mıx 

FO = beton basınç gerilmesinin uygulandığı 

fcd = beton basınç gerilmesi 

Nı = Fb • fcd 

Mıx = 2 Ibx • fcd/dy 

Şimdi donatı kuvveti ve momentini yazalım. 

- ne 
Ne = r Fej . aej 

-
Mxe 

aej 

Fej 

j=l 

ne 
= r Fej • Yj • aej 

j=l 

= Ej * E 

j' inci donatının kesit alanı 

sabit alan 

aej j' inci donatının pozisyonu itibariyle aldığı gerilme 

E çeliğin elastisite modülü (2e6 kg/cm2
) 
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Donatı için yazdığımız normal kuvvet ve momenti şimdi de beton için 

yazalım [ 10 J • 

Nb = ~ab( x,y) dF 

-
~ab(x,y) y . Mxb = dF 

ab = fcd (dı.y + dı.y 2 ) 
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dı Ec ve E8 ' e bağlı eğik düzlernin eğimi 

Ec c:, 

dı = c.r 

d2 = -d 2 
ı 

-
Nbı ve Mxbı' i integral şeklinde yazarsak; 

Nbı = fcd I (dı·Y + d 2.y2
) dF 

Fbı 

- fcd I Mxbı = (dı·Y2+ d2.y3) dF 
Fbı 

x ve y değişkenlerini cauchy kapalı eğri üzerinde integral şeklinde 

yazarsak; 

1 § xk • ym+ı 
F

xk.yill.dF= 
m+l dx = E Gkm 

i 

ı 
Gkm =

m+l 

buradan 

ll Xl 
I 
o 

( )k ( llyi )m+ı 
Xi + z Yi + -- • z llxi 

dz, 



olarak bulunur. '' 

Mxbı = fcd 

- -

nbı 
E 
i=l 
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N, N1 , Mx ve M1 x' i bulduğurnuza göre en başta eşitliklerini yazdığımız 

-
n ve m' yi yazabiliriz [ 10] . 

fe d 

n= 
Fb • fcd 

nbı 
n = E 

i=ı 

m = Mx/Mıx 

M1 x = 2Ibx . fcd/dy 

Ibx 
= 2fcd 

dy 

= 2fcd . 
2 

fe d 

ı 

'IT 

nbı 
z 
i=l 

. fcd 
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ı 

4.5.3. Donatı hesaplamaları 

Şekil- 4.9. kolondaki donatı pozisyonu 

önce, a açısına bağlı donatının birim uzamasını hesaplayalım. 

Bunun için bazı bağıntılar elde edelim. 

s pas payı oranı 

ec beton birim kısalması 

sina: 
b 

s.r 

b = s.r sina 

a = r - b 

k = c.r - a 

c.r k 

(c .r - a) 
c.r c.r 



E = (c . r - ( r-b)) = (c.r- (r- s.r . sina)) 

a açısına bağlı donatının birim uzaması, 

E = 
c 

Eğer E 

(c - 1 + s . sin a) 
a fyd 

-(--=--
E 2e 6 

> fyd 
2e6 

ise E yerine f, 

olmalıdir. 

alınmaktadır. 
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Aksi takdirde donatı kendi fyd'sinden daha büyük bir gerilmeye 

maruz kalacaktır. 

fyd donatı emniyet gerilmesi 

E donatı elastisite modülü 

a a açısına bağlı donatı gerilmesi olmak üzere, 

a E • E 

Ec.E 
a (c - 1 + s . sin a) 

a 

c 

Ec* 2e 6 

c 
(c - 1 + s . sin a) 

F a açısına bağlı donatının alacağı kuvvet, 

As elemandaki toplam donatı 

n elemandaki donatı sayısı 

As Ec*2e 6 
(c - ı + s sin a) 

As 
F = a . - . 

n c n 

c5 = donatı pursantajı 
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As = h • nr2 

•:. 

E:c*2e6 
(c a) 

o • n r 2 

F = - ı + s . sin 
c n 

f 
F Ec. 2e 6 

(c - ı a) 
o 

= 
nr2 fcd 

= + s . sin 
c.n fcd 

_$_ = _:'!!__ 
fcd fyd w mekanik pusantaj eşi tl:i.ğinden faydalanarak, 

.6 
fcd 

f = 

yerine 
w 

fyd 
koyabiliriz. O haldP 

ec. 2e6 
w (c - 1 + s • sin a) 

c.n.fyd 
olarak bulunur. 

Donatı momenti ise, 

M = F . s . r • sin a olur. Bunu da sabit terimlere bölersek, 

M 

elde edilir. 

Ec. 2e 6 
w (c - 1 + s . sin a) s . sin a 

c.n.fyd 
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ÖRNEK l. 

32 

40 

s == 4/40 == 0.10 

Veriler : lVIALZEME : BS 30-BÇ III 

Nd == 30 ton. fcd == 200 kg/cm2 

Md == 20 tm. fyd == 3650 kg/cm 2 

r == 20 cm. 

s == 0.10 

Donatı hesabı 

n== Nd/nr2 fcd == 30.000/n.202 .200 == 0.12 

n ve m'e bağlı olarak ilgili tablolardan, 

w== 0.52 

fe d 
As == w nr 2 

fyd 

200 As == 0.52 
3650 

n.20 2 == 35.81 cm2 

16 ~ 18 (40.64 cm2
) 



ÖRNEK 2. 

s = 4/40 = 0.10 

VERİlER : 

Nd = 15 ton. 

Md=12tm. 

rd= 20 cm. 

ri= 12 cm. 

s= 0.10 

Donatı hesabı 

n= Nd/~ (rd 2 -ri 2
) fcd 

24 

40 

n= 15.000/~ (20 2 -12 2
) 200 

m= md/~ (rd2-ri 2
) rd fcd 

m= 12.10 5 /~ (202 -12 2
) 20.200 

MALZEME : BS 30-BÇ III 

fcd = 200 kg/cm 2 

fyd = 3650 kg/cm2 

= 0.10 

= o. 36 

n ve m' e bağlı olarak ilgili tablolardan, 

w = o. 39 

fcd 
fyd 

As= 0.39 = 17.19 cm 2 

12 ~ 14 (18.48 cm2
) 
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ÖRNEK 3. 

s = 4/40 = 0.10 

VERİLER : 

Nd = 64 ton 

Md = 12.6 tm 

r = 20 cm. 

s = o.os 

p = % 40 
o<= 30° 

Donatı hesabı 

n = Nd/nr2 fcd 

n= 64.000/n/202 /200 

m = Md/nr 3 fcd 

m =12.6xl0 5 /n/20 3 /200 

= 0.25 

= o. 2S 

MALZEME : BS 30-BÇ III 

fcd = 200 kg/cm2 

fyd = 3650 kg/cm2 

n ve m' e bağlı olarak ilgili tablolardan, 

w = o. so 

A = w fcd nrı 
s fyd 

As= o. so 200 
3650 

= 34.43 cm2 

18~ 16 (36.18 cm 2
) 
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E VE EKSENEL KUWH ETKISHiDE'C DAi!l::SC:L <~.SI\~: Kfl~_:lli'3~I;l 

A 6UCUNE G!JRE !lQYUTSUZ SP'mAELA HESt!!l1'1~ iiH Ti\KC: 

ec ııı s= o.ı o 

Nd 
n:Trr2tcd 

Md 
m: nr3 fe d 

54 

l.OO 0.10 0.20 0.30 o.:,o '~.St: {;,60 t,i;) ·:.3'~ 8,9(' ~.00 L10 1.20 L3ü L40 1.50 1.60 1.70 L801.90 2 •. 00 2.10 2.20 n 
1.05 
).07 
1,10 
1.14 
ı.!2 

i, 23 o. 09 
ı. 25 o. 12 o. 05 
'· 27 0.16 0.08 
.29 0.19 ~.11 0.05 

G.G5 D.15 ü.25 0.35 0.4~ G.54 O.M 0.7~ 0.85 G.94 1.05 1.14 1.24 
o. os o. !B o.2a 0.39 c.~B 0.57 o.&B o.ıa o.aı o.9B ı.oa ı.ıa 1.21 
8.ı: 0.21 o.31 o.•ı o.sı 0.62 0.71 o.sı 0.91 ı.oı ı.ıı 1.21 ı.3o 

0.05 0.!5 0.24 D.34 0.43 0.54 C.64 0.74 0.84 0.94 1.04 1.14 1.24 1.34 
G.G9 O .. ia 0.2B 0.3S ü.48 0.57 (i.i:ı& 0.77 0.87 0.97 1.07 1.17 1.271.37 

~.05 G.l3 3.22 0.31 0.4! 0.5t 0.61 0.71 0.80 0.90 1.00 1.!0 1.21 1.30 1.41 
C,DS D,tE 0r!7 OJ26 0~35 0~45 0~54 Oı6~ 0~7~ 0.84 0~94 1~04 1.14 1.24 1~33 1.44 

~r0S 0rG~ 0rf} 0r21 0,29 OrJÇ 0,48 G~5B Ü,bJ 0177 0,87 0.97 l,Q] 1.17 1,27 1.36 1.47 
·,33 0.22 0,15 0.09 0~05 DrC~ 0.0~ 0~!: ~~ :7 0,25 Cı34 üc~3 0~52 0&61 0~7! D~8i Ot9! !ıOG l.lü 1,20 1~30 1.40 1.49 
.34 0.2b 0,19 Or!Z O,iO Cf0~ (:,ii C~::. ·::,22 Gı3 1J 0:38 G.47 0,56 0 .• 65.0,7~ 0/34 0,94 L:04 1,141.23 L,331.44 1.53 
.37 0.29 0.23 C.17 <:;,g G,n 0,:6 ü.23 :.'.:7 (;,34 G.4Z ü.5.l ü.bO J.b'i 0.78 {),87 0.971.071.161.271.371.461.56 
,41 0.33 0.27 Ot2l 0!!9 Oı ~2 C~2! 0.25 ~:3~ 0139 0147 0,55 0~64 0,73 0~82 0~91 lı~O 1.10 1,20 1.31 1.40 1.50 1.60 
.44 Oe37 0~31. Cr25 0~23 0~22 0.25 0,30 C"36 G$43 0.51 0~39 0~63 0,77 CıB6 Q.95 1~05 1,14 1,23 1.33 1.44 1~53 
.47 0.40 0,35 0730 0127 0,27 0:3C 0,3~ C:~~ Oı~E ~l56 0~63 ~172 0.8! Gl9~ D799 1;68 1~17 1,27 1.36 1~47 1,56 
.51 0.44 0.3'? C~34 Oı3! 0,3~ 0,.3~ 0$3~ Cı ~5 Oı5L D~bC 0~6B {;~76 C<~85 O~ S~· t~03 ~.12 !.21 1~31 1.40 1.50 1.60 
.54 0.48 0"43 0~3B 0,36 ~7~6 0,!9 0:~~ Gı50 0~57 0wb4 0.72 ü~8i 0~89 0,98 1ı07 1ı16 1~25 1~35 1.44 1.53 
,58 0,52 0~47 Or42 0~~C Ü~~~ Cr~3 0.~3 ~~5~ OT61 O.bÇ Üt77 0.85 Cr9~ !~ÜZ !,ll 1,20 lc3G 1,38 1~48 1.57 
.61 0.56 n .. 51 0,~6. (ı144 {:,.;~ 0·~~7 ~),5~. :i~59 Dıbb Oı73. C,8l ü,8~ 0.93 1~06 .Ll5 1.24 !ı33 1.43 1.52 
,65 0,60 0.55 0,50 0~49 CT~9 0,52 0.~7 Üıb3 0.70 Üı17 Üc85 G.93 l2Q2 1~1! t~20 1.28 1.37 !,46 1,56 
.biJ 0.64 0.59 0.5~ 0.5:': ::.53 ~ı.5b C.b! ),bS 0.75 0.82 :),89 C98 !.Gb L:S L23 !.33 1.42 !.51 !.59 
.73 0.68 0.63 Cv5B 0.57 Cm57 Or6C 0~66 ~~72 Oc79 O~Sb 0.94 lc02 1~10 1~19 1~27 1.36 1.45 1.54 
~77 0.72 0.67 0~62 0~S~ ~~ı:2 V~b~ Ct70 C?76 (~183 0~9! 0,98 17i)7 1~15 !~23 1~32 l:r4!1c49 L.59 
,80 0~76 Or71 ~:ıb6 fLbb Or~b C.6·9 '0~74.· Or.~U C~SB ;}~95 l.U2 i~~O 1ı19 1~2İ ~~3:6 1&44 !t54 
,84 0.80 0~75 0:7D Oı10 C,70 0~73 OJ7E 0,85 0192 üı99 !~07 1~15 1~23 1~32 ic40 1,49 !.57 
ı8S 0,83 0.79 0.74 Cr74 0~75 0,77 Or83 C,89 0~97 lcG4 :,11 1r19 1:27 !,35 lc4~ 1~53 

92 0.87 0.83 0,79 0~78 Oi79 ~ı3! O~E7 ü,g3 l~Ol 1~02 l~f5 l:r23 1«32 1~~0 1ı4& 1.57 
:96 0.91 0.87 0,83 0.83 0~83 &.35 0,9~ ~,98 1~05 1~12 1,20 1.28 1~36 1,44 !.52 

08 1c04 0,99 0?95 0?95 0~96 0~98 !.04 f,iQ 1~18 1~25 !.32 1~40 !~49 !~57 

12 l.OB t~C3 0.99 0,9g i~CO !ı02 ltOE ir!5 !~22 lı29 iı37 !.4~ l~53 

20 İclb 1,11 !,07 1~08 !,OÇ f, !} !~~t ~"23 !~3Ü ~~37 ~t45 1~5! 

2~ 1~20 !.15 l,1t L!2' Ll: i~~5 f,ZJ ::.27 !~34'L.~2 1,50 :~5? 

32 1 ~ 28 1 , 2 ~ 1 ~ 2C· ;., 2{; : r 22 ~ ~ 23 ~ ~ 22 : ·r 3:. t. ~ 2 ~ ~ 5r: I,. 58 
36 İa32 1.28 Jı24 1~25 !~26 !~2S !ı.32 1~39 t~~7 :~5~ 

44 1.40 1.36 1.32 1.33 l.35 1.36 l.~G 1.48 1.5~ 



MA SUCUNE GORE BOYUTSUl Si\YILiiP.LA HES~,EH~fı ~JT TABLD 

ec ııı s:o.os 

Nd 
n:TTr2tcd 

Md 
m= nr3 fe d 
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0.41 0.33 0~27 0,22 0~2C ~~2t 0,12 0,2~ OT32 Ür3~ Üı~7 0&55 0~63 C~72 D~81 0~91 1~CQ 1~10 1.1~ 1.29 i~l9 1~49 1.58 

).47 0~39 Om!4 0,3~ 0~27 0,27 C~3C 0.3~ {:ı ~G C&47 0,55 0:63 0.71 ~.7~ 0~89 Ol97 1.07 1.16 1.26 1.35 1.45 1.55 
J.50 Oıı43 Oır3B 0.33 0,31 (,:~ .:~;r33 ~:;ı35 ::;~;~~~:ls_·~. ·~~51 .Q,t6 :J,,75 {:JE3 ü/12 ~.0-1 i.i0 t,19 L.29 1.38 1.49 1.58 

1,56 0,50 0,~5 O,~Ç 01}8 0~39 ~~;l Q,!b 0,52 0;5? 0~b6 0r74 0~22 Ow91 0ı99 frÜB 1.!7 1,26 1335 İz45 1~54 

),59 0.53 0.48 O~q~ D~42 C: .. ~13 0~~5 ~\:C C~5b. C,t:! 0ı70 \'-,7B 0~26 G.~-4 i~G~. ~:12 1r2:D· L~3C 1,38 !.47 1.57 
i.62 C,57 0~~2 0,4S 0,~5 ~~~f ~lea D,5! C,bC 0~67 t,J~ 0~21 0190 ~,95 l,)b ~,l5 112~ 1~33 !~~2 1,51 
,.65 0.60 0"55 0~51 c-.;9 ~~-.~0 Gı:~2 \ı;l53 C;(,f4 0#7G ü~7B ıJ,Sb Gı9~. ~ı:G: ~~lü ~~13: ~,23 1~~~-t 1,46 1.54 
,6B Oıı64 0,59 0~55 ;)T:;~. ·::;5~ ül5b Gr6L ).67 0~ 7~ Ci~B1 Oı·39 ·J~g7 ~,{;,6 f~ ;:~. l~23. ~~31 1~40 1~49 1,58 

.75 0~70 O"bb a:~=2 ·J.,bf;· ·)r~~ ~:·tb3 ~:il.f.? ;J~7:· ,,;ı.BL :.Jt89 0.,97 L.CS .:.r12 l~21 i.ı30 l:t3S 1~4·9 L.56 
f.79 Om74 0~70 0#66 Orb3 rr65 C~67 0,72 0~7q O~Bb 0~9: 1,01 :,CB 1~1~ 1,25 ~r33 lr42 1.51 1.60 
.82. C~78 0,73 Oı6·i O~b7 Oı6~ 0.,7: (:,76 0,22 0190 ü/17 lıü4 1.~12 :J20 1t28 i,37 lı45 ~~5~ 
~.85 0.810.77 0~73 Gr7lt):72 0~75 O.r3;) ~·lt·3L Gt·93 L,OC L:08 1~~15 ~~24 1ı32 1~4·1 ~~~~ ~,58. 

.89 Oı85 Oır80 0,76 :J=7~ ü,7·b 0,7·1 0~.83 :)l90 ·0:i7 l~ü~ 1-i2 1~!9 lı27 1,35 l.15 :. : 

.92 0.88 0:8~ 0,80 0.78 0.80 0ı32 Cı37 0c94 1JD~ },CB 1~15 !m23 Lı3i l.39 1,48 lı3] 

ı42 !.38 1,3~ t,3r:) 1~2'3 :.3~ :,:;: ~,3~ ~r·~~ 1,:-~ L,J~ 

45 1~41 1,37 1~34 ~-,3= ~.35 L33 1.~2 :,47 ~~S~ 

.491.45 i.4l L37 f.3!: :.:9 :J2 ! .. ~::.s: LSS 
52 1.43 !.45 L41 L3~ :.~2 :.,'!6 :.~: :,sr 



BCI 5:0.10 

Nd 
n:Tir2tcd 

o.oo o.ıo 0.20 o.30 s.~c 

).05 
0.07 
).10 
D. 1~ 
), 18 
).23 0.09 
). 25 0.12 0.0:5 
), 27 (1, !6 o. 07 

Md 
m= nr3 fe d 

, ... "?·~· 
·~ ' .... •••• ·~· \ j •• 

~47 0~39 0,32 0~2g 0~26 Dz24 D,26 C,:~ ~. 36 0.44 ~~52 ~,60 0.69 ~,79 )~ES )~~7 

ı.51 0.43 Ot36 0~32 0,30 0~29 0~30 0,3! ~,~ü 0~~7 0,56 0,64 DJ73 Or32 C.9! 

.85 0.77 0.75 ü.T! 0.7: ·:, 13 J .• !: Ç:,j:i :::,78 \.Ul3 0.~2 

.88 0.81 0.79 0.77 0.7~ 0.73 0.75 D.72 ~.22 0.27 ~.95 

~99 0~93 0~91 0~99 0~87 ~:Sb C.2~ 8~90 ~:,9~ C~gq 

0~97 Or95 0~93 ~z9! ~,90 0,91 G.~~ ~. :t 

0~99 0,97 Cr95 0,Ç4 0.95 C,9S 



.!'lE VE EKSEtlEL KUVVET ETi:ISlren:: D~IF:ES~L <Esn:_; ~_n:_o:'i\..9,RPi 

tt!A SUCUNE 5{]RE BOYUTSUl Sfi'ı'H .. ARLA HESi+BT'i'' ,:,;- ,.,:?: .. r: 

BC 1 5:0.05 

Nd 
n:Trr2tc:d 

0.05 
0.07 
0.09 
0.13 
0.16 
0.190,11 
o. 23 0.11 o. 05 
0.27 0.14 O.C7 
0.31 0.17 0.10 0.05 

Md 
m: nr3 tc: d 

As: w~ n r2 
tyd 

O. 33 0~20 0~13 0~08 C. O~ 0.05 C, OS o. c; 0,15 0.22 0~31 Gr~C 0,49 0,5S ü,63 0,77 2.23 0~97 
0.35 0~24 0~!6 O.!; ·~:.:)8 :;·".::j C:rOB ;::. ~~ }~ :a .r~~2.& {ı~3~ 0.~3 ü~52 0,62 ·Oır7l ·J~Sl :::j <· 
0.37 0,27 O~i9 (:.!3 C~~= ·:\:~1 ~:6t2 (:, : ... :: :.::,2:· \~.t:.ü tJ~38 0~4·6 f:c55 0a:60 Gl7~ ::ı,B3 :~:·>]~~: 

0.80 0.73 0,70 OıbB Q,bt 0~65 0~66 0.~~ Sr73 0~79 C,Eb 0.94 
0.83 0,76 0.74 C~72 0r70 0,69 C~b~ C~~3 C~7b 0~S~ C,B9 0~97 
0.86 0.79 0.77 0.75 0.7~ ~.72 0.73 C.7b 0.80 0.85 S.92 
0,89 0~83 0,8~ Ü-ıJ9 0~7! Ür.jb (;,}6 -~;~·::',0· Ür83 ::·:,.88 ::~95 

0.92 O.Bb OrB~ 0782 ÜT21 ~~SO C,]9 C:S3 0,97 8,Ç1 G,98 
0.95 0.90 OıBS O~Bb C~B~ C,S3 0~83 ~~.8? C~S: ü.S5 
0.98 0.93 Üm9~ O.Ç0 0T28 ~r37 0T27 0,18 0,94 Üı98 

57 



BC lll 5:0.1 o Q(. = 30° P:.:"'ı~ 40 

16 0.18 0.05 
)8 0.29 o. 08 
.O 0.42 o.ı7 
!2 0.58 o. 26 

,4 0.730.35 0.05 
lb 0.94 0.36 0.05 
8 1.14 0.50 0.15 0.05 
!O 1.24 0.63 0.31 0.05 0.05 

Md As-w...!0Lnr2 
- fyd 

~ 1.34 0.77 0~46 0.20 0,05 Jı05 Oı05 Oz7~ 0,51 0l24 1~23 1~60 

l4 1.37 0~91 0,62 Or37 Oı21 0,17 0~23 0-~1 0~70 1ı04 1~40 

!6 1.41 1.05 0.78 0153 ~~39 0,36 0~44 C~b3 0~89 l:22 1~56 

ZS !r54 1.19 0~94 OT70 0~57 Cı55 0~6~ ~~8~ 1~10 ~~~O 

;o 1.35 L 10 ü.87 O. 75 <U3 ü,8;. : .. :::.3 L 29 Lb') 

;4 t.,43 1 .. 21 i~ ~2 ~y tc :T23 ~~;ıJ 

Sb ll 59 i f 33 : ~ 2 9 1 t 28 ~ r ~ ~ 



BC lll S:Q05 oc:: 30° P:•/. 40 

Md 

N degerlerj ~ ve r ~? ba~:~ alarat tablodan 2Iinacaktir 

1

0.17 o.os 
0.29 0.07 

1

o. 39 o.15 
0.51 0.23 
0.64 0.31 0.05 
0.80 0.39 0.05 
0.98 0.46 0.!4 0.05 
1.15 0.59 0.28 0.05 0.0~ 
1.25 0.71 0~42 Dw1B 0.05 G,r)S O,ü5 0,19 =).r4b Vrı79 !ı15 1~5~ 

1. 35 o.84 o.ss o.32 o. ıs o.ıc o.zo o~37 o.63 o.9b !.29 
1.45 0.97 0.69 0.47 0.34 0.3l 0.37 0.55 '0.30 LU L45 
1.53 ı.o9 o.a4 o.62 0.49 0.47 o.ss o.73 o.vs ı.ıe 

1.56 1.22 0.98 0.77 Q.b5 0.6~ 0.72 0.90 .Ib 1.4~ 
ı.3s 1.12 o.n o.sı o.so ü.E9 ı.n .33 
1.49 1.27 1.07 0.96 0.96 1.05 1.2S .49 

1.56 1.37 1.27 1.28 1.37 l.52 

,·.:; p 

n 



UIE VE EKSENı::L KU'.f!iET ETns:;;~:E'<f nA~RtS':~ YFSr;U ;:GLD!i'ciı1Wi 

:nıA 6UCUNE SORE ll!l'WTSUI Sı1'1lLiıJ::._ı; HEsııp:~.'~ ~ı: TA!!:.:} 

BCI 5:0~0 o::30° P:•r. 40 

Nd 
n:TTr2tcd 

.0.170.05 
1 0.29 O.OB 

0.40 0.16 
' o. 56 O. 25 

0.74 0.34 0.05 
0.95 0.36 0.05 

0.50 0.15 \).(15 
0.64 0.30 0.05 0.05 

Md 
m=rrr3tcd 

As-w~rrr2 
- fyd 

60 

p 

n 



IlME VE EKSENEL nJ\Y:; t:-n::u~:r:ı PF:::'Y_ ISIE: 'C~G:;~;;E:\ 

SIMA GUCUNE 60RE ROY\FS\J2 s::ıy:~AR~J 'iE~)~-:~;;~ ~Ti :;:\!kG 

BC I 5:0.05 cx = 30° P=•t. 40 

Nd 
n = -TT..;_,r2~f-c d-

Md 

0.00 0.10 0.20 3.30 0.!8 C.SG O.bO c.-G 
b 0.!6 0,05 
18 0.27 0.07 
o 0.38 0.16 
2 0.51 0.25 
4 0.65 O. 34 O.(ıS 
6 0.79 0.43 o.os 
B 0.94 0.46 O. t~ ::,ü':· 
o 0.59 0.27 0.05 c.cs 

61 

p 

n 



ISIKil GUCUNE SüRE !WY!.!TSUZ S4Y!L~R~f\ HESP,EH!~ AH TMllLl 

BC lll S:Ol O ri 1 rd = 0.40 

Nd Md 

o.oo o~ıo o.zo o.3o o.~o o.5o o.6c :.10 o.sG o.9o ı.oo ı.ıo :.ıo :.:c ı.4o ı.5o ı.6o 1.10 ı.so 1.90 ı.oo 2.10 2.20 n 
00 0.05 0.13 0.23 0 .. :>3 0.43 0.53 0.63 0.73 0.83 0.93 1.03 1.13 
02 0.05 0.15 0.25 0.35 0.44 0.55 0.65 0.75 0.84 0.95 1.05 1.15 
04 o.oa o.1a cı.2a o.3a o.4a o.5B o.68 o.78 o.aa o.9a ı.oa 1.18 
06 0.05 0.11 0.2! 0.31 0.41 0.51 0.61 0.71 0.81 0.91 1.01 1.11 1.21 
08 o.os o.i5 ü.2~ o.:1 u.4g o.55 o.64 o.75 o.84 o.95 1.04 1.14 1.24 
10 G.CB G.lB 0.28 0.38 0.48 0.57 0.67 0.77 0.87 0.98 1.07 1.18 1.28 
12 0.11 o.~s o.:ı o.zı o.:ı o.4ı o.sı o.6l 0.11 o.aı o.91 ı.oo 1.11 1.20 1.31 
14 0.18 C.05 0 .. !.:\ 0 .. 2:; 0.35 0.45 0.5~ 0.64 0,74 0.8~· 0.94 1.Cf4 1.14 1.24 1-;34 
16 0.23 0.09 0.05 
180.25 0.120.05 
20 o.2s o. ı~:: o.oa o.o5 
22 0.30 0.19 o. H 0.05 0.05 

D.07 0.17 0.27 0.3& 0.48 0.58 0.68 0.77 0.87 0.97 1.07 1.17 1.27 1.37 
o.o5 o.ıı o.ıı o.3ı o.41 o.sı o.~::ı o.ıı o.aı 0.91 ı.oı 1.11 1.20 1.30 ı.4o 
0.05 0.14 0.2~ 0.34 0.4~ 0.54 0.64 0.74 0.84 0.94 1.04 1.14 1.24 1.33 1.43 

0.\)5 0.10 0.18 0.28 0.37 0.48 0.58 0.67 0.78 0.87 0.98 1.07 1.17 1.27 1.37 1.47 
24 o.33 0.22 o.rs o.oıı o.os o.cs o.o5 c.os o,g 0.22 o.31 o.~ı o.sı o.bi o.7ı o.at o.91 1.00 1.11 1.21 1.31 1.40 1.50 
26 0.34 0.26 O.H ~.13 0.08 O.Gb O.CB 0.!2 0.19 0.27 0.35 0.~4 \1.5~ 0.64 0.74 0.84 0.94 1.05 1.141.241.341.431.53 
28 0.37 0.29 0.23 0.17 0.13 Cı.!~ 0.13 ~.17 0.23 0.30 0.39 0.48 0.55 O.bS 0.7B 0.88 0.'17 1.07 1.17 1.27 1.37 1.461.56 
30 0.41 0.33 0.27 0.211Ll7 0.15 iJ.g \i.21 0.2E 0,35 0.43 G,52 O.b2 0.71 O.Bt ü.'ii 1.011.111.20 1.301.401.501.60 
32 0.44 0.36 0.31 0.25 0.2: 0.!9 0,1~ (;,26 0.32 0.39 0.48 0.56 O.bb 0.75 0.85 0.94 1.05 !.14 1.24 1.34 1.43 1.53 
34 0.47 0.40 0.34 0.29 0.25 ·~.23 8.23 t.:W 0.36 0.43 0.51 ü.6\i C.b9 0.79 0.88 0.98 LOB 1.18 1.28 1.37 1.47 1.56 
36 o.sı o.44 o.38 o.33 o.29 0.22 0.22 ~.35 o.~l o.4a o.sb o.b4 o.73 0.83 o.92 ı.o2 ı.ıi 1.21 1.31 1.41 1.50 1.60 
38 0.54 0.48 0.42 0.37 0.3~ 0.32 0.32 ;' .. 3'! \ı-45 11.52 0.60 li.b8 0.77 ü.86 0,% ~.05 l.15 1.25 1.34 1.44 1.5~ 

40 o.sa o.s2 o.46 c.~t o.-sa c.3,~ (;.3& ı.~4 o.~9 o.57 o.M o .. 72 ü.aı o.1o ).99 LD9 ı.ıg ı.2a 1.38 1.48 1.5a 
42 o.61 o.56 o.5o o.;s a.42 D.4! 0.4: G.48 o.54 o.61 o.6B o.76 o.e5 0.94 ı.o3 ı. ıl 1.22 ı.32 1.42 ı.sı 
44 0.65 0.60 C.S~ 0.4S C1.4b L45 ü.45 ü.5:Z 0.58 0.65 0.73 O.Bi iL89 0.98 Lüi L16 L26 1.35 1.45 1.55 
46 0.69 0.63 0.58 0 .. 53 O.~D o,.;g v,f!g C.'57 ~.63 \ı.b9 '0.77 0.85 0.93 1.02 Li~ L21 L30 1.39 1.49 1.59 

50 0.76 0.71 0.66 0.62 0,59 0.58 G.SB l.65 0.7! 0.78 0.85 C.?4 1.02 1.10 1.19 !.28 1.37 1.47 1.56 
52 0.80 0.75 0.70 0.66 0.63 0.62 0.62 'Le? 0.75 0.82 O.!B 0.97 l.Ob Li4 1.23 L32 1.41 1.50 1.60 
54 o.84 0.79 o.74 o.ıo o.67 o.67 o.67 o.74 o.ao o.sı o.94 ı.oı ı.ıo ı.ıa 1.21 1.36 1.45 1.54 
56 0.88 0.83 0.78 0.74 0.71 0.71 G.7t 3,7& 0.84 0.9~ G.98 1.06 i,!q 1.22 1.31 1.40 !.49 1.58 
58 0.92 0~87 0~82 0~78 Ür76 0,75 G~75 Üı7S OLBS 0~95 İı02 l.fQ !~!8 1,26 1~35 1,44 1~53 

bO 0,96 0.91 O,Sb 0.82 C~St) 0.79 OıBO {i~B2 0.92 ü~·99 1.06 L.1~ 1,22 1,30 1.3'1 i.4.B 1~57 

62 1.00 0~95 0.90 Oı86 OrS4 C:S~ G.84 C,B6 0,97 1$03 1.!1 lr19 1~26 lr3~ 1ı~4 1:52 
64 ı.o4 0~99 o.95 o.9o o.sa o,se o.ae o.9o t~oo :~J7 ı~ıs ı.23 !~31 1.39 1.47 t~56 

6b 1.08 1.03 C~9~ ü,q; 0:92 0~92 Ct93 (; .• q~. 1.05 Lı12 1 . .19 1~2b 1.~5 1.43 1 •. 51 ~~60 

701.16 1~1! lr07 1~02 ~tC11~üi L.O~ 1.03 1~13 L2C 1.27 1~35 !,43 l~511d6ü 
72 1.20 1.15 L.ll !t(i7 1:05 !.05 i~~f6 1~07 L.17 1~24 i.31 1.39 ~~47 1.55 
74 1f24 1.19 1,15 !r1j 1.09 1.09 !~lG· :~12'. lç2.: 1~2B !~35 !t4:::. ~~51 1~5V 

80 1.36 !,31 1%27 t~2: L.22 f~22 L.:3 L?.4 1~33 l~4l ~,ftj ~,55 

e2 1 ~ 40 ı~ 35 1 ~ 31. 1 ~ 27 1 ~ 26 L, 26 ~ ~ 21 .: ~ 29 ! -3j ı~ 45 1. 52 ~~s·;:· 

84 1. 44 1 ır 39 1 ~ 35 1 ~ 31 L. 3.ü ~ ~ 30 1 ~ 3! ~ ·r 33 t ~ 39 ! , 49 r ~ ·36 
86 1. 48 1. 44 L 39 L 35 1. 3~ ~, 35 !. 311 : • 37 L 41 L 53 :. bC 

~94 1.60 1ı56 tc5•2 ~~5'~ ~r52 ~.:3 ~t54 ~r57 

n 



)0 

02 
)4 
06 
ıa 

10 0.11 
l2 0.14 
!4 0.18 

BC lll 5=0JO ri ird =0.60 

Nd 

!b 0.22 0.10 0.05 
18 0.27 0.!7 0.05 
w o. 29 o. ib 0.03 (i,')5 

22 o. 31 o. 19 o' i i i). '}~ i}' c 5 

Md 

C.05 0.1~ 0.2~ G.:; 0.4~ 0.54 0.64 0.73 0.84 0.93 1.04 1.14 
Q,C<7 C.~7 C.2T 0.37 D.U C.57 C.b7 0.77 0.87 0.97 1.07 1.17 

-~.~:; -uü }.2: c.;;-;; ~.400.so ü.6o o.7o o.ao eı.90 ı.oo ı.ıo 1.20 
0.05 o.:~ 0.24 D.S3 0.43 0.54 0.64 0.74 0.83 0.93 1.03 1.13 1.23 

D~SS 0,12 0~23 ~.33 C~~S 0~53 Drb} 0t74 Ga84 0&93 1,03 1~13 1a22 1t32 1.43 
~~~::::; CJ·,.C·J C~16 D~26 0.36 (;.,46 0~56 V:r~.J 0.77 0~87 0397 lıı07 1~17 1.,27 1«36 1.45 
~,05 Ür!l 0320 ü~Z9 OE4~ 0.~9 0.59 0.70 o.ac 0.90 1,00 l~G9 1~20 1.29 1.39 1.49 

2ô 0.35 0.26 0.1~ 0~12 C:üS O,D·8 0.!09 :Jç~: üft2G 0~28 -0.37 ü,~7 OJJ~b Ol6b 0,76 C.Bb ~~,77 :.,\?7 ~,~~ •.. 27 1.36 1.4ô 1.56 
~8 0.37 0.29 Ci~22 Oı16 ·~ı11 C:!.2 0~1.3 ~:,i2 G~2i Ct3.2 Oa41 ~~50 ü~60 ü,7V C~7i Cı:9C: ~~J:J ~rlü !ı20 l-r30 1.401.501.60 
30 0.41 0.32 0,26 C.20 C~lb Oı!b C, !7 Cı22 C~29 0~36 G.4S 0.5~ 0~63 0~73 O.SS 0.93 1.03 1.13 1.23 lc33 1.43 1.53 
52 0.44 0.36 0.3(1 0.2~ 0.2::: ':.21 0.22 ::.2b G.:~ 0.40 ü.49 0.58 ü.b7 0.77 0.87 j,97 Lüb Lib 1.26 1.37 1.461.56 
34 0.47 0~40 ;),34 Cı28 c~425 C~.2S Cı26 C. 3t D~37 0,~~5 0~53 Cis62 0. 7i t~80 ü~9C i,.OO lı 10 L.20 1.~30 1.40 1.49 1.59 
S6 O.St 0~44 0~38 Cz3~ ~:29 0~29 ü,30 ~.:s 0~~2 0:49 0~57 O.bb ~~75 O~B~ Oı93 1~03 1~13 1.23 1.34 1.43 1.53 
38 0.54 0.47 0~~2 0,36 0.33 Gz34 0~3~ C, ~C 0~46 0.53 G26l C~7Z Cs79 0.88 D~97 !.C7 1,17 1.27 1~36 1.47 1.56 
10 0.58 0.51 (L46 ~ır4~' ~~ .. 37 0~32 :\39 ~::)~4 ü,5:) 0.57 0:65 0.7·~ {;s23 0,.'?2 lr~~2 L~1I 1~·21 l.30 lr:40 1.50 L,60 
42 0.61 0~55 Om50 Ct~~ C~~f 0~42 0~43 D.~B 0;34 ~~62 Ot69 0~78 0~B7 0.9& 1~05 1~15 1ı24 1,34 lz44 1.53 
;4 o·~64 o.sı;ı c.s4 o:~'1 (t~47 ç,,~-b (~.t~7 -:.ı:·2 Cit5·9 0:6b 0~7~ (:~H2 G,9t 1~oo t~OY ı~ıa t.ıs l.37 1,47 1.57 
46 0.6B O.b3 0~57 C~53 O,S2 0~51 0,52 0,56 0~63 0~70 G~7B 0.86 0~95 !.0~ 1~13 t.22 1~32 1,41 1~50 

\8 0.72 0.67 ü~·6.1 (~,57 ~-~5b J,55 ~.56 ·,::.~1 0:67 C·ı7; 0,82 0.90 ü:99 :.DE 1.17 im26 !~35 1.4·5 L:54 
50 0.76 0.71 0.65 C~61 Or60 0,59 0,60 C,65 0.7i 0:79 0.8b 0.9~ !,03 1~11 1,2i !;SC 1~3q 1,49 1.58 

54 0.84 0~79 0;73 C.b? Oı6S O~be 0,69 ),73 0ft8G 0,37 0,95 !ıC3 :.:l !ı20 !~23 2~33 t.47 1~56 

56 0"87 0.93 ·::ı7E 0.,73 0 ... 7:;· {:ı72 :~T73 ·:.·.77 0~2~ G~9l (;,99 L\\7 ~~lS L2~ ! .. 32 ·;. 1:.~: :~ı Lbü 

~4 1.03 C.98 0,9~ 0~89 G:Sı:: c:.sr,· 0/10 '::.94 !~O; !~08 1~15: !,2:5 L.3: 1,~~~0 l1•;1 ~.r57 

66 !.07 1~02 0.93 C.~3 C,9~ 0193 D~95 Dl92 1~0~ !cl2 !cl9 !ı27 !,:b la44 1~53 

781,311.26 !ı22 !ı18 ~(!9 L.19 1.2ü :~23 ~~29 !=36 1~43 !(Sl i~bC 

30 1, 35 1. 30 1 "2b ! l 22 1 ~ 23 : ~ 7.3 1 ~ 2~ : r 27 ~ ~ 33 1, ~O L 48 .L Sb 
82 L: 39 lı 35 ! r 3ü L 2b 1. 27 1, 27 1 ı 29 ~ı Sl l ~ :7 f t 44- :ı ~2 ~.!;C 

Bb 1.47 1.43 L3S ~.3~ f.3!: :.::bL~:' ~.!.C. L·i3 !.53 :.~~ 
38 1.51 LP L42 :.38 ı,,\,:: :,;;::ı:.~? ~.q L-:ı ~.57 

90 L 55 !. 5! L !b L ~2 : .. ~4 :, !~ l. i;t :, .f8 L :;:;: :. 6C; 

94 1.51? 1.55 L:i :.~2 :.~! l.~~ :,::;7 

1 



o1.. ııı ::ı:u.ı u rı: ro= U.IO 

Nd Md 

0.00 0.10 0.20 0.30 (),48 t.5D \U.ü \i,?C \i,8\i 0.9G LCO LHl 1.20 L3G L+G 1.50 !.bO 1.70 1.801.90 2.00 2.10 2.20 n 

0.05 
().07 
0.10 
0.14 
0.18 
0.21 0.12 0.05 
0.2b 0.12 c.o: 
0.28 0.16 0.07 0.05 
0.30 0.19 O.H O.ü~ CUl5 

0.07 0.17 0.27 0.37 0.47 0.57 O.b7 0.77 0.87 0.97 1.07 1.17 
o.c5 o.H 0.21 c.:sı c.~o o.sı 0.61 fl.7o o.ao o.9o 1.oo ı.ıo 1.20 
c.o5 o.14 o.2~ c.34 o.H o.54 o.63 o. n o.a4 o.n ı.o4 1.13 1.23 
0.08 0.18 0.27 0.37 0.47 0.57 0.67 0.77 0.86 0.97 1.07 1.17 1.27 

;),05 G.!l 0.21 0.3! 0.4! (1,5! ü.6C 0.70 0.80 0.901.00 1.091.20 1.30 
O.O:i 0.!.3 \U\ı 0.35 ~.44 0.5'ı 0.64 0.73 0.83 0.93 1.03 1.13 1.23 1.33 
c;.::ıs c. tb ü.n C.37 :ds ü.3B o.t:.7 o.n o.87 o.97 ı.o6 1.161.211.36 
G.OE 0.19 ü.30 ü.o;c D.51 C.6i 0.71 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.29 1.40 

:~~ç::;. ·.G%12 0~22 ~732 ;).~3 D~53 O~b4 0~7~ 0,.84 Oı94 1~03 L.13 1~:23 1.33 1.43 
fi~CS 0.15 0~25 0.35 D~4b Cı56 0~67 0.77 0~87 0.97 1.07 1~17 1.27 1.36 1.46 

0~0:: :}·~!ü ~:i,,19 Gr28 Oıo31 ~J~49 :Dıı5~ 0170 0~8D 0/11 1.00 1.10 1.201.301.39 lır50 

Cı" OS ü.,G·[~ ~~·~i~ G,23 0.3? D.,~2 0.:53: ~.63 0~.73 ü.B3 C~94 1~~04 1.13 1.23 1.33 1.4·3 1.54 
0.33 0.22 o.ı~ o.ıo c.o7 ~.os c.o& o.ıı }.ıs 0.26 0.36 0.46 o.ss o.&6 0.76 o.a& o.9& ı.o7 ı.ı& 1.2& 1.36 1.46 1.57 
0.36 0.25 0.18 D.l, 0.11 0.09 G.lO G.!S 3.22 0.30 0.40 0.50 G.60 0.69 0.79 0.90 0.99 1.10 1.20 1.30 1.40 1.49 1.60 
0.37 0.29 0.22 t.1B 0.15 ü. :3 O.l~ O. 19 0.26 0.34 0.43 0.53 0.63 0.13 0.83 0.93 1.03 1.13 1.24 1.33 1.43 1.53 
0.41 0.32 0.2& 0.22 0.19 O.H 0.19 0.74 0.30 0.39 0.45 0.57 0.66 '3.76 0.96 ü.% 1.06 1.16 !.27 1.36 1.47 1.57 
0.44 0.36 0.31 0.26 0.2~ D.2i {1,23 (;,23 (;,35 0.43 0.5! D.61 0.70 ii.30 0.39 0.99 1.i0 !..20 1.30 1.401.501.59 

1 0.47 0.39 0.35 0.30 0.28 0.26 0.27 ().32 0.39 0.47 0.55 O.M 0.73:0.84 0.93 1.03 1.131.23 1.331.431.53 
0.51 0.43 0.39 0.34 0.32 0.30 0.31 0.37 0.43 G.5f 0.59 0.68 ~.77 0.57 ü.97 L\i7 1.16 1.26 1.36 1.47 1.56 
0.54 0.46 0.43 0.38 0.36 0.34 0,36 0.~: 0.48 0.55 0.63 0.72 ü.Bf 0.9i LDO 1.10 1.20 L30 1.40 1.50 1.60 
0.57 0.50 0.47 0.42 0.~1 C.3E 0.40 0.~5 0.52 ';;,59 C.tJ 0.76 ü.8'5 0.95 Lv4 LH 1.231.341.431.53 
0.61 0.54 0.51 0.~6 0.~5 G.~3 0.4. 6.~9 0.56 3.63 0.72 0.80 0.89 0.98 1.08 1.17 1.27 1.37 1.47 1.57 
0.64 0.58 0.55 0.51 0.~9 3.;7 0.~8 C.53 0.&0 O.bB 0.7& 0.8~ 0.93 1.02 1.12 1.21 1.31 1.40 1.50 
0.67 0.62 o.s9 0.55 \1.53 ü.5t 0.53 t.ss o.M c •. 72 c.ao c.ss o.97 1.06 us ı.ıs 1.35 1.44 1.54 
0.71 0.67 0.63 0.59 0,57 0.55 0.57 0.&2 0.68 0.76 0.84 0.92 !.01 1.10 1.19 1.29 1.38 1.48 1.58 
0.75 0.71 0.67 0.63 ü.6l 0.60 0.61 0.66 0.?3 0.80 0.88 0.96 1.05 LH L23 1.33 1.42 1.52 
0.79 0.75 0.71 0.67 0.66 0.64 ü.65 0.7ü 0.77 0.84 0.92 Lüü 1.09 1.18 1.271.361.46 !.55 
0.83 0.79 0.75 0.710.70 0.68 0.70 0.74 '3.81 0.88 0.961.041.131.22 L3i 1.401.491.59 
~.Bb 0.83 0.79 0.75 O.H 0.710.74 (:,)'B 0.85 ü.92 LO'J Lü3 L.17 !.26 L35 L4~ L53 
0.90 0.87 0.83 0.79 0.78 0.77 0.78 ü.32"Ul9 0.96 1.\A !.13 1.21 L30 1.39 1.~81.57 

Q,99 0.95 0.91 0.88 ü.B7 0.85 0.87 v.'?C: 0.97 LOS 1.12 L2~ L29 L38 1.46 L56 

l.OS 1.04 0.99 0.96 0.95 0.9~ 0.95 G.93 l.05 1.13 l.21 1.29 1.37 1.46 1.55 
.• 12 1.08 ı.o3 ı.oo o.99 D.9B ı.oo ı.o! ı.o9 ı.ı7 1.2s 1.33 ı.4ı ı.so ı.sa 

l.16 1.12 1.08 1.04 1.04 ~.ı:l2 !.C~ L\i7 !.13 1.2! 1.29 L37 1.45 1.53 
• 20 1 • lb 1 ~ 12 1 ~ 08 1 ~CB ·~ ~ 06 ~ ~ Oö 1 ~ i. 1 L, 17 i , 25 1 , 33 1 ~ 41 ! ~ 41 1 , 58 

~ .• 24 1.20 1E16 1~!.2 1112 l~i.t 1,12 l:ct~ 1ı211«29 ft37 1.45 ~~53, 

~~28 1.24.1~2~ 171t~ !~LS i~~.S 1ıf7 i,f9 1.25 l:c33 1~41 1,49 L57 
.32 1.28 1~24 1,20 1.2C 1r~9 Lı21 1~2~ i,3V !~37 !r~5 ~.53 

.40 1.36 1.32 ı.ıç ı.21 ı.2a l.29 1.:2 1.38 1.46 1.53 

.48 1.44 1.40 1.37 !.37 :.36 2.38 1.4G 1.46 1.53 

.56 !.52 1.49 1.45 1.46 1.45 l.i7 1.49 1.53 
.bO 1.561.53 U9 !.50 l.49 !.51 1.53 L53 



SILI'!E 'lE EKSENEL ı:!J=Nt: ~''<:s:~~::p:; D:~i"~cL :.Js:;'"; "<2~GNLARi~< 

ASIHA SUCUNE EDRE EDYUTEU~ SAYIL~R~~ HE;t? 1 i~ ~lT T~BLf 

BC lll S =0.1 D ri/rd=D.BD 

Nd Md 

65 

~o 

02 0.05 
)4 0.05 
36 o. os 
m o. o7 

~.05 O.!Z 0.22 3.32 0.~3 0.52 0.62 0.72 0.82 0.92 1.02 1.12 1.22 
0.06 O.lb S.26 0.36 G.46 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 
o.ıo 0.20 o.:G o.3~ o.49 c.59 o.bB o.7B o.B9 o.9B ı.oa ı.ıa 1.29 

ü.~i5 !J.12 0.2~ 0 .• '33 0.42 C.52 ü.S'i. 0.72 O.!l2 0.921.021.111.221.31 

lO 0.10 0.05 
2 0.13 0.08 

', 4 o .17 o. 09 

0.0b 0.17 0.23 C.39 0.49 0.59 6.69 0.78 0.89 0.98 1.08 1.18 1.28 1.37 
0.09 0.20 0.30 0.41 0.52 0.63 0.72 0.82 0.92 1.02 l.t2 1.22 1.31 1.42 

6 0.20 o. 10 0.05 
8 0.24 0.13 0.0~ 
O 0.29 O.Hı 0.0'1' O.ü~ :;;.c: 

0.'~5 D. iS 0.2b :G.3b 0.47 (1,57 ~.68 O. 79 0.89 0.'18 1.08 1.18 L28 1.39 1.48 
~.CS 0,09 0~18 0,29 0~39 0~5C 0~61 0~71 0~81 0.92 1e02 1~12 1~21 la31 1.42 1.51 
-:ı,~;5 ~·.13 0,22 Vl3.2 C·~43 0~~3 C,63 0~74 ü.SS 0~95 1~05 1~15 1.25 1,3~ 1.46 L.55 

'2 0.30 0.19 0.12 0.07 G.ü~ G.GS D.05 o. c; C.ii 0.26 0.36 :).~6 0.36 0.66 t.7i ü.SB 0.98 1.08 1.18 1.28 1.38 1.48 1.58 
4 0.32 0,23 0,!6 0,1~ Dr~~; ~)10& (~~GS(:·,:: 0~2! 0,30\1,39 C,4Ç· 0;59 Oı7C: 0,80 o,q! 1,011.11 Lc22 L~7 :.42 Ie51 

1 .;. 1 1:1 

..:. J "i,.:. :. 4, ..... ı 

'0.48 0.41 0r36 V,Z2 ~~~31 :1~2~ 0.,29 ·::.,73'$0~~2 ~),::G 0.~8 G~67 0~77 C~87 G/17 l~~;; ~~17 !c27 1.371.471.58 
~ 0.51 0.45 0~40 0.36 ~~35 ~:3! 0.33 0.:s O~~f 0~5~ 0~62 G.7! D~S~ C~9l t~Oi ::tl i,2C 1.30 lz41 1.50 

15)2/7 OlE8Ltbg Q~5T:0ı1 0~:~::13 GL36Jsı?~ GS:.6:9:1 C!'iPı:l:i'8 C'~7B.72b Q~b7l.2lb Q~5l' 

ı. 21 ı. 30 ı. ~o 1. 50 L :;g 

O.aq 0~85 O~Bi 0,77 G~77 ::·"7~ ü,75 ~::~3;~·. ;)f87 ~:~~'5 1~C,z 1,11 :~2{ ~.iS ~.ı38 1,~7 ~t::;7 

0.93 O~B9 0.85 D#3~ D~8~ ~r78 ~.30 c.;~ 0~1: D~~3 1:)7 :~:5 !~24 1a3: !J4: 1~5: !.60 

1.171.13 !~09 :~Ob ~~o: ~~.:;3 LC:5 L::i?: :.,~:!ı?~ :.,3! L.;s 1.,~S :~Sb 

1.21 lı:!7 L14 lr.1C L·i: !~üP :,~~; 1, :.3 ;~LS : •. 27 :.~~.: ~,4;; :.:: 

1.37 1~34 !*30 1~2i :r?.B 1,.25 !,27 L :·s· !.35 1·~~~. 1.5~ l"bG 
ı$ 42 ı~ 3B ı? 34 i. 3: i , 32 :, 29 ~, 31 L :3 1 ~ 39 ~ı .rr ı~ 5:~ 

t.5o 1.461.42 1,3q !.~0 L37 ~?~·.9 ~.~:: l~ .• ~7 ~~s·s· 

1~54 1ı50 1~46 1~·~3 .L45 :.·~~ :~~~ :l~b ~~3: ~.::7 
L.58 L.S4 1,5~j L~7 :~=;~!,~:~:.~~B:.~:,;. :,55 



o 
2 
4 

g 
) 

-"" '"" ..J.;..v.v;; ı ı; ı u= u."tv 

Nd 

~.05 

o.o7 o.~}s 

Md 

O.GS ~.1~ 0.2, 0.3~ 0.4~ D.54 0.64 0.74 0.84 0.94 !.04 1.14 
0.07 0.17 0.27 0.36 0.~6 0.56 0.67 0.76 0.87 0.97 1.06 1.17 

G.C5 3.13 0.23 0.33 G.43 0.52 0.6L0.72 0.82 0.92 1.02 1.12 1.22 
0.07 O.lb 0.2& 0.36 0.~~ 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 

;j,.~~ Cl;~ o.ıs o .. zs ü.39 o.~s ü.51 ü.6E ü.7B o.B8 0.98 ı.oa 1.181.28 
0.05 o.r: 0.23 0.32 o.aı 0.52 o.sı 0.71 o.a2 0.91 ı.oı 1.11 1.21 1.31 
0.06 0.16 0.25 0.36 0.45 0.55 0.64 0.74 0.84 0.94 1.04 1.14 1.24 1.33 

(i,0S 0.09 0.19 0.29 ;).38 0.48 0.58 0.67 0.77 0.87 0.97 !.07 1.171.261.37 
0.0:10.13 t·.22 0.32 0.41 ü.51 ı}.6i ü.iü c.so 0.901.00 1.101.201.301.39 

0.22 0~14 ~,CB 0~05 ~.35 Cr05 D~~~ G~ 11 C~2C 0~29 0.3E Ot48 0~57 0~67 0~77 0~87 0.96 1.06 1.16 !.25 1a36 1.45 
0~24 :~~ !7 0712 ~\(18 iL06 ~,06 Gı{:9 G~ ~b ·}·.2·~ 0732 0.?1 t1~5C; 0.61 O. 70 0.80 0~89 0.99 L.09 1,19 1.29 1r39 L.48 
0.27 0.20 C.iS 0.12 ;J.!i} D.l0 c.r:: 0.2\i 0.22 0.3b 0.45 0.54 0.6J C.73 0.23 0.92 1.03 1.12 1.22 1.32 1A2 1.51 

0.33 0.27 0.22 0.19 0.:8 \U8 e.2: 0 .. 2S ü.3S 0,43 ü .. 52 ü.H 0.70 0/30 D,Sii' 0.99 1.09 !.H! 1.28 L38 1.48 1.57 
0.36 0.31 o.2b c.n c.:2 0.22 ~.:~ o.3c: o.39 0.47 0.55 o.b~ o.n ü.&3 (•.92 !.01 1.12 1.21 !.31 1.41 1.51 
0.39 0.34 1\.30 0.26 0.2b ü.26 0.~9 0.34 O.~~ 0.t~ J.5'i" 0.68 0.77 Cö.26 0.95 LOS l.H !.24 L35 1.43 !.53 

ı 0.54 0.46 0.41 0.37 C.33 0.33 0.34 0.37 0.42 0.51 0.59 0.66 0.75 0.83 0.92 1.02 1.!l !.21 !.ll !.40 1.50 1.60 
0.56 0.50 0.45 0.40 0.37 :).37 \1.38 ~ •• 4[ 0 .. ~6 0.5~ 0.62 0.70 0.78 0.87 0.9& LOS !.!5 L2:lc 1.33 L43 1.52 

· 0.59 0.53 0.48 0.44 0.40 0.41 0,42 G,44 0.49 0.57 0.65 0.73 0,82 0.~0 0.99 1.09 1.18 1.27 1.37 1.47 1.56 
0.62 0.57 0.52 0.47 0)4~00)4~üü.i5 0.~8 0.53 0.59 0.69 u. 77 0.8500.9401.03 l.12 1.21 1.3! !.40 !.50 1.59 
0.65 O.iıO 0.55 0.51 0.48 0.48 {1.~9 C.S2 0.57 0,63 0 .. 73 0.810.89 0.9e 1.0b L!5 L2~ !.3A L44 1.53 
0.68 0.64 0.59 0.55 0.51 0.52 (>.53 ü.5S 0.6! 0.(:7 0.77 0.85 '}.'f3 J.Ol !.10 L!S L28 1.37 1.47 1.56 
0.72 0.67 0.62 0.58 0.55 0.5b 0.57 '}.!:<; (;,65 \U~ 0.80 0.88 0.96 L05 1.14 l.22 L3! 1.41 1.50 1.59 
0.75 0.70 0.66 0.62 0.59 0.59 J.bl ~).f:~ [1,69 ü.i5 'j,84 0.'1'1 1.00 l.üB LJ7 L25 1.34 L44 1.54 
0.78 0.74 0.70 0.65 0.62 0.63 0.64 0.67 0.72 0.78 0.86 0.96 1.04 1.12 1.21 !.29 1.38 1.48 1.56 
0.82 0.78 0.73 0.69 0.66 0.67 0.68 G.70 0.7b 0.32 0.59 0.7·:; l.,(\7 Ub l.24 i.33 1.42:.51 L59 

o.B9 0.85 o.ao o. n o.n o.74 o.n o.12 o.B4 o.90 o.9c ı.o6 l.i4 1.22 L3l 1.40 !.49 1.58 

0.96 0,92 0.87 t.B3 C.8C '2-,Ei 0.S3 0.3b 0.9I 0.97 l.M Li4 L22 :.3~ L3B 1.47 L56 
0~99 0.95 0~91 (:,87 CrS4 Oı85 0.87 Oı89 G~9~, 1~Gi 1~08 1~1~ i~25 !t33 i~42 l~~C 1~59 

1.03 0,99 0.9~ tL9~ 0,87 ü/39 ül91 ~;,'~3 \ı.,9B ~or'C5 l~l! 1~18 1.29 1~3'8 L.46 1.54 
1.06 1.02 0,98 0,91 ~)tÇf Ü·s~2 Ot94 Gr·?/ 1,:J2 ~tÜB 1~!5 11.22 1r32 1.41 ir49 1.5B 
1.10 t.Cb 1~02 0,98 011:: :~~9S 0,98 :.C:l l~OS Lt2 !~19 !~26 1~3b L45 1~53 

1.13 1.09 t~~05 L01 OE98, !rÇ·r3 L(t2 lr~:~~ i~C·;· ~~1~ 1,22 1~29 l~4·Ü 1,48 i~5b 

1.17 1.13 L,09 1,05 1tG2 !:CC! fı06 :::.)B !~l3· Ll9 Z~26 1~33 ~~4J 1:52 i~6:j 

1.20 1~16 L.t2 ~~09 ! .. 05 L07 1~09 :l~2 i-16 1~23 L.JO L:7 1~4~ 1~56 

1.24 1~20 !.16 1r!2 ~.?.09 :~it ;!.~3 .!::b :~2;) L26 !.~34 L··~t 1,48 L5S· 

1.35 1.31 ~.27 .L2i 1~2C· 1722 1.2~ i~17 !.3G :,:·. ~4.·1:~ :,52 .~,5~· 

L,3B !.34 1ı3ü L.27 L24 Ir25 :128 :,::t l-r34 i,4l L4: lp'55. 
1.42 1~38 1 .. '34 J,.3Ü" 1.27 fr29 L32 i .. J5 1:3"8 fı~4 ~.5~ ~~5(J 



Nd Md 

0.00 0.10 0.20 ü,3ü 0.~0 :uo :j,bC '),/::':' .. BO o,;;:; ;,0'~ ı.iO 1.2ü L30 : •. 40 1.50 L6C 1.70 !.SO 1.90 2.00 2.10 2.20 n 
o.os o.ı4 o.ıJ o.33 o.43 o.5r·o.b3 o.73 o.a3 o.93 1.o4 ı.t3 
G.o; :).i7 o.'27 c.36 o.46 o.s7 o.M o.76 o.86 o.96 ı.o6 1.16 

o.o5 o.ıc o.ıc o.::o o.39 cı.49 u.5if o.69 o.79 o.a9 0.991.09 ı.ı9 
ü.CS 0.~3 \UZ 0.33 ~.43 0.53 0.63 0.73 0.82 0.92 1.02 1.12 1.22 
:,.~7 ,•.ii c.:ıc o.~:- 0.4& 0.55 0.66 o.7s 0.85 0.95 ı.o5 ı.ıs 1.25 

0.13 
0.16 
0.19 0.11 0.05 
o.23 o.ıı o.o~ 
0.29 0.14 ü.Cı7 O.t5 
0.32 0.17 0.10 0.35 C.GS 

v.05 G.iO 0.2'~ 0.29 B.:l9 0.~9 a.59 0.68 0.78 0.88 0.98 1.081.181.28 

u.05 O.E ü.26 0.36 0.45 0.55 0.6~ 0.75 o.a; 0.94 i.M 1.13 1.24 L33 
').05 ),C:8 0.12 0 .• 29 (i,:;;g 0.18 0.59 0.68 0.78 0.87 0.97 t.ü7 1.171.261.37 
0.05 G.12 C.21 0.31 0.42 0.52 0.6! 0.71 O.Bl C.91 1.00 1.09 1.19 1.30 1.39 

0.(:5 G.vi ;J.J5 0.25 ü.34 0.H 0.54 C.M 0.74 O.B4 0.931.03 !.13 1.231.331.42 
~.:~ 0.10 G.lS 0.2E 0.37 0.47 0.57 ~.67 0.77 0.86 0.97 1.06 1.16 1.26 1.35 1.45 

).36 0.24 0.17 C.H 0.07 0.07 C.\17 ~.:: 0.l8 \:.26 ü.34 ü,,q 0.53 0.63 0.73 0.&3 0.941.031.121.221.321.421.51 

~.39 0.30 C.23 C.l.8 0.14 0.1A 0.15 0.19 ü.2b ~~.33 0.42 0.50 O.bü 0.69 0.79 0.89 0.99 1.091.18 1.281.38 !.48 1.58 

).44 0.36 0.30 0.25 0.2! 0.22 0.23 0.27 0.35 0.41 0.49 0.~? O.bb 0.76 C.B6 0.95 l.G5 1.15 1.25 1.34 1.44 1.54 
),47 0.39 0.3~ 0.29 (:,25 ü.25 ~:.27 C..3i 0.37 \:,H :0.52 iJ.b1 0.70 0.7? 0.88 0.98 LOS 1.181.281.38 i.48 1.58 
).50 0.42 0.37 ~.~2 ~.29 0.7.9 0 •. 30 (;.34 0.41 ü.4B C.5b O.M 0.73 0.83 (i,92 1.01 Lll. 1.21 1.30 1.40 !.50 1.59 
~.53 0.46 O.~l 0.3b C.32 0.3:'> t.3~ \i,::;B 0.~4 0.52 0.59 O.b8 0.76 0.95 0.95 1.05 LH 1.24 1.34 1.44 1.53 
ı.56 o;49 o.44 o.39 ~.~6 0.3~ o.:;s o.~: o.48 c.55 o.tı3 c.n o.s•; u.B9 c.ııs ı.oa 1.111.221.37 1.471.56 
1,59 0.53 0.48 0.43 O. H: C. 40 0,!2 C.~6 0.52 0.51 0.67 ü. 75 ü.E4 C. 93 L(;Z L H 1.20 1.30 1.4ü 1.50 1.59 
1.62 0.56 0.51 0.46 G.X\ 0.4~ 0.46 ı;,,N 0.35 0.63 \ı.JD 0.72 0.8i 0.90 LC5 Li~ i.24 J.3~ L43 1.53 
1,65 O.S9 0.55 J.5~, ~.47 0.47 (1,~9 (,,53 ~.59 O.bb \i.H 0.82 0.91 0.91 i.08 LH! 1.27 1.J7 1.47 1.56 
1.68 0.63 0.58 0.53 0.51 O.!il. ~.53 G,S6 C.63 0.70 0.7i 0.86 0.% 1.03 1.12 1.21 L3ü 1.401.501.59 
.71 0.66 0,62 C.57 [1,5~ ~;,55 0.57 (<,60 O.bb 0.73 0.81 0.89 0.73 L06 i.i5 1.24 L33 !.44 1.53 
1,75 0.70 0.65 0.61 0,58 O.SB 0.61 ~.b4 0.70 0.77 0.85 0.93 l.Ol 1.1ü !.19 1.28 1.37 1.47 1.56 
.1a 0.73 0.69 0.6~ o.62 o.b2 o.64 o.~; o.7G o.aı o.B9 0.96 r.o5 ı.:3 1.23 !.31 ı.4o ı.so 1.59 
~.at 0.77 0:72 -J.63 (i.b5 r)rLb t~bB ·::,."7: 0~77 0~84 Oc92 l"Oü !,CB 1~17 :.26 it;35 1ı44 1.,53 
.95 0.80 0~76 OJ7t 0~69 .:J.r6S 0~77 ~r"75 0~8t 0~~2 0/·.'G ~.04 i~12 !ı2~ 1~2q L,38 lw47 1.57 
.88 0.84 0.79 0.75 O.i3 \U3 0.75 G.n 0.8~ 0.,92 0.99 1.07 Ll: l.2G L33 ':.~2 1.50 LcO 
.92 0.87 0.83 0.79 0.77 0.77 ü.79 ü.B2 0.88 0.95 1.03. J.l! Liq L2i !.37 L45 L'S4 
.95 0.91 0.26 O.B2 ü.BO 0.80 0 .. 83 0.2& 0.92 Cd9 1.06 1.14 1.23 1.31 !.39 1.49 L'S8 

.231.191.15 Ll! L')9 L<}? L!2 Ll6 !.:~0 1.28 1.3~ L43 t..5i J.~O 

.27 1.22 1~12 Liıi )~13 iı!3 l11b l .. 2~: ·1~24 ~~3! 1ı3·? 1~~7 1~55 

,30 1.2b 1.22 !.18 !,16 lz17 1.20 !.23 1~27 !,351~42 :·.ı5C 1.~8 

~34 t.29 ı.ıs 1.22 ~~20 t~2C ıçı~ 1.21 !.31 1,38 r.~b 1~5~ 

.37 t.33 1e29 :~2~ 1r24 L24 lı2"J l~::H 1c3S 1~41 1,;~.') !~57 

,411.37 1.3:<: !.29 i.27 L27 L'31 :.~~ 1.38 L~5 L53 



LMt VE EKSEifEL KUVVE; ET:\]SlNDEKI DAI'~~3EL KtS!Ti..I KOLONlf\RH~ 

III'IA SUCUI-!E 60RE BDYlHSUZ SAYRARLA HESAEH~fı AH TABLC 

BC III 5=0.05 ri! rd = 0.70 

Nd Md 

~ de~arleri ~ ve n 1 2 bagli olarak tabloda~ alinacaktir 

bö 

0.00 0.10 0.2D 0.30 G.~,:; 0.5C C.bC ::.7;) G.8G C'.1ü i.Oü 1.10 L20 L3ü 1.401.501.60 1.701.801.90 2.00 2.10 2.20 n 
10 
12 
14 
16 0.06 
18 0.07 
o 0.10 0.05 
2 0.13 0.07 
.4 0.16 0.09 
6 o. 19 o .11 o. 05 
.8 0.23 0.13 0.05 
o 0.27 o. g 0.07 0.05 
~ 0.31 0.17 0.1~ 0.05 C.05 

O.C} (ı,i7 0.27 (;.36 O.~b 0.56 0.67 0.76 0.96 0.%1.06 1.16 
0.05 0.:1 0.20 0.30 0.40 0.49 0.59 0.69 0.80 0.89 0.99 1.09 1.19 
c.os cı.:;ı c;.n o.33 o.~::s cı.s3 o.62 0.12 o.s2 o.n 1.02 1.12 1.22 
0.08 0.17 0.26 0.37 (Ub 0.56 0.66 0.76 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 

0.05 ü.il 0.20 0.30 ü.39 0.49 0.59 0.68 0.78 0.88 0.98 1.081.18 1.28 
0.05 0.13 0.23 0.33 0.43 0.52 0.62 0.72 0.81 0.91 1.01 1.11 1.21 1.30 
0.os o. ıs 0.2:: ü.3c ıı.'ıc cı.55 c.65 o.75 o.a4 o.94 ı.o4 1.14 1.23 1.34 
G.C:3 O.iE D.2E 0 •. 3'1 (/.49 \i,59 0.68 0.7& 0.88 0.97 1.07 1.17 1.27 1.36 

c.os 0.11 0.21 C;.3l o.+z o.s3 o.62 <Ui o.a1 o.9i ı.oı 1.11 1.20 1.30 1.39 
0.05 0.14 0.2~ G.3~ 0.~4 0.55 0.65 0.75 0.84 0.93 1.03 1.13 1.23 1.33 1.42 

:.GS G.G9 0.!7 0.27 0.37 o,q7 0.57 0.68 0.78 0.87 0.97 1.06 1.16 1.26 1.36 1.45 
0.05 0.~6 O.l3 L2l ~.30 0.4\i 0.50 O.bü 0.70 0 •. 81 0.90 1.01 1.09 1.19 1.29 1.39 1.48 

~6 0.35 0.23 CU~ C.l.i 0.C9 v.C7 C.C? ~.13 0.20 0.28 0.37 (;.~6 0.56 0.66 0.76 0.86 0.96 1.06 1.16 1.26 1.36 1.45 1.55 
:s 0.37 0.26 0.19 0.16 0.:1 ü.H C.l: (<,f7 C.2~ 0.32 0.4ü 0.50 0.59 0.69 0.79 0.89 0.99 !.09 1.19 1.29 1.381.481.58 
;o 0.40 0.29 0.23 ~.19 0.110.15 C.U: ~.21 0 .. 27 0.35 O.H 0.53 ;d2 0.72 0.82 0.92 1.02 1.12 1.221.31 1.411.511.ô0 
2 0.41 0.33 0.26 0.23 0.23 c. 18 0.20 0.24 0.31 0.39 0.47 0.56 0.66 0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 1.35 1.45 1.55 
i4 0.44 0.36 C.3C 0.26 0.2~ 0.22 0.24 0.28 0.3S 0.42 ü.SO 0.60 C.69 0.78 0.8B 0.98 1.08 1.18 1.28 1.38 1.47 1.57 
b 0.47 0.39 0.34 0.30 0.28 0.26 0.23 0.32 0.38 0.46 0.54 0.63 0.72 0.82 0.92 i.Ol 1.11 1.20 1.30 1.41 1.51 

G 0.53 0.45 0.41 0.37 C.35 C.33 0.35 C.39 0.46 0.53 0.61 0.70 0.79 O.BB 0.98 1.07 1.17 1.27 1.37 1.47 1.57 
~ 0.56 0.48 0.4S 0.~1 0.38 0.37 0.3~ 0.43 0.:0 C.5J 0.65 0.74 0.83 0.92 !.Ol 1.10 1.20 1.30 1.40 1.49 1.60 
4 Oıı59 OE52 C~~B 0~4~ r~~42 ü.4~; ::~~~.~ .. :~~~7 0.5= ü.bl 0,69 0~77 C.B6 U.95 l.ü5 1.141.23 1r33 L.43 1.52 
l6 0 •. 62 0~55 Cc52 C~?B C,4b 0~~~ Gt~b 0~50 0~~7 D~64 0~72 0,80 0~89 Gs99 1.08 1.17 1.26 1~36 1.4b 1.56 
8 0.65 0.59 0~56 0152 Cv49 C,~E 0,~0 S.5~ 0~6) 0~68 0.76 0.84 0~93 1~02 1.1l 1.20_tı30 1.40 1=50 1~59 

:o 0.68 0.62 Cc~q Oı55 0~53 0~51 Cr5~ 0,~7 D~b4 0~72 0~79 0sB7 0~96 1~05 1.!5 1~23 1.33 1.43 1.53 
2 0.71 0.65 0 .. 63 0~59 0,56 ;J .. 5~. J~58 ·~:~6: O.bi3 0.75 {i,S3 0,9~ lıüü 1.09 L.iB 1.27 1.36 L.46 1.55 
i4 0.74 0.69 O~Cb -~ı62 0,60 0.59 G~b: (~;65 0(71 ·0.73 O~B6 0,95 !ıO~ 1.12 ~.c2! 1.31 i,4Q 1.~8 1.58 
6 0.77 0.73 O;t70 0:6& (1J6~ ~,6.2 O~CS :J.68 0,75 0.82 0.9C 0~9E :~C~7 L,ib lı24 1:.341.431,52 
;g 0.80 0~77 C,73 0c70 C.67 G,bb 0,69 Oc72 0~78 0.86 0,9~ 1~02 fr10 1,19 1E2S 1.37 1.46 1,56 
O 0.84 Oı81 (ır:77 0.73 ü,7j (i.]~! O;i72 0~76 0.,82 0:89 J·:97 :,c~5 irl4 !~22 1,32 !~40 1.50 1:r59 
~2 0.87 0.84 O,SO 0;77 0~7~ C.73 Or7b CrBO ü,Sb 0.93 1.01 !~09 1~18 !,26 lz35 1.44 1.53 
4 0.91 0:88 0:84 0180 0~7B D,77 ~~EC 3,83 0,89 0,96 i~04 !ıl2 [.21 !.29 1r3B 1~47 1.56 
t6 Oe94 C.9! C.88 0~84 0~22 üıSl G~E~ C~37 0~93 1.00 1.08 1~16 !r25 !,33 1~42 1~51 1.60 
8 0.98 0.95 0~91 0~58 ~.85 0~3~ 0137 a,s: 0~97 !,0~ !~12 1,19 i,2S iı3b lz45 !a54 
ro 1.01 0,98 0,95 C~9! t~89 0,83 ).~~ J,9~ !,00 1~07 1~!5 lı2: 1~32 l,4ü 1~49 !,58 

r4 1.09 L:06 !,02 0,.99 Oıı~b ~;~;·s üJ9E i,C:Z Lr07 t~l~- fı22 l,}ü 1~38 1,.~7 1~~55 

'b L.12 1.09 !,05 L,02 :~iJ::· 0,99 !.,,::·~2 ~.Cb 1.~~0 lı.1E ~"1b 1~3:: :~~~2 l~51 L.59 
ra 1.16 1 .. 13 1,C9 ~~Vb i$(13, 1~02 L.Ct l,(}1 ~ı14 1.22 1~29· Lr:7 L:.:~o 1~~~ 

!O 1.20 Lr~Ô 1~f3 t:;)? ~ri)} !~Üb l~(;~j Li3 ~~17 1a2S ~~33 ~ç·~1 tı~'=J 1~57 

12 1~24 1.20 it!b 1.,~3· !,11 i~iV LJ3 ~c17 1,.2! 1~29 .L3h 1ı4~ !~52 

14 1l' 2i 1,, 23 1 t 2ü 1,. : & 1 T 14 ! " ~ 3 1 L: 7 1' 2{; 1 ~ 25 1. 32 1' 40 l ~ 4S : ~ 56 
l6 1.311.27 1~23 1.20 ! .. jB !.,17 ~!:2. .L2~ 1.28 1z35 1.43 !,5! Sfl59 
!B L.34 1.3t 1~27 L2A 1T:; L2l !.7~ ~~28 ~~32 1:39 L47 ·r155 

~2 1.4! 1~38 !,3l 1~3! :,2s· :728 : .. ·3~ ~f3.~ ~,.3·9 :l~b :.~S~. 

~~ 1 .. 451r~!. 1.3S 1,35:,32:.31 :.:·: 'd3if :,.::~ ~ . .::: :ı~7 



BC lll 5=0.05 ri ! rd = 0.80 

o 
12 0.05 
4 o~os 
16 0.05 
8 0.07 
o 0.10 0.05 
20.130.07 
4 0.15 0.09 

Nd 

6 0.19 0.11 0.05 
B 0.22 0.12 ~.05 
o 0.25 0.15 0.02 0.05 
2 O, 29 O. 18 O, 1 I G. G7 G, ü5 

Md 

('.05 C. ı2 Cr.2~ 0.3: 0.41 0.51 O~b.l 0.70 0.81 0.90 1.01 1.11 1.20 
0.06 0.15 0.25 0.35 0.44 0.54 0.64 0.74 0.84 0.93 1.04 1.13 1.23 

(:,o:; c.t2 ü.22 0.32 c.e: 0.51 C.6i 0.70 0.80 0.90 0.99 1.09 1.191.29 
:1. )5 0. !4 ·j, 25 ·j,3S 0. :;; G.54 0. M u. 73 0.83 0.93 1.03 1.12 1.22 1.32 
C.C5 3.16 C.27 0.35 0.43 0.57 0.67 0.76 0.86 0.96 1.05 1.15 1.26 1.35 
i),'2·8 Ci. 19 ;,:;>) ('.~0 '~.5') O. i:(' 0,7(: 0.80 0.89 0.98 1.08 1.18 1.28 1.38 

0.os 3.l4 o.ı~ o.35 o.~; o.5b o.67 o.ı& o.as o.96 ı.o6 ı.ıs 1.25 1.34 1.44 
:.::: 0.GS C.P 0.27 J.3?. 0 •. 4E ü,:;q G.b~ 0.79\1.88 0.991.09 1.181.281.381.47 
~ , j ~ :; • l2 li. 21 0. 31 v. H (ı. 5; 0. 61 0. 72 'J. 82 0. 92 1. 02 1. 11 !. 20 1. 30 1. 41 1. 50 

G.05 ::; .. -:JB 0.15 0.2~ C.3~ 0.43 O.~A {:,ti4 &.74 0.85 0.951.051.141.241.341.431.54 

6 0.35 0.24 ü.18 c.g G.12 0.~9 \UC.), !5 ü.23 G.3! 0.40 0.50 ü.bfj (i,/0 0.80 0.% LOO 1.11 1.21 L30 1.40 1.50 1.60 
8 0.36 0.27 0.21 ü.17 C.!6 C.12 c:.ı:: :}.ii 0.26 0.34 O.H G.53 \1.63 0.73 C.83 0.93 1.04 L13 1.23 1.33 1.43 1.53 
O 0.38 0.30 0.25 0.21 0.19 0.16 G.IB C.23 C.!G C.32 0.47 0.5b 0.66 0.76 0.86 G.9b 1.06 1.16 1.26 1.37 1.46 1.56 
2 o.41 o.33 o.ıa c.z4 ;:;.n 0.20 c1.21 ;.21 o.n c.:t:L t.5fJ ü.ss (:,;;9 :J.is Las ~ı.99 ı.oq 1.111 1.29 1.39 1.49 ı.s9 

4 0.44 0.37 0.32 0.2E 0.26 0.23 0.25 t.30 C.37 G.45 0.54 0.63 0.73 0.8: 0.92 !.Gi 1.12 1.22 1.32 1.42 1.52 
b 0.47 0.40 0 .• 35 D.32 ~.3C ~.27 \i.29 -~.34 O.~i '}.~8 ü.57 (1.66 0.75 ü.2S :j,95 i.ü5 1.15 !.25 1.35 1.45 1.55 
S 0.50 0.43 0.39 C.35 ).3ıJ G.31 0.33 J .•. 33 0.45 0.52 O.SO 0.70 ü.E ü.s:: .· ?': i.D8 Li8 1.28 1.3B1.4B 1.58 

2 0.56 0~50 0~~6 3~43 C~4! 0~3B G.~C J~45 0,52 0~59 0~68 0.76 0=85 Oı?5 ·4 l~~ ~~14 !~24 1.34 1,44 1.54 
4 o.s9 o.54 o~so 0~4b o.~4 o~42 oT44 c~~a o.ss O~b3 Oı7l c~ao o~a9 ~ı98 r~~a 1~17 1~27 1.37 1.47 1~56 

O 0.69 0~64 C.bG 0~57 0,~5 D~S2 Oı55 ).59 Ctb6 0.74 0(82 0~90 0&99 1~D8 1~!7 2.2E 1.37 1,46 1.56 
2 0.72 0.68 (:.64 {jlb! 0.59 0.56 0,~·~ ;::.&3 V~~? :).77 ~~~85 C~\f4 1,02 !(ii t,2: i.·;;o t,~V L.49 1.59 

2 0.90 o.a6 O~S2 0,79 D,77 0.74 c.77 cta1 G~B7 c.95 !.03 i~l1 1~2) i,29 !~38 !~47 ·ı.57 

4 0,93 0,89 0,85 ~,S2 CT8! 0,78 OzSf },85 0~9! 0~99 izÜ7 t~f5 1~23 l~32 !.41 1,50 ~~60 

6 0.97 0.93 C~sq C(Bb OxS~ 0~82 0~33 0~89 O~q~ 1~02 1~10 1~!8 !r27 ~,36 1~~5 1~54 

B 1.00 0.96 0.93 G~E9 0,88 0,25 O,aa Ot92 0~98 f,Ob l,!~ 1~22 ~l30 !ı3g 1743 1~57 

6 1. 32 1. 28 1 ı 25 1 ~ 22 ~ ~ 2D L ! B 1 r. ~! ~: 26 : ;. 3:~; 1' ?-E ~ ~ ~: ; w-~~
B 1,36 !ı32 1~29 L25 1-r2r~ :.,21 !ı.25 ~~29 L~:.:; :t~~~ :~41 L57 
O 1.39 1.35 !~32 1,29 !l27 !r25 !~29 1~33 !,37 1.~~ lr53 f,bÜ 
2 L, 43 1. 39 1 ~ 3!: ~ .. :::~ :, "S l ~ g 29 1ı ·3.3 ~ , 36 1 ~ ~ 1 ~ , ·~ 7 i ı St 



BC 1 S:O.lU rı: ro :u.~v 

Nd Md 

~.;4 0.54 0.64 0.74 0.84 0.94 
~.'ii 0.57 0.67 0.77 0.87 0.97 

).QO 
0.02 
0.04 
O.Ob 
0.08 
0.10 
o.ı2 

0.14 
o. lb 
0.18 
0.20 
0.22 
0.24 
0.26 
0.28 
0.30 
0.32 
0.34 
0.36 

0.05 0.14 C.24 0.3~ 0.44 0,53 0.63 0.73 0.84 0.94 
0.07 0.!7 0.26 0.3b 0.46 0.57 O.bb 0.77 0.86 0.97 

0.1)7 ü,0·5 
O,l1~:r050,(i5 

,·Jr (;5 0 ı 13 Ü ~ 23 :i J· 32 0· ı 4 3 Ü l 52 {i ı b,2 O ıı j 2 ~ • 82. Ö • 92 
OcCb 0,16 0,26 0,36 0~~5 Oı56 0~65 0.75 0.85 0~95 

0.26 0, !3 ü713·. ü.ü9 0TG7 D.,:}7 Ü~~~·g O~ lb 0:.24 ~~;E33 0,·~1 ~~~5! -~;·:bl :)~70 O .. BO 0:.91 
0.29 C~21 Grl7 0~13 0~11 G. l! 0,!3 0~20 t~23 0~36 ~,45 0:55 Dıb5 0.7~ 0~84 0~93 

0.38 0,54 OK46 0~40 0,36 0,33 G,}l (,}2 D~3~ 0~37 0e46 D~54 O,b3 Jw72 0,81 0:.90 
0 .. 40 0.58 0~~50 C.43 Cr~C C\37 0.35 \:~.36 0~38 ~)~~i ü,50 Om5B ~rbb 0 .. 75 t%e5 0~93 

0.42 0.61 0.53 0:.47 0.4~ 0,41 Cr39 D~~C 0~42 Oı45 0~54 Oıb2 0,70 0~79 ~!SS 0:~7 

0.44 0.64 Oı57 Or51 0,~8 0~~5 O~~~ 0,~4 C~~6 C~~9 Ol54 0~65 0~73 0,82 Ot9l 
0~46 0.68 0~60 0.55 fiı52 034g 0~~2 D~~B ~~50 0:53 0~58 O,b9 Dı77 0~85 )~95 

0.52 0.78 0,70 Ozb7 (Lb4 0.~62 (~.60 ·:Jcbü C,62 0~66 O,fg V~79 0,B3 Dıı~ô 

0.54 O.Bl Oır74 0~71 0,68 OTbi Ürb4 0ıb4 0~b7 C,JO ~~74 0)20 Üır91 0~~9 

0.56 0.85 0,77 Oı7~ C,72 Dr70 0~68 0.69 0.70 0~74 0.78 0.33 0~94 
0.58 O. SB Oı81 Ü: jg 0T 7-b O, 7~ ·0~ 72 ~:;ı 72 ü. 7~ 0·, 78 ·J~82 ü~86 C~ 99 
O.ôO 0~92 0~85 0,32 (;tB{; Cl78 Oı76, ~;,76 0.78 C.22 {i •. 'S6 0.~.90 

0.62 0/15 0,39 (;I.g~ C,3~ ·:),~92 ~).8'G' ~'ı78ü 0,82 -~.8b 0/1f; ·::·.rS~ 

0.66 0,97 o?;4 clR2 o.9o o,ag 0,Ea s,sl 0~94 ~ı93 

0.68 0.98 C~96 OıÇ4 G{93 0,?2 0ı9~ D,9E 
0,70 0,98 07S7 0,96 Q,Ç8 

m 

n 

J 



.HE VE EKSENEL KUVVET m:!SUiDEKi DAIRESEL KESHU 1:m.GW~~Rlii 

:ıtA SUCUNE GCRE B!l'iUTS!JZ SAY!Lf!RUl HESAWiA AH H!llu 

BC 1 5=0.10 ri !rd =0.60 

Md 

71 

0,07 0.17 0.27 0.37 0.47 0.57 0.67 0.77 0.87 0.97 

0.11 
0.14 
0.18 
0.23 0.10 0.05 
0.25 0.12 0.()5 
0.27 0.16 0.07 D.05 
0.29 0.19 0.1! 0.05 ü.C5 

Oı01 0,17 0,27 Oı37 0~47 0~57 0~66 0~77 0287 0.96 
(::=(:5 ıj,iG D~2ü Ga30 üı4C· Cc50 Oaıb.O ü.iO 0.80 Oe90 0.'79 

0=05 0.15 GcZb C~36 C~~6 Oc56 0~66 0.75 0,85 0.95 
:) ~ 05 O 1 08 Jr 18 ;j • 28 Ü a ;;g Ü' 49 Ü ı 59 ·~~bB ij a 78 (i 1 BB {J • 99 
0,05 0~12 0.21 0.3! 0,41 0.51 0.61 0:72 0.81 0.91 

~ü,05 ü,07 0J 15 0~25 0:~3~ [;,4~ 0.54 0.64 Ca74 0784 0,94 
C~t5 0,10 D~l? 0.28 0.37 Cc47 0.57 0,67 0,77 0.87 0~97 

0.31 Oa22 0.14 0.08 0,05 ~:=üS 0.G5 C.C:,7 ijTi~ 0~.22 0,31 0.41 0.50 Uıbü O.iC (L.BO Oır90 

0~~34 0.26 O~lB C;12' O,O·t C6C7 Cc~Jc C,.11 ;)~18 .0,.26 0~35 ü.~; 0~~3 ü~b3 Oz7! 0~8! Oıı93 
0.37 0.29 0.21 0,15 0~12 Oz11 0~12· C~ 15 Oa22 0~29 Ol39 Oı47 C~5b 0~67 D~77 OaB6 0.96 
0.41 0.32 0.25 0.19 O.l6 0.15 G.l6 0.1S 0.25 0.33 G.42 0.50 0.60 0.&9 0.79 0.89 0.99 
0.44 0.36 0.2B 0.23 0.20 0.19 0.20 0.23 0.29 0.36 0.45 0.54 0.63 0.73 0.83 0.92 
0.47 0,39 0 .. 32 0.27 0~24 Ot23 0.24 G~27 Cı32 ü~?C Os4'B 0.57 Ccbi O.i·b 0~86 0.95 
0.51 0~43 0.35 0:31 Ow28 üı27 Gı28 0~3t 0~36 0,43 0.52 0,6l ü.70 0,3~ 0,58 0~99 

0.61 0,53 0.46 0.42 0.40 0.40 0.40 0.~3 C.4B 3.54 0.62 G.7l O.BD 0.89 0.99 

0.68 0.60 0.54 0r50 0~~9 0~48 Oı~S {'·ı·Sf rjı5b Dı61 0~69 (L7S üı86. G~·J·t. 

0.71 0.63 Oı57 0 .. 54 C~52 0.52 0~52 0255 0ı60 0,64 G~73 Oı81 O~gc 0,91 
0.75 0.67 0~~1 0~5B Oı5S 0c56 0,56 0,59 (:lb3 0ı6B ·J.7t 0~~8~ ~~~S4 

0.78 0.70 0.65 Cr62 ~~b2 0~60 GzbO 0~63 Oı67 0,72 0ı79 0;88 0,97 
0.81 0.74 O.t9 0.bb 0.6& 0.M 0.64 ~.67 0.71 0.76 0.83 0.91 

o.8a o.sı o. n o.:'. o.74 \i. n o. n L?S o.79 o.a~ o.s9 o.97 
0.92 0.84 0.81 0.78 0.78 0.76 0.76 0.79 0.83 0.88 0.93 
0.95 0.88 0.84 0.82 D.B2 D.BO ü.SO 0.83 0.87 0.92 0.97 
0.99 0.91 O.BB 0.86 0.86 0.84 0.84 G.B? D.9l 0.96 

0.95 0.92 0.90 3.90 O.BB 0.88 0.91 0.95 



.KE VE EKSENEL KU'NET t;ı:;si!iDH:I DAIRE3~~ KESITU ::c:UJ:.iLAi\W 
I'IA SUCUNE SORE Bf!YUTSU? SAYfL~.RL!l HE5~"3PiF i<H i?U3U3 

BC I 5:0.10 ri ! rd =O. 70 

Nd Md 
n= TT ( rd2- ri2) fe d 

72 

O.OB O.iB 0.22 0.33 0.48 0.58 0.68 0.78 0.88 0.98 

o. os 
0.07 0.05 
0.10 0.06 
o. 14 o. 08 
0.170.09 
0.21 0.!1 0.05 
0.27 0.12 (),05 
0.29 0.15 0.07 0.05 
0.31 0.19 0.10 ~LCS G.OS 

0.05 G.!~ 0.2~ 0.34 0.44 0.5, 0.64 0.74 0.84 0.94 

0.41 0.32 0~24 Gc21 O~ 19 0., 16 C~ 17 C~2! C,27 0.35 Oz44 0~53 0lb2 Dr72 CrS2 0~92 
).44 0.36 Oıı28 0)25 0"23 (:~2-ü Oı:21 0~25 0;30 o ... j·3 0~~7 0~56 ül·S~ (:,75 V.25 :J/14 
).47 0.39 0~32 0~29 Cr27 0~24 D-~2S C.2'=· ~).]~ V~S2 ~.5ü Ü·.t~9 0,69 ü.7B ü.E8 C:~9S 

;.57 o.49 0~43 c,4i ·~'r3.9 c~~3t 0ı37 0·)~~. ·~~45 0:52 {; .. c1 t~69 0T;ç· o.sE o.,9B 
).61 0.53 Oz~7 0.45 Cr43 G~;~ 0=~1 D.4~ ü~~9 0~55 0~64 C,72 C~22 8·~~n. 

ı.74 o.66 o.63 o.61 o.59 o.57 o.s7 c.~) o.bs c.ıc o.ıB a.eb o.ss 

ı.aı o.74 0.11 o.b9 o.b7 o.6s o.65 o.~s 0.?J o.73 o.s4 o.9: 

.91 0.85 0.83 0.31 J.BC 0.77 0.77 O.e3 0.85 O.?G 3.95 

.95 0.88 O.B7 ö.R~ 0..84 '~.S: L8t 0.8~ 0.88 O.·:n ü.98 

.98 0,92 0.90 üTBq D~88 0~8S ~).,85 C723 0:92 C~97 
0.96 Or94 0&93 üı;2 ~189 Bı89 0~92 0:96 



BC 1 5:0.10 

~ 0.05 
0.05 

' 0.05 
0.07 
0.10 0.05 
o.ı3 o.oa 
0.17 0.09 

Nd 

o. 20 o. 09 o, ~-5 
0.24 0.13 C.05 

ri/rd:0.80 

Md 

0,44 0~36 0,3'0 G.27 :::r7~ C;2: G,23 .:",27 ü~32 (~,.4l D,.t;9 C:,59 ~\6S' ),79 :;.39 {:J9a 
0.48 0,40 Oı33 0,3! 0~30 C~26 0~27 ~.31 0.3b ~&4~ 0,53 0,6: 0,7: ~~:2 C~92 

0.55 0.47 0,~1 C~39 G~33 ~T3! (~,.35 ~:.,.~·; C:4~ Cı:Sl üfb.ü 01'69 ü,7S -2.r3S 
0,58 0.50 0,45 D .. ~:S 0T!:· :::,3.8 ::~l38 .~:.~) ·);~8 Cı~54 Ci.{~:: ü.T2 0~'3~ C~ıq~ 

1

0.65 Ow57 0,53 07~1 0~50 ~~46 0,47 Dr~~ 0ı55 G,bl 0,70 0379 0#88 :. 

1

0.68 0,61 0,57 0~55 0,54 0:50 0~5f 8,55 0,57 üı65 0&73 C,82 0ı92 
0.12 o,b4 o.6t 0~59 ~ .. 5g .. ::~·5 1; 'j~~~ !~1~··i ~:i,S3 ~:·"b'? ·v.:c ·::.~~b ~:~:r:. 

0.75 O;rbS 0,6:: 0~63 C:bZ "0,58 0~59 ::ır~:2 :L67 ~0(:··2 ü~S.J. 0.32 Gl·~<: 

0.79 0,71 0:69 0,67 ·:)ıbb ~1,b2 O~f-.3 '>Sf 0~7~ ::·;3?; ::,:~~. :::.~::·: 

0.82 0.75 0.73 ~.71 6.70 t,bL 0. &7 ~.'( 0.7~ ~.E0 S. B~ c•· 

0.96 o.90 o.a9 }.87 o.Eb o.s3 0.2: ~.ss o.~ı c.9s 

~ ~ 'oı '>( 

·~· r 1: ._. 

73 



74 

BC 1 5:0.05 ri !rd :0.40 

Nd Md 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 B.~G O.bD 0.7~ C.BG 0.90 1.00 !. 10 !.20 l.30 1.40 !.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 n 

0.05 
0.07 (),05 

::; . .:ı5 o.H U4 o.34 o.44 o.54 o.tı4 o.74 o.a4 o.9~ 
o .. t7 c.n <).n o.:s1 Q.~7 c.s7 0.1:1 o.n o.s7 o.97 

0.05 0.13 ).23 0.3J 0.43 (1.53 0.63 0.73 0.83 0.93 

0.05 G.!O 0.19 0.29 0.3~ 0,49 0.59 0.68 0.78 0.89 0.98 
DıOS 0~12 0~23 ;}~32 ·J.·~2 0151 0.62 0.7! ~~~81 0.91 
G,.06 G~15 0(25 Dr3S ü~4~ 0~SS 0.64 0~74 0.84 ~.q4 

~i,i)5 <).09 0.18 \1.28 0.37 0.47 (ı.57 0.68 0.76 0.86 0.96 

0~16 o,ıı oTDB c,o6 0:0b o,ca 0:!4 0.22 D~31 D.4o 0.49 D.59 ~.68 o.7B o~aa o.9a 
Oc29 QE19 Cf15 Ürl: 0~10 G:iC Ctl[ 0~!8 Ü~25 0.34 0~43 0,52 0,61 0~71 C,Bi 0.91 

0.33 0.26 C,22 0ır19' C~li (~~i7 ü.,~9 0~25 C·ıc32 O.~D 0~49 Cc58 f;ı:6i Czji 0~86 0.9b 
Oır36 0.29 {L25 ü;22 U,:~. ~r:·e; 0~22 0~28 Oa35 D.43' (;~52 C.61 0,70 01:79 0,90 0.99 
0.39 0.32 0~29 0,26 C~24 0~24 ü~26 0~30 D~SB 0~4b 0.55 C.b4 ~t73 (;,82 V.93 
0.42 0.36 0.32 0.3~1 0.28 0.27 ~.30 0.33 0.42 0.49 0.58 0.67 (\,76 0.85 0.95 
0.45 0.39 0.36 C.33 0~3~ 0l3! C:~33 =j,36 0~45 0.53 0~61 OciO 0.79 ü.SB 0~98 
0.48 Oır42 0~39 0~!7 0~3.5 G.3S 0,37 ·V,4V 0,4'3 ·J,56 0.64 0.73 0.82 ~/11 

0.54 0.49 0.46 0.44 0.;2 0.~2 0.'4 0.47 0.54 0.62 0.70 0.79 G.BB 0.97 

70 0.60 0.56 0.5~ 0.51 :}.50 0 .. 49 0.5( (i.54 0.60 0.6.8 0.77 0.85 0.94 

77 0.70 ü~6i 0,.6~ V.~b2 :~?ıbt O~bfJ. 0,6.2 (\65 {\f.9 Ol.77 Cı85 {ıt9i~ 

80 0.73 O.iO O,bS 0~b6 ü.b4 ti~64 O,t5~ ·~:l6·1 :::~72 O~Bl 0.89 D~97 

86 0.79 0.77 0.75 0T73 ~~7~ 0.71 Oı72 C.76 0.79 0,87 0.~5 

89 0.83 0~81 0~78 C-.7İ C,.7S Cr74 Ct7~ t~79 V~.33 ~ı90 C/fj 

95 0.9~ 0.88 Cı86 t;.~EA (:.,22 0,'32 C,.~~ ~:,t-86 G·ıo':?ü G,9·~ 

9B 0.93 0~91 Q,B9 ü~S7 0~S6 0~95 ~.Bb 0,?) Dı93 0~98 



75 

BC! 5=0.05 ri/rd=0.60 

Nd Md 
n= TT ( rd2- ri2) fe d 

0.05 O.H ü.2~ 0.3~ 0.44 0.54 0.64 0.74 0.84 0.94 
~.or -~.17 :0.21 c.::;a o.48 o.sa.._o.ba o.1a o.aa o.97 

).05 
1.07 0.05 
1.10 o. 06 
1.13 O. 07 
.16 0.08 
1,19 0.10 0.05 
.23 0.12 0.05 
.27 0.14 0.07 o.cs 
.31 0.17 0.10 8.05 0.~5 
.33 0.20 0~13 0~07 C.T05 V,05 ü~05 OtG7 0~13 0r2: D~2~ 0c38 0&48 0~58 C~bE ~&78 O&BB 0~97 
35 0.24 0.16 0.10 0~07 O~Gb 0~07 GJ~D O~tb 0,24 0,32 1~41 C,51 ~~bt 0~71 0,80 0~90 
37 0.27 0.19 0.1? O.H\ (UO 0.10 o,g C.19 0.27 0.'36 C.~•l 0.54 G.M a.7~ G.83 0.93 
39 o.3o 0.22 o.ı7 o.H o.ı~ o.ı4 o.ı7 0.22 o.30 o.3B cı.47 •3.56 o.bb ~:n o.a1:ı ::.?to 
.42 0.33 0.26 0.21 o.ıa o.ı7o.n o.2t 0.26 o.33 0.42 o.so o.t:~ c.::~ : .. ;ı ~s ~.9s 
.44 0.36 0.29 0.24 0.21 0.21 0.21 0.?1 0.29 0.36 0.4~ ~.~~ 2.~= ',~- ~ı 0.92 

56 0.48 0.4l 0.38 0.36 0.35 0.35 0.38 0.43 0.48 0.57 ü.65 f.ı.75 0.83 0/i!\ 
59 0.51 0.45 0.41 0.39 0.39 0.39 O.i.2 0.46 0.52 0,6() O.b!l 0.78 0.86 (;,96 
62 0.54 0.48 0.45 0.43 0.42 0.43 0.~5 0.50 0.55 0.63 0.72 0.8() ü.90 ;),qq 
65 o.57 o.::;ı o.4B o.47 li.-46 o.~e ü.49 C.53 o,sg o.bb o.i~ o.a4 c.n 

71 0.63 0,58 0~55 Ot5S 0:53 0.53 0wSb (~~60 0~65 0~?2 ü~BV 0,9'0 D~SrH 

7 4 O • b 7 O, 62 G, 59 (; T 5Ç O,, ~j Ü :r 57 Ür 5'1 r) r 63 !) ~ 68 {1 ~ 7 ~ Ot 83 O /;2 
77 0.70 0.65 0.62. 0.62 D.bl 0.61 0.63 0.67 0.72 G.78 0.86 0.9:! 

83 0.76 0.72 O.e9 0.70 O.bB 0.68 0.69 0.7~ 0.78 ~.84 G.92 

B9 0.82 0.79 0.77 0.77 0.75 0.75 0.7b 3.Bt 0.85 0.91 0.98 
12 0.86 0.82 0.80 0.80 0.79 0.79 0.80 0.84 0.89 0.9-ı 

15 0.89 0.86 0.84 O.Bq 0,82 0,82 0.83 0.87 0,92. 0.97 
19 0.92 0.89 0.87 0.8B (ı,g{ı 0.86 0.87 0.91 0.% 



: VE EKSENEL KUVVET m:iSEJDEKI DiiiR::.~::.- ::":SJTU :<DLQILi\?;I~i 

\ SUCUNE SORE BOYUTSUZ srn·~i.ARU+ HES~Sl'ı'O AE 1ABU:l 

BC 1 5:0.05 ri! rd = 0.70 

06 
07 
09 0.05 
12 O.CJJ 
16 0.09 

Nd 

[9 0.11 0.05 
22 0.13 o. 05 
~6 0.14 o. 06 ~.(:Ş 

ıo o.ıı c.ıo o.cs c.(5 

Md 
As:w fcd rr(rd 2 -ri2) 

fyd_ 
,,:: 

t6 0,23 OK16 0~12 Cı09 0~07 Ü,Ü8 ~,12 0,!8 0~2~ 0,34 0,44 0,5~ 0~63 0~73 0,83 Üc93 
:8 0.26 Oc19 0.15 ~. !3 0, !~ 01 ~! 0~15 'E2~ 0~29 0,38 0.~7 0~56 S~~b G,76 0.86 0.96 
O 0.29 0,22 0,19 0,17 J, ~~ 0.~5 C,~-~ \\,2~ C.32 0.4V ü·.Sü 0.~'1 0,6'1 Ct78 ·0,89 0.98 
2 0.33 0.25 Oır22 V~2t1 ::rlB ür :1 0,22 8~27 0~35 0.~4 0:53 tıb2 '0ı72 ·~~3: c.~fl 
4 0.36 0.28 0.26 0,2~ 0.22 ~.22 0~26 C,3~ 0~38 C.47 0~55 0,65 0~75 Cı84 c,q4 

~ 0.45 Oır39 0,3f 0.35 S:32 Cı33 0~36 ~,;1 0.~7 0~56 Oıb; 0~7~ 0.23 Cı93 
~ 0.48 Oc42 0~40 0.38 O~J6 Oı36 ~~:g Cı44 C~~C O,SS C~b7 0~7h ü.Sb 0:95 
t 0.51 Oı46 0:43 Oı~? Cı?~ ~~40 0~~3 ~.4? D.S3 C~6l 0~70 G~8Q C~S? 0~9~ 

~ 0.60 Oı56 C,54 0~53 0~51 0L5l Ol5: 0,SB 0~63 J,7G G~7Ç D~SB Ct97 
0.63 0.60 C~~g 0~56 0,5~ 0,5; Oı57 ),61 ~~Lf 0~7~ 0.82 Oı9t 

0.72 0.70 V~68 fLb7 C,.b:, C-,b: 0,67 C,72 ·0~77 {:,83 ':~.90 

0.76 0.74 0~72 0.7! 0$69 0.69 C~70 ~,75 ~~3C ~.26 0,S3 
0.79 G.77 0.76 0.74 C.?~ 0.72 O.?t 0.78 0.83 C.SÇ 0.97 
0.82 0.91 0.79 0.72 0.76 0.76 0.78 0.92 0.87 0.92 
G.86 0.84 0.83 0.82 0.79 0.79 C.B! C.BS 0.90 0.96 
0.89 0.88 0.96 0.85 0.83 0.33 ~.24 '),89 0.93 0.99 
0.93 0.91 0.90 0.89 0.87 0.87 O.BB 0.92 0.97 
o.9b 0~95 0,93 0,93 0,70 c19c o.~t 0.9b 

0.98 0,97 Oı96 0,94 0~94 0.95 ~ı99 

76 



ME VE EKSEIIEL KUWH EiKiSHinEKl IiAiRFSEL ı:Esr;L: KCLDNLARit\ 
MA GUCUNE GORE BDYUTSUZ SAYILARLP, HESAB:~;:.~. tıH i~;BLD 

sc ı 5:0.05 ri! rd = o.ao 

Nd Md 

* degerler~ ~ ve l\ ~2 ~agli olarak tablodan alinaca~tir 

77 

0.05 
o.os 

O:rü7 :)~19 Cı~29 0.38 Cı48 0.57 0.67 0.77 0.87 0.97 
C,üS 0.1! 0*21 Ds:!~ ~~~2 ü,51 Oc61 0,70. 0&80 0*.90 

0.07 0.05 
0.10 0.05 
0.1.2 0.1}7 
o. ıs 0.08 
).18 0.10 0.05 
0.22 0.12 O.C5 
).25 0.15 0.07 C.05 

(~.05 ç),f3 0.23 Cıı.34 :~ı:44 Vm53 0,63 0~7-3-0.83 0.93 
0~05 G.!S üc26 0.36 0.46 0~57 C.bb 0.77 0.86 G.9b 
(;.08 Ü~ !8 Ü,28 0r39 ·r}ı49 0.59 \J,JO 0.79 0.88 0,98 

D~~5 ü~!: 0.21 C.31 O.~t 0.51 0,62 ~r72 0.82 0.92 
ü~,O·~ ~).13 0.23 (:~33 Oıı43 '0.54 0.64 0:7~ 0~84 U.94 

0.05 0.07 Otlb 0.26 0.36 0.46 0,56 0,66 0.77 0,86 0,97 
o 1 es ~J, 1 1 c 1 1 ·1 ot 29 o. 39 o~ 45 ;j. 59 o~ 69 o, 79 o. 89 -~ z 99 

).37 Oa24 Oı17 O~ !3 Cj12 C~ CB C~!G D~:~ C~2G B~2S 0,37 Cs~7 0~57 0~67 0~77 0,87 0!97 
).38 Oa27 0.20 C.17 0,16 ::~.!.2 ·(i1~3 \:·,t7 :}~23 Oı31 0~41 0.5.0 D~59 C,69 0,79 0~90 
).40 0.30 0~2~ 0s2C· Ür19 C~1b C~!7 Cı21 Ü~26 0~3•1 0~~3 (:-,52 {~,.b2 DN/2 ÜcB2 C.f/2 
1,42 0.33 0~:27 Ct>24 -0~7.~ ,j, ;~7 ;):,2G ü~?4 0~29 ü;p37 0,46 0.56 0~.65 Ol7G O.E-5 -u~94 

).44 0,36 0 .. 30 0~28 r:/26 'Cir23 0~24 (ır23 (~~33 0.~0 0;~·9 üı5S Os68 C,ii 0~88 'D~q7 
1.47 0.39 0"33 Oı3~ ~ı73C; 0.~2b C;27 ~.3r 0~36 0.43 C.S2 O.bi ü,70 ~,3C· 0.90 
r.50 0.42 0~:37 Cır3-~ ~)ır3~ ç;~30· ür~-l D,j~; ü.39 C·~46 0:;5~ ü.64· C·.73 0~83. Cır93 

',56 0.48 0.44 0.42 0.41 0.37 0.38 0.~: 0.46 0.52 0.61 0.70 0.79 0.88 G.99 
.59 o.s2 0.47 0.45 o.;4 0.41 0.41 c.~s o.so o.56 0.64 o.73 o.aı 0.92 
.62 0.55 0.51 0.49 0.48 0.45 0.45 G.~B 0.53 O.~'; ;;,:,7 :J.71:ı 0.85 0.~~ 

.68 0.61 0.58 0.56 ~.'SS 0,52 0.52 0.7:,5 0.60 <},65 0.72 0.82 0.9! 

~87 0.81 0~79 0~73 0ır77 ~~7~ C~7~ C~76 C~BO Oc85 0~91 O.S9 
ı90 0~84 0~82 3~B! lr81 Dı77 0.77 C,7? 0~84 0~89 0~9~ 
,93 0.87 0.86 0,85 Gı84 0,8~ Cf2! ~,23 0~87 0~92 0~9B 

ı96 0,91 0,90 0,98 0,88 0,84 0184 0.36 OT91 0,96 
ı99 Oa94 0,93 0~92 0r91 O~SB Cı.8S O~S9 C,Ç4 0~9? 

0.98 O~q7 Q,q~ ~r15 C,11 Oa92 tı93 tı97 

[! 1' 99 ~. 99 



11E VE EKSENEL KlJV'iET nns~:mt:'C DAHit'E$i/ESiiLl \JL~:ii...ARI)i 

HA SUCUNE G!JRE BOYlHSUZ SAYilf\RL~ HES AS: •:rıi ~.H T~K.G 

0(.=30° P::~/.40 ri/rd=0.40 

Nd Md 

o. !6 c.::~ 

1 ""'· ' ;:ı 
~ ~ ! .,; .:. J ..; l 

1. 05 D, 78 =Jır S~ :), 37 )·t ıq· 0, 3~~ V~~-:,. :}~ 73 L Gb :. e:; 
1.19 0~94· 0.70 0ı5~ 8,~7 0~5C C~~: 0,94 !ı25 :~5q 

78 
p 

ı, .~, -. i ;:'ı 

~ j' • • .,; J • ~ ~. 



lE YE EKSENEL XU'JVET EW1SHi[:E'<l DAnEW .. !:~sı;;..: ~~G:..mL;:Wi 
':A GUCUNE GORE BDYllTSUZ SA':'Il .. PSL!l, HESAWiC> AH TASUJ 

BC lll S:o010 

0.05 
0.07 

.44 0.15 

.57 0.23 

Nd 

'73 0.31 o. 05 
91 0.40 0.05 
12 0.50 0.15 0.05 

O(:: 3ff' :=:::•t. 40 ri /rd-::0.6 O 

Md 

0~05 ~729 0~70 1.10 1ç52 
~Lü5 ~~1;~2 0~8~- :.27 

~,os Dı35 ofıe 1~22 

0.0~ Crll Oı49 0,92 1.34 
20 o. 63 o. 30 o. 0'5 o' 05 
28 0.77 0.45 0.17 0.05 0.05 0.05 0.!6 G.45 O.B! ~.21 

360.910.60 ~.33 0 • .14 0,12 0.16 0.35 :.;,63 0.991.36 
42 1.05 0.76 0.50\1.31 G,3(l 0.35 0.5~ 0.31 ~.1S LS2 
54 1.20 0.92 ü,b6 :~,4~ ~~,~~S C:ı53 0~72 :%00 !ı32 

1.34 1.08 0,83 0~6b 0~66 0~71 oQç~ 1.18 1~49 

1.49 1~23 İcÜO 0,8~ 0r84 0,89 1,0? 1,35 
1m4C !~!b j~Cf LG2 1e0i 1ı27' ~~5~ 

79 
p 



BC.Ill·-5=0.10 «.::JO". P=.•t.4G. ri/rd:;:0-70 

) 0.19 0.05 
ı 0.29 0.05 
) 0.42 0.23 
~ o. 57 o .31 

Nd 

1 0.72 0.39 0.(;5 
ı 0.87 0.~7 O.D5 
! 1.08 0.50 G.14 0.0~ 

ı 1.18 0.63 C.28 (1.:").5 C,üS. 

Md 

ic32 1rCE Ür9Ü ~jTB0 (jr70 Or7b ~~1.'i( 1,2:: 1r~9 
1.~7 172b !~07 ~L.97 ;)f·B8 ~~93 ~,~5 L~~ 

80 
p 

p 



!E VE EKSENEl KUVVET tiK1SINDEKI DAIRcSL KtSHLI KGLGHLAR!'I 
lA 6UCUNE GORE B!lY!HSUI S~YH .. ARLA HESABJ tiA :m T::t8LG 

BC lll S:Q 10 <>< :30" P:"l• 40 rı/ro :0.80 

Nd Md 

M degerieri ~ve n 'e ba;ll olarak tablodan alinacaktir 

1.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.6G 0.70 O.BO 0.90 l.GO 1.10 1.2D 1.30 

.05 
.07 
.18 0.05 
.29 0.05 
.41 0.11 
.54 o. 33 
.69 0.36 0.05 
B4 0.39 0.05 
99 0.51 0.19 0.05 

0.11 0350 0.92 1;33 
0:05 0~25 0~64 1~06 i~4i 

(~·,?)5 0:3~ :).80 1~22 

o.ıo o.57 ı.oc 1.49 
0~05 0~22 0m68 t~14 !.60 
0,Ds 0~34 o.ao 1~24 

;J,' 05 o~ 48 o~~ 1 .l ı 3i 
Or0S 0$20 0~62 1.05 1.~8 

G~05 Ol35 0~75 1,20 
21 0.65 0.34 0.12 0.05 0.05 0.!7 0.51 0.92 1.33 
31 0.79 0.50 0.29 0.21 G.O~ 0.12 0.35 0.69 1.06 !.48 
41 0.93 O.bb 0.46 0.39 0.22 0.30 0.53 O.B5 L22 
41 1.07 0.82 0.63 0.56 0.40 0.49 0.71 L02 L3B 
55 1.22 o.99 o. eo o. 74 o.s7 o.66 o.a? ı.zo 1.56 

1.37 1.15 0.97 C.9i 0.75 0.83 1.06 !.37 
1.53 1.32 !.15 1.09 0.93 1.~1 1.24 [.55 

1.·~9 1.32 1.26 Lll 1.18 !.43 
1.~9 !.~4 1,29 1.36 1.59 

17,~6 1~54 

- 81 
p 

p 

n 



•E VE EKSEIIEL KUVVET ETKISiNDEKi DAIRESE~ KESHU KGLGNLAR!ii 
~A GUCUNE GORE BtıYUTSUZ SAYILMtLA HESABI!i~ AH TABLtı 

BC lll 5:0.05 o< :30" P:•t. '•O rı m:ı :0.40 

Nd Md 

~ degerieri ~ve n ~s bag1i olarak tablodan ali~a:ai:tir 

0~13 fiı54 Oı93 1~35 

O~C5 ~~26 O~bb 1,07 1,47 
0~05 0,40 0~78 1,20 1,60 
0Ji0 0,51 0~93 1:33 0.05 

0.05 
0.14 0.05 

ü ~ :YS V, 2~ c s 6~ i '04· i T· 46 

Oc2B 0,05 Q,05 C,C~ t~17 0.52 0,89 1,30 
0.42 0.18 0.05 c.cs 0.05 0.0) 0.34 0.67 1.04 1.43 

0.91 0.55 0.33 o. 16 0.09 0.08 0.17 0.49 0,81 1.18 1.57 
0.97 0.70 0.48 0.31 0.25 0.25 0.34 0.66 0.9? 1.32 
1.09 0.84 0;62 0.46 0.4f 0.42 C.5Z 0.83 !.13 1.48 
1.22 0.98 0.77 0.61 0.57 0.58 0.69 1.00 !.29 
1..35 1.13 0.92 ü.77 0.7~ 0.74 0.86 l..!6 L~5 
1.49 1.27 L07 0.92 0.9(! 0.9i l.03 1.22 !.bO 

1.41 1.22 !.07 1.35 !.07 1.20 1.39 
1.56 1.36 1.22 1.2! 1.23 1.36 1.56 

l.52 !.52 L56 

82 

p 



l'IE VE EKSEiiEL KUiNET EElSiNifEKI DAIRtSE KESnU K!lLmlLARHl 
11A SUCUNE 60RE BG'Il!TSUZ S4YILARL~. HESAWiF; AH TAELJ 

BC lll S:QOS o< :.j(.J'• P:"l• 40 rı lrcı ,-0.60 

0.05 
O.Ob 
0.16 

0.54 0.26 
0.64 0.36 0.05 
0.79 0.45 0.05 

Nd 

o.95 o.46 o.ı4 ~.es 
1.13 0.59 0.27 ü.OS 0.05 

Md 

C~0B 0w5l 0~94 ~;35 

;:',C5 f;~21 0,63 1~Ü6 1 r47 

1.31 0~71 0~41 0~15 ÜrQ5 CTOS 0(05 0,14 0~42 C:75 1~15 1,54 
1.38 0.84 0.54 0.3ü Or12 U,!·:: Oı14 01~:~~ 0~-57 Dı·~1 1r23 
1.45 0.97 0.68 0.44 B.27 0.26 C.3G G.~~ 0.73 1.06 !.41 
1.52 1.09 0.22 0.59 0.42 0.42 3.46 0.b3 O.B9 1.20 1.57 
1.59 1.22 C.% u.7fr 0.57 ~:.}7 ·0.1:2 Q,;::: L05 1.3!:, 

1.35 !.10 0.83 O.TS ::.73 0.78 },q.; 1.21 1.52 
1.48 !.24 1ı03 0,88 0,83 0,93 1,1~ 1,3b 

1.39 1,18 !,03 !,0~ ;,:)9 ~:27 1r51 
1~53 1,32 l~lB 1,19 !,25 !,~2 

83 

p 



I'IE VE EKSENEL KUVVET ETKISINDEKI DAIRE3EL n:snu K\:!UltiLARHl 
IlA GUI:UNE GORE BOYUTSUl SAYILARLA HESABHlı\ AH TABLü 

BC 1!! 5:0.05 o<: 30" P:'/, t.O rı/rd :0.70 

Nd Md 

0.00 0.10 0.20 Ot30 O.x~f; \LSO ~ı. bO~~ 7~; 0~:30 ür9Cı 1,0~ !.,i\~ ~.,:?0 1ır3ü 1l~C n 

0.22 
0.28 0.05 
0.39 0.20 
0.51 0.28 

0,05 0.29 ~~70 1,10 1~50 

0,05 0~44 ~~82 l~24 

C,Q5 C~3ü C~7ü ~.G9 1~51 

0,05 0~42 0.8~ 1~23 

0"07 0.52 Cı.~:~ 1~36 

0.64 0.36 0.05 
).78 0.44 0.05 
0.93 0.53 0.13 0.05 

0.05 0.31 0.73 !.17 
0.05 0.45 0.86 1.28 

o.o~ o.ı9 o.5a o.99 ı.,o 

[.09 0.58 0.26 0.05 0.05 
1.27 0.71 0.38 O. 19 0.0'2 C.05 \l.05 G.2! 0.51 0,85 1.24 

0.96 0.66 0.49 0.38 0.29 0.35 0.53 0.81 !.!5 1.52 
1.09 0.79 O.M '),5:; 0.~5 0.5ü 0.61 0.97 i.3J 
1.21 0.93 0.79 0.68 0.60 6.66 G.B5 1.12 1.45 
1.34 1.09 0.910.33 0.75 (!,82 1.00 !.23 1.:8 
1.47 1.25 1.09 G,qg 0.91 0.93 1.16 1.43 
LM 1.41 1.2~ L13 LCb Lt~ ~.:02 L5B 

1.56 1.39 1.28 !.21 1.29 !.~7 

L 5~ L 43 1. 37 L 45 

84 

p 

p 



lE VE EKSENEL K!JV'1ET ETK131N0EKi DAIREStL KESIRI KDLDNLARI!i 
lA GUCUNE GORE BOYUTSUl S~.Yh.ARLA HESAWiA AH TABLO 

BClll 5=Q05 c<=JO" P=·: • .r.o rı/rd=0.80 

Nd Md 

,·:;. 

H de2erleri ~ve n 'e bag~i n!ara~ tablodan alina~aktir 

0.00 0.10 0.20 0.30 0~40 CıSO 0,60 0,70 O~BO 0,90 1~00 1~10 !~20 1~30 

0,11 Oı49 0,90 1=29 
~.05 ·. 
).06 
).18 0.05 
1.28 0.05 
).39 0.09 
1,51 0.28 

0.05 0.23 0.63 1.02 1.43 

C~05 0~46 0~92 1~3C 

0~10 0,57 1,02 !,44 

1.63 O. 36 O. OS 
1,76 0.43 0.05 
1.89 o. 47 0.17 {), 05 

OIG5 0,18 Oı58 1,00 lı44 

0.05 0.32 0.71 1.13 1.56 
.02 0.59 0.31 o. ll 0.05 
.18 0.72 0.45 0.26 :J.1E <),\i5 0.10 0.3\. 0.62 0,9Ç L39 
.36 0.85 0.59 0.4( 0.33 0.19 0.26 0.47 0.77 i.13 1.52 
.43 0.98 0.73 0,55 0.48 C.3~ 0.42 0.6} 0,92 1.28 
.50 1.11 0.88 0.70 0.63 G.50 0.57 0.78 1.08 1.42 
.57 1.24 1.02 O.Sb 0.78 0.65 0.73 0.93 1.23 1.56 

ı. 37 ı. 11 ı. o o o. n ~~.so o. 89 1. o-t ı. 38 
1.51 1.32 1.16 1.09 0.95 1.04 1.25 1.52 

1.46 1.30 1.23 1.11 1.20 ı.co 

1.46 1.38 !.26 1.36 1.55 

85 

p 

n 



llE VE EKSENEL KüWET n;<1S1NDEK1 DAiRESEL KESELI KDLONLARW 
IlA SUCUNE GORE BOYUTSUl SC;YILARl~ HESARHi~; f\H "l"ABLO 

BC 1 S::Q.10 o< =30" P='/, 40 rı/rd =0.40 

Nd Md 

~ degerieri ~ ve n 'e bagli olara~ tablodan alinaraktir 

0.(!5 
0.05 
0.15 0,05 

p 

n 



E VE EKSEiiEL KUVVET ETKISINDEKI üAIRESE:.. :<t:SITU K!?LctiLAf~1~ 

lA SUCUHE GORE BGYiHSUZ SAYH..ARLA HESAWIA AIT TABL!J 

BC 1 . 5:0.1 O o< ~ 30" P:'/, 40 rı /rd :060 

Md 
k.:w~~TT (rd 2 -ri 2ı 

fyd 

H degerieri ~ve n 'e bagli olarak tablodan alinacaktir 

0.05 
0.07 

0.45 0.15 
).56 0.23 
o. 73 0.31 o. 05 
).92 0.40 0.05 

0.50 0.15 0.05 
0.64 0.29 0.05 0.05 

~;.ü5 0.2? 0.69 

i1~05 0~20 0~6.2 

!),05 0~34 0~7~ 
C~05 Of1C 0~46 OıB7 

0.78 0.44 0.16 0.05 0.05 0.05 0.1! 0.41 0.77 
0.91 0.58 0.31 0.13 o. 11 0.14 0.29 0.57 0.92 

0.73 0.47 0.30 0.28 0.31 0.~6 0.72 
0.87 0.62 0.47 0.45 0.48 0.62 0.88 

0.78 0.64 0.62 0.65 0.79 
ü. ıı4 ~. •~ o. -n a.ıtı o.% 

87 

n 



llE VE .~KŞ.EilEL K~'NE"i ETKISiNDEKI ~iHRESR KESHU KOLUNLARlN 
MA GUCUNE. GORE. BOYUTSUZ SAYILARLA HE.SABINA AIT TABLO 

BC 1 . 5=0.1 O c:< = 3QD P= '/, 40 rı 1 rd =0.7 O 

Nd Md 

w dEgerieri ~ ve n '~ ba~li c!arak tablodan alinaraktir 

0.19 0.05 
0.28 0.05 
0.40 0.24 
0.55 Q. 31 

c.cs (;,39 (),83 
0.07 Cı49 0~93 
0~18 O~b1 

0.71 0.38 (1}050 
0.88 0.46 0.05 

0:05 0:32 0.72 
0,0& ~.<14 0,85 

0.50 0.14 0.05 

0.11 0.42 0.21 ~.09 r.o5 o.os 0.20 o.so o.B7 
0.91 0.57 0.37 0.2b 0.15 0.20 0,37 0.65 

0,71 Or53 0~43 Or32 0,36 0,53 0:80 
0~85 0,69 0,60 0~~9 Oı53 0,69 0~94 

0.86 Oı77 O~bb 0~70 DrBb 
\1.93 \:,83 0.86 

88 
p 

p 

n 



lE YE EKSENEL KUV'iET t;;(ISi~lCEU N<lF:Ess;.. \:Esr;;_; :'n~;m, ~g~; 

1A SUCUNE 50RE BOYUTSUl S~Y:~ARlA HES~?;~~ A!l T~B~O 

SC 1 5=0.1 O o<= Xf' P='l. 40 rı/rd =08 O 

Md 
As ::w~"TT (rd 2 -_ri 2ı 

- fyd 

0.00 0.10 0.20 0.3a 0.~0 0.50 G.bO 0.70 O.EO 0.9C l.CG l.!O t.2G 

0.05 
0.06 
0.17 0.05 
).29 0.05 
0.40 0.11 
).52 0.33 
~.67 O. 36 o. os 
).82 0.38 (1,()5 
).99 0.51 0.18 0.05 

0.65 0.33 0.11 0.05 

o.93 0.62 o.~4 o.37 o.ı~ 0.21 a.~~ ~.76 

0.92 0.77 0.7! 0.55 0.61 0.72 

89 

p 

p 

n 



: VE EICSENEL KUVVET ETK!SI1iDEKl DAIRESR ı:ESHLI t·:m .. ONLARHl 
~ 6UCUNE 60RE BOYUTSUl SA'i:L~RLA l4ES~,B]);(I ~ıH TMlLD 

BCI 5:005 o<:Y P:'/,40 rıird:O.L,O 

Nd 
n: 1T(rd2-ri2)fcd 

0.05 
0.05 
0.14 ~.05 
0.27 0.05 C.05 

Md 
As-w~TT(rd 2 -ri2) -

- fyd 

O~ 17 0~58 
0.05 0,27 V~b8 

0.40 0.11 o.o:s c.os ~.ts o.cs o.3'V (t.b3 cı.99 

0.79 0.60 0 •• 6 0.38 0.38 0.45 0.73 

ODSÇ 0~76 0:69 O.bS O.if 
O~qf 0.84 Oı83 Gg91 

90 

p 

p 

n 



BC 1 . 5=0.05 o< :JO" P:"/. 40 rı /rd :0.60 

Nd 
n: TT (rd2- ri 2ı fe d 

0.05 
0.05 
0.14 

0.52 O. 23 
0.64 0.32 0.05 
o. 79 0.41 0.05 
0.93 0.49 0.14 0.05 

Md 

·D:O:; Cı 32 O ı 72 
Ü~Ü? (JeG; 0%83 

0.59 0.27 0~05 0~05 C.~5 0~2~ Ct5B 0.96 
0.71 0.40 0.14 0.05 0,05 0.05 0.:2 0.37 C.70 
Oz84 0.53 0~2S 0~12 0~!0 0;12 0.26 0:5! 0.85 
Or 9i (; • bb Ü • 42 Ct. 27 Ü ~ 25 D~ 27 Ü ı ~ 1 Ü ~bS O~ 97 

Oz79 0:56 0742 C~40 0~42 0?5b 0~78 
0.92 0.70 0.57 0.55 0.57 C.70 0.~1 

o.B4 0.12 0.10 0.11 o.as 

91 
p 

n -



: YE EKSENEL KU\IVET ETKISiNDEKI DAIRESEL KESITU iG.lUll!LARHl 
~ SUCUNE SORE ımnnsuz SAYILARlA HESÇıBlN~, ~:IT TP,BLC 

SC I 5=0.05 o< =JO" P='/, 40 rı/rd =0.70 

Nd Md As=w~..:!_TT {rcı2 -ri 2ı 
fyd . 

('!; 

li degerieri <::ve rı 'e na;:i olarak tabiadarı alinacaktir 

1.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 G.BG 0.90 1.00 1.10 1.20 

1.22 
1,27 0.05 
1.37 0.19 
1,50 o. 29 
1.64 0.39 0.05 
1, 78 0.49 0.05 
1.92 0.58 0.13 0.05 

0.58 0.25 0.05 0.05 

G~ C5 O, 44 O.ı 83 
0.16 Oı.57 0.,97 

0.05 0.40 0.82 
0.07 0.~9 0.92 
0.18 0.60 

o.cs 0.30 0.70 
o.o5 o.42 o.at 

0.05 0.19 0.54 0.9~ 

0.71 0.38 0.19 0.08 0.05 0.05 0.18 0.45 0.79 
o.84 o.sı o.33 (ı.23 o. n o. t7 o.33 o.sa ü.9i 
0.96 0.64 0.47 0.38 0.28 0.32 0.47 0.72 

0.77 0.62 0.53 0.43 0.46 0.62 0.85 
0.90 0.76 0.68 0.58 0.61 0.76 f.J.99 

0.91 0.83 0.73 0.76 0.91 
C. 98 {;,Elf O •. 91 

92 

p 

n 



lE VE EKSENEl KUVVET ETKISINDEKI DAIRESEL KESITLl KJUJNLARIN 
lA GUCUNE GORE B!JYlJTSUZ SAYil.ARLA HESABI'ü) ıiH T(;,RLC 

BC 1 , 5::0.05 o< :)()D P:'/, 40 rı/rd :OBO 

Nd Md 
As:w..!:=~1T (rd 2 -ri 2) 

Iy d 

M degerieri ~ ve o 'e bagli olara~ tahlodan alinaca~tir 

0.00 O. 10 O. 20 O. 30 O. 40 0. 50 tl. bD (.\.7ü C. 80 O. 90 1. OG LiG L 20 
0.0'? 0.50 0.92 

).05 
).06 
).17 
1.27 0.05 
).38 0.09 
1,50 0.27 

·CcC5 0~25 0~62 
0,05 0~37 Ot78 

1.62 0.34 0.05 
1, 75 0.41 0.05 

0.05 0.~2 0.85 
0.05 o. 17 0.54 0,95 

1.89 0.47 0.16 0.05 
0.59 0.30 0.10 0.05 ü. 05 o. g ;), 43 (), 7fl 
0.72 0.43 0.25 ü.l8 ~.05 0.09 0,2E 0.55 0.91 
o.s5 o.56 o.39 o.33 ~.ıs o.24 0.~1 o.b9 
0.98 0.70 0.54 0.48 0,33 0.39 0.56 0.81 

0.83 0.69 0.63 t.49 0.53 0.70 0.95 
0.96 0.83 0.78 0.64 0.68 0.85 

0.98 0.93 0.79 0.82 0.99 
0.94 0.97 
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p 

p 

n 



C?4 

S O N U Ç 

Yapılan çalışmalar ile aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır. 

Donatısı homojen yayılı, dolu ve boşluklu kesitler incelendiğinde; 

örneğin ri/rd = 0.70 olan boşluklu kesit ve rd sabit hali için n= O 

civarında boşluklu kesitte, dolu kesite göre beton alanının% 50 azalma

sına karşın, donatı artmamaktadır. n = 1.0 ~ 1.25 mertebelerine ulaştı

ğında bu donatı artışı % 70'lere varmaktadır. Yani, n' in yüksek değer

lerinde boşluklu kesit kullanmak donatı yönünden ekonomik olmamaktadır. 

Ayrıca, boşluklu kolon imalatının da kolay olmayacağı gözden uzak tutul

mamalıdır. Fakat, tesisatı yoğun olan yapılan'., veya gizli yağmur suyu i

nişleri gibi mimari gereksinimler dolayısı· ile bu tip kolonlar kullanıla

bilmektedir. 

Dolu gövdeli dairesel kesitli kolonlar, donatı konumuna (homojen 

yayılı veya yoğunlaştırılmış) göre incelendiğinde ; n değerindeki değiş

melerin taşıma gücüne fazla bir etkisinin olmadığı anlaşılmıştır. Asimet

rikdonatı uygulandığı zaman donatı alanında % 40' a kadar ulaşan bir eko

nomi beklenebilir [8]. Yapılan çalışmalar bu konu ile uyum içindedir. 
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EK_l 

lEP0(665,5},A(55 1 23l 
f "MATRISI DNAYL!YDR MUSU~U! ?';CKEYS 
~EY$=•Ea OR DKEYS=~e~ TYEN 3D7n ::~G 

=O 
lAS,FYK,SAYI, S, W'ıl, DRıi~\r AC. ~,'i UZ DE 
fK/1.15 
:(HAS+1lt2~NDKTAS=NDKTA+I:"D~=~OK~AI2+3 

~TYINOK+4,1l,BETX!N0KtA,ll 

'B=15 TO O.OOOi STEf' -\i,25 
:PB/10000 
0.002+EPC 
:YON=1 
7:C=C1t(0.002+EPClfEPCıES=EPC/CII!2-ClııEE5=0.0C2-ES 

AA=2-C1:!lT=1 
480 
600 
1050 

=SAYAC+l 
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SAYAC, 1 }=!HiiN; DEPD:SA'fiıCı2i ~~ıt:-t:J; DEP'} 1 ·:;~. ;;:; ı3) ~'ii ~ ';ıq;::; JEFD :s4y,:~: ~i" rGP1Wtl!:l; DEPD (SAYAC, 5l =C-1 
EPB 
SK=100 TO O STEP -(:.2 
SK/10000 
).0035:EPC=0.0035 
YON=2 
:=2t0.0035/IO.D035tEESlıCl=Ct0.0015/C.G~~5 

Cl:OT=C-l 
480 
600 
1050 

=SAYAC+l 
iAYAC, ı ı=tHNth DEPG(S;Hı:ıCı2i =1\+J% nEPD :s:: V;~[ ı3: =FHF "·i'dY ,.~,:.' ;si\Y.~c ı~ ı= TDPl'IGMu:DEPO (SAYAC,5l =c-ı 
:sK 
:0,005 TO 0.518 S1EP ü.G05 
.OlfC/12-Cl;EEPC=EPC 
'!JN=3: EES=O. 01 
~2ıEPC/!0.01+EPCl:C1=CIIEPC-0.002l/EPCıAA=C-C!;G!=C-: 

480 
600 
1050 
:SAYAC+ 1 

T 'SDEPO" 
1 TO SAYAC:FOR J=! TO 5;PRPH ~9_,DE?G::;Jl;NEF ];1~En i 
UT 
340 
KDORTGEN BOL6E------·- --·---·--·---- -----·- ----· -- ·- ·· 
1 THEN 60T!l 590 
U-ORMI THEN !lOTO 540. 
:ALFA=ATNIH/SORI1-H~2llıFI=180-ZIALF~ 

~ THEN N=O:M=O;GOTO 59D 
IFI/180-SINIFilfPII:"=NSIC-C1/2l~BOTG 510 
:ALFA=ATNIH/SQRI1-Hh2li;Fl=IS0-2tALFA 
RAN:ALFAl=ATNIH1/SURil-HIA2JlıFIJ=1B0-21ALf:: 

IIFI/IBO-SINIFII/PIIı~1=Nl11C-C!/2l 

lORAN''2t lF! 1/!SO-Slll :n: l JP1 i: ~2=t:n 'ı S·[:: 
1:l'!=KHI2 



(NOKTAS,!l=BETY(lı1; 

I=! TO INOKTA/2l 
\I, ll =SQR <1-EETY U ı W' ili REn (!jc~'(.1A- H!, :; =-?En: lı~~ 
I 
INOKTAS,1l=BETXIl,1lıBETX(NDK+2:!l=BEIX:: 1 !l 

1=1 TO INDKTA/2l 
{1, 1}=(1-!itDELY;BETY(NGKTA-Itlr l}=3E;\ .. I:. D 
I 

:2 THEN SOTO 770 
1=1 TO lNOKTA/2l 

IIOKTAS,!l=BETY\iıll;BEIY 

: !1-!JRAHJ THEN 50TO 930. 
=1 TO HAS+1 
:NOKTAS+l +I ,ll =BEH H!Gr.TAS- I ı ll Hlf:AH 
NOK-!+1,11=-BETXINOKTAS+I+I,!l 
I 
NOK-HAS-,ii=OıBETIIND~TASf\ 1 il=O:BE1l(~:~+i 1 1l=O 
=1 TO HAS+! 
TYINOKTA+1-I,Il:AC=I1-0qANlfiS-l-ABl 
AB+AC 
AC<O THEN BETY OlOKT~S~i+ I, l i=(C-\i -GR;lX; l /2;BETY UiQ:<+H,; i =~ETYCiGKTAH+I ı d ;GüTü S9ü 
NOKTAS+1+1,1l=AB+ACıBETYIN2K+:-!,II=BE!Y(UGKTAS+i+I,ll 

I 
> ( 1-0RAN> THEti BETY Hı~~ -Hr~S·~ f 1 . . ~) =BETY ::i~C~<TAS·~HAS·~ 2 ~ L) ELSE BE1Y tt~JK-HAS-i 5 1 i ::c~·l+GRA~{ 
(!+ORAN) THEN BETY{~C~TAS+1,.1}~BETY~~;-~~.:7 P:F+2~~; ELSE EETYU~OKT:HS~·lj1}=C-!-GRAN 

~OK+l,ll=BETYINDKTAS+I,ll 

MM=O:Dt=EEPC/CtiOOO:J2=-D.2~!D~'2 

=1 TO IIOK+2 
N!lKTAS THEN SBM=-1 ELSE SG7l=: 

!DY ... 2/3+Yl!DY+YlltDX/2~SG~ 
tDY ... 3/4+YıiDYA2+Yt!1.51DYtYllliDX/315S~ 
!DY"4/5+Yı!DY"3+ 'H Gtn'f' 2Ht i 2!DY~ 'il~: ~ If; X f ~tSB1ii 
lfS01+D2tB02:MT=DIISG2+D2lSD3 
HNT: HX=Hl'I+MT 
I 
VP!: ~l'!=t-tr./PI 
!N 
IONAT! KUVVETI vE KO:r,Pm ·-------- ------ · ·-- -- ---- ·· ··--
).002 
'=2 THEN YYY=O 
l:ARF=O:TOPKOM=O 
= <360-UACI l /4; A.LFıU:Alff.ıi +ACI ~4LH.~=?7: ··?.:::rn; ~:Lnı;=~Lp:,~~II :SA'<":.J-=~;: 
ILFA=O TO !360-360/SA'm STEP (36ü/Sp,'C· 
.FA>=ALFA1 AND ALFA<=A~FA2 THEN \ı:=~ilt'/ 1.!DE!SA8:!J;EDT!J H5ü 
.FA>=ALFA3 AND ALFA<=AlJA4 THH; ~=~HiiYtlDUSfXU; GQTG 1 !~O 
ZA=O THEN iı=O; SGTU 115\ı 

~2tWWlYUZDEl/2/SAZ~ 

rS<EPSILONl > (fYD/2C·3000;}) THEt1 SOTD ~ f 2·:. 
Y+EPClı2000000/C/~YDt~t!S-:•SISI~!ALF~~llSD~C '·a~ 

6: EPSIUlN=F'lli/ 2ıJ.OOO(;CtSS 
O THEN EKF=EKHF ELSE AHf.=fiCr(i:";F 

BSISIUIALFAil:BB=SlS!N!Alf~: 
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C>=l AND ALFA<=18ü 7HEf~ SGr=f;~=ABStP}.:·~BSi!-CJt.SGK!GDTG 12:ü 
C>=1 AND AlFA>lSO THEtl SG:!=-!:L=MlS(Bl ~fi3S(i-2l.iSSii:GQTD 1260 

~=Fıl:TOPMGM=TOP~Q~+~ü~ 

XT ALFA 
<F=EKF: AARF=MlF: TOPr;0:1ü=TCi'l~Qr, 
F=O: 1\RF=O: TOPMi!t1=C 
fURN 
i HAS,FYK,SAYI ı5ı~~,GRA7i 1 ACiı YUIDE 
fA 10,2200,10,0.80,1 10.7,30,0.4 
OKEYS="E" OR DKEY$=•e• THE~ SAYAS=6b~ 

ENIN "S!lEPO' 

JSEHI 
lI=! TO SAYAC~FOR ~~=ı);.05 Tt; J S~EP {i~ü:;~~D=DEPG[l~,1}·~DEPü{!$~;.;~~~·K,~·=DEPD 

n ıı 

:T ı 

:NT IPP, ııEGIL~E VE EKSENE~ K~Y.HJET ETKI3n{DE~:T DArR'ESEL l<ESITLI :<OLCNL~riZl!'t 

lNT IPP ,"TASIM !l!JCUNE GüRE PQYU 7 SUZ sn UhC, KE~;~8Il{P, qg T9.El..S' 
:NT iPP, • • 
[NT IPP,TABl20l " 
NT IPPı" • 
[NT iPP, TAB !2bl 
NT iPP,TAB(2Dl " 

:NT IPP,TAB!23l " 
NT i?P," " 
NT iPP1TABI201 ·~ deger!eri ~ve ~ 'e tagli olarak tab!Gjea alinacakti: 
:NT IPP,:PRI~T ~PP 1 
NT #PP ı" • i 
t !=O TO 15 

NT iPP,USING "*·'' ";!f!G;. 
:r ı 

NT iPP, 
t I=O TO 21 
NT IPP,USHi5 "i.~; "; I/50; 
: J=O TO 23 
ACI,Jl=O THEN PRINT iPP," 
NT JPP, USING •;.;; ";A(I,Jl; 
T J 
NT IPP," a 

T 1 
!MD 1,239,200ı15 

ABS(NDt10-INHNDHO+O.:,ıı;~:,2 "'HE:i 80"'"'2 :72D 
INT!MDı50+0.51:KJ=!NTINDI!OtG.5l 

IJ<O OR KJ<O OR W5l GR KJ>21 11-i~;ı 3810 1720 
ıH!J,KJlOO M!D W>AliJ:t:Jl nT~{ sm~ :720 
J,KJl=W 
URN 
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