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Avrupai Beton Komitesi dordiincii teknik. top-
lantismi 3 ve 9 Nisan 1958 tarihleri arasinda
Viyana’ da yapti. Roma toplantisindan (*) sonra’ ya-
pilan bir ¢ok gal1§ma ve tecrilbeler sayesinde hesap
tarzi, eksantrik .tazyik hali ve sehimler ile catlaklar
bahislerinde Viyana’da daha sarih kanaatlara varil-
mig, katia kuvveti iizerinde miinakagalar olmus ve
flambaj, T kiriglerinde tazyik tablasi ve ankraj mev-
zulari ortaya atilmigtir.

1 — Basit efilmede giic tiilkenme hali igin hesap
tarzx

Daha evvelce yapilmig veya, Avrupa Beton Ko-
mitesinin toplantilarile ilgili olarak yapilan bir cok
kiris kirma tecriibeleri neticesinde bulunan degerler
hesap usulleri ign rehber ‘olmustur. Flhakika kesit-
lerin ebatlandirilmas: bakimindan bir ¢ok miiellifler,
formiilleri basitlegtiren bazi faraziyelere bas vurmug-
lar ve bu basit formiillerini yukarida sozii gecen tec-
riibelere tatbik ederek hesap neticelerile tecrube ne-
ticelerini mukayese etmiglerdir.

Biitiin miielliflerin kabul ettikleri faraziyelerde gu

miisterek noktalar bulunmaktadir : -
a) Betonun tazyik altindaki azami kisalméa nis-

miitmmim faraziyelere bagvurmugtur. Bunlarin hepsi
(Sekil : 7) lizerinde goriilen "+ betonun vasati gerilme
emsali ¢ ile agirlik merkezi emsali g ya dairdir.

Madrid toplantisinda betonun gerilme-deformas-
yon diyagrami igin kabul edilen ikinei derece parabol-
de, betonun azami tazyik gerilmesi icin silndrlk nu-
muna mukavemeti kabul edildigine gére, a ve g em-
salleri 0.67 ve 0.375 degerindedir. Muhtelif miielliflerin
farkli o ve B kiymetleri bu iki defer etrafinda oy-
namaktadir ve bunlarin bazilari (Sekil : 23) iizerinde
gosterilmigtir, ’

Mezkir sekilde de goriildiigii vechile Avrupa Be-
ton Komitesinin Madrid toplantisinda kabul ettigi ikin-
ci derece parabole mukabil hemen biitiin miiellifler
betcnun gerilme.deformasyon diyagrami olarak miis-
tatili kabul etmislerdir, ¢iinkii her tiirlit kesitlerde bu
diyagram vasitasile tiikenme haline ait giiciin hesab1
ikinei deréce paraboldekifie nazaran gok daha kolay-
dur. '

Granholm bundan bagka «.ve g emsallerinin be-
ton kalitesile de degistigini ileri siirerek bunlar igin
0.70 ila 0.87 ve 0.45 ila 0.37 degerlerinj kabu.l etmis-
tir (Sekil : 23 c). : }

Steinmann ‘daha da ileri gitmis ve biitiin tazyik
mintikasinin silindirik numune mukavemeti altinda bu-
lundugunu (Sekil : 23 d) ve her iki techizat 'gérilme-
sinin elastik limite egit oldugunu kabul etmigtir,

Betondaki F tazyxk kuvveti Granholm nazari- -

beti % 0.35 “dir, " yelerine gére : '
e, 6'72,?’ e ’74/" 7072, e
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(Sekil — 28) v ‘ ' .

b) Tazyik mintikasindaki techizatla cer tarafin-
daki techizatin gerilmeleri, kesitin kirilmaya kadar
miistevi olarak kaldig1 faraziyesine tekabiil eder ve,

¢) Tazyik ve cer techizatinin 4zami gerilmeleri
% celigin cinsine gdre hakiki \}eya. hiitkmi elastik li-
mite esittir.

Bu miigterek faraziyelere ilaveten her ‘miiellif tii-
kenme giiciinii veren formiilleri basitlegtirmek {izere

(*) Tirkive Mithendislik Haberleri @ Saw ’l72 ve Sahife 14.

14 .

an X 28Y:=2aB0, X ¥
ve giic tlikenme am :
Za,Bnb yl‘ (hl'_,B yl)
formiilleri sayesinde bulunur, Bu formiiller :

n, = 250 kg/cm® ve n,= 350 kg/cm’
kdrakteristik basing mukavemeti olan iki tip betona :
o = 0.87 ve 3, =0.37

= 0.45

alinarak tatbik edildigi takdirde St 37 celigi icin
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anlarin nisbeti olarak 0.725 bulunur ve bu netice be-
ton mukavemetleri nisbetinin

Ny /Ny = 250/350 = 0.715.
olan degermden ¢ok az farkhdr.

Binaenaleyh : diigitk kaliteli betonlarin daha plas-
tik ve yilksek kaliteli betonlarmn daha elastik olarak
calistiklart Granholm diyagraminda nazar: itibare
alinmig olmakta ise de « ve-g8 emsallerinin miite-
havvil degerleri daha =ziyade hesaplari gliclegtirmek-
te, neticeye mahsus denebilecek nisbette tesir etme-
mektediy, '

Steinmann’in grafigi nazarn 1t1bare ahndlg‘l tak-
-dirde gii¢ tiikenme anina :

2 X 033 n y, (h; —0.33y,)
formiilii tekabiil etmektedlr Bu formiiliin verdlgl ne-
tice Granholm formiili ile elde edilen neticeye na-
zaran T '
n, — 250 kg/cm?

icin 9% 5 gibi mahsus derecede farkli bir netice ver-
mektedir. Binaenaleyh Steinmann formiilii hakikata
uymamakta, buna mukabil ilk kesit ebatlandirilma-
sinda, ¢ok basit bir ara§t1rma, metodu olarak gozik-
‘ mektedir,

Yukaridaki sebepler muvacehesinde . ve bilhassa
hesap neticelerinin tecriibe neticelerile de uygun ol-

mast dolayisile Torroja diyagrami (Sekil : 23 b) daha,
basit goriinmekte ve basit olmakla beraber de haki-
kata daha yakin bulunmaktadir. Bu diygrm’ ile giic
tiikenme amni, tazyik teghizatinin bulunmadlgl ve ba-
sit egilme halinde )
M
¢8) m=———— = p (1-p)
n, bh?
formiilii sayesinde elde edllmektedlr (Sekll :
formiilde

24). Bu

04: 09720 é
v\b .
& ]
w,
] —.“—-
 (Sekil —- 24)

a) Giic tilkenmesi betona tabi oldugu takdirde
‘yani yliksek techizatli’ kesitlerde :
) 0.80
(2) P2

1+
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olmak kaydile

@ e (——1)
. n, bh,
muadelesi sayesinde ¢ elde edilir,

b) Gli¢ tiikenmesi cer tejhizatinin elastik limite
varmasi dolayisile meydana geldigi takdirde yani az
techizatlh kesitlerde :

0.80
(4) ¢ <
n',
1+
5’9 E,e
olmak sartiyle.-¢ :
o'’
B o =
- n, bh,

formiilii sayesinde elde edilir.

c) Cok az techizathh kesitlerde yani (5) formiilil
dolayisile- :

. o < 020
oldugu takdirde bu tip kesitlerde kaydedilen agiri tii-
kenmeyi nazar1 itibare alarak nisbi gii¢ tilkkenme am
igin :
(6) =0.03 4 0.75 ¢

formiiliinii kulla_nmak daha dogru olacaktir,

2  Eksantrik tazyik meselesi :

Roma toplantisina ait yazida ve (Sekil : 13) {ize-

_rindeki (3) ve (4) alanlarindaki eksantrik tazyikin

basit egilmenin hususi bir haline tekabiil ettigi; fa-
kat betonun gerilme-deformasyon diyagrami igin iig-
gen, dortgen veya ikinci derecede parabol kabul edil-
mesine go6re neticelerin mahsus derecede farkettigi ve
bu sebeple- eksantrik tazyik alanindaki diyagrami ve
bilhassa bu kistmda tahmil miiddeti mefhumunun

* ehemmiyetini tayin etmek {izere miitemmim tecriibe-
Cler yapilacag:r izah edilmigti,

Tek aksta tesire maruz bir kesitte :
- M—Ne
- (T) m, =
n, bh?,
nisbi am bakimindan ii¢ farkli alan nazan itibare ali-
nabilir (Sekil : 14), '
" Bu nisbi anin :
0<m, < 0.25
kiymetlerine tekabiil eden (1) alaninda tiikenme giicii
‘cer techizatinm giicline ;
0.25 < m, < 0.45
klymetl.erine tekabiil eden (2) ve.(3) alanlarinda tii-
kenme giicii betonun tazyik glicine baglhdir ve :
0.45 < m, < 0.50
kiymetlerine tekabiil eden (4) alaninda -kesit bas1t
basinca maruzdur,

So6zii gecen eksantrik tazyik (2) ve (3) alanla-
rina racidir ve bilhassa daha plastik olarak caligan
nisbeten diisiik kaliteli betonlar iizerinde bu hususta
tecriibeler yapilmigtir. Tecriibeler ilk olarak yiikleme
siiratinin ehemmiyetini ortaya koymustur,

15
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Kuruma mukavemeti n, olan muhtelif ~beton
prizmalar bir saatta % 1,3 ve 5 sabit- deformasyon
ile merkezi tazyik altinda yiiklenip kinlmig ve
bu iic ayr: siirat icin {ic muhtelif gerilme deformas--
yon egrisi bulunmugtur (Sekil : 25 a).

" Yapilan diger bir seri tecrilbede, yiiklenen bir
kirigin tazyike .maruz tist kismindaki elemanlarin de-

Figik siiratle deformasyon yaptig1 ve deformasyon sii- -

ratinin elemanin bitaraf mihvere olan mesafesile mii-
tenasip oldugu tesbit edilmistir, Binaenaleyh Kkirigin

16

HVER o 78
10 7=,

(Selkil — 25)

bitaraf mihvere en uzak olan eleman: bir saat sonun-

.da %o b deforme olup kirilacak gekilde tahmil edildigi

takdirde muhtelif elemanlardaki tazyik gerilmeleri
(Sekil : 25 b) lizerinde gorildiigli vechile dagilmig ola-
caktir,

Bundan bagka muhtelif prizmalar muhtelif de-
formasyon siiratlari altinda yiiklemeye tutulup kiril-
mig ve 10 dakika, 1 saat, 1. giin v.s. sonunda her bir
muayyen deformasyon icin (Sekil : 25 a) daki gibi
gerilme- deformasyon egrileri ¢izilmigtir (Sekil 26),
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Kesiti miistatil olup 210 kg/cm? kirilma muka-
vemetli betonla yapilan muayyen bir kiriste :
y,=04h, ;
kabul edilmig, muhtelif sabit deformasyon stiratleri
altinda (25 a) sekilléri ve, en iistteki elemanin muh-
telif deformasyon’ kiymetlerine gére de (25 b) gekil-
leri ¢izilmis, 10 dakika, 1 saat v.s. milddetlerin her
biri icin elde edilen muhtelf (25 b) gekilleri sayesinde
maktain muhtelf : ' e
: M -— Ne

m, = :
n b b¥
nisbi  anlar1 hesaplannuig, her bir miiddete ait nisbi
an diyagrami ¢izilmig (Sekil : 27), bunlarin bir aza-
miden gectigi fakat azamiler efrisinin de bir asgari-
den gectigi tesbit edilmg ve bu suretle deformasyon
siiratine ve yiikleme miiddetine gbre betonun kirilma
halindeki ‘azami s, kisalmasimn degistigi meydana
akmigtir, -@le alinmig olan-misalde giic tlkenmesine
tekabiil eden m, nisbi am bir glinliik ylkleme miid-

deti icin asgaridir, kirig daha uzun miiddet sonunda

tam yiikiinii aldig1 takdirde, tazyik kismindaki geril-
meler daha uygun bir surette yayilwr, betonun akma
hadisesi sayesindé tazyik kismi biiyiir ve bu suretle
hem ¢, hem de m, artmig olur,

- olmadigr (Sekil :

Mamafih hesaplarda rol ve ehemmiyeti olan z ve
¥, bakimindan yiikleme miiddetinin mahsus bir tesiri
28) bu karistk mevzuun teselli edici
tarafim tegkil etmektedir. Fakat eksantrik tazyik
alani icin ikinci derece parabol sayesinde elde edilen
tliikenme giigleri, sabit deformasyon siiratlerj i¢in elde
edilen tilkenme gilicleri ile mukayese edildigi takdirde
(Sekil : 29) bu sonuncular lehine % 10 kadar bir
fazlallk meydana c¢ikar. Buna da sebep Madrid top-

" lantisinda  gerilme-deformasyon egrisi olarak  kabul

edi}mi§ olan ikinci derece paraboliin tazyik mntika-
s (Sekil : 25 b) diyagramindan daha az doldurma-

- sindan ileri gelmektedir, Mamafih uzun miiddetli daimi

yiikler altinda tiikenme gliciiniin azaldifl nazar iti-

" bare alinirsa Madrid egrisinin verdigi neticelerdeki
farkin 9% 10 dan ¢ok az oldugunda gliphe yokiur.

3 — Deformasyonlar : .
Maltim oldugu vechile elastik limitler dahilinde
bulunan bir elemanmn sehimlerinin hesabinda liizumlu
olan atalet momenti igin biitiin beton maktai ve hatta
bazi memleketlerde teghizat da nazari itibare alimir, Glig

tilkenmesi halinde maktain cerre maruz kisminda be-

ton catlamis olacagindan hesaplara girecek atalet
momenti icin aym kabuliin yapilamiyacag: siiphesiz-
dir, ‘
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(Sekil — 26)
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TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI - 1 TEMMUZ 1961



LJANUELEMELER

g
D28
& 25
"o & 270 /%’i
zo[ /o]
023 , . -—
' -7 -2 -3 - @ -5 -5 -7 ‘
. (Sekil — 27)
Madrid - toplantlslnda'sehimlerin hesab1 igin ileri 'degerlerini hesaplayip y” egrisini cizmek ve bu egriyi
siirlilen : ) iki defa entegre etmek gerekir. ve bu suretle elemanin.
T 1 VENE Y, s her maktadaki y deformasyonu ve dolaysile sehimi
(8) —_—— " = — ' bulunur, Ancak boytle bir hesabin ¢ok uzun siirecegi
o h, agikar oldugundan bunun yalniz ehemmiyetli ebattaki
formiiliinde her makta igin E,ﬂ ve e’b ifadelerinin elemanlarda, kulla,nllmasxn1, diiglinmek dogru olur, Bu
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sebeple Viyana toplantisinda normal ebattaki eleman-
larin sehimlerinin. hesabi icin agagidaki formiillerin tat-
biki-tavsiye edilmigtir: ’

a) Ani yikler altlndakL sehimler :

Cer kismindaki betonun gatlamasma. ka.dar tec-

hizatla beraber. biitlin beton: maktal nazari 1t1bare_

alinarak redor :

(9) B, =E, I1
formiilile hesaplamir ve daha yliksek ylikler icin reddr:
By 38 L2
T (10) By=—FE o h, '[1_"2#0 ](1'——1‘,0 )
- ’ 4 - ) -3
wy nve
.U"f, = X

bh, n

: 0
;formullerﬂe hesaplnacaktir,
“Elemamn Yyiiklenecegi mecmu an M ve catlama

fimitinde alabilecegi an M, oldugu takdirde ani yuk.
leme neticesindeki sehim icin :
My = M — M1
M

Al f,=f 4 = —]

: Bii
“ formiilleri kullanilacaktir,

b) Uzun miiddet kaaln ylikler mevcut oldugu tak
dirde evvela mecmu yiike tekabiil eden ani £ sehm
hesaplanacak, uzun miiddet kalan yitkler altl_ndak

. yine ani f__ sehmi yukaridaki formiillere gbre ayric:

hesaplandiktan sonra biitiin yiikler altindaki niha
gehim igin : ) ' .
(12) £,=1fo + 21
alinacaktir.
Avrupa Beton Komitesi sehiimlerin statik, ~dina
mlk, psikolojik ve hatta estetik gibi bir cok. tesirler
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