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OZET

Diger betonarme elemanlarda oldugu gibi, betonun g¢ekme kuvvetine karst
gosterdigi dayanim dugiiktiir. Bu digiiklikten dolay: basing bélgesindeki beton, ¢ekme
bolgesindeki celik gubuklar ile tam kapasiteyle ¢alistiriimaya galisilir. Bu yiizden gelik

cubuklari en uygun yerlere yerlestirmek igin bilgi ve deneyim gerekmektedir.

Donatinin ¢esidi ve miktar1 hakkindaki boyutsal islemler, betonarme Kkirigler
i¢in de kullanilir. Bunun yam sira, bu islemler sonunda, beton ve gelik ¢ubuklarin
birlikte ¢aligmalarinin kontrolleri hakkinda kesit gibi baz1 problemler ortaya ¢ikabilir.
Bu yiizden bu tip problemlerin ¢6ziim yolu her birinin boyutsal sekillerine gore

hazirlanmig formiil ve tablolardan yararlanarak farkli malzeme ve donati kullanmaktir.

Bu ¢alismada, oncelikle tarafsiz eksenin belirlendigi ve sonra da toplam donati

alanini hesaplayan bir bilgisayar programi gelistirilmigtir.



SUMMARY

The strenght of concrete against the tensile force is low as the other reinforced
concrete components. Because of this, concrete at the compression zone is tried to
work at full capacity by using the steel reinforcements at the tensile zone. The duty of
steel reinforcements is to take the tensile force. For this reason, designing the steel

reinforcements needs knowledge and experience.

Designing type and quantity of steel reinforcements is used for the reinforced
concrete beams, too. However, some problems may occur after this process, on the
control of concrete and steel rods working together such as cross- section. For this
reason, these problems are overcame by using different material and steel rod formulas

and tables which were prepared according to their dimensons and shapes .

In this study, a computer program developed which firstly determines the neutral

axis and then calculates the total area of the reinforcement.
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1.GIRIS

Betonun ¢ekme dayanmiminin g¢ok digik olmasi nedeni ile, donatisiz egilme
elemam yapmanin pratik ve ekonomik olmayacagi bellidir. Kirig ve dogeme gibi egilme
elemanlarindaki ¢ekme bolgesine yerlestirilen ¢elik gubuklar, basing bolgesindeki
betonun tam kapasite ile galigmasini saglar. Celik gubuklarin temel islevi, gekme
gerilmelerini karsilamak olduguna gore, bu gubuklarin gekme bolgesi derinligine
dagitilmas: ilk bakista uygun gbrulebilir. Ancak bu yapildig: taktirde, tarafsiz eksene
yakin gubuklarin moment kolu ¢ok kisa oldugundan, bu gubuklar fazla etkili olmaz.
Pratikte, moment kolunu arttirarak donatinin daha etkili ¢aligmasini saglamak amact ile,
donati gubuklari gekmenin en biyitk oldugu yere yani, betonun dis ylizeyinden pas pay:

birakilarak yerlestirilir.

Egilme altindaki bir betonarme elemanda zorlanmalar diigik diizeyde ise, ¢ekme
boélgesindeki beton gatlamayabilir. Bu durumda donati ve beton, kesitteki ¢ekme
kuvvetini ortaklasa tasir. Ancak, kesit boyutlarin1 beton ¢atlamasim 6nleyecek diizeyde
tutmak ekonomik olmayacagindan, genellikle ¢ekme bolgesindeki beton catlar. Bu
durumda bile, ¢atlaklar arasinda beton ¢ekmeye bir miktar katkida bulunur.
Unutulmamas: gereken donatimin ¢atlamay: onleyemeyecegi veya geciktiremeyecek
olmasidir. Donatinin iglevi, cekme gerilmelerini kargilamak ve bu arada olusacak ¢atlak

genigligini minimum dizeyde tutmaktir.

Calisma prensipleri ve davramglarini yukarida agiklamaya ¢alighZimiz beton ve
¢eligin bir arada kullanilarak olusturulan betonarme yap: elemanlarindan kiriglerin
TS-500 ve Deprem Yonetmeligine uygun olarak yapilmasi bir zorunlﬁluktur. Bu
nedenle imal edilecek betonarme kirislerde, igine yerlestirilecek donatinin gesidi,
miktari ve yerinin bityiikk 6nemi vardir. Bunun i¢in kesitin tagiyacag: moment ve maruz
kalacag: etkilere kargi boyutlandirilmast igin bir g¢ok kitaplarda, lisans derslerinde
simdiye kadar birgok formuller ve kosullar 6ne surilerek hesap yontemleri
gosterilmigti.  Bunlarin yaminda konuyla ilgili olarak hesap tablolarindan da
faydalamlmistir.  Formiillerden, kosullardan ve tablolardan faydalanilarak yapilan

hesaplarda, bir betonarme kesitin donat:1 hesabi tagima giiciine gore, gerekli denge



(ZF=0, ZM=0 ) ve uygunluk denklemleri yazilarak ve malzemeler igin gerilme-birim
deformasyon iligkileri belirlenerek yapilir. Kisacasi kitaplarda ve lisans derslerinde
ogretilen hesap yontemlerindeki tiim formiller ve tablolar gerekli denge-uygunluk
denklemlerinin yazilmas: sonucu degisik hallerde elde edilen sonuglara gore tiiretilmis

formiil ve tablolardir.

Bizim bu ¢alijmamizda degisik betonarme kesitlerin kendi durumlarina gore
¢ikarnilmis formiller ve tablolar yerine bir kesitteki donati hesabini, denge-uygunluk
denklemlerini esas alinarak hazirlanmig bir bilgisayar programi geligtirmektir.
Gelistirilen programin sonuglarinin TS-500 ve Deprem yonetmeligine uygun sonuglar

verdigi 6rneklerle kanitlanmisgtir.



2.MALZEME

2.1. Yap1 Malzemesi Olarak Beton

Beton; gimento, kum, ¢akil ve suyun uygun 6lgilerde kanigimindan elde edilir.

Betona belirli bir 6zellik kazandirilmak isteniyorsa bazi katki maddeleri de eklenebilir.

2.1.1. Cimento

Yapinin ve yapi ¢evresindeki durumun geregi olan kosullarda , gerekli dayanimi
saglayan, betonun dayanikhlik ( durabilite ) ve dayanim kazanma ozelliklerinin yeterli
oldugu deneylerle kamtlanmak sartiyla, tasanmcimin belirttigi standartlara uygun

¢imento kullanilmalidir.

Cimento, kullanilacag: yere standardinda ongorildugi sekilde getirilmeli ve

ozelliklerini kaybetmeyecek sekilde korunmahidir.

2.1.2. Agrega

Betonda kullanilacak agrega, yapinin kullanilma sekli ve yapi gevresindeki

durum da dikkate alinarak seg¢ilmelidir.

Agrega graniilometrisinin beton niteligi Uzerindeki Onemli etkisi nedeniyle,
kullanilacak agrega ile 6nceden yapilacak deneylerle amaca en uygun graniilometri

belirlenmelidir.



Betonda kullanilacak agreganin en buytik dane buyuklagi, kalip genisliginin 1/5
inden, dogeme kalinliginin 1/3 tinden iki donati gubugu arasindaki uzakligin 3/4 iinden

ve beton ortiistinden biiyik olamaz.

2.1.3. Su

Betonda kullamlacak su, ilgili standartlara uygun.olmalidir. Karma suyu asit
Ozelligi tagimamali, zararli etkisi olacak oranda karbonik asit, mangan bilesikleri,
amonyum tuzlari, serbest klor, madensel yaglar, organik maddeler ve endiistri atiklar
icermemelidir. ~ Yiksek aliminli ¢imento ile yapilan betonlarda deniz suyu

kullanilamaz.

Kullanict tarafindan santiyede  6nceden belirlenmis karigim elemanlari.
miktarlarimin, otomatik tartimla harmanlamip makinayla karigtinlmasiyla tasarimci

tarafindan verilmis 6zelliklere gore tretilen hazir beton kullamimalidir.

2.2. Betonun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

2.2.1. Beton siniflari ve beton basing dayanimi

Betonun tanimlanmasi ve siniflandirilmasi basing dayamimina goére yapilir.
Basing dayanimi, ¢ap1 150 mm ve yiiksekligi 300 mm olan standart deney silindirlerinin
28 giiniin sonunda standartlara uygun denenmesi ile elde edilen degerdir. Beton
karakteristik  basing dayanimi fy, denenecek silindirlerden elde edilecek basing
dayanimlarinin bu degerden disiik olma olasilif1 belirli bir oran (genellikle %10) olan
degerdir. Gerektiginde basing dayamimi, kilp deneylerinden de elde edilebilir. Boyle

durumlarda, karakteristik basing dayamimi fy, gecerlii deneylerle kanitlanmus



katsayilarla donastirlir. Bu amagla 150 mm olan kiip fux degerleri, Cizelge 2.1. de

verilmistir.

dayanimlari gereken diizeltme yapilarak dikkate alinmalidir.

Cizelge 2.1. Beton siniflar1 ve dayanimlari ( TS 500 den )

Boyutlar1 150 mm den degisik kiip numunelerinden elde edilen basing

Karakteristik Esdeger Kiip Karakteristik 28 Gunluk

Beton basing (150 mm) Eksenel Cekme Elastisite
Siniflart dayanimi, f Basing Dayanimi, fox Modiili

Dayanimi Ec
Mpa Mpa Mpa Mpa

C16 16 20 1.4 27000
C18 18 22 1.5 27500
C20 20 25 1.6 28000
C25 25 30 1.8 30000
C30 30 37 1.9 32000
C35 35 45 - 2.1 33000
C40 40 50 2.2 34000
C45 45 55 2.3 36000
C50 50 60 2.5 37000

2.2.2. Betonun ¢ekme dayanim

Betonun ¢ekme dayanimi, eksenel ¢ekme deneylerinden elde edilen degerdir.

f.m deneylerden elde edilen ortalama ¢ekme dayammi, fux ise karakteristik ¢ekme

dayanmmidir.

Betonun karakteristik ¢ekme dayamimi, eksenel ¢ekme elemam




deneylerinden elde edilecek dayanimun, bu degerden az olma olasilig1 belirli bir oran

olan ( genellikle %10) dayanim degerdir.

Betonun karakteristik eksenel ¢ekme dayamimi TS 500°deyse asagida verilen

bagintidan hesaplanabilir.

f.u=0.35 /f, (Mpa) ' 2.1

Cesitli beton siniflart igin bu denklemden elde edilen eksenel ¢ekme dayanimi
degerleri Cizelge 2.1. de verilmigtir. Betonun ¢ekme dayamimi egilme ve silindir
yarma deneylerinden de elde edilebilir. Eksenel ¢gekme dayamim fi, silindir yarma
deneyinden elde edilen ¢ekme dayammini 1.50 ile; egilme deneyinden elde edilen

¢cekme dayanimi1 da 2.0 ile bolerek yaklagik bigimde hesaplanabilir.
2.3. Donat1 Celigi

Beton donatisi olarak kullanilacak gelikler TS 708 “e uygun olmalidir. Cesitli
donati siniflarinin TS 708 de verilen mekanik 6zelliklerinden bazilann Cizelge 2.2. de

gosterilmisgtir.

Donat: celigi elastisite modiilii 2x10° Mpa dir (TS 708).



Cizelge 2.2. Donati geliklerinin mekanik 6zellikleri ( TS 708 den )

Donat1 Cubuklari Hasir Donati
L Dogal Sertlikte Sogukta Islem Gormiis
Mekanik Ozellikler
S220a [S420a ([S500a |[S420b |S500bs |S500bk
Minimum akma dayanmmi
220 420 500 420 500 500
fyk (MPa)
Minimum kopma dayanimi
340 500 550 550 550 550
fa ﬂ\/ﬂ’a)
$ <32
Minimum kopma uzamasi |18 12 12 10 8 5
Esu (%)
32<¢$<50
Minimum kopma uzamas: |18 10 10 10 8 5
Esu (%)




3. KABULLER

3.1. Betonarme Davramsi ve Hesap I¢in Temel Ilkeler

Egilme altindaki bir betonarme kirig kesitinin tagima gici hesabinin, gerekli
denge-uygunluk denklemleri yazilarak ve malzemeler i¢in gerilme-birim deformasyon
iliskileri belirlenerek yapildigini daha 6nce belirtmigtik. Problemin bu gekilde ¢6ziimii

i¢in baz1 kabullerin yapilmasi gerekmektedir. Bu kabuller agagida siralanmigtir.

a) Betonun ¢ekme dayanimi ihmal edilir.

b) Donati ¢ubugu ile cevresini saran beton arasinda tam aderans bulundugu
dustniilerek, donati birim sekil degistirmesi, aym1 diizeydeki beton lifi birim sekil
degistirilmesine esit alinir,

c¢) Diizlem kesitler, sekil degistirmeden sonra diizlem kalir.

d) Tasima giiciine erigildiginde, tarafsiz eksene en uzak beton basing lifindeki birim
kisalma €, dur. .

e) Donati geliginin elastoplastik davrandig: kabul edilir.

o= Es x &< fig 3.1

f) Tasima giiciine erisildiginde basing bolgesindeki beton gerilme dagilimi, eksenel

basing altinda denenen numunelerden elde edilen o - € egrisi gibidir.

d) varsayimi, tagima glicline erisildigind'e en dig lifteki birim kisalma ile ilgilidir.
Uygunluk denklemlerinin yazilabilmesi i¢in €, i¢in bir deger kabul edilmesi gerekir.
ACI'da bu deger 0.003 kabul edilirken, CEB'de &, 0.002 ile 0.0035 arasinda
degigsmektedir. TS 500 de £0,=0.003 segilmistir (Ersoy, 1985)

Yapilan son varsayim,basing bolgesindeki beton basing dagilimu ile ilgilidir. Bu

dagilim eksenel basing deneylerinden elde edilen o - € egrisi gibi oldugu varsayimi, son



derece mantikli gdziikmektedir. Bilinmesi gereken beton o - € egrisini bir ¢ok degisken

etkilediginden, tek ve kesin bir egrinin dnerilmesi olanaksizdir.

Basing bolgesinde gerilme dagilimi her iki denge denkleminde yer almaktadir
(XF=0, *M=0). Bu denklemler igin 6nemli olan, basing gerilmesi dagiliminin
geometrisi degil, bu dagilimin altindaki alan ve alanin agirlik merkezidir. Bu nedenle
TS 500'de “ Beton basing bolgesindeki gerilme dagilimi igin, gegerlili§i deneysel
verilerle kanitlanmig herhangi bir dagilim kullamlabilir.” denmektedir. Bu su demektir,
kullanilacak gerilme dagilimmin alani ve agirlik merkezi, deneysel olarak saptanan
degerlerle uyugsmalidir. Gerilme dagiliminin alan1 ve agirlik merkezinin belirlenmesi ile

ilgili son gtivenilir deneyler, Hognestad ve Rush tarafindan yapilmistir (Ersoy, 1985).

ks £,
«—>

kz.C

c Fe=ki (ks f.c).b

-

Sekil 3.1. Gerilme dagilimi

Sekilde gosterilen gerilme dagiliminin alani, ki ks ve agirlik merkezide k;
parametreleri ile tanimlanabilmektedir. Segilen gerilme dagilimi, sekilde gosterilen ve
deneysel olarak saptanmis bulunan ki.k; ve k; degerlerini sagladig: taktirde dagilimin

geometrisinin higbir 6nemi yoktur.
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Onemli olan, s6z konusu su {i¢ parametrenin saglanmas: olduguna gore
hesaplara kolaylk getirecek en basit geometrinin segilmesi, akla yatkin olacaktir. Bu

mantikla hareketle en basit dagilim olan dikdértgen kullaniimaktadir.

ks.fc =0,85. fc

k;.c << Fe

Sekil 3.2. Dikdortgen gerilme dagilim

TS 500" de onerilen gerilme dagihimi yukaridaki sekilde gosterilmigtir. Sekilden
gorilecegi gibi, dikdortgen dagilimin genigligi 0.85 x f. alinarak, k3=0.85 varsayimi
yapilmistir,. Bu durumda, esdeger gerilme dagilimin derinligini tamimlayan k;
parametresi, k3xk;=0.85xk; degerlerini Hognestad ve Rush tarafindan yapilmig deney
sonuglarina esitleyerek bulunmugtur.  Basing gerilme dagiliminin etkidigi alan
genisliginin sabit oldugu durumlarda, k,=k,/ 2 "dir. Alan genisliginin sabit olamadig1

durumlarda ise kyxc, en dis liften, kesit agirlik merkezine olan uzakliktir( Ersoy, 1985)

TS 500'de hesaplarda kolayhik saglamak amaci ile f. < 250 kgf /em® oldugu
durumlar ig¢in, kixk; ‘Un ( ve dikdortgen kesitler igin k»'nin) sabit kaldigi kabul

edilmigstir, ksxk;=0.72, k3=0.85, k,=0.85"dir.
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k3=0.85 alindifina gore, gesitli beton simflart icin elde edilen k;, degerleri

Cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Cesitli beton siniflari igin k; degerleri

Beton Siniflan k1
C16, C18, C20, C25 0,85
C30 0,82
C35 0,79
C40 0,76
C45 0,73
C50 0,70

3.2. Esdeger Dikdortgen Gerilme Dagihm

€x=0.003 ks.fe

kl.C

L
A\/L
<>

= |

{

55

o

k3.f=0,85.c

7'; ;=k2.c

=k1.(k3.ﬁ;.c.b)

Abb Basing gerilmesi dagilimi

Sekil 3.3. Esdeger dikdortgen gerilme dagilimi

F=kafe. Acc

Esdeger basing
gerilmesi dagilimi
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Esdeger dagilim olarak; dikdértgen dagilim, distinebilecek en basit dagilimdir.
Dikdértgen dagilim kullanmildiginda, beton basing bileskesi F., kjc ile sinirli basing
alaninin ks.f; (0.85.1;) ile ¢carpimu ile elde edilir. '

F=ks; . f.. Abb=0.85. .. Abb 32

Bileskenin etkime noktasi ise, Abb alamnin agirlik merkezidir.

3.3. Hesap ilkeleri

--@--@-- @V

X1

Bl ASI Fsl

Sekil 3.4. Dikdortgen kesit deformasyon ve gerilme dagilimi

a) €47t olarak TS 500 “de 0.003 segilir.

b) Tarafsiz eksen derinligi c igin bir varsayim yapilir.
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c) Sekilden g4=€.,=0.003 i¢in ve c igin ¢elik deformasyonlari bulunur.

X, —C—X
c

Uygunluk denkleminden elde edilen (+) degerler, birim kisalma olarak dikkate
alinmahdir. x; degerleri agirlik merkezinin ustiinde oldugu zaman (+), altinda oldugu

zaman (-) alinmaliduir.
d) Bulunan g4 degerlerinden, her donati diizeyindeki gelik gerilmesi hesaplanir.
Gsi™ Esi ES < fy 34

e) Her dizeyde bulunan gelik gerilmesi o diizeydeki donati alam ile garpilarak donat:

kuvvetleri bulunur.
Fsi = Am . cs‘ 3.5
f) Beton basing bileskesi F¢ hesaplanur.

g) Butin i¢ kuvvetler hesaplanmis oldugundan, ilk denge denkleminin saglanip,

saglanmadig1 kontrol edilir.
ZF=F.+ XFs=0 ? 3.6
h) Eger XF # 0 degil ise "c" igin yeniden kabul yapilir.
1) Kesitin agirhik merkezi etrafinda i¢ kuvvetlerin momenti alinir.

M; =Fc .( Xp1- ;) + ZFg .xi (Saat yoniindeki momentler (-) kabul edilir.) 3.8
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3.4 Malzeme Katsayilar

TS 500°de belirtildigi gibi malzeme dayanimlarinin istatistik dagilimi goz
Oniinde bulundurularak, hesaplarda kullanilacak tasarim degerleri karakteristik malzeme
dayanimi degerlerinin “ malzeme katsayis1” diye adlandirilan 1.0 veya 1.0 dan biiyiik
katsayilar bolinmesiyle elde edilir. Tagima glicti sinir durumu igin  beton ve gelik

hesap dayanimlari agagida belirtilmistir.

Beton: fu= A 3.9
Y e
Celik:  fu= 22 3.10

Yerinde dokim betonlar i¢in ym= 1.5 alinacaktir.  Bu katsayi, ondokiamli
betonlar i¢in 1.4 alinabilir. Ancak betonda nitelik denetiminin gerektigi gibi

yaptlmadigi durumlarda, bu katsay: tasarimcinin karari ile 1.7 alinir.

Donat1 ¢eliginin tim siniflan igin yme= 1.15 alinacaktir. Kullamilabilirlik sinir

durumu i¢in hesap yapilirken, genellikle malzeme katsayilar: 1.0 alinmalidir.

3.5. Basit Egilme Etkisindeki Elemanlarda Kullanilan Bashca Kesit Tipleri

Basit Egilmede yapilan ana varsayimlardan biri ¢ekme bolgesindeki beton
kesitin ihmal edilmesidir. Burada kesit sekli deyimiyle anlatilmak istenen, basing

bolgesinin seklidir. Simiflandirma basing bolgesinin sekline gore yapiimalidir.
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3.5.1. Dikdortgen kesitler

Basing bolgesi dikdortgen olan kesitlerdir. Kuskusuz kendisi dikdortgen olan
kesitler de, basit egilme altinda, bu sinifa girerler. Sekil 3.5. de dikdortgen kesitle
ilgili ¢esitli ornekler verilmistir. Sekil 3.5. (a) da kesiti dikdértgen olan bir kirig
goritlityor.  Sekil 3.5. (b) de ise, dolu plak cinsinden bir désemenin 1m genisliginin

enkesiti verilmigtir.

//// TE LS LLLLLL i pp1 "

__________ TE h
100 cm
oo 7
ﬁe
@ ®)
pp ¢ee hr
L :
; | '
M (-) /A
b, b by

(©)

Sekil 3.5. Dikdortgen kesit i¢in 6rnekier

Sekil 3.5. (‘a) ve Sekil 3.5. (b) nin pozitif moment etkisinde, gekme donatis: alt
yiizeye yakin, basing bolgesi st tarafta dikdortgen gseklinde olugmaktadir. Sekil 3.5. (c)
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de ise dosemeyle birlikte dokiilmiig bir betonarme kirisin negatif moment boélgesindeki
kesiti goriliyor. Moment negatif oldugu i¢in ustte ¢ekme, altta basing meydana
getiriyor. Basing bolgesi altta ve dikdortgen seklindedir. Dikdortgen kesit, asagida

verilecek tablal kesit ile birlikte betonarme yapilarda en gok kullanilan kesit seklidir.
3.5.2. Tablah ( T) kesit

Betonarme yapilarda kiriy ve doseme betonlart birlikte dokildiklerinden,
sertlestikten sonra tek bir cisim gibi - monolotik olarak — ¢aligirlar. Dégemeler basing
bolgesine diisiiyorsa, o zaman basing bolgelerinde T ya da [ seklinde kesitler olusur.

Bu kesitler tablal kesit ya da kisaca T kesit olarak adlandirilir.

L7703

................. * Tl
p |®ee

b b by
(a)

S ¥ AN
TE
h
©ee® [ pp .
X b, by b b,
(b (c)

Sekil 3.6. T kesit igin drnekler
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Sekil 3.6. (a) da iki tarafi tablali bir kesit -T kesit- goriliiyor. Iki tarafinda
doseme olan kiris kesitleri bu tiptedir. Sekil 3.6. (b ) de ise yalniz bir tarafinda doseme
olan bir kenar kiris kesiti gosterilmigtir.  Sekil 3.6. (¢) de ise bir siirekli temelin
enkesiti verilmistir.  Sekil 3.6. ( a ) da ve Sekil 3.6. (c ) de verilen kirigler
karstlagtirilirsa beton kesitlerinin aynmi oldugu gorilir.  Aradaki fark, momentin
isaretindendir. Demek ki aym kesit, momentin igaretine gore, - basing bolgesinin
yoniine goére — dikdortgen kesit yada T kesit kategorisine girebiliyor. Bir siirekli

kirisin moment diyagrami izerinden bu durum daha iyi anlagilabilir.

e

I-1 kesiti I1-II kesiti

Sekil 3.7. Iki agikliklr siirekli bir kiriste moment diyagrami ve en kesitler

Sekil 3.7. de stirekli kirisin moment diyagrami, ¢ekme ylzline tainarak
cizilmistir. Gorildigi gibi, agiklik bolgesinde pozitif moment ( altta gekme Ustte
basing ) vardir ve I-I kesitinde doseme basing bolgesinde kalmaktadir ( T kesit ). Aym

sekilde mesnet bolgesinde negatif moment vardir ve tabla ¢ekme bolgesine
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dismektedir. Basing bolgesi dikdortgendir. Ayni bir kirigin bir bolgesi (mesnet )
dikdortgen kesit olarak ¢aligmaktadir.

3.5.3. Trapez ( Yamuk ) kesitler

Basing bolgesi trapez olan kesitlere, bazi kolon temellerinde ve egik egilme

etkisindeki kiris ve kolon kesitlerinde rastlanir.

bo
<>
A
TE h
YXXXXIXXXK) hy \!

Pred S ~,
7~

b, b by

b, b b,

SEKIL 3.8- Trapez (yamuk) kesitlere 6rnekler

3.5.4. Ucgen kesitler

Basing bolgesi iiggen olan kesitlerdir. Mahya kirigleri ve silolarda kullaniir,

Ayrica egik egilme etkisindeki kiris ve kolonlarda tiggen basing bolgesi olusabilir.



TE -4+
h
o000 PP
by b bz b b2
(a) U
h

SEKIL3.9- Uggen kesitlere ornekler
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4. PROGRAM HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Bu program ile, ele alinan kirigin, kesit tipinin belirlenmesinden sonra
hesaplanan tarafsiz eksen derinligine bagh olarak basing v.e cekme bolgesindeki toplam
donat1 alanmi hesaplanmaktadir. Tim hesaplarin yapilabilmesi i¢in oncelikli olarak " ¢"
ile tammlanan tarafsiz eksen derinliginin kesitin st yiiziinden belli bir degerden
(paspayi gibi) baslayarak ve 0.001 arttirilarak bulunmas: ile gergeklegsmektedir. Birim

cm dir.
4.1. Kesit Tipinin Belirlenmesi

Kiriglerin donat1 alanini hesaplayan program caligtirildiginda dort degisik kesit

tipinin bulundugu asagidaki meni ekrana gelecektir:

BETONARME KIRISLERIN DONATI HESABI

KESIT SEKLI : DIKDORTGEN#****#*#=>1
KESIT SEKLI : T KESIT****%%=>2
KESIT SEKLI : UCGEN#****%=>3

KESIT SEKLI : TRAPEZ**=>4

CIKIS**=>§

SECIMINIZI YAPINIZ.... =1
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-

Bu meniide bes se¢enek sunulmugtur. Istenilen segenegin kargisindaki numaraya
basildiginda, o segimle ilgili kendi igindeki alt program galismaya bashiyacaktir. " 5"

numarah - CIKIS-  segenegi segildiginde ise programdan hesap yapmadan ¢ikarsiniz.

4.2. Malzeme Katsayisimn Belirlenmesi

Kesit tipinizi belirledikten sonra TS 500 de belirtildigi gibi betonun f.4 ( betonun
tasanm basing dayamimi ) degerini hesaplayabilmek igin gerekli olan malzeme

katsayisini segmek tizere asagidaki meni ekrana gelir:

MALZEME KATSAYISI : YERINDE DOKUM BETON#**#*%#k=>]
MALZEME KATSAYISI : ONDOKUMLU BETON ##*#¥#ckxkk=7

MALZEME KATSAYISI : NITELIKLI DENETIM BETONU***=>3

SECIMINIZI YAPINIZ... =1

Eger sizin kesitinizin imalati, yerinde dokiim beton ise -1-, 6ndokiimlii beton ise
-2-, veyahut nitelikli denetim i¢in hesap yaptiracak iseniz -3- segenefini segerek

malzeme katsayisini belirlersiniz.
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4.3. Verilerin Girilmesi

Malzeme katsayisim belirlemek igin segiminizi yaptiktan sonra program
kullamcidan sirasiyla asagidaki verileri girmesini isteyecektir. ( Asagidaki veri
siralamas1 dikdortgen kesit igin gegerlidir; diger kesitler igin aym sekilde fazladan

birkag veri girilmesi istenmektedir ve bunlar EK- 2 , EK-3, EK-4'de gosterilmigtir.)

Beton sinifini giriniz? 20

Celik Sinifini Giriniz? 420

Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz? 948
Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz ? 2000
0.002°den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz? 0.003
b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz? 25

h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz? 50
Paspayini(cm) Olarak Giriniz ? 4

Demir sayisini. Giriniz? 4

1 .demirin Y Koordinatin1 Giriniz? 4

2 .demirin Y Koordinatini Giriniz? 4

3 .demirin Y Koordinatimi Giriniz? 4

4 .demirin Y Koordinatin1 Giriniz? 4

Yukarida istenen datalarin yaninda bilgiler girilmi‘s olarak verilmistir. Program
bu veriler dogrultusunda hareket edecektir. Her bir kesit igin veriler degisecektir. Bu
nedenle TS 500'e bagl kalmak i¢in yukarida gorildiigii lizere baz1 veri istemlerinde
sinirlamalar vardir. Bunun nedeni, TS 500°de yer alan kosullar olup tasarimda dikkate

alinmasini saglamak i¢in yazilmugtir.

Dikkat edilmesi gereken, kesit igindeki ¢elik c¢ubuklarin koordinatlar
istendiginde baslangig noktasi olarak kesitin alt yiizeyi kabul edilmelidir.

Girilen " Md " hesap momentinin igaretine bagh olarak program, basing
bolgesinin tarafsiz eksenin altinda veya istiinde olmasi durumunu belirler. Hesap
momenti pozitif ise kesitin Ust yiizeyindeki beton ezilmeye, alt yiizeyindeki beton ise

gekmeye calisacaktir ve tarafsiz eksen derinligi kesitin ist yiizeyinden baglayan bir
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biyiikliik olacagindan basing bolgesi bu eksenin yukarisindaki alandir. Program islem

adimlarina buna gore devam eder.
4.4. Kesitin Agirhk Merkezi

Girilen boyut verileri dogrultusunda oncelikli olarak kesitin st yizeyinden
agirlik merkezine uzaklig1 olan "Xp1" hesaplanir. Bundan sonra " Xp" ile tamimlanan
agirlik merkezinin kesitin alt ylizeyine olan uzaklifi hesaplanir. Kesit agirlik merkezi,
¢elik gubuklarin her birindeki kuvvetin olusturdugu momentin hesaplandig: referans

nokta olmasi sebebi ile hesaplanmaktadir.
4.5. Donati Celiginin fyd Degerindeki Boy Degisimi

"Dsy" ile tammlanan fyd degerindeki donati geliginin boy degisimini program,
girilen Es ve gelik sinifina bagh olarak hesaplar. Hesaplanmasinin nedeni ise Tasima
Giicii Yontemine gore ¢ekme bolgesindeki gelik gubufun akmasimin gerekliligidir.

Daha sonra bu deger bir kriter olarak programda etkili olacaktir.
4.6. Demirlerin Agirlik Merkezine Olan Uzakliklar:

Basta girilen ¢elik ¢ubuk koordinatlarindan ve yukarida hesaplanan Xp
kullanilarak demirlerin agirlik merkezine uzakliklari hesaplanir. Bu uzakliklar her bir
gubugun, hesaplanan F(i) kuvvetlerinin kesitin agirlik merkezine goére olusturacagi

momentin hesaplanabilmesi igin gerekli olan moment kollaridir.
4.7. Hesap adimlari

a) Program belli olan bir "c" degerini kabul eder ve onu 0.001 (cm cinsinden) arttirarak

hesaplamalara baglar.

b) Ds(i) ile tamimlanan her bir ¢ubugun boy degisikligini hesaplar.  Cekme

bolgesindeki celigin akip akmadigimi kontrol eder. Eger akmadiysa program "c" nin

arttinldigs satira giderek ayni islemleri saglanincaya kadar tekrar eder.
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Bundan sonra " Abb" ile tanimlanan basing bolgesi blogu alanini hesaplayarak "Fc"

ile tanimlanan betondaki basing kuvveti bilegkesini hesaplar.

"Ds(i)" ile tamimlanan boy degisikligini olusturan her bir donatidaki gerilmeyi
hesaplar. Bundan sonra gerilmelere bagli olarak ¢elik gubuklardaki "F(i)"

kuvvetlerini hesaplar. "TOPF" ile tamimlanan toplam donat1 kuvvetlerini bulur.
ZF formiiliinden "Ast1" ile tanimlanan kesitteki donat: alanin1 hesaplar.

Program bundan sonra "My(i)" ile Fc "nin kesitin agirlik merkezine olan uzaklig1
olan moment kolu uzaklifini hesaplar. Boylelikle "Mc" ile tanimlanan, Fc'nin

agirlik merkezine gore momentini hesaplar.

Her bir ¢ubufun aym: noktaya goére momentini alarak "TOPM" ile tanimlanan

toplam momenti hesaplar.
IM formiiliinden"Ast2" ile tanimlanan kesitteki toplam donat: alanin1 hesaplar.

Astl ile Ast2 arasindaki mutlak farki hesaplar. Bu farki tamsayiya doniigtiriir ve bu
deger 0 (sifir) "dan farkli ise program "c" yi arttirmak igin "c¢" nin arttinnldigs satira
geri doner. Aradaki fark 0 (sifir) elde oluncayé kadar yukaridaki iglemler

tekrarlanir.

Aradaki fark 0 (sifir) olunca belirlenen "c¢" ye gore kesitteki " Asb" ile tanimlanan
basing bolgesindeki donati alani, "Ascc" ile tamimlanan ¢ekme bolgesindeki gekme

donatist alanini hesaplar.

Bundan sonra simdiye kadar hesapladif: her tirlii degeri asaida gosterildigi gibi

ekrana yazdirr:



Xp=25cm
Dsy=.001825
c=8.539928 cm
Ds(U)=-1.315939E-02
Ds(U)=-1.315939E-02
Ds(U)=-1.315939E-02
Ds(U)=-1.315939E-02
Gs(Y)=-3.65 t/cm™2
Gs(Y)=-3.65 t/cm™2
Gs(Y)=-3.65 t/cm"2
Gs(Y)=-3.65 t/cm"2
TOPF=-3.651
Abb=181.4735 cm”™2
Fc=20.5671t
M(Y)=19.1625 tcm
M(Y)=19.1625 tcm
M(Y)=19.1625 tcm
M(Y)= 19.1625 tcm
TOPM= 76.65 tcm
Mc=439.5276
Astl=5.634793 cm”2
Ast2=6.63369 cm"2
Ast=6.63369 cm”2
c=8.539928 cm
Ascc=6.63369 cm”2
Asb=0 cm”"2

Bu sekilde program tamamlanur.



5., ORNEKLER

5.1. Dikdértgen Kesit Icin Ornekler

5.1.1.
(Berktay, 1989, Sayfa 116)

T MALZEME: C16/S220

Es= 2000 t/cm®
36 cm Md=555.74 tcm
Ast=9.42 cm?

3020 Program Sonucu:

/
4 cm Ast=9.47862 cm”™2
c= 8.406875 cm
Ascc=9.47862 cm”2
Asb= 0 cm”2
25 cm

5.1.2.
(Berktay, 1989, Sayfa 116)

A MALZEME: C20/S420
Es= 2000 t/cm?
46 cm Md=948 tcm
Ast=6.16 cm?
4220 Program Sonucu:
ee [
%o i 4 c¢m Ast= 6.63369 cm™2

c= 8.539928 cm

Ascc= 6.63369 cm™2
Asb= 0 cm”2
25c¢cm



5.1.3.

(Berktay, 1989, Sayfa 124)

36 cm

y/
\4cm

R
3012
e o o F"")
)
< ~
20 cm
5.1.4.

(Berktay, 1989, Sayfa 148)

3018

T

25 cm

41 cm

4 cm

MALZEME: C16/5220

Es= 2000 t/cm?
Md=222 tcm
Ast= 3.36 cm?

Program Sonucu:

Ast=3.571624 cm”2
¢=4.001 cm

Ascc= 3.571624 cm”™2
Asb= 0 cm”2

MALZEME: C16/5220

Es= 2000 t/cm?
Md=500 tcm
Ast= 7.6 cm?

Program Sonucu:

Ast= 7.347708 cm”"2
¢=6.292834 cm
Ascc= 7.347708 cm”2
Asb=0 cm”2

27



5.1.5.
(Berktay, 1989, Sayfa 148)

A
56 cm
3020

LY
® © o /\4 cm

.

s ~
25 cm
5.1.6.

(Berktay, 1989, Sayfa 149)

TN

46 cm

316
e

20 cm

MALZEME: C20/S220

Es= 2000 t/cm?
Md=950 tcm
Ast=9.42 cm’

Program Sonucu:

Ast=9.893105 cm”2

¢c=7.053779 cm
Ascc=9.893105 cm™2

Asb=0 cm”™2

MALZEME: C20/S420

Es= 2000 t/cm?
Md=656 tcm
Ast=6.03 cm®

Program Sonucu:

Ast=6.13818 cm"™2
c=9.735412 cm
Asec=6.13818 cm"2
Asb=0 cm”™2

28



5.1.7
(Berktay, 1989, Sayfa 149)

56 cm

616
00 00006 )

4 cm

30 cm

5.1.8.
(Berktay, 1989, Sayfa 150)

T

42 cm

30 20 +3518
80 06 606 >

4 cm

30 cm

MALZEME: C16/S220

Es= 2000 t/cm?
Md=1200 tcm
Ast= 12.06 cm?

Program Sonucu:

Ast=12.5975 cm™2
¢=9.58235cm
Ascc= 12.5975 cm”™2
Asb=0 cm”™2

MALZEME: C16/8220

Es= 2000 t/cm?
Md=1200 tcm
Ast=17.05 ¢cm?

Program Sonucu :

Ast=17.89141 cm”2
¢=13.95512 cm
Ascc=17.89141 cm"2
Asb=0 cm™2

29



5.1.9.
(Berktay, 1989, Sayfa 152)

66 cm
818
29000 000F0 ) 4 om
< >
35cm
5.1.10,

(Berktay, 1989, Sayfa 152)

T
56 cm
422
06060 ([ i 4 cm

20 cm

MALZEME: C20/8420

Es= 2000 t/cm?
Md=4190 tcm
Ast=20.36 cm?

Program Sonucu:

Ast=20.60188 cm”2
c=21.22008 cm
Ascc=20.60188 cm”2
Asb=0 cm”2

MALZEME: C25/5420

Es= 2000 t/cm?
Md=2575.7 tcm
Ast=15.21 cm?

Program Sonucu:

Ast=15.58285 cn™2
¢=22.10259 cm
Ascc= 15.58285 cm”2
Asb= 0 cm”2



S5.1.1L
(Berktay, 1989, Sayfa 152)

T
61 cm
5025
_____ A%
00600 /\4cm
)
~
25 cm
5.1.12.

(Berktay, 1989, Sayfa 164)

o 0 © | } 4 cm
3014
42 cm
420
© ¢© © 0 "34cm

25 cm

MALZEME: C16/8220

Es= 2000 t/cm?
Md=2380 tcm
Ast=24.54 cm?

Program Sonucu:

Ast= 2490814 cm”™2
¢=23.70171 cm
Ascc=24.90814 cm”™2
Asb=0 cm”™2

MALZEME: C16/8220

Es= 2000 t/cm?
Md=1019.8 tcm
Ast=17.9 cm?

Program Sonucu:

Ast=17.12846 cm”2
¢c=7.99571 cm
Ascc=12.84634 cm”2
Asb=4.282114 cm”2

31



5.1.13.
(Berktay, 1989, Sayfa 165)

MALZEME: C16/5420

Es= 2000 t/cm?®
Md=-305.7 tcm
Ast= 10.4 cm?

Program Sonucu:

Ast=10.95516 cm”"2
¢=2.924933 cm
Ascc=8.21637 cm”2
Asb=2.73879 cm”2

MALZEME: C20/S220

-T77
O00 0 6 0000 O L__chm
10 g 10
10 cm
508
X
® O [ ] ] ® ____\ 2 em
< >
100 cm
5.1.14.
(Berktay, 1989, Sayfa 166)
T S cm
® 606 o }“-—5
422
50 cm
626
000000 g 5cm

35cm

Es= 2000 t/cm?
Md=3070.3 tcm
Ast=47.07 cm?

Program Sonucu:

Ast=47.89459 cm”™2
c=8.855128 cm
Ascc=31.92973 cm”™2
Asb=15.96486 cm”2



5.1.15.

(Berktay, 1989, Sayfa 168)

/
® © ©o L----}( 4 cm
314
52 cm
4522
_____ \
oo 00 7\4cm
< >
25 cm
5.1.16.

(Berktay, 1989, Sayfa 168)

® 6 0 | ____ ?
316

420
© 06 06 [ g

30 cm

4 cm

52 cm

4 cm

MALZEME: C16/8220

Es= 2000 t/cm’
Md=1504 tcm
Ast=19.83 cm?

Program Sonucu:

Ast=20.55382 cm™2
c=9.692394 cm
Ascc= 1541537 cm”™2
Asb=5.138456 cm”2

MALZEME: C16/8420

Es= 2000 t/cm>
Md=2380 tcm
Ast= 18.6 cm?

Program Senucu:

Ast=19.09462 cm”™2
c=9.788433 cm
Ascc= 12.72974 cm™2
Asb= 6.364872 cm”2

33



5.1.17.
(Berktay, 1989, Sayfa 168)

e © © | } 4 cm
3020
32 cm
320
_____ \
LI I 74cm
< >
20 cm
5.1.18.

(Berktay, 1989, Sayfa 168)

8 D18

812

00006000 -

00 60000660 ::;

(

100 cm

34

MALZEME: C16/8420

Es= 2000 t/cm?
Md=1116 tcm
Ast= 18.84 cm?®

Program Sonucu:

Ast= 19.0289 cm”2
c= 6.440823 cm
Ascc= 9.514449 cm”™2
Asb=9.514449 cm”"2

MALZEME: C16/8220

Es= 2000 t/cm?
Md=211 tcm
Ast=29.41 cm’

Program Sonucu:

Ast=28.00365 cm”2
c=2.029998 cm
Ascc= 9.334549 cm”™2
Asb=18.6691 cm™2



5.1.19.
(Ersoy, 1985, Sayfa 253)

e 0 0 | ; 2.5 cm MALZEME: C20/S420
21 cm
e Y X Es= 2000 t/cm?
21 cm Md=3504 tcm
Ast=31.4 cm?
Y °®
\A 21 cm Program Sonucu:
o [
e o @2.5 cm Ast=31.8419 cm™2
- c= 11.68609 cm
< > Ascc=22.28933 cm”™2
Asb=9.55257 cm”2
40 cm ’
5.1.20.

(Ersoy, 1985, Sayfa 245)

e o ; 3 cm MALZEME: C16/S420

Es= 2000 t/cm?
42 cm Md=2272 tcm
Ast=20.1 cm?

Program Sonucu:

©o 6 e L §3cm Ast=21.3263 cm”2

¢= 16.04485 cm

Ascc= 1599473 cm™2
Asb=35.331576 cm”2
30cm



5.1.21.
(Ersoy, 1985, Sayfa 246)

e 0o o0 | ? 3cm
42 cm
_____ \
0o 090 g\3cm
< >
30cm
5.1.22.

(Tuna, 1996, Sayfa 140)

68 cm

64 26

296 O0O060 32cm

30 cm

MALZEME: C16/8420

Es= 2000 t/cm?
Md=2430 tcm
Ast=27.8 cm?

Program Sonucu:

Ast=27.88461 cm”2

c= 7.059706 cm

Ascc= 15.93406 cm”2
~ Asb=11.95055 cm”2

MALZEME: C20/8220

Es= 2000 t/cm?
Md=3551 tcm
Ast=31.86 cm?

Program Sonucu :

Ast=31.76411 cm"2
c=20.33342 cm
Ascc=31.76411 cm”™2
Asb= 0 cm”"2



5.1.23.
(Tuna, 1996, Sayfa 142)

MALZEME: C20/8220

Es= 2000 t/cm?
68 cm Md=132.9 tcm
Ast= 12.72 cm®

5018 Program Sonucu:
06600 / 2 cm Ast=11.10888 cm”2
'''' c=5.72673 cm
< > Ascc=11.10888 cm”2
Asb=0 cm”2
35cm
5.1.24.

(Tuna, 1996, Sayfa 142)

MALZEME: (C20/S220

_——/ 2
Es= 2000 t/cm

Md=2369.1 tcm
Ast=23.836 cm®
58 cm
8J20 Program Sonucu:

0000600660 __-~@/<2cm

Ast=24.12177 cm”™2
c=13.09863 cm
Ascc=24.12177 cm”™2
Asb=0 cm”2

35cm



5.1.25.
(Tuna, 1996, Sayfa 144)

A 4cm
®e 606 o L_\
4214
55 cm
7016
[N
o000 ©0 O 4 cm

<

>~
7

30 cm

5.1.26.
(Tuna, 1996, Sayfa 145)

© 606 © | - K 3cm
4016
54 cm
620
e0o0cee| {3cm

30 cm

MALZEME: C20/5420

Es= 2000 t/cm’
Md=2118.3 tcm
Ast=20.23 ¢cm?

Program Sonucu :

Ast=20.07648 cm”™2
c=9.823447 cm
Ascc= 14.05353 cm”2
Asb=6.022943 cm”2

MALZEME: (C25/5420

Es= 2000 t/cm®
Md=3600 tcm
Ast=26.81 cm?

Program Sonucu:

Ast=26.76654 cm”™2
c=10.41461 cm
Ascc=18.73658 cm”™2
Asb=8.029961 cm”2

38



5.1.27.
(Tuna, 1996, Sayfa 147)

MALZEME: C30/8420

e o o @ |-Y 3cm Es= 2000 t/cm’
416 Md=3663.42 tcm
Ast=33.18 cm®
42 cm
820 Program Sonucu:
e00000O0O0 ""\< 3cm Ast=32.89337 cm”™2
T c= 15.46566 cm
< > Ascc= 25.58373 cm”™2
30 Asb=7.309638 cm”2
cm
5.1.28.
(Tuna, 1996, Sayfa 148)
MALZEME: C30/S420
-2
e0eceeeco0e | ylcm Es= 2000 t/cm?
10 & 14 Md=-446.5 tcm
Ast=33.93 cm’
10 cm
200 12 Program Sonucu:
oooooooooooooooooooo""?< 2 cm Ast= 3429969 cm”2

c=2.167988 cm
Ascc=11.43323 cm”™2
Asb= 22 .86646 cm”2

100 cm



5.2. Tablah ( T ) Kesit Ornekleri

5.2.1.
(Berktay, 1989, Sayfa 192)

K 12 cm
34 cm
TX X v 4 cm
>< ><—>
50cm 25cm  S50cm
52.2.
(Ersoy, 1985, Sayfa 250)
o 12 cm
~7
38 cm
©c o6 of T 4om

35cm 30 cm 35¢cm

40

MALZEME: C16/5420

Es= 2000 t/cm>
Md=2000 tcm
Ast=12.57 cm?

Program Sonucu:

Ast=12.73461 cm”™2
c=4.446823 cm
Ascc=12.73461 cm”2
Asb= 0 cm”™2

MALZEME: C16/5420

Es= 2000 t/cm?
Md=4484 tcm
Ast= 27 cm?

Program Sonucu:

Ast=27.87348 cm”2
c=12.72848 cm
Ascc=27.87348 cm™2
Asb=0 cm”"2
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5.2.3.
(Berktay, 1989, Sayfa 186)

" 10cem MALZEME: C16/S420

|
e

Es= 2000 t/cm?
Md=5616.7 tcm
66 .
cm Ast=22.81 cm?

Program Sonucu:

eoo0000 r¢ 4 cm Ast=23.21361 cm™2
I c=25.61352 cm
< -~ > Ascc=23.21361 cm”™2
" s5em . 3Scm . Asb=0cm™2
5.2.4.

(Berktay, 1989, Sayfa 187)

" 10cm MALZEME: C20/S420

Es= 2000 t/cm?
26 cm Md=772.2 tCI;l
_Ast=6.16 cm

Program Sonucu:

o © © X 4 cm Ast= 6.553743 cm”2
""""" c=3.507891 cm
Asce= 6.553743cm™2

< _— - >
175cm  25cm  17.5cm Asb=0cm”"2




5.2.5.
(Berktay, 1989, Sayfa 187)

10 cm
g
36 cm
eseoce|l w 4cm
> ><—>
27.5cm  25cm  27.5cm
5.2.6.
(Berktay, 1989, Sayfa 191)
" 10cem
36 cm
©0 00 \ 4 cm

25 cm

MALZEME: C16/8420

_Es= 2000 t/cm?
Md=2171 tcm
Ast=12.57 cm?

Program Sonucu:

Ast= 143093 cm”™2
c= 7.880574 cm
Ascc=14.3093 cm”2
Asb=0 cm”2

MALZEME: C16/S420

Es= 2000 t/cm?
Md=2000 tcm
Ast= 13.88 cm?

Program Sonucu:

- Ast=13.82325 cm”2
c=12.5294 cm
Ascc=13.82325 cm”™2
Asb= 0 cm”2

42
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5.2.7.
(Berktay, 1989, Sayfa 193)

? 8cem MALZEME: C16/S420

- Es= 2000 t/cm®
Md=1500 tcm
38
cm Ast=10.05 cm?

Program sonucu:

--------- X 4 cm Ast=10.40516 cm"2

000600
......... c= 12.86153 ¢cm
Ascc= 10.40516 cm”™2

Asb=0 cm™2

N =,
P -

10cm 20 cm 10 cm

528
(Berktay, 1989, Sayfa 193)

1 10em MALZEME: C16/S420

Es= 2000 t/cm?
36 cm Md=1800 tcm ,
Ast=11.39 cm

Program Sonucu:

......... X 4 cm "Ast=11.85556 cm”2

000
......... c= 7.345613 cm
Ascc= 11.85556 cm”2

Asb= 0 cm”2

<

25cm 20cm  25cm



5.29.
(Berktay, 1989, Sayfa 193)

10 cm
46 cm
eeeo00| 9\%/( 4 cm
>< ><—>
125cm  25c¢m  12.5c¢cm
5.2.10.
(Berktay, 1989, Sayfa 193)
1 10em
7
51 cm
cooe| v 4cm

10ecm 30cm 10 cm

MALZEME: C16/S420

Es= 2000 t/cm?
Md=3200 tcm
Ast=18.14 cm?

Program Sonucu:

Ast=18.52157 cm”2
¢=21.42982 cm
Ascc= 18.52157 cm”™2
Asb=0 cm”™2

MALZEME: C16/S420

Es= 2000 t/cm?
Md=3000 tcm
Ast= 14.88 cm?

Program Sonucu:

Ast= 1533774 cm”™2
¢=14.79231 cm
Ascc= 1533774 cm”2
Asb= 0 cm”2

14



5.2.11.
(Berktay, 1989, Sayfa 185)

10 cm
-\
36 cm
eeoce| v 4 cm
>\ Pl
37.5cm 25cm 375 cm
5.2.12.
(Berktay, 1989, Sayfa 187)
- 10 cm
7
56 cm
--------- X
0060 4 cm

275ecm 25cm  27.5cm

MALZEME: C16/S220

Es= 2000 t/cm?
Md=1073.6 tcm
Ast=12.57 cm?

Program Sonucu:

Ast=12.92481 cm”"2
c=2.955931 cm
Ascc=12.92481 cm”™2
Asb=0cm”™2

MALZEME: C16/S220

Es= 2000 t/cm?
Md=1546 tcm
Ast=12.57 cm?

Prograni Sonucu:

Ast=12.97122 cm”™2
c=3.708876 cm
Ascc=12.97122 cm”"2
Asb=0 cm”™2

43



5.2.13.
(Berktay, 1989, Sayfa 187)

" 10em MALZEME: C16/S220
7
Es= 2000 t/cm?
56 cm Md=1546 tcm 5
Ast=12.57 cm
Program Sonucu :
eeo0eo| )\5 4cm Ast= 12.97122 cm”2

_________ c= 3.708876 cm
Ascc=12.97122 cm”™2
. Asb=0cm™2

Fa >< rd

275cm 25cm  275cm

5.2.14.
(Tuna, 1996, Sayfa 149)

10 cm MALZEME: C20/8220

" Es= 2000 t/cm?
46 cm Md=1646.8 tem
Ast=15.21 cm

422 Program Sonucu:

0000 4 cm Ast=16.12607 cm™2
--------- c=2.999928 cm
Asce= 16.12607 cm™2
Asb=0 cm"™2

37.5cm 25cm 37.5cm

16



5.2.15.
(Tuna, 1996, Sayfa 149)

_‘1 10 cm
7
57 cm
620
06 0000 —““""-“? 3cm
< =>< >
30 cm 20 cm
5.2.15.
(Tuna, 1996, Sayfa 149)
o 10 cm
36 cm
0006060 \ 4 cm

20 cm 40 cm

MALZEME: C16/S420

Es= 2000 t/cm?
Md=4316.2 tcm
Ast= 18.85 cm?

Program Sonucu:

Ast=19.63936 cm”2

¢c=21.58373 cm

Ascc=19.63936 cm”2
- Asb=0cm"2

MALZEME: C25/8220

Es= 2000 t/cm?
Md=3200 tcm
Ast=40.48 cm®

Program Sonucu:

Ast=40.68709 cm”2
c= 10.49257 cm
Ascc= 40.68709 cm”2
Asb=0cm”™2

17



5.2.17.
(Tuna, 1996, Sayfa 149)

12 cm

45 cm

<
~ P ”

60cm 35cm 60 cm

MALZEME: C30/S500

Es= 2000 t/cm?
Md=4200 tcm
Ast=19.61 cm’

Program Sonucu:

Ast=17.69708 cm”2

¢=3.361901 cm

Ascc= 17.69708 cm”™2
" Asb=0 cm”2

8



5.3. Uggen Kesit Ornekleri

5.3.1.
(Berktay, 1989, Sayfa 197)

53.2.
(Tuna, 1996, Sayfa 152)

MALZEME: C16/S220

Es= 2000 t/cm?
46 cm Md=473.6 tcrgl
Ast=6.15cm

Program Sonucu:

V 4 cm Ast=6.695048 cm"2
¢=9.800438 cm
Ascc= 6.695048 cm”2
Asb=0 cm”2

MALZEME: C14/S8220

Es= 2000 t/cm?
38 cm Md=478.3 '[CI;I
Ast= 8.04 cm

Program Sonucu:

2 cm Ast= 8.544449 cm”2
¢c=12.05821 cm
Ascc= 8.544449 cm”™2
Asb=0 cm™2



5.3.3.
( Kumbasar ve Celep, 1998, Sayfa 631)

\  MALZEME: C20/5220

Es= 2000 t/cm?
Md=435 tcm

g S Ast=4.95 cm?

4em  program Sonucu:

> Astl= 496257
- Ast2= 5.961858
Ast=5.961858 cm”2
64 cm c=14.10518 cm
Ascc= 5961858 cm”™2
Asb= 0 cm”™2



5.4. Trapez Kesit Ornekleri

54.1.
(Berktay, 1989, Sayfa 202)

200 14

~
< P Py

100 cm 50 cm 100 cm

54.1.
(Tuna, 1996, Sayfa 153)

16 D 16

\'2

100 cm 40 cm 100 cm

MALZEME: C14/58220

Es= 2000 t/cm?
Md=2372.6 tcm
Ast=30.80 cm?

Program Sonucu:

Ast=31.37262 cm”2
¢=9.513394 cm
Ascc= 31.37262 cm”2
Asb= 0 cm”2

MALZEME: C16/5220

Es= 2000 t/cm?
Md=2614.1 tcm
Ast=36.19 cm?

Program Sonucu:

Ast=36.79544 cm"2
c¢= 10.49057 cm
Ascc= 36.79544 cm”™2
Asb= 0 cm”™2



5.43.

( Kumbasar ve Celep, 1998, Sayfa 470)

105 cm 70 cm 105 ¢cm

54.4.
(Ersoy, 1985, Sayfa 256)

65 cm

7

e o o © o "’%' 4 cm

<—X >

20 cm 25 cm 20 cm

N

52

MALZEME: C16/58220

Es= 2000 t/cm?
Md=3907 tcm
Ast= 40.99 c¢m?

Program Sonucu:

Ast1=40.2621
Ast2=41.25323
Ast=41.25323 cm”2
¢=10.21968 cm
Ascc=41.25323 cm”™2
Asb=0 cm”"2

MALZEME: C20/5420

Es= 2000 t/cm?
Md=3004 tcm
Ast=15.9 cm®

Program Sonucu:

Ast=16.28206 cm”"2
c=8.586947 cm
Ascc=16.28206 cm”2
Asb=0 cm”"2

T.C. Yﬂxsm@i;mms KURULD
CASYOR MERKR7]



53
6. SONUC VE ONERILER

Bir kesit i¢indeki donatinin miktanni, gegidini ve yerini belirlemek muhendisler
icin bilgi ve tecriibeye dayandigim1 daha once belirtmistik. Iste bu islemleri
kisaltabiimek ve g¢abukluk kazandirabilmek amaciyla, bu ¢aliymada hazirlanan

bilgisayar programi Qbasic dilinde yazilmigtir.

Program sonuglarinin giivenirliligini insaat miihendisligi alaninda okutulan ve
kaynak olarak gosterilen mesleki kitaplardan elde ettigimiz orneklerle test ettik. Bu
orneklerin program sonuglarimi da 5.bolumde gostermistik. Elde ettifimiz sonuglar
teorik sonuglara oldukga yakin olmasina ragmen virgilden sonraki hanelerde farklihk
gostermektedir. Bunun nedeni ise program iginde, programin hassasiyetine uygun
olacak sekilde buytkliiklerin virgiilden sonraki hanelerinin hesaplara dahil edilmesidir.
Teorik hesaplarda ise bazi deferler yuvarlatilarak hazirlanan tablo ve formiillerde
kullamldigindan dolay: yaklagik sonuglar elde edilmektedir.  Burada kullanilan
programda ise higbir yuvarlatma yapilmadan sonuglar elde edilmisti. Mevcut
programda sonuglarin daha hassas olmasi miimkiindiir. Bunun i¢in kullanici programin
baglangi¢ esasi olan "c" nin artirimini program igine girerek daha hassas yaparak

"Ast1" ile "Ast2" arasindaki farkin daha az olmasini saglayabilir ve bu sekilde program

sifira yakin hatali sonug verecektir.

Bizim 5. bolimde inceledigimiz orneklerde "¢" nin artinmi 0.001 olarak
belirlenmigken, "Ast1" ile "Ast2" arasindaki fark, tam sayiya c¢evrilmis hali sifir (0)
olunca sonuglanmigtir. Sonug olarak emniyetli tarafta kalabilmek igin, aralarinda
maksimum 0.999 c¢m’ fark olmasina ragmen "Ast1" ile "Ast2" arasindan hangisi biiyitk
ise "Ast" olarak o deger kabul edilmistir. Boylelikle program tasarimciya her zaman

daha giivenilir bir deger vermektedir.

Programi kullanirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlarda vardir. Eger
program size sonug¢ olarak direk "c" deferini verir ise bu deger mutlaka kesit
yiksekligini agmis bir degerdir ve girdiginiz verilere gore donat1 alamin1  yonetmelikler

uyarinca hesaplayamayacaginiz anlamina gelir. Yapmamz gereken boyutunuzia veya



54

yerlestirdiginiz demir sayisinda ve yerlerinde degisiklik yapmamizdir. Ote yandan
program sonucu olarak ekranda gordiguniz "Ast" ile, ¢ekme ve basing bolgesine
yerlestirilmis toplam donat1 alanimi gorurstiniiz. Bu alan tek bir ¢esit demir disinilmis
bir varsayimla elde edilen sonugtur. Eger sizin kesitinizde farkl ¢esit demir var ise
oncelikli olarak demir sayisini girerken donati alanlarimi birbirine oranlayarak elde
edeceginiz bir "n" demir sayisiyla isleme baglamalisiniz ama sonugta program size
"Ascc" ile ¢ekme bolgesindeki donati alanini, "Asb" ile basing bolgesindeki donati
alanin1 verir. Bu degerler ile yerlestirdiginiz koordinatlar1 degistirmemek kaydiyla

istediginiz demir gesidini, kesite sigmasi1 kosuluyla, secebilirsiniz.

Bu tip programlar sayesinde, teorik olarak yapilan ¢oziimlerde oldugu gibi
tablodan yanlig bir deger almak veya yanlig formiil kullanilmasi gibi insan hatalarindan
olusacak sorunlar ortadan kaldirilmaktadir. Bu programda da bu amag¢ gidiilmus,
dogruyu daha kisa, giivenilir bir sekilde elde etmek prensip olarak kabul edilmistir. Ote
yandan bir kesitte degisik koordinatlara yerlestirilmis demirlerin tagima giicii momentini
veya bu momente gore degisik koordinatlara yerlestirilmesi diigiinilen demir donati
hesab1 yapmak "Basit Donatili Hal" diye adlandinlan hesaplardan daha zor ve dikkat
gerektiren bir hesap ¢esididir. Yonetmeliklerin dogrultusunda bu tip hesaplar1 yapmak

biraz daha zaman alicidir.

Bu program, bir kesitin maruz kaldigi momente gore donat: alanini, daha kisa

zamanda ve yonetmeliklere bagli kalarak hesaplama kolaylig: saglamaktadir.
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EK-1 BILGISAYAR PROGRAMI

'CLS

'PRINT "SIFRENIZi GIRINIZ;"
'AAAA = VAL(INPUTS$(4))

TF AAAA = 2000 GOTO 1000
'PRINT "SIFRE HATALI"
'END

1000 CLS
LOCATE 1, 1: PRINT CHR$(177); STRINGS$(77, 177); CHR$(177)

1500 COLOR 30: LOCATE 1, 20 '
PRINT "BETONARME KiRISLERIN DONATI HESABI": COLOR 7, 0
FOR CIZ =2 TO 20
LOCATE CIZ, 1: PRINT CHR$(177): LOCATE CIZ, 79: PRINT CHR$(177)
NEXT CIZ
LOCATE 21, 1
PRINT CHR$(177); STRINGS$(77, 177); CHRS$(177)
COLOR 9: LOCATE 7, 22
PRINT "KESIT SEKL] : DIKDORTGEN******=>] " COLOR 7, 0
COLOR 2: LOCATE 9, 22: PRINT "KESIT SEKLI : T KESIT*#*##*#¥=> »
COLOR 7, 0
COLOR 14: LOCATE 11, 22: PRINT "KESIT SEKL] : UCGEN*###*%=>3 "
COLOR 7, 0
COLOR 12: LOCATE 13, 22: PRINT "KESIT SEKLI : TRAPEZ**=>4 "
COLOR 7, 0
COLOR 15: LOCATE 15, 22: PRINT "CIKIS**=>5 ": COLOR 7, 0
COLOR 30: LOCATE 23, 22:
INPUT ; "SECIMINIZI YAPINIZ....=", SS: COLOR 7, 0
IF SS <1 OR SS > 5 THEN LOCATE 22, 58: PRINT " ": GOTO 1500
IF SS = 1 THEN GOTO DIKDORTGEN



IF SS =2 THEN GOTO TKESIT
IF SS =3 THEN GOTO UCGEN
IF S§S = 4 THEN GOTO TRAPEZ
IF SS = 5 THEN GOTO CIKIS

DIKDORTGEN:

CLS
PRINT CHR$(177); STRINGS$(77, 177); CHR$(177)
COLOR 9: LOCATE 7, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : YERINDE DOKUM BETOQN** ¥k #ksk=>] #
COLOR 7,0 '
COLOR 2: LOCATE 9, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : ONDOKUMLU BETON **##kxsxiiszs) u
COLOR 7,0
COLOR 14: LOCATE 11, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : NITELIKLI DENETIM BETONU***=>3 "
COLOR 7,0
COLOR 30: LOCATE 15, 22:
INPUT ; "SECIMINIZI YAPINIZ.... =", SS: COLOR 7, 0
IF SS <1 OR SS >3 THEN LOCATE 22, 58: PRINT " "
GOTO DIKDORTGEN
IF SS =1 THEN GOTO 101
IF SS =2 THEN GOTO 102
IF SS =3 THEN GOTO 103
mks = 1.5: GOTO 104
mks = 1.4: GOTO 104
mks = 1.7: GOTO 104
CLS
INPUT " Beton sinifini giriniz"; ¢
INPUT " Celik Sinifini Giriniz"; S
INPUT " Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz"; Md
INPUT " Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz "; Es '



INPUT "0.002"den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz"; Dcu
INPUT " b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz"; b
INPUT " h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz"; h
INPUT " Paspayini(cm) Olarak Giriniz "; pp
REM -- n=Demir sayisi--

INPUT " Demir sayisini Giriniz"; n

DIM Y(n), X(n), Ds(n), Gs(n), F(n), M(n)
FORK=1TOn

PRINT K; ".demirin Y Koordinatini1 Giriniz";
INPUT ""; Y(K)

NEXT K

IF ¢ =14 THEN k1 = .85

IF ¢ =16 THEN k1 = .85

IF ¢ =18 THEN k1 = .85

IF ¢ =20 THEN k1 = .85

IF ¢ =25 THEN k1 = .85

IF ¢ =30 THEN k1 = .82

IF ¢ =35 THEN k1 = .79

IF ¢ =40 THEN k1 =.76

IF ¢ =45 THEN k1 = .73

IF ¢ =50 THEN k1 =.7

IF ¢ =14 THEN fck = .14

IF ¢ =16 THEN fck = .16

IF ¢ = 18 THEN fck = .18

IF ¢ =20 THEN fck = 2

IF ¢ =25 THEN fck = .25

IF ¢ =30 THEN fck = .3

IF ¢ =35 THEN fck = .35

IF ¢ =40 THEN fck = 4

IF ¢ =45 THEN fck = .45

IF ¢ =50 THEN fck = .5

IF S = 220 THEN fyd = 1.91



IF S =420 THEN fyd = 3.65

IF S = 500 THEN fyd = 4.35

fcd = fck / mks

IF Md < 0 THEN GOTO 1
REM -- Xp=Kesitin agirlik merkezi koordinati --
Xpl=h/2

Xp=h-(h/2)
Z=1/n

Dsy = fyd / Es

REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn

IF Y(L) <= Xp THEN X(L) = -(Xp - Y(L)) ELSE X(L)=Y(L) - Xp
NEXT L

C=pp

c=c+.001

IF k1 * ¢ >h THEN GOTO 12

FORT=1TOn

Ds(T) =- (Dcu * (Xpl -c- X(T)) / ¢)
NEXTT

IF ABS(Ds(1)) <Dsy THEN GOTO 5

REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=0 ve' TOPM=0)--
Abb=b*kl *¢
Fc= .85 * fcd * Abb

REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--

FORS=1TOn

IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 6 ELSE GOTO 7
IF Y(S) < (h-c) THEN Gs(S) = -fyd ELSE Gs(S) = fyd
GOTO 8

Gs(S) = (Ds(S) * Es)

NEXT S

REM -- Demir kuvvetleri=Fi--

FORM=1TOn



10

11

F(M) =Z * Gs(M)

NEXTM

TOPF =0

FORj=1TOn

TOPF = TOPF + E(j)

NEXT j

IF TOPF = 0 THEN Astl = Fc ELSE Astl =Fc/ ABS(TOPF)
Myl=(h/2-(kl *c/2))

Mc =Fc * Myl

FORP=1TOn

IF ¢ < Xpl THEN GOTO 9 ELSE GOTO 10
IF Y(P) < ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)

IF (Xpl > Y(P)) AND (Y(P) > c) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > Xp1 THEN M(P) = F(P) * X(P)
GOTO 11

IF Y(P) < Xpl THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF (c > Y(P)) AND (Y(P) > Xpl) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)
NEXT P

TOPM =0

FORT=1TOn

TOPM = TOPM + M(T)

NEXT T

Ast2 = (Md - Mc) / ABS(TOPM)

S = ABS(Ast] - Ast2)

IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 5

PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP

PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP

PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP
FORU=1TOn

PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP

NEXT U



FORY=1TOn
PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm"2": SLEEP
NEXT Y
PRINT "TOPF="; TOPF; "t": SLEEP
PRINT " Abb="; Abb; "cm"2": SLEEP
PRINT "Fc="; Fc; "t": SLEEP
FORY=1TOn
PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tcm": SLEEP
NEXT Y
PRINT "TOPM="; TOPM,; "tcm": SLEEP
PRINT "Mc="; Mc;, "tcm": SLEEP
PRINT "Astl1="; Astl; "cm”2": SLEEP
PRINT "Ast2="; Ast2; "cm”2": SLEEP
IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Astl; "cm”2" ELSE
PRINT "Ast="; Ast2; "cm"2": SLEEP
PRINT "c="; c; "cm": SLEEP
Asb=0
Ascc=0
FORZ=1TOn
IF Y(Z) < (h-c) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb=Asb + 1
NEXT Z
IF Ast]l > Ast2 THEN Ascc = (Astl /n) * Ascc ELSE
Ascc = (Ast2 / n) * Ascc
IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Astl / n) * Asb ELSE
Asb = (Ast2 / n) * Asb
PRINT "Ascc="; Ascc; "cm"2"
PRINT "Asb="; Asb; "cm”2"
END
SLEEP
CLS
COLOR 30 _
LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek igin bir tusa basiniz..."



15

16

SECIMS$ = INPUT$(1)
COLOR 15
COLOR 3: LOCATE 10, 15
PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz I¢in Tesekkirler..."
COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "IYI CALISMALAR"; ""
COLOR 15
SLEEP
GOTO CIKIS
CLS
REM -- Xp=Kesitin agirlik merkezi koordinati --
Xpl=h/2
Xp=h-(h/2)
Z=1/n
Dsy =fyd / Es
REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn
IF Y(L) <= Xp THEN X(L) = (Xp - Y(L)) ELSE X(L) = -(Y(L) -Xp)
NEXT L
cC=pp
c=c+.001
IF k1 * ¢>h THEN GOTO 112
FORT=1TOn
Ds(T) =-(Dcu * (Xp-c-X(T))/c)
NEXT T
IF ABS(Ds(n)) < Dsy THEN GOTO 15
REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=0 ve TOPM=0)—
Abb=b *kl *c
Fc=.85* fcd * Abb
REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--
FORS=1TOn
IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 16 ELSE GOTO 17
IF Y(S) < ¢ THEN Gs(S) = fyd ELSE Gs(S) = -fyd



17
18

19

110

111

GOTO 18

Gs(S) = (Ds(S) * Es)

NEXT S

REM -- Demir kuvvetleri=Fi--

FORM=1TOn

F(M) = Z * Gs(M)

NEXT M

TOPF =0
FORj=1TOn

TOPF = TOPF + F(j)
NEXT j

IF TOPF = 0 THEN Astl = Fc ELSE Astl =Fc/ ABS(TOPF)
Myl=(h/2-(kl *c/2)) '
Mc =Fc * Myl

FORP=1TOn

IF ¢ < Xp THEN GOTO 19 ELSE GOTO 110

IF Y(P) < ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)

IF (Xp > Y(P)) AND (Y(P) > ¢c) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)

GOTO 111

IF Y(P) < Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF (c> Y(P)) AND (Y(P) > Xp) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)
NEXT P
TOPM =0
FORT=1TOn
TOPM = TOPM + M(T)
NEXT T

Ast2 = ABS(Md + Mc) / ABS(TOPM)

S = ABS(Astl - Ast2)

IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 15

PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP



PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP

PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP

FORU=1TOn

PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP

NEXT U

FORY=1TOn

PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm"2": SLEEP

NEXTY

PRINT "TOPF="; TOPF; "t": SLEEP

PRINT " Abb="; Abb; "cm”2": SLEEP

PRINT "Fc="; Fc; "t": SLEEP

FORY=1TOn

PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tcm": SLEEP

NEXTY

PRINT "TOPM="; TOPM,; "tcm": SLEEP

PRINT "Mc="; Mc; "tcm": SLEEP

PRINT "Ast1="; Astl; "cm”2": SLEEP

PRINT "Ast2="; Ast2; "cm”2": SLEEP

IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Astl; "cm"2" ELSE

PRINT " Ast="; Ast2; "cm"2": SLEEP ‘
112 PRINT "c¢="; ¢; "cm": SLEEP

Asb=0

Ascc=0

FORZ=1TOn

IF Y(Z) > (h - c) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb = Asb + 1

NEXT Z

IF Astl > Ast2 THEN Ascc = (Astl /n) * Ascc ELSE

Ascc = (Ast2 / n) * Ascc

IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Astl / n) * Asb ELSE

Asb = (Ast2 / n) * Asb

PRINT "Ascc="; Ascc; "cm”2": SLEEP

PRINT "Asb="; Asb; "cm"2": SLEEP



END

SLEEP
CLS

COLOR 30

LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek igin bir tusa basiniz..."
SECIMS$ = INPUT$(1)

COLOR 15

COLOR 3: LOCATE 10, 15

PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz i¢in Tesekkiirler..."

COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "IYI CALISMALAR"; ""
COLOR 15

SLEEP

GOTO CIKIS

TKESIT:
CLS
PRINT CHR$(177); STRINGS$(77, 177); CHR$(177)
COLOR 9: LOCATE 7, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : YERINDE DOKUM BETON**#**##%=>] "
COLOR 7, 0
COLOR 2: LOCATE 9, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : ONDOKUMLU BETON **##xxskxsskes) 1
COLOR 7, 0
COLOR 14: LOCATE 11, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : NITELIKLI DENETIM BETONU***=>3
COLOR 7, 0
COLOR 30: LOCATE 15, 22:
INPUT ; "SECIMINIZI YAPINIZ.... =", SS: COLOR 7, 0
IF SS <1 OR SS > 3 THEN LOCATE 22, 58: PRINT " ": GOTO TKESIT
IF SS = 1 THEN GOTO 201 |
IF SS = 2 THEN GOTO 202
IF SS = 3 THEN GOTO 203



201
202
203
204

mks = 1.5: GOTO 204

mks = 1.4: GOTO 204

mks = 1.7: GOTO 204

CLS
INPUT " Beton sinifini giriniz"; ¢
INPUT " Celik Sinifini Giriniz"; S ‘
INPUT " Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz"; Md
INPUT " Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz "; Es
INPUT "0.002 den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz"; Dcu
INPUT " b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz"; b
INPUT " h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz"; h
INPUT " bl Degerini (cm) Olarak Giriniz"; bl
INPUT " b2 Degerini Olarak Giriniz"; b2
INPUT " hf Degerini Olarak Giriniz"; hf
INPUT " Paspayini(cm) Olarak Giriniz "; pp
REM -- n=Demir sayisi--
INPUT " Demir sayisini Giriniz"; n
DIM Y(n), X(n), Ds(n), Gs(n), F(n), M(n)
FORK=1TOn
PRINT K; ".demirin Y Koordinatim1 Giriniz";
INPUT ""; Y(K)
NEXT K
IF c= 14 THEN k1 = .85
IF ¢ =16 THEN k1 = 85
IF ¢ = 18 THEN k1 = .85
[F ¢ =20 THEN k1 = 85
IF ¢ =25 THEN k1 = .85
IF ¢ =30 THEN k1 = .82
IF ¢=35THEN k1 =.79
IF ¢ =40 THEN k1 =.76
IF ¢ =45 THEN k1 = .73
IF ¢ =50 THEN k1 =.7



IF ¢ = 14 THEN fck = .14
IF ¢ =16 THEN fck = .16
IF ¢ =18 THEN fck = .18
IF ¢ =20 THEN fck = .2
IF ¢ =25 THEN fck = .25
IF ¢ =30 THEN fck = .3
IF ¢ =35 THEN fck = .35
IF ¢ =40 THEN fck = 4
IF ¢ =45 THEN fck = 45
IF ¢ =50 THEN fck = .5
IF S =220 THEN fyd = 1.91
IF S = 420 THEN fyd = 3.65
IF S = 500 THEN fyd = 4.35
fcd = fck / mks
REM -- Xp=Kesitin agirlik merkezi koordinati --
bT = (bl +b +b2)
x11=hf/2
All =hf* (bl +b2)
x2=h/2
A2=b*h
Xpl =((All *x11) + (A2 * x2)) / (A1l + A2)
Xp=h-Xpl
Z=1/n
Dsy =fyd / Es
IF Md <0 THEN GOTO 21
REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn
IF Y(L) <= Xp THEN X(L) =-(Xp - Y(L)) ELSE X(L) = Y(L) - Xp
NEXT L
c=2
25 c¢=c¢+.001
x3 =hf/2



Al=kl*b*c
x1=(kl*c)/2

A3 =hf * (bl +b2)

IF k1 * ¢ >h THEN GOTO 212

FORT=1TOn
Ds(T) =-(Dcu * (Xpl -c-X(T)) /)
NEXT T

IF ABS(Ds(1)) < Dsy THEN GOTO 25
REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=0 ve TOPM=0)--
IF (c * k1) <hf THEN Abb = ¢ * k1 * bT ELSE Abb = Al + A3
Fc = .85 * fcd * ABS(Abb)
REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--
FORS=1TOn
IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 26 ELSE GOTO 27
26 IF Y(S) < (h - c¢) THEN Gs(S) = -fyd ELSE Gs(S) = fyd
GOTO 28
27 Gs(S) =(Ds(S) *Es)
28 NEXT S
REM -- Demir kuvvetleri=Fi--
FORM=1TOn
FM) =Z * Gs(M)
NEXT M
TOPF=0
FORj=1TOn
TOPF = TOPF + F(j)
NEXT j
IF TOPF = 0 THEN Astl =Fc ELSE Astl =Fc/ ABS(TOPF)
IF ¢ * k1 <hf THEN Myl = x1 ELSE
Myl = ((Al * x1) + (A3 * x3)) / (Al + A3)
My2 = Xpl - Myl
Mc = Fc * My2
FORP=1TOn



29

210

211

IF (h - ¢) <Xp THEN GOTO 29 ELSE GOTO 210
IF Y(P) < ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)

IF (Xp > Y(P)) AND (Y(P) > (h - ¢)) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
GOTO 211

IF Y(P) > (h - ¢) THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF ((h - ¢)> Y(P)) AND (Y(P) > Xp) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) < Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
NEXT P

TOPM =0

FORT=1TOn

TOPM = TOPM + M(T)

NEXT T

Ast2 = (Md - Mc) / ABS(TOPM)

S = ABS(Ast] - Ast2)

IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 25

PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP

PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP

PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP
FORU=1TOn

PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP

NEXT U

FORY=1TOn

PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm”~2": SLEEP
NEXTY

PRINT "TOPF="; TOPF, "t": SLEEP
PRINT " Abb="; Abb; "cm”2": SLEEP:
PRINT "Fc=", Fc; "t": SLEEP
FORY=1TOn

PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tcm": SLEEP
NEXT Y

PRINT "TOPM="; TOPM, "tcm": SLEEP



212

21

PRINT "Mc="; Mc; "tcm": SLEEP

PRINT "Ast1="; Ast1; "cm*2": SLEEP

PRINT "Ast2="; Ast2; "cm”2": SLEEP

IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Ast1; "cm*2" ELSE
PRINT "Ast="; Ast2; "cm”2": SLEEP

PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP
Asb=0

Ascc=0

FORZ=1TOn

IF Y(Z) < (h - ¢) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb = Asb + 1
NEXT Z

IF Astl > Ast2 THEN Ascc = (Astl / n) * Ascc ELSE

Ascc = (Ast2 / n) * Ascc r

IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Ast1 / n) * Asb ELSE

Asb = (Ast2 / n) * Asb

PRINT "Ascc="; Ascc; "cm”2": SLEEP

PRINT "Asb="; Asb; "cm”2": SLEEP

END

SLEEP

CLS

COLOR 30

LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek i¢in bir tusa basiniz..."
SECIMS = INPUT$(1)

COLOR 15

COLOR 3: LOCATE 10, 15

PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz igin Tesekkiirler..."

COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "I'YI CALISMALAR"; ""
COLOR 15

SLEEP

GOTO CIKIS

CLS



REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn
IF Y(L) <= Xp THEN X(L) = (Xp - Y(L)) ELSE X(L) = -(Y(L) - Xp)
NEXT L
c=2
215 c=c+.001
x3=(c-h+hf)*kl/2
Al=kl *b*c
x1=(kl*c)/2
A3 =(c-h+hf) * (bl +b2) *kl
IF k1 * ¢ >h THEN GOTO 2112

FORT=1TOn
Ds(T) =-(Dcu * (Xp - c- X(T))/c)
NEXT T

IF ABS(Ds(n)) < Dsy THEN GOTO 215
REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=o0 ve TOPM=0)--
IF (c * k1) < (h - hf) THEN Abb =c * k1 * b ELSE Abb = Al + A3
Fc = .85 * fcd * ABS(Abb)
REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--
FORS=1TOn
IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 216 ELSE GOTO 217
216 IF Y(S) < ¢ THEN Gs(S) = fyd ELSE Gs(S) = -fyd
GOTO 218
217 Gs(S) = (Ds(S) * Es)
218 NEXTS
REM -- Demir kuvvetleri=Fi--
FORM=1TOn
F(M) =Z * Gs(M)
NEXT M
TOPF =0
FORj=1TOn
TOPF = TOPF + E(j)



NEXT j

IF TOPF = 0 THEN Ast] = Fc ELSE Astl =Fc/ ABS(TOPF)

IF ¢ * k1 <(h - hf) THEN Myl = (¢ * k1) /2 ELSE

Myl = ((Al * x1) + (A3 * x3)) / (Al + A3)

My2 = Xp - Myl

Mc = Fc¢ * My2

FORP=1TOn

IF ¢ < Xp THEN GOTO 219 ELSE GOTO 2110
219 IF Y(P) < ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)

IF (Xp > Y(P)) AND (Y(P) > ¢) THEN M(P) = (F(P) * X(P))

IF Y(P) > Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
2111 NEXTP

TOPM =0

FORT=1TOn

TOPM = TOPM + M(T)

NEXTT

IF TOPM = 0 THEN Ast2 = ABS(Md + Mc) ELSE

Ast2 = ABS(Md + Mc) / ABS(TOPM)

S = ABS(Astl - Ast2)

IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 215

PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP

PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP

PRINT "¢="; ¢; "cm": SLEEP

FORU=1TOn

PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP

NEXT U

FORY=1TOn

PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm”2": SLEEP

NEXT Y

PRINT "TOPF="; TOPF; "t": SLEEP

PRINT " Abb="; Abb; "cm”2": SLEEP

PRINT "Fc=", Fc; "t": SLEEP



FORY=1TOn

PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tcm": SLEEP

NEXTY

PRINT "TOPM="; TOPM,; "tcm": SLEEP

PRINT "Mc="; Mc; "tcm": SLEEP

PRINT "Ast1="; Astl; "cm”2": SLEEP

PRINT "Ast2="; Ast2; "cm”2": SLEEP

IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Astl; "cm”2" ELSE

PRINT "Ast="; Ast2; "cm”~2": SLEEP '
2112 PRINT "c="; c; "cm": SLEEP

Asb=0

Ascc =0

FORZ=1TOn

IF Y(Z) > (h - ¢) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb = Asb + 1

NEXT Z

IF Astl > Ast2 THEN Ascc = (Astl / n) * Ascc ELSE

Ascc = (Ast2 / n) * Ascc

IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Astl / n) * Asb ELSE

Asb = (Ast2 / n) * Asb

PRINT "Ascc="; Ascc; "cm”2": SLEEP

PRINT "Asb="; Asb; "cm”"2": SLEEP

END

SLEEP

CLS

COLOR 30

LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek i¢in bir tusa basimz..."

SECIMS = INPUTS$(1)

COLOR 15

COLOR 3: LOCATE 10, 15

PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz Igin Tesekkiirler..."

COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "IYI CALISMALAR"; ""

COLOR 15



SLEEP
GOTO CIKIS

UCGEN:

301
302
303
304

CLS
PRINT CHR$(177);, STRING$(77, 177); CHR$(177)
COLOR 9: LOCATE 7, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : YERINDE DOKUM BETON*#####x%=x1] n
COLOR 7,0
COLOR 2: LOCATE 9, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : ONDOKUMLU BETON *##%s#kskskkkk=9 n
COLOR 7,0
COLOR 14: LOCATE 11, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : NITELIKLI DENETIM BETONU***=>3 "
COLOR 7,0 '
COLOR 30: LOCATE 15, 22:
INPUT ; "SECIMINIZI YAPINIZ....=", SS: COLOR 7, 0
IF SS<1OR SS >3 THEN LOCATE 22, 58: PRINT " ": GOTO UCGEN
IF SS =1 THEN GOTO 301
IF SS =2 THEN GOTO 302
IF SS =3 THEN GOTO 303
mks = 1.5: GOTO 304
mks = 1.4: GOTO 304
mks = 1.7: GOTO 304
CLS
INPUT " Beton sinifini giriniz"; ¢
INPUT " Celik Sinifini Giriniz"; S
INPUT " Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz"; Md
INPUT " Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz "; Es
INPUT "0.002"den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz"; Dcu
INPUT " b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz"; b
INPUT “ h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz"; h



INPUT " bl Degerini (cm) Olarak Giriniz"; bl
INPUT " b2 Degerini Olarak Giriniz"; b2
INPUT " Cat1 plag: d Degerini Olarak Giriniz"; d
INPUT " ALFA agisim1 girniz"; ALFA
INPUT " Paspayini(cm) Olarak Giriniz "; pp
REM -- n=Demir sayisi--

INPUT " Demir sayisini Giriniz"; n

DIM Y(n), X(n), Ds(n), Gs(n), F(n), M(n)

A = ALFA * 3.14592654# / 180
FORK=1TOn

PRINT K; ".demirin Y Koordinatin1 Giriniz";
INPUT ""; Y(K)

NEXT K

IF ¢ =14 THEN k1 = .85

IF ¢ =16 THEN k1 = .85

IF ¢ =18 THEN k1 = .85

IF ¢ =20 THEN k1 = .85

IF ¢ =25 THEN k1 = .85

IF ¢ =30 THEN k1 = .82

IF ¢ =35 THEN k1 =.79

IF ¢ = 40 THEN k1 = .76

IF ¢ =45 THEN k1 =.73

IF ¢ =50 THEN k1 =.7

IF ¢ = 14 THEN fck = .14

IF ¢ = 16 THEN fck = .16

IF ¢ = 18 THEN fck = .18

IF ¢ =20 THEN fck = 2

IF ¢ =25 THEN fck = .25

IF ¢ =30 THEN fck = 3

IF ¢ =35 THEN fck = .35

IF ¢ =40 THEN fck = 4

IF ¢ =45 THEN fck = .45



IF ¢ = 50 THEN fck = .5
IF S =220 THEN fyd = 1.91
IF S = 420 THEN fyd = 3.65
IF S = 500 THEN fyd = 4.35
fcd = fck / mks
IF b <= 0 AND d <= 0 THEN GOTO 31
REM -- Xp=Kesitin agirlik merkezi koordinati --
x1 = SQR((d/ TAN(A)) ~ 2 + (d)  2)
IF b1 <= 0 OR b2 <= 0 THEN bT =x1 + bl + b + b2 ELSE
bT=2 *x1)+bl +b+b2
IF b1 <= 0 OR b2 <= 0 THEN hl = TAN(A) * bT ELSE
hl = (TAN(A) *bT) /2
Al1=bT *hl/2
Al2=x1 * (h-hl)
Al13=Db* (h-hl)
x11=2%*hl1/3
x12=hl1+((h-h1)/2)
x13=hl1+((h-hl1)/2)
IF bl <=0 OR b2 <= 0 THEN
Xpl =((Al11 * x11) + (A12 * x12) + (A13 *x13))/ (A1l + A12 + Al3)
ELSE Xpl = ((A11 * x11) + (2 * A12 * x12) + (A13 * x13))/
(A1l + (2 * Al12) + A13)
Xp=h-Xpl
Z=1/n
Dsy =fyd / Es
REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn
IF Y(L) <= Xp THEN X(L) =-(Xp - Y(L)) ELSE X(L) = Y(L) - Xp
NEXT L
C=Ppp
35 c=c+.001
bT1=2*kl * c/ TAN(A)



A21=k1*c*bT1/2
A22=x1* (c-hl) * kI

A23 =b*kl *(c-hl)
x21=2%kl *c/3

x22 =h1 + (k1 * (c - h1))/ 2)
x23 = h1 + (k1 * (c - h1)/2)
IF k1 * ¢ > h THEN GOTO 312

FORT=1TOn
Ds(T) =- (Decu * (Xpl -c- X(T)) /)
NEXT T

IF ABS(Ds(1)) < Dsy THEN GOTO 35
REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=0 ve TOPM=0)--
IF (¢ * k1) <hl THEN GOTO 3211 ELSE GOTO 321

3211 Abb=A21: GOTO 34

321

34

36

37
38

IF bl <=0 OR b2 <=0 THEN Abb = A1l + A22 + A23 ELSE
Abb=All+ (2 * A22) + A23
Fc= .85 * fcd * ABS(Abb)
REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--
FORS=1TOn
IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 36 ELSE GOTQ 37
IF Y(S) < (h - ¢) THEN Gs(S) = -fyd ELSE Gs(S) = fyd
GOTO 38
THEN Gs(S) = (Ds(S) * Es)
NEXT S
REM -- Demir kuvvetleri=Fi--
FORM=1TOn
FM) =Z * Gs(M)
NEXT M
TOPF =0
FORj=1TOn
TOPF = TOPF + F(j)
NEXT j



IF TOPF = 0 THEN Astl =Fc ELSE Astl =Fc/ ABS(TOPF)
IF ¢ * k1 <hl THEN GOTO 3222 ELSE GOTO 322
3222 Myl =2*c*kl/3: GOTO33
322 IFbl<=0O0RD2 <=0THEN Myl =((All * x11) + (A22 * x22) +
(A23 *x23))/ (A1l + A22 + A23) ELSE
Xpl =((A11 *x11) + (2 * A22 * x22) + (A23 * x23))/
(A11 + (2 * A22) + A23)
33 My2=Xpl - Myl
Mc = Fc * My2
FORP=1TOn
IF (h - ¢c) < Xp THEN GOTO 39 ELSE GOTO 310
39 IF Y(P) < (h - c) THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF (Xp > Y(P)) AND (Y(P) > (h - ¢)) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
GOTO 311
310 IF Y(P)> (h - c) THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF ((h - ¢) > Y(P)) AND (Y(P) > Xp) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) < Xp THEN M(P) =F(P) * X(P)
311 NEXTP
TOPM =0
FORT=1TOn
TOPM = TOPM + M(T)
NEXT T
Ast2 = (Md - Mc) / ABS(TOPM)
S = ABS(Astl - Ast2)
IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 35
PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP
PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP
PRINT "¢c="; ¢; "cm": SLEEP
FORU=1TOn
PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP
NEXTU



FORY=1TOn
PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm”2": SLEEP
NEXT Y
PRINT "TOPF="; TOPF, "t": SLEEP
PRINT " Abb="; Abb; "cm”2": SLEEP
PRINT "Fc="; Fc; "t": SLEEP
FORY=1TOn
PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tcm": SLEEP
NEXTY
PRINT "TOPM="; TOPM,; "tcm": SLEEP
PRINT "Mc="; Mc; "tcm": SLEEP
PRINT "Ast1="; Astl; "cm"2": SLEEP
PRINT "Ast2="; Ast2; "cm"2": SLEEP
IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Astl; "cm”~2" ELSE
PRINT "Ast="; Ast2; "cm”2": SLEEP
312 PRINT "¢="; ¢; "cm": SLEEP
Asb=0
Ascc=0
FORZ=1TOn
IF Y(Z) < (h - ¢c) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb = Asb + 1
NEXT Z
IF Astl > Ast2 THEN Ascc = (Astl / n) * Ascc ELSE
Ascc = (Ast2 / n) * Ascc
IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Astl / n) * Asb ELSE
Asb = (Ast2 / n) * Asb
PRINT "Ascc="; Ascc; "cm”2": SLEEP
PRINT "Asb="; Asb; "cm"2": SLEEP
END
SLEEP
CLS
COLOR 30
LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek i¢in bir tusa basimz..."



SECIMS = INPUTS(1)
COLOR 15

COLOR 3: LOCATE 10, 15

PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz Igin Tesekkiirler..."

COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "IYI CALISMALAR"; ""
COLOR 15 :

SLEEP

GOTO CIKIS

31 CLS
REM -- Xp=Kesitin agirlik merkezi koordinati --
b=>bl+b2
Xp=h/3
Xpl=2*h/3
Z=1/n
Dsy =fyd / Es
REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn
IF Y(L) <= Xp THEN X(L) = -(Xp - Y(L)) ELSE X(L)=Y(L) - Xp
NEXT L
c=pp
315 c¢=c+.001
IF k1 * ¢ >h THEN GOTO 3112

FORT=1TOn
Ds(T) =-(Dcu * (Xpl -c- X(T))/c)
NEXT T

IF ABS(Ds(1)) < Dsy THEN GOTO 315

REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=0 ve TOPM=0)--
Abb=((kl1 *c)~2*b)/(2*h)

Fc = .85 * fcd * ABS(Abb)

REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--

FORS=1TOn



IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 316 ELSE GOTO 317
316 IF Y(S) < (h-c) THEN Gs(S) = -fyd ELSE Gs(S) = fyd
GOTO 318
317 Gs(S)=-(Ds(S) * Es)
318 NEXTS
REM -- Demir kuvvetleri=Fi--
FORM=1TOn
FM) =Z * Gs(M)
NEXT M
TOPF =0
FORj=1TOn
TOPF = TOPF + E(j)
NEXT j
IF TOPF = 0 THEN Ast] = Fc ELSE Astl = Fc / ABS(TOPF)
My2=Xpl-(2*kl *c)/3 '
Mc = Fc¢ * My2
FORP=1TOn
IF (h - ¢) < Xp THEN GOTO 319 ELSE GOTO 3110
319 IF Y(P) <(h - c) THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF (Xp > Y(P)) AND (Y(P) > (h - ¢)) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
GOTO 3111
3110 IF Y(P) > (h-c) THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF ((h - ¢) > Y(P)) AND (Y(P) > Xp) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) < Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
3111 NEXTP
TOPM =0
FORT=1TOn
TOPM = TOPM + M(T)
NEXT T
Ast2 =(Md - Mc) / ABS(TOPM)
S = ABS(Ast] - Ast2)



IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 315
PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP
PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP
PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP
FORU=1TOn
PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP
NEXT U
FORY=1TOn
PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm"2": SLEEP
NEXTY
PRINT "TOPF=", TOPF; "t": SLEEP
PRINT " Abb="; Abb; "cm”2": SLEEP
PRINT "Fc="; Fc; "t": SLEEP
FORY=1TOn
PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tcm": SLEEP
NEXT Y
PRINT "TOPM="; TOPM,; "tcm": SLEEP
PRINT "Mc="; Mc; "tcm": SLEEP
PRINT "Ast1="; Astl; "cm”2": SLEEP
PRINT "Ast2="; Ast2; "cm”2": SLEEP
IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Astl; "cm”2" ELSE
PRINT "Ast="; Ast2; "cm”2": SLEEP
3112 PRINT "c¢="; c¢; "cm": SLEEP
Asb=0
Ascc=0
FORZ=1TOn
IF Y(Z) > (h - c) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb = Asb + 1
NEXT Z
IF Astl > Ast2 THEN Ascc = (Astl / n) * Ascc ELSE
Ascc = (Ast2 / n) * Ascc
IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Astl /n) * Asb ELSE
Asb = (Ast2 / n) * Asb



PRINT "Ascc="; Ascc; "cm”2": SLEEP

PRINT "Asb="; Asb; "cm”2": SLEEP

END

SLEEP

CLS

COLOR 30

LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek i¢in bir tuga basiniz..."
SECIMS = INPUT$(1)

COLOR 15

COLOR 3: LOCATE 10, 15

PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz I¢in Tesekkiirler..."

COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "IYI CALISMALAR"; ""
COLOR 15 o

SLEEP

GOTO CIKIS

TRAPEZ.:
CLS
PRINT CHR$(177); STRINGS$(77, 177); CHR$(177)
COLOR 9: LOCATE 7, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : YERINDE DOKUM BETON**##%*%k=>1 v
COLOR 7,0
COLOR 2: LOCATE 9, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : ONDOKUMLU BETON ###*%kkxk=7 n
COLOR 7,0
COLOR 14: LOCATE 11, 22
PRINT "MALZEME KATSAYISI : NITELIKLI DENETIM BETONU***=>3 "
COLOR 7,0
COLOR 30: LOCATE 15, 22:
INPUT ; "SECIMINIZI YAPINIZ....=", SS: COLOR 7, 0
IF SS<10OR SS>3 THEN LOCATE 22, 58: PRINT " ": GOTO TRAPEZ
IF SS =1 THEN GOTO 401



401
402
403
404

IF SS =2 THEN GOTO 402
IF SS =3 THEN GOTO 403

mks = 1.5: GOTO 404

mks = 1.4: GOTO 404

mks = 1.7: GOTO 404

CLS
INPUT " Beton sinifini giriniz"; c
INPUT " Celik Sinifini Giriniz"; S
INPUT " Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz"; Md
INPUT " Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz "; Es
INPUT "0.002"den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz"; Dcu
INPUT " b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz"; b
INPUT " bl Degerini (cm) Olarak Giriniz"; bl
INPUT " b2 Degerini Olarak Giriniz"; b2
INPUT " h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz"; h
INPUT " h1 Degerini (cm) Olarak Giriniz"; hl
INPUT " h2 Degerini Olarak Giriniz"; h2
INPUT " bo Degerini Olarak Giriniz"; bo
INPUT " Paspayini(cm) Olarak Giriniz "; pp
REM -- n=Demir sayisi--
INPUT " Demir sayisini Giriniz"; n
DIM Y(n), X(n), Ds(n), Gs(n), F(n), M(n)
FORK=1TOn
PRINT K; ".demirin Y Koordinatin1 Giriniz";
INPUT ""; Y(K)
NEXT K
IF ¢ = 14 THEN k1 = .85
IF ¢ =16 THEN k1 = .85
IF ¢ =18 THEN k1 = .85
IF ¢ =20 THEN kt = .85
IF ¢ =25 THEN k1 = .85
IF ¢ =30 THEN k1 = .82



IF ¢ =35 THEN k1 =.79

IF ¢ =40 THEN k1 = .76

IF ¢ =45 THEN k1 = .73

IF ¢ =50 THEN k1 = .7
IF ¢ = 14 THEN fck = .14
IF c =16 THEN fck = .16
IF ¢ =18 THEN fck = .18
IF ¢ =20 THEN fck = .2

IF ¢ =25 THEN fck = .25
IF ¢ =30 THEN fck = .3

IF ¢ =35 THEN fck = .35
IF ¢ =40 THEN fck = 4

IF ¢ =45 THEN fck = .45
IF ¢ = 50 THEN fck = .5

IF S =220 THEN fyd = 1.91
IF S = 420 THEN fyd = 3.65
IF S = 500 THEN fyd = 4.35
fcd = fck / mks

REM -- Xp=Kesitin agirlik merkezi koordinati -~
bT = (bl +b + b2)
All=(bl *hl)/2

A22 = (b2 *hl)/2

A33 =bo * hl

Ad4 =bT * h2
x11=(2*h1)/3
x22=(2*h1)/3
x33=h1/2

x44 =hl + (h2/2)

Xpl = ((Al1 * x11) + (A22 * x22) + (A33 * x33) + (A44 * x44)) /
(A1l + A22 + A33 + A44)
Xp=h-Xpl

Z=1/n



45

46

47
48

Dsy =fyd/Es
REM -- Demirlerin Xp' ye olan uzakliklari=Xi--
FORL=1TOn
IF Y(L) <= Xp THEN X(L) = -(Xp - Y(L)) ELSE X(L)=Y(L) - Xp
NEXT L
c=pp
c=c+.001
IF k1 * ¢ >h THEN GOTO 12
FORT=1TOn
Ds(T) =- (Dcu * (Xpl -c- X(T))/¢)
NEXT T
IF ABS(Ds(1)) < Dsy THEN GOTO 45
REM--Denge denklemlerinin saglanmasi(TOPF=0 ve TOPM=0)—
ALFAl1=hl/bl
ALFA2=hl/b2
ba =bo + (((k1 * c) / ALFAI1) + ((k1 * c) / ALFA2))
A55=k1 * (c-hl) *bT
x55 = (h1 + (((h1 - ¢) *k1)/2))
IF (c * k1) <hl THEN Abb = ((ba + bo) * k1 * ¢)/2 ELSE
Abb = All + A22 + A33 + ASS
Fc = .85 * fcd * ABS(Abb)
REM -- Demir Gerilmesi=Gsi--
FORS=1TOn
IF ABS(Ds(S)) > Dsy THEN GOTO 46 ELSE GOTO 47
IF Y(S) < (h - ¢c) THEN Gs(S) = -fyd ELSE Gs(S) = fyd
GOTO 48
Gs(S) = (Ds(S) * Es)
NEXT S
REM -- Demir kuvvetleri=Fi--
FORM=1TOn
F(M) =Z * Gs(M)
NEXT M



49

410

411

TOPF =0
FORj=1TOn
TOPF = TOPF + F(j)
NEXT j
IF TOPF = 0 THEN Ast1 =Fc ELSE Astl =Fc/ ABS(TOPF)
A66 =((ba-bo) *kl *c)/2
A77=bo *c *kl
x66=(2*kl*c)/3
x77=(kl *c)/2
IF ¢ * k1 <hl THEN My1 = ((A66 * x66) + (A77 * x77)) / (A66 + AT77)
ELSE Myl = ((A11 * x11) + (A22 * x22) + (A33 * x33) + (AS5 * x55))/
(A11 + A22 + A33 + AS5)
My2 = Xpl - Myl
Mc = Fc * My2
FORP=1TOn
IF (h - ¢c) < Xp THEN GOTO 49 ELSE GOTO 410
IF Y(P) < ¢ THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF (Xp > Y(P)) AND (Y(P) > (h - c)) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) > Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
GOTO 411
IF Y(P) > (h - c) THEN M(P) = F(P) * X(P)
IF ((h - ¢) > Y(P)) AND (Y(P) > Xp) THEN M(P) = (F(P) * X(P))
IF Y(P) < Xp THEN M(P) = F(P) * X(P)
NEXT P
TOPM =0
FORT=1TOn
TOPM = TOPM + M(T)
NEXT T
Ast2 = (Md - Mc) / ABS(TOPM)
S = ABS(Ast] - Ast2)
IF FIX(S) > 0 THEN GOTO 45
PRINT "Xp="; Xp; "cm": SLEEP



PRINT "Dsy="; Dsy: SLEEP
PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP
FORU=1TOn
PRINT "Ds(U)="; Ds(U) : SLEEP
NEXT U
FORY=1TOn
PRINT "Gs(Y)="; Gs(Y) ; "t/cm"2": SLEEP
NEXTY
PRINT "TOPF="; TOPF, "t": SLEEP
PRINT " Abb="; Abb; "cm”2": SLEEP
PRINT "Fc="; Fc; "t": SLEEP
FORY=1TOn
PRINT "M(Y)="; M(Y) ; "tem": SLEEP
NEXT Y
PRINT "TOPM="; TOPM; "tcm": SLEEP -
PRINT "Mc="; Mc; "tcm": SLEEP
PRINT "Ast1="; Astl; "cm"2": SLEEP
PRINT "Ast2="; Ast2; "cm"2": SLEEP
IF Astl > Ast2 THEN PRINT "Ast="; Astl; "cm”2" ELSE
PRINT "Ast="; Ast2; "cm”2": SLEEP
412 PRINT "c="; ¢; "cm": SLEEP
Asb=0
Ascc=0
FORZ=1TOn
IF Y(Z) < (h-c) THEN Ascc = Ascc + 1 ELSE Asb = Asb + 1
NEXT Z
IF Astl > Ast2 THEN Ascc = (Astl /n) * Ascc ELSE
Ascc = (Ast2 / n) * Ascc
IF Astl > Ast2 THEN Asb = (Astl / n) * Asb ELSE
Asb = (Ast2 /n) * Asb
PRINT "Ascc="; Ascc; "cm”2": SLEEP
PRINT "Asb="; Asb; "cm”2": SLEEP



END

SLEEP

CLS

COLOR 30

LOCATE 22, 20: PRINT "Devam etmek igin bir tusa basiniz..."
SECIMS$ = INPUT$(1)

COLOR 15

COLOR 3: LOCATE 10, 15

PRINT "Bizi Tercih Ettiginiz I¢in Tesekkiirler..."

COLOR 30: LOCATE 12, 30: PRINT "IYI CALISMALAR"; "
COLOR 15

CIKIS:
CLS
PRINT
PRINT
PRINT
'COLOR 30: LOCATE 10, 15
PRINT "*¥*#x#kxxsxxsxxxk%x*BiR DIGERINE GECTNiZ******************"
PRINT
PRINT
PRINT
'COLOR 30: LOCATE 12, 30
PRINT m###xxxickissikisxxDEYAM ETMEK ICIN BIR TUSA

BASIN*************"

END



EK- 2 T Kaesitler Icin Programa Veri Girisi ve Programin Sonuglar

Programa Veri Girisi:

Beton sinifini giriniz? 16

Celik Sinifini Giriniz? 420

Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz? 2000
Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz ? 2000
0.002"den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz? 0.003
b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz? 25

h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz? 50

bl Degerini (cm) Olarak Giriniz? 50

b2 Degerini Olarak Giriniz? 50

hf Degerini Olarak Giriniz? 12

Paspayini(cm) Olarak Giriniz ? 4

Demir sayisini Giriniz? 4

1 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 4

2 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 4

3 .demirin Y Koordinatint Giriniz? 4

4 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 4

Program Sonuglart:

Xp=34.30612 cm
Dsy=.001825
Ds(U)=-2.803339E-02
Ds(U)=-2.803339E-02
Ds(U)=-2.803339E-02
Ds(U)=-2.803339E-02
Gs(Y)=-3.65 t/cm™2
Gs(Y)=-3.65 t/cm”2
Gs(Y)=-3.65 t/cm"2
Gs(Y)=-3.65 t/cm™2
TOPF=-3.65t

Abb= 4724749 cm”2
Fc=42.83773 t
M(Y)=27.65434 tcm
M(Y)= 27.65434 tcm
M(Y)= 27.65434 tcm
M(Y)= 27.65434 tcm
TOPM=110.6173 tcm
Mc=591.3311 tcm
Astl=11.73636 cm”2
Ast2=12.73461 cm”2
Ast= 12.73461 cm”2
¢=4.446823 cm
Ascc= 12.73461 cm”"2
Asb= 0 cm”2




EK- 3 Ucgen Kesitler I¢in Programa Veri Girisi ve Programin Sonuglari

Programa Veri Girisi:

Beton sinifini giriniz? 16

Celik Sinifini Giriniz? 220

Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz? 473.6
Es Degerini(ton/cm”2)Olarak Giriniz ? 2000
0.002'den 0.0035" e kadar Dcu Degeri Giriniz? 0.003
b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz? 25

h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz? 50

bl Degerini (cm) Olarak Giriniz? 0

b2 Degerini Olarak Giriniz? 0

Cati plag1 d Degerini Olarak Giriniz? 0

ALFA agisim girniz? 30

Paspayini(cm) Olarak Giriniz ? 4

Demir sayisini Giriniz? 4

1 .demirin Y Koordinatii Giriniz? 4

2 .demirin Y Koordinatimi Giriniz? 4

3 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 4

4 .demirin Y Koordinatim1 Giriniz? 4

Program Sonuglar::

Xp=21.58917 cm
Dsy= .000955

c= 9.800438 cm
Ds(U)=-.011081
Ds(U)=-.011081
Ds(U)=-.011081
Ds(U)=-.011081
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
TOPF=-191t

Abb= 119.9956 cm”2
Fc=10.8796 t

M(Y)= 8.398829 tcm
M(Y)= 8.398829 tcm
M(Y)= 8.398829 tcm
M(Y)= 8.398829 tcm
TOPM= 33.59532 tcm
Mc= 248.6777 tcm
Astl= 5696126 cm”2
Ast2= 6.695048 cm”™2
Ast= 6.695048 cm”2
c=9.800438 cm
Ascc= 6.695048 cm™2
Asb= 0 cm"2




EK- 4 Trapez Kesitler i¢in Programa Veri Girisi ve Programmn Sonuglar

Programa Veri Girigi:

Beton sinifini giriniz? 14

Celik Sinifini Giriniz? 220

Hesap momentini (toncm) Olarak Giriniz? 2372.6
Es Degerini(ton/cm"2)Olarak Giriniz ? 2000
.002"den 0.0035" ¢ kadar Dcu Degeri Giriniz? 0.003
b Degerini b>25 ve (cm) Olarak Giriniz? 50
bl Degerini (cm) Olarak Giriniz? 100

b2 Degerini Olarak Giriniz? 100

h degerini h>30 ve (cm) Olarak Giriniz? 50
h1 Degerini (cm) Olarak Giriniz? 20

h2 Degerini Olarak Giriniz? 30

bo Degerini Olarak Giriniz? 50
Paspayini(cm) Olarak Giriniz 7 4

Demir sayisini Giriniz? 20

1 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

2 .demirin Y Koordinatiu Giriniz? 5

3 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

4 .demirin Y Koordinatiu Giriniz? 5

5 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

6 .demirin Y Koordinatini Giriniz? 5

7 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

8 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

9 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

10 .demirin Y Koordinatin1 Giriniz? 5

11 .demirin Y Koordinatini Giriniz? 5

12 .demirin Y Koordinatint Giriniz? 5

13 .demirin Y Koordinatimi Giriniz? 5

14 .demirin Y Koordinatint Giriniz? 5

15 .demirin Y Koordinatini Giriniz? 5

16 .demirin Y Koordinatim1 Giriniz? 5

17 .demirin Y Koordinatim1 Giriniz? 5

18 .demirin Y Koordinatin1 Giriniz? 5

19 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5

20 .demirin Y Koordinatim Giriniz? 5




Program Sonuglar::

Xp=21.50794 cm
Dsy=.000955
¢=9.513322 cm
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Ds(U)=-1.119063E-02
Gs(Y)=-1.91 ycm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm”2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm”2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm”2
Gs(Y)=-1.91 cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm”2
Gs(Y)=-1.91 t/cm”2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/em"2
Gs(Y)=-1.91 cm™2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
Gs(Y)=-1.91 t/cm"2
TOPF=-191t

Abb= 731.2593 cm”™2
Fc= 58013241t
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(®Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm




M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M®Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
M(Y)= 1.576508 tcm
TOPM=31.53015 tcm
Mc= 1383.403 tcm
Astl=30.37342 cm”2
Ast2=31.37304 cm”2
Ast=31.37304 cm”2
¢=9.513322cm
Ascc=31.37304 cm”™2
Asb= 0 cm”2




