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Denklem (1.21) ve (1.22)’den Fy,=F}, k = , 4,=20m,
A, = 0.4 x 1.2 = 0.48m®, E. = 2.7 x 10" kN/m* , Denklem (1.24) deki yerlerine
kondugunda, F, icin asagidaki deger elde edilir.

Fy, =350 kN

350 kN, kiristeki eksenel ¢ekme ve kolona tepede etekiyen kesme kuvvetidir. Bu
deger daha dogru ¢oziimde 396 kN olarak hesaplanmist.

1.1 MALZEME iCIN MATEMATIKSEL MODELLER

Herhangi bir “mukavemet” probleminin ¢oziimiinde, gerilme veya kuvvet
cinsinden ifade edilen “denge denklemleri” ile deformasyon cinsinden ifade edilen
“uygunluk denklemleri” arasindaki iliski, ancak kullanilan malzemenin gerilme-birim
deformasyon (0-¢) iliskisinden yararlanilarak kurulur. Denge ve uygunluk denklemleri
malzeme ozelliklerinden bagimsiz oldugundan, ¢oziimdeki hata orani biiyiik ¢apta
varsaylan malzeme davranisimin, yani O-€ iliskisinin  dogruluguna baghdir.
Matematiksel ¢oziimii kolaylastirmak amact ile deneyden elde edilen 0-€ egrileri idealize
edilip basitlestirilerek kullanilir. Idealize edilip basitlestirilen 0-€ egrileri “matematiksel
model” olarak adlandirilir. Asagidaki boliimlerde beton ve ¢elik igin yaygin olarak
kullanilan bazi matematiksel modeller tamtilacaktir.

1.1.1 Beton I¢in Matematiksel Modeller

Betonun 0-¢ egrisinin, ¢ok sayida degiskenden etkilendigi, bu nedenle her durum
icin gegerli tek bir egrinin tamimlanmasimin olanaksiz olacag daha dnceki boliimlerde
belirtilmisti. Ancak, kesin olmasa bile problemlerin ¢oziimii ve davranisin
anlagsilabilmesi i¢cin betonun 0-€ iliskisini belirleyen modellere gereksinme vardwr. Bu
gereksinme nedeni ile, bugiine kadar c¢esitli arastirmacilarca bir ¢ok beton modeli
onerilmistir. Burada, bunlardan en yaygin olarak kullanilan dért model, Hognestad,
Gelistirilmis Kent ve Park, Sheikh ve Uzumeri ile Saatcioglu ve Razvi modelleri kisaca
tamtilacaktir. Goriilecegi gibi, Hognestad disindaki modeller sarilmis betonu da
icermektedir. Bu dort modele ek olarak, betonun tekrarlanan yiik altindaki davranisin
simgeleyen, bosalma ve yeniden yiikleme egrilerini de tammlayan, Thompson ve Park
modelinden de séz edilecektir. Son olarak, betonun ¢ekme gerilmeleri altindaki
davranisint modelleyen basitlestivilmis bir ¢ekme O-€ egrisi verilecektir. Betonun ¢ekme
dayamm genellikle ihmal edildiginden bu model basing davranisini simgeleyen modeller
kadar onemli degildir.
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a. Hognestad Modeli

Hognestad tarafindan onerilen ve elli yildwr yaygin olarak kullanilan model, (0-€
egrisi), Sekil 1.37 de gosterilmistir. Modelde, 0-€ egrisinin tepe noktasina kadar olan
pargast ikinci derece bir parabol, diisiis parcast ise, dogrusal varsayimistir. Maksimum
gerilme genelde beton silindir dayaniminin %85’ i olarak alinir (f. = 0.85f.). Maksimum
gerilmeye karsilik olan birim kisalma, &, = 2f./E. olarak verilmisse de, basit olarak
£,=0.002 alinabilir. Modeldeki elastisite modiilii E. icin  Hognestad tarafindan
asagidaki denklem onerilmistir.

E.=tana = 12680 + 460f. (MPa) (1.25)
Bu denklemde E. ve f., MPa cinsinden ifade edilmelidir.
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Sekil 1.37 Hognestad Modeli

b. Gelistirilmis Kent ve Park Modeli

Bu model, Roy ve Sozen tarafindan sargili beton i¢in onerilen O-€ iliskisinden
esinlenerek gelistirilmistir. Sekil 1.38 de gosterildigi gibi, sargili ve sargisiz beton i¢in
iki ayri O-€ egrisi onerilmektedir. Sargi nedeni ile beton dayammumn f.’den f..'ye,
maksimum gerilmeye karsilik gelen birim kisalmamn ise €. 'dan &..'ve yiikseldigi
varsayiumaktadir. Gerek sargili, gerekse sargisiz beton icin oOnerilen egrilerin ilk
boliimleri, Hognestad modelindeki gibi ikinci derece bir parabol varsayilmistir.
Egrilerin gerilme azalmasin gésteren ikinci boliimleri ise, egimi eksi olan diiz ¢izgilerle
gosterilmistiv. Sargili betonun egimi, sargisiz betona oranla daha kiiciiktiir. Sargisiz
betonda maksimum birim kisalma &, iken, sargili betonda béyle bir sinir yoktur. Sargisiz
beton i¢in, &.,=&s, veya daha basit olarak &.,=0.004 alinabilir.

Sargili beton modeli, ¢ekirdek olarak tanimlanan ve fret veya etriye ile simirlanan
beton kiitlesi igin, sargisiz beton modeli ise ¢ekirdek disinda kalan kabuk betonu igin
gecerlidir. Kent ve Park, ¢ekirdegin boyutlarini, etriye disindan etriye disina olgiilen
uzunluklarla tammlamaktadiriar.
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Sekil 1.38 Gelistirilmis Kent ve Park Modeli

Gelistirilmis Kent ve Park modelindeki O-& egrilerini tammlayan denklemler
asagida verilmistir.

Parabolik Egri:
a
& &
o, =f. E%% - %é E Sargisiz beton (1.26)

&, normal dayamimli betonlar i¢cin yaklasik 0.002 alinabilir.

0
o =f. 2 _ E}é O Sargili beton (1.27)
E coc H
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Eoe = K &, (K asagida tanimlanmistir).

Dogrusal Egri (Gerilmenin azaldigi boliim):
Sargisiz beton:

o=/ -2, (e ¢, )] (1.28)

z,=—9> (1.29)
£50u - eco
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