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{jzet- 11 .L\ğustos ve 12 Kasın1 depremJerinden 

sonra, acil ilıtiyaç1arın karşıianma sürecinin 
ardından, depremden etkilenen bölgelerde 
harınma, ekonomik ihtiyaç lar ve sosyal yaşantının 
eski haline geti rillllesi anıacıyla, bu doğal felaketin 

yaralarını sarma çalışmalarının çok hızlı bir şekilde 

yapıl maya çalışıldığını bilmekteyiz. 

Depremden dola yı hasar gören binaların onarıını ve 
iyileştiriln1esi konusunda, birçok kurunı ve kuruluş 
bi lgilendirme ve uygulanıalar yaptı. 

Bu çalışmanın I. Bölümünde onarını ve takviyenin 
tanımı ilc başlanıp genel hatları ile bir inceleıne 
yılpılmış; Il. Bölümünde ise Yatay Yükler 
Etkisindeki çeşitli yapı elemanları açıklannıaya 
� a 1 ı ş ıl n1 ı ştır. 

Allalıtar keliıneler- onarıın, güçlendirme 

Stil n tn aı:v- After 1999 earth(J uakes, first prioı·ity 
\\'as to overcomc the effects of that horrible 
disasters. Act uaiJy. it was helping peoples to get 
them 1notivated. Then the next step \Vould be 

housing, economical requirements and social life in 

those arcas. 

Ho\Ycver, structures were damaged by earthquakes. 
Thereforc, they needed to be fixed. Many 

institutions and foundations 'vere working together 
in ord er to do everything much-nıore faster. All 
thesc works \Vere just for people because they did 

no1 have enough tiınıe to 'vait for a place to live. 

'l'his experimentaJ study includes rebuilding and 

rcinforcenıent methods. In addition, the second part 
has infornıations about behavior of the components 
of the structures under the horizontal scismic loads. 

KeyJ-vords- reinforcenıent, rebuilding 

;\1.Elınas,U.Günoğlu; Sakarya Ünivers·tesi , Mühcndis'ik raküllcsı, 
1 ·.sen tepe KampCısü , Sak.arya-'l'ü:·kiye 

I.ON.ı\RilVI VE TAKViYE İLiffiLERİ 

1.1 Ona rı ın 

I-Iasar gördükten sonra taşıma gücü aza lmış elemanlara, 
dcpreın önces1 dayannıılarını yeniden kazandırnıa 
çalışn1alandır. 

Depremden veya artçı şo klardan kaynaklanan geçıcı 
yüklcrin yaratt ığ1 kahcı deformasyon ve hasar, yapının 
yada yapıdak i bazı eleınanların karşıladığı yük 
kapasitesini azaltmaktadır. 

Bu e l eman ların depieın öncesindeki dayanuruanna 
kavuşturularak yapı lan onanmın prensi binde; yapıda 
hasara yol açan yükler nonnal kullaıuın yükleri gibi 
sürekl i  e tk iyen yükler olmadığından, yapının de pren1 
öncesi dunnnuna gctiriln1esi temel alııunaktadır. 

1.2 1'akvİ)'e 

Yapının ekonoınik ö1nrü içerisindf sıkça gerçek leşn1esı 
beklenen, büyüklüğü ise istatistikler göz önünde 
tutulara k az çok taluııin edilebilen bir depreuıde; hasar 
gören yapının, aynı hasann gerçekleşn1eı11esi an1acıyla 
esk i durumundan daha güçlü bir durun1a getirilınesidir. 
Yapı eleınan1n1n ekonoınik öınrü içerisjnde, aynı vev 
daha büyük şiddetli  depremierin tekrarlannıa beklentisi 
varsa, hasann önlenmesi, durdunılmas1 ve 
tckrarlanmaınası i çin ,  yapının eski durumun dan daha 
güçlü bir dnıurna geti riln1esi gerekmek.1:edir. 

H asan ıneydana getiren sebeplerin fark lı oluşu değişik 
önlen1l erin uygulann1asını da gündeıne getjrebilir k i; 
burada önen-ıli olan bütün hallerde geç erli ortak 
ilkelerin var olduğudur. 

Kısaca bu ilkeleri incelerse k; 



SAU Fen Bilimleri Enstitlisli Dergisi 
7 .Ci lt, 2 .Sayı (Temmuz 2003) 

1.3 Yapı Ağırlığının Azaltılması 

Bir yapı elenıam taşıma kapasitesinin üzerinde yük 
alıisa bu elemanda çatlaına ve kırılnıa söz konusu 

olabilir. Böyle bir durumda hasarın daha ileri 
seviye lere gitmeınesi için,ınevcut yükünün azalt1lnıası 
_yoluna gitmek doğru olacaktır. 

As tında depren1 sırasında yapıya gelen kuvvet, yapının 
ağırlığı ile orantılı olduğundan, yapının ağırlığında 
azaltılına yapılmas1 yapıya gelecek yatay kuvvetlerinde 
aynı oranda azalmasını sağlayacaktır. 

Çok kath binalarda üst katlardan biT ve ya birkaçnun 
alınması, ara bölıı1e o larak kullamlan eleınanJann 
değiştirilmesi, katlar ve ça tıl arda yalıtını amacıyla ağır 
malzenıelerle ya pılan çözümlere alternatifler 
getirilmesi, bina görünüınünü gü7clleştirınek amac1yla 
yapılan gereksiz kaplarnaların azaltılınası, 
nıerdivenlerden taşıyıcı sisteıne gelen :yiilderin 
doğıudan zemine aktan lnıasını sağlayacak 
düzen]eıneler yapılnıası bir çözünıdür. 

1.4 Yapı Sünekliğini Artırnıa 

Süneklik, bir clen1anın yada yap1n1n elastik sınırlar 
ötesinde, şekil değiştinne dolayısıyla yer değiştirnıe 
özelliği olarak tanunJanır. Burada önemli olan 
deformasyon sonucu yer değiştiınıe olayının yapıda 
çatlak ve kalıcı ötelen1eler yapınadan gcrçekleşınesidir. 

Şiddetli bir deprenıe n1anız kalan bir yapının; bu 
depreme elastik gcıilim ve deformasyon bölgesinin 
ötesine geçerek karşı ko yınası ha linde de yapnun 
deformasyonu aynı miktarda olmalıdır. 

Sünekliğin sayısal tanınıı göçn1e dunnnu ile elas1ik 
sınır göz önünde tutularak yapılnıalıdır. 

�ı= 8 max 1 o el�stik 

Yapımn deprem kuvvetlerine dayanabilmesi için 
yapıda yeterli düzeyde süneklığin olmas1 
gerekmektedir. Yapının onanınında gerekli süneklik 
sağlanasa yapının deprem öncesinden daha mukaviın 
hale gelmesi n1üınkün olabilecektir. 

B etonarn1e yapılarda bu konuda uyıılması gereken 
esaslan şu şekilde sıralayabiliriz. 

• Yapıda kullanılan beton dayanın11nın 
yük sek olınası, 

• Donatı olarak yun1uşak çelik (ST I) 
kullanılması; yumuşak çelikler soğukta 
buruln1uş çelikiere oranla daha 
sünektirler. 
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• Kullanılan donatımn yerleştirilnıe şekli 
ve işçililc kal i te si, 

• Kolon ve kiriş boyuna donatılannın 
basınç bölgelerinde tam olarak ankre 
edilmesi, 

• 'Taşıyıcı elen1anda kullamlan donatı 
nıil<tan da öneınlidir. Çünkü donatı 
ıniktan arttıkça süneklik azalmaktadır. 

Onarım sırasında yeni perde duvarların çerçeve 
boş luklarına konulması, rijitliği artırarak dayanımı 
artıran ancak yapının sünekliliğini olumsuz 
etkileyebilen ç özünılerdir. 

1.5 y·apııun Bur·ulnıa Etkisini Az altına 

Kütle ınerkezi yapıya yatay yükün tesir ettiği nok1a: 
rijitlik merkezi ise yatay bir yükün bir burulrna etkisi 
yaratmadan yapıya uygu lann1as1 gereken bir noktadır. 
Bumlma etkjsi genellik1e yapılarda deprem sırasında 
ortaya çıkan olun1suz etkilerin başında gelir. 

Bir yapıda en ideal duruın, kütle merkezi ıle ıij1tlik 
merkezinin çak1şmasJdır. t) luşan hasar kütle ve rijitlik 
merkezinin birbirinden uzak oluşundan dola)'l ek 
kuvvetlerin etkisinden meydana gelmiş ise bunu 
gjdem1ek gerekir. Sebepleri, perdeleı·in bir tarafta 
toplamnış oln1ası, bö lıne duvarların katl arda dengesiz 
dağılnıası ve onarın1 sırasında bilinçsizce eklenen 
perde duvarlardır. 

Onarım sırasında kütle ve rijitlik n1erkezi n1ümkün 
olduğuııca birbirine yaklaştırılır. Katlarda 
eksantrisiteye neden o lan bölme duvarlar kaldınlabilir 
veya dengeyi sağlayacak perde duvarlar eklenebilir. 

1.6 Yapının Taşıma Gücünü Artırma 

C1elen yüklere karşı yap1 dayanımlarının yetersiz oluşu 
hasarbra neden olnıaktadır.Yapıya gelen düşey ve 
özel likle yatay yük.lere karşı yeterl i mukavemette 
olmalan amacıyla; yapılan n yük taşınıa dayanın1ia .. ı 
artırıln1alıdır. 

I<alıcı yatay öteleınelerin meydana getir<iiği ikinci 
n1ertebe ınonıentler ve çatlayıp zayıfla1mş olan kolon 
ve kiriş enkesitlcriyle birlikte yapı güvenlığide 
azaln1aktadır.Kolon ve duvarlarda oluşan çatlaklar Ye 
ezilmeler, yap1nın düşey yükleri taşıma gücününde 
azaldığını gösterjr. 

Taşın1a gücünün artltılması için, yapıya dü.şey ve yatay 
yükleri alacak yeni elen1anlar eklenrnesi, yapı 
elemanlarının en kesitlerinin artırılınası, taşıyıcı 
elemanların yeni elen1anlarla takviyesi gerekebilir. 
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r. 7 Yapı nın Dinamik Özelliklerini İ yileştirme 

Yapıda ol uşan hasann nedeni� yapının asal titreşim 
periyodu ile, zemin hakim periyodnnun birbiiine çok 
yakın oJnıası sonucu oluşaı1 rezonanstan 
kavnaklanmakta ise; yapının dinamik özellikleri 
de�iştirilip, ten1e1 değişim periyodu i le zeınin 
periyodunun birbirleriyle uzlaşması sağlann-ıalıdır. 

Zcnıin dinrunik özellikleri belirlendikten sonra, yapı 

periyodu kısaltıln1a lı veya uzatılınalı bu şekilde yapı 

eskisınden daha esnek veya rijit bir hale getirilerek 

yapı periyodu, zemin hakim periyodundan 
u 1.aklaş tın labilnıclidlr. 

Bunun için yapı hafifleştirn1e yada ağırlaştırma yolu na 

gıd i le bilir. Fakat yapının ağır1aşması, yapının taşuna 

gücünün de artı n hnasıru gerektirir . Bundan dolayı pek 

fazla tavsiye edilnıez. Öte yandan yapının rijüliği 

artı n I ırsa periyodu kısalacak1:ır. 

\ apı ya yeni elemanlar ekl en erek yada kesitler 

genişl etilerek yapının taşıma gücü artırılabilir ki 

böylece rij itliğjde art ın 1 rruş olur. S önüm i se yapıda 

bulunan katlar arastnda uyumlu rijitliğin üst kat lardan 
alt ka t lara doğru arhnlarak sağlanacaktır. Bu şekilde 
yapırun dınan1jk özellıkleri i yi l eşti ri lebi l i r. 

1.8 Viiiderin Taşınınası İçin 'T eni Elemanlar Ekleıne 

Yapı hasarJan düşey ve yatay yüklerden oluşur.Bu 
durun1da gcnel1ikle yatay ve düşey taşıyıcı elenıanlann 
yetersizliği söz korıusudur.Bu olumsuzluğu önl enıek 
aınacıyJa, yatay ve düşey taşıyıcı elemanların 
dayanımlan artırılınalı veya bu yükleri taşıyacak ilave 
c-Jeınanlar eklenınelidir. 

1.9 l\1.ühendislik Hizmeti Görınüş Yapıların Hasar 
·respitinden Sonra Depreıne Dayanıklı Bir Şekilde 
·rakYivc si İcin İzJenmesi Gereken Yol ., ' 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Yapının projes i elde eclilmelidir. 

Yapının projesi yok ise, proje elde edilene 
kadar hiçbir takvıye yapılan1az. 
Mevcut binanın rölevesi çıkarılmalıdır. 

Hasar tesbit forınu elde ed il ecek , yada 
bilinısel kriterleri içeren bir form ile hasar 
tesbiti yapıln1ahdır. 

Mevcut binanın 
belirlennıelidir. 

. 7ıeının durumu 

Bu belirlemeye göre önce nıevcut 
p roj edeki temellerin 
baktlnıahdır. 

Mevcut proje ile röleve 
nıukayesesi yapılacak� 

uyuşn1adığ1 kon tı·o] ed ilmel idü·. 

duruınuna 

. . 

proJenın 
uyu ş up 
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• Kontrol sonucu proje ile röleve arasındaki 
fark söz k onusu ise binanın röleveye göre 
yeniden statik dahi l depren1 hesabı 
yap1lmalıdır. 

• Tüm bu i şl en ılerde n soıu-a gerekirse 
konuın1n uzn1anlanna da danışarak 

oluşturtılan takviye projesi ınutlaka 
denetinıden geçiıilecek, yapı ıçın en 
uygun takviyenin projetendirilen takvi ye 
olduğu na emin ol uıınıuşsa uygulamaya 
geçjln1elidir. 

• Uygula n1a ınutlak a deneyimli bir 
n1ühendisin kontrol ve denetin-ri altında ve 
ehil bir ekiple (kalfa, dernir c] vs.) 
yapılınalıdır. 

• Yapılan u ygul aınanın denetinıi bir uzrnan 
tarafindan mut1aka dcnetlennıelidir. 

Il. Y A'f AY YlTIQ.JERİ T AŞIY AN YAPI 
ELEMANLARI 

y· apıların deprem altındaki davranışlarında bazı 
özellikler aranır. Sık olan hafif şiddetteki deprernlerin 

hissedi lrneınesj_ orta şiddetteki depren1ler altında lineer 
elastik sınırın pek aşılmatnası, büyük şiddetteki 
deprenlierdc ise caı� kaybının oln1amasJ ve yalnız 
oııarılabilir hasarların oluşn1as ı isteniı-. 

Bu ise, malzen1cnin, yükleınenin ve taşı yıcı s isteınin 

özellikleri sebebiyle süneklik oranının yapıda büyük 
oln1ası demektir (Şekil 1 ). 

Bilindiği g i bi � sünekbl ik oranı, l in 1it duıuındaki 
topl an 1 yer değiştirmenin lineer yer değiştİnneye oranı 
olarak tanın1lanınaktadır (Şekil 1 a). 

Sadece eğiln1eyc çalışan betonanne bir kesirte çelane 
donatısırun artnıası sünek liği azaltır. Buna kr'rşı lık aynı 
kesit yüksekliği i çin bas1nç donatısının artnıası ve 
özellikle sık kapalı et r iyeler süneklik oranını arttınr. 
Eğilme ile birlikte non11al kuvvetin bulunnıası halind� 
� x H 1 M ,nin artması süncklik oranını azaltır (ŞeKıJ 
ı b) . 

Çok sayıda yapılan sayısal hesaplardan, lineer teori ile 
gerçek yapıya ait elasto--plastik teorj sonuçları arasında 
aşağıdakj tabloda göst eril en özellikler huluıunaktad1r. 

Tablodan görüldüğü gibi ayın depren1 tin·eşinli altında 
lineer davranışa ait yer değiştirmeler ile e]a.stoplast1k 
davranışa ait yer değiştirmeler T > 0.5 sn. alnıası 
halinde birbir1er1ne eşittir. Buradan T > 0.5 sn. hallnde 
lineer teoriyle bulunan iç kuvvetler, �l süneklik oranıncı 
bölünerek gerçek elastoplastik davranJşa ait iç 
kuvvetlerin bulunabil ec eği anlaşıln1aktadır. 1/8 < T < 
Yı ha linde ise 11 ıı oranının yerını 1/ .J2� -1 
a Jn1ak1 ad ır. 
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oranlanyla, ıı süneklik oranının yeter derecede büyük 

Böylece sürtünıne lçuvvetleriylc ilgili olan sönün1 
oranlarıyla, Jl süneklik oranının yeter derecede büyük 
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olnıas1 halinde hafif ve oıta şiddetteki depren1ler 
altında rijit bir davranış gösteren yapıya'\ büyük 
şiddetteki depremler halinde etkiyen yatay yükler çok 
büyük değerler almayacak ve taş1yıcı sistenı bu 
deprenıleri onarılabilir hasarlada karşı1ayabilecektir. 
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Şekil 1 . Süneklik f)ranı 

II. l Çerçeveler 

ç:ok yüksek olmayan yapılarda, 8-1 O kata kadar düşey 
yükler ilc beraber yatay yükleri taşımak için de 
genellikle yalnız çerçe\ eler kullanılmaktadır. Bu tür 
sistenılerde iyi düz�nleruTriş donatı halinde betonarmc 
için de, süncklik orannun yüksek alınası sebebiyle, 
şiddctlı deprenuerden nıeydana gelen yatay kuvvetlerin 
daha küçük olınası üstünlüğü vardJr. 
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c,:crçeveler ku vv et ya da deplasman yöntemlerinden 
biriyle hesaplanabilirler. Kesin olan bu yöntemde 
kolonların boy değişınelcrinin etkisi de göz önünde 
tutulabilir. Öze1likle çerçeve yüksekliğinin genişliğine 

oranı ve kiriş Il e rijitl ikleri büyüdükçe bu etkiler hesaba 
katıln1ası gereken mertebelere yükselmektedir. Bu 
yönte ınler için çeşitli hesap programlan hazırlarınuştır. 

Yaklaşık yöntenılerle yapılan basitleştirici kabuller 
Şekil 2 �de özetlenmiştir. 
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DnYar1arda önemli çatlaklar oluştuktan 
rjjıtliklerindc azaln1alar görülmektedir. 
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Şekil 2. Basitleştiricl kabuller 
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KJ)1ill1 çerçevesi kabulü hesapları daha da 
kol·iylaşttnnaktadır. Şekil 3 'de görüldüğü gibi, bu tür 
çerçeve lerde bir hattaki Q toplanı kuvvetinden yrlltuz o 

kat etkilenrnektedır. Bu özellik ancak kiriş li t lerinin 
kolon 1/f lerine oranının çok büyük olınası halinde 
geçerlidır. Örneğin bu oran 0.30-0.35'den daha büyük 
ise yaklaşık olarak böyle kabul edilebilir (Şekil 3). 

Ko I onların kesıne kuvvetleriyle eği1nıe n1omrntleri 
bulunduktan sonra. kirişler kolonl ardan gelen 
rnonJent]erin etkisi altında n1ütemadi kiriş gibi 
hesaplanarak kesit tesirleri tayin edilir. Şekıl 4 'te 
k inşlerin kesme kuvvetleriyle ınesnet reaksiyonlann ı n  
bazt özellikleri gösterilmiştir. 
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Çerçevelerin içinde bulunan duvarlar yüklerin bir 
kısn1ın1 alır. Buna karşıl ık duvarlar yapı rijit liğin i 
artırarak 'T özel periyodunun küçüln1csine ve 
dolayıs1yla deprenı kuvvetlerinjn artınasına yol açar. 

Şekıl 5 üzerinde dolgu duvar etkisini11 basit b ir fıktif 
çubuk yardınuyla yaldaşık olarak nasıl alınabileceği 
gösterilnıiştir. Bunun ıçın Ref. (7 )'deki deney 
sonuçlarından yararlanılmıştır. 

Bundan sın1etı-ik olmayan dolgu duvarlarnun rijitliklerı 
sebebiyle buruhna titreşimleri ıneydana getireccklerj 
anlaşılnıaktadır. 
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Şekil 5 

11.1.1 Çerçevelerden oluşan yapılar 
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Çerçevelerın her katta döşemelerin rijit cisiın 
hareketine uyn1aları gerekmektedir Bu yapı sistemleri 
kesin metodlardan kuvvet veya deplasman 
ınetodlanndan birjyle uzay bir çerçeve sistenıi o1arak 
hesaplanabilir. Bu amaçla hazırlanmış bilgisayar 
progranJlanndan yararlanılabilir. 
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Çerçevelerin kayına çerçeveleri olarak kabul edilmeleri 
halinde, her kat birbirinden bağ1msız olarak 
hesaplanab1lir ve böylece hesaplar çok kısalır. 

Bu yaklaşık yönteınde bir kattab kolon Öx ve Öy lerinin 
ka tl arın rijit hareketine uyması gerektiğınden. bir 
kattaki bütün kolonların Öx ve Öy rölatif yer 
değiştirn1e!cri, iki ard1şık katın rölatif u, v öteleme yer 
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dcğiştiımeleriyle tp döntnes inden oluşan üç 
p�ramctreyc lineer olarak bağlanabilir. Her kolonw1 üst 
ucunun döşerneye uygulad1ğ ı x ve y doğnıltusundaki 
kcsnıc kuvvetleri ise kolonlara ait Dx ve Dy r ij itl i kleri 
yard1nııyla u, v, y1'ye bağlı olarak yazı1abillr.  Bu kesnıe 
kuvvet leri üst taraftaki dış kuvvetler ile dengede 
oJ duk larından, 

2: X  ( u,v,\IJ)=O, l:Y( u,v,�J )=O, L.:M (u,v,\.jf)=O 

K o lon 8 ' larının x doğnı l tusunda Öx = 1 değerine ait 
kolon kesnıe kuvvetleri bi leşkes1yle, y doğıultusundaki 

0.., = 1 değerine ait kolon kesn1e kuvvetlerinin 
bı le şkcsi nin kesişme noktasına kat kayına merkezi 
den ir. (ünk ü dış kuvvetiere ait kat kesnıe kuvveti bu 
noktadan geçerse, bu katta buıulrna meydana geJmez. 

f f.2  Perdeler 

f)olu perdeler tabanlarından ankastı·e veya e1astik 
�nl<c:ıstre olan düşey konsol eğilme k i riş leri g ibi 
hcsnp1aııırlar. Eğilmeye çahşan bu elenıanlarda 
r l!b"nin küçük değerlerinde kayma şeki l değiştirnıcleri 
de hesaba kat ılmalıdır . Perdelerin temel dönn1elerüıden 
yap ı üstünde meydana gelen büyük yatay yer 
değ iştınneler de göz önünde tutu lma lıdu (ŞekjJ 6) .  

II .2 . 1  Perdelerden oluşan sistemler 

Bu halde de kat döşemelerinin düzlemleri içinde 
sonsuz rij it kabul edilnıelerinden dolayı, perde lerin bir 
döşenıe lıizas ındakj yer değiştirmelerin in  döşenıen in 

. � 

:Ji/777 
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An k.a.s t r e  

H a sarlı  Binalarda O n arım ve Takviye 
M.Elmas, l l .Günoğlu 

r.:- 1 :; l � .. ı' i.· . �... (.-.. ."'1 L rı, 

r�j it c isıni n hareketine uynıası gerekmektedir. Bu 
öze l l ik göz önünde tutularak kesin yönteniler ı le hesap 
yap tl abi l ir. Ancak bu halde her kat döşenıesinin üç tane 
nj it  cisın1 yer değiştiın1e bil  eşi ınİnden başka) 
perdelerin her katta d üzlenı içindekj dönnıeleri de 
bil iıuııeyenlere katıldığ1ndan hesaplar çok uzun 
oln1aktadn. 

Denge denklemler] ya/ ıl ır . Bu üç bilimneyenli  lineer 

denklen1 sis1'enıi çöztilerek u, v, 'V ,ler ve bunlara bağlı 
o larak da kolon kesnıe kuvvetleri ve eğilme 
nıornentlcri e lde edilir. 

Bu yüzden bazı yak laşık  yönten1lerden 
fayda laııılmaktadır. Mesela yalnız bir doğrultuda 
öte1eme hareketi yapan sistenılerde, bir kat hizasındaki 
toplan1 dış n1oment , perdelere yaklaşık olarak eğilnıc 
rij itl ikler1yle orantıl ı o l arak dağıtılınaktadır. Bunun 
kesin olabiln1esi i ç i n  perdelerin rijit lik oranlarınnı her 
katta sabit ohnası gereknıektedir. Böyle alnıayan 
durumlarda Ref. ( 8 )  'den faydalanılabilir. 

Ayrıca baz1 hallerde döşen1e plağnun aynı düzlen1 
i ç i nde bulunan perdeleri geniş bir kiriş gibi bağladığı 
da göz önünde tutulmalıdn. Bu hale aü bazı e J astik 
eğriler ile kesit tesirleri yay1 l ışları Şekil 8 'de 
gösterilıniştir. Burada göıüldüğü gibi perde döşenıeye 

büyük ölçüde iki yanından kesme kuvvet leri 
aktaı111aktadır. Bundan dolayı döşeme plağının çalışan 
genişl iğ1 perde kalınl1ğından çok fazla ohnaktadır. 
Sonlu elemanlar yöntenıiyle yapılan incelerneler 
sonucunda, perdeler arasında lö riş durunıundn bulunan 

döşeme plağuun Ir geni ş l iği çeşitl ı  paranıetı·elcre bağlı 
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olarak veölmiştir. Böylece bu sistenıler döşenıe 
plağının perde içinde kalan kısnunın atalet n1oınenti 

sonsuz büyük ahnarak 
hesaplanabilmektedü· (Şekil 8). 
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11 .3 Boşluklu Perdeler F boşluğa karşı gelen alanı göstermektedir 

Bu sistenller aynı düzlem içinde bulunan perdelerin kat 
bizalarında k inşler1e birleşınesinden meydana gelnıiş 
gibi de düşünülebilir. 

Il.3.1  l(üçük boşluklu perdeler 

Boşlukların küçük olınası halinde perdeler yine konsol 
kirişler gıbi çalış ırlar. Böyle kabul edilebiln1esi  için 

y = �(Fb0� 1 F) < 0.4 olmalıdır. 
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(Şekil 9 ) .  

Ancak bu dununda hesapta boşluklu kısmın eğiline 
rijitliği göz önünde tutuln1ahdır. I<.ayma rijithği olarak 
da .Muto'ya göre dolu kısmın kayı11a rijitliğinin (1-
1 .25y) katı alınmalldır. 

11.3.2 Büyük b oşluklu perdeler 

y > 0.4 halinde boşluklu perdeler çerçeve gibi 
hcsaplaruna lıdırlar. Bu halde kiı·iş durumuna gelen 
kısınılann perde içinde kalan bölgelerinin önemli bir 
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uzunluğunda atalet n1omentleri sonsuz büyük 

a lınnıalı dır (Şekil 1 0). 

Bu e lernanların sünekhk oranları, çerçeveler ile 
per delerin süneklik oranları arasında bulLınnıaktad.ır. 
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Bu tür sisteml erde bağlantı kirişlerinin d/ fr değerleri 
büyük oldugundan bu kirişlerde kayn1a �elcil deği ştü·ıne 
değerlerini de hesaba katn1ak gerekınektedir. 
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Şekil 1 1 üzerinde, 01 = 0j haline b ir bağlantı kirış i  
e.ğilınc rij itliğinde, kayma şeki l değiştirmeleri 
katlosının ne kadar öneırJi olduğu gösterilnıiştiro 
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Burada d 1 f' oran1 kayn1a şekil değişt inneleri ııin 
katlosııu göstern1ektedir. d 1 f' oranının sıfir değerine 
a i t  rij itl ikler kayrna şekil değiştirn1elerüun terkedilnıesi 
hal ine aittir. 

�t\.ynca kirişlerin perdelere göre daha fazla zorlmıd 1ğ1 
göz önünde tutularak, kiriş e lastisite n1odülünün perde 
e lastisite ırıodülünden daha küçük, n1cscla yarısı kadar 
alımnası da uygun olacaktır. 

Bu sjstenılerde k iriş rij ithideri i le yüksckliğjn açıklığa 
oranı olan H 1 f' 'nin büyük o lması halinde kolon 
durun1una gelen perdelerin boy değişJneler] de hesaba 
kat1Jmalıdır. Bunun ıçın ardışık yaklaşıın 

yöntemlerinden faydalanı lab i l ir. 
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