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Ozer- 17 Agustos ve 12 Kasim depremlerinden
sonra, acil iltivaclarin  karsilanma sirecinin
ardindan, depremden etkilenen  bdolgelerde
harinma, ekonomik ihtivaclar ve sosval yasantinin
eski haline getirilmesi amaciyla, bu dogal felaketin
varalarinmi sarma ¢calismalarimin ¢ok hizh bir sekilde
vapilmaya cahsildigim bilmekteyiz.

Depremden dolayr hasar goren binalarin onarum ve
tyilestirilmesi konusunda, bircok kurum ve kurulus
bilgilendirme ve uvgulamalar yapt.

Bu ¢alismamn I. Bolumiinde onarmm ve takviyenin
tanim ile baslamip genel hatlar1 ile bir inceleine
vapidms; [l.  Bdliminde ise Yatay  Yiikler
Etkisindeki cesitli vapr elemanlar1 aciklanmaya
cabistinstir,

Anahtar kelimeler- onarim, giiclendirme

Summary- After 1999 earthquakes, first priority
was (o overcome the effects of that horrible
disasters. Actually. it was helping peoples to get
them motivated. Then the next step would be
housing, economical requirements and social life in
those arcas.

However, structures were damaged by carthquakes.
Theretore, they needed to be fixed. Many
institutions and foundations were working together
in order to do everything much-more faster. All
these works were just for people because they did
not have enough time to wait for a place to live.

This experimental study includes rebuilding and
reinforcement methods. In addition, the second part
has informations about behavior of the components
of the structures under the horizontal scismic loads.

Keywords- reinforcement, rebuilding
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I.LONARIM VE TAKVIYE ILKELERI
1.10narnm

Hasar gordiikten sonra tasima giicii azalmus clemanlara,
deprem Oncesi dayaniumlarimi  yeniden kazandirma
caligmalaridir

Depremden veya art¢r soklardan kaynaklanan gegici
yiklernn yarattig: kalici deformasyon ve hasar, yapinm
yada vyapidaki bazi1 elemanlann karsiladig:s yik
kapasitesini azaltmaktadir.

Bu elemanlarin deprem Oncesindeki dayanimlarma
kavusturularak yapilan onarmmin prensibinde; yapida
hasara yol acan yiikler normal kullamm yiikler1 gibi
stirekli etkiyen yiikler olmadigindan, yapimin deprem
oncest durumuna getirilmesi temel ahinmaktadir.

1.2 Takviye

Yapuun ekonomik émril igerisinde sikga gerceklesmest
beklencn, biiylikliigii 1se istatistikler gz Oniinde
tutularak az cok tahimn edilebilen bir depreiide; hasar
goren yapinm, ayni hasarin gerceklesmemesi amaciyla
eski durumundan daha giiclii bir duruma getinilimes:dir.

Yap: elemaninm ekonomik dmri igerisinde, ayni vev

daha buyiik siddetlt depremlerin tekrarlanma beklentis:
varsa, hasarin Onlenmesi,  durdurulmas: ve
tckrarlanmamas: i¢in, yapmin eski durumundan daha
gicli bir duruma getirilmesi gerekmektedir,

Hasart meydana getiren sebeplerin farkh olusu defisik
onlemlerin uygulanmasmi da giindeme getirebilir ki;
burada onemli olan biitlin hallerde gecerli ortak
tlkelerin var oldugudur.

Kisaca bu ilkeleri incelersek;
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.3 Yapr Agirhginin Azaltilmasi

Bir yapi elemam tasima kapasitesinin lizerinde yiik
alirsa bu elemanda catlama ve kirilma sdz konusu
olabilir. Boyle bur durumda hasarin daha lers
seviyelere gintnemesi icin,mevcut yiikiliniin azaltilmasi
yoluna gitmek dofru olacaktir.

Ashinda deprem sirasinda yapiya gelen kuvvet, yapinin
agirhg: ile orantih oldugundan, yapimin agirliginda
azaltilma yapilmasi yapiya gelecek yatay kuvvetlerinde
ayni oranda azalmasim saglayacaktir.

Cok katlt bmnalarda iist katlardan bir veya birkacimn
alinmasi, ara bolme olarak kullantlan elemanlarin
degistirilmesi, katlar ve catilarda yalitim amaciyla agir
malzemelerle yapilan ¢coziimlere alternatifler
getinnlmesi, bina goriinlimini gilizellestirmek amaciyla
yapilan gercksiz kaplamalarin azaltilmasi,
merdivenlerden tasiyicr  sistetne  gelen  yiiklermn
dogrudan zemine aktarilmasini saglayacak
diizenlemeler yapumasi bir ¢oziimdiir.

1.4 Yap: Siinekligini Artirma

Stineklik, bir elemanin yada yapinin elastik siirlar
otesinde, sekil degistirme dolayisiyla yer degistirme
ozelligi olarak tanmmlanir. Burada o©onemhi olan
deformasyon sonucu yer degistirme olaymm yapida
catlak ve kalict 6telemeler yapmadan gergekiesimesidir.

Siddetli bir depreme maruz kalan bir yapmimn; bu
depreme elastik gerilim ve deformasyon bdolzesinin
Otesine gecerek karst koymas: halinde de yapimn
deformasyonu ayni miktarda olmalidir.

Siinekligin sayisal taninu gé¢me durumu 1le elastik
st goz Onilinde tutularak yapilmahdir.

u =0 max /0 elastik

Yapmm deprem kuvvetlerine dayanabilmes: ic¢in
yapida yeterl diizeyde stinekhigin olmasi
gerekmektedir. Yapimin onarmminda gerekli siineklik
saglanirsa yapmin deprem oncesinden daha mukavim
hale gelmesi miimkiin olabilecektir.

Betonarme yapilarda bu konuda uyulmas: gereken
esaslart su sekilde siralayabiliriz.

e Yamda kullanilan beton dayamminin
yiitksek olmasi,

e Donati olarak vumusak g¢elik (ST 1)
kullanilmasi; yumusak ¢elikler sogukta
burulmus cehklere oranla daha
stinektirler.
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e Kullanilan donatumn yerlestirilme sekl
ve 1s¢ilik kalitesi,

e Kolon ve king boyuna donatilarinin
basing bolgelerinde tam olarak ankre

edilmesi,
e Tasiyicr elemanda kullanilan donat:
miktari da Onemlidir.Cilinkii donati

miktar: arttikca siineklik azalmaktadir.

Onanm sirasinda  yeni perde duvarlarin ¢ergeve
bosluklarina konulmast, ryitligi artirarak dayamim
artiran ancak  yapmun  stinekliligint  olumsuz
etkileyebilen ¢6ziimlerdir.

[.53 Yapinim Burulma Etkisini Azaltma

Kiitle merkez1 vapiya yatay yiikiin tesir ettigi nokta;
rijitlik merkezi ise yatay bir yiikiin bir burulma etkisi
yaratmadan yapiya uygulanmas: gereken bir noktadu.
Burulma etkisi genellikle yapilarda deprem sirasinda
ortaya ¢tkan olumsuz etkilerin basinda gelir.

Bir yapida en tdeal durum, kiitle merkezi ile nyjitlik
merkezinin ¢akismasidir. Olusan hasar kiitle ve njithk
merkezinin birbirinden uzak olusundan dolayr ek
kuvvetlerin  etkisinden meydana gelmis ise bunu
gidermek gerekir. Sebeplen, perdelerin bir tarafta
toplanmms olmasi, bolme duvarlarin katlarda dengestz
dagilmast ve onarim swasinda bilingsizce eklenen
perde duvarlardir.

Onarim sirasinda kiitle ve rijitlik merkezi miimkin
oldugunca birbirine yaklastirilr. Katlarda
eksantrisiteye neden olan bolme duvarlar kaldirilabilir
veya dengeyi saglavacak perde duvarlar eklenebilir.

1.6 Yapimn Tasima Guciinii Arfirma

(ielen yiiklere kars1 yapr dayanimlannin yetersiz olusu
hasarlara neden olmaktadir.Yapiya gelen diisey ve
ozellikle yatay yliklere karsi yeterli mukavemette
olmalan amaciyla; yapilanin yiik tasima dayanimie.!
artirnlmalidir.

Kalict yatay oOtelemelerin meydana getirdigi ikinci
mertebe momentler ve catlayip zayiflanus olan kolon
ve kiris enkesitleriyle birlikte yapa  giivenligide
azalmaktadir Kolon ve duvarlarda olusan catlaklar ve
czilmeler, yapimin diisey yiikleri tasima giiciiniinde
azaldigimi gosterir.

Tasima gticiinilin artirilmasi 1¢1in, yapiya diisey ve yatay
yiikler1 alacak  yemi  elemanlar eklenrnesi, yapi
elemanlarmin en kesitlerinin  artirilimasi, tasiyic
elemanlarin yeni elemanlarla takviyest gerekebilir.
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1.7 Yapimn Dinamik Ozelliklerini Ivilestirme

Yapida olusan hasarin nedeni; yapinin asal titresim
pertyodu ile, zemin hakim periyodunun birbirine ¢ok

vakin olmas; sonucu olusan rezonanstan
kaynaklanmakta 1se; yapmmin dinamik 6zellikler:
degistirilip, temel degisim periyodu ile zemn

pertyodunun birbirleriyle uzlasmasi saglanmahidir.

Zemin dimamik Ozellikleri belirlendikten sonra, yap:
periyodu kisalulmah veya uzatilmali bu gekilde yap:
eskisinden daha esnek veya rijit bir halec getinlerek
yapt  periyodu, zemin  hakim  periyodundan
uzaklastirilabilmelhidir.

Bunun icin yap: hafiflestirme yada agirlagtirma yoluna
gidilebilir. Fakat yapimn agirlagmasi, yapinin tasuma
giictiniin de artinlmasim gerektirir. Bundan dolayi pek
fazla tavsiye edilmez. Ote yandan yapinin rijitligi
artirthirsa periyodu kisalacaktir.

Yapiya vyeni elemanlar eklenerek yada kesitler
genisletilerek yapmimn tasima glicii artinlabilir ki
boylece rijitligide artinlimas olur. Soniim 1se yapida
bulunan katlar arasinda uyumiu rijitligin tst katlardan
alt katlara dogru artinlarak saglanacaktir. Bu sekilde
yapinin dinanuk 6zellikieri iyilestirilebilir.

1.8 Yiiklerin Tasimminasi I¢in Yeni Elemanlar Ekleme

Yap1 hasarlain diisey ve yatay yiiklerden olusur.Bu
durumda genellikle yatay ve disey tasiyici elemanlarin
yctersizligl s6z konusudur.Bu olumsuzlugu onlemek
amaciyla, vyatay ve diisey tasiyict elemanlarin
dayanimlart artinlmali veya bu yiikler1 tasiyacak ilave
elemanlar eklenmelidir.

1.9 Miihendislik Hizmeti Goérmiis Yapilanin Hasar
Tespitinden Sonra Depreme Dayamikh Bir Sekilde
Takviyesi Icin lzlenmesi Gereken Yol

e Yapmun projesi elde edilmelidir.

* Yapmm projesi yok ise, proje elde edilene
kadar hi¢cbir takviye yapilamaz.

e Mecvcut binanin rolevesi cikarilmahdir.

e Hasar tesbit formu elde edilecek, yada
bilimsel kriterleri i¢eren bir form ile hasar
tesbitl yapilmahdir.

e Mevcut  bmanin zemm  durumu
belirlenmelidir.

e Bu belirlemeye gGre Once mevcut
projedeki temellerin durumuna
bakilmahdir.

e Mevcut proje ile roleve projenin
mukayesest yapilacak, uyusup

uyusmadigs kontrol edilmelidir.
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e Kontrol sonucu proje ile roleve arasindaki
fark s6z konusu ise binanin réleveye gore

yeniden statik dahil deprem hesabi
yapilmalidir.

e Tim bu islemlerden sonra gerekirse
kommun uzmanlarma da danisarak
olusturulan  takviye projesi mutlaka
denetimden gecinlecek, yapir 151in en

uygun takviyenin projelendirilen takviye
olduguna enun olunmussa uygulamaya
gecilmelidir.

e Uygulama  mutlaka deneyimli  bir
miihendisin kontrol ve denetinu altinda ve
elul bir ekiple (kalfa, demirci vs.)
yapilmahdir.

* Yapilan uygulamamn denetimi bir uzman
tarafindan mutlaka denetlenmelidir.

I1. YATAY YUKLFERI TASIYAN YAPI
ELEMANLARI

Yapilarin - deprem  altindaki davranislarmda bazi
ozellikler aranmir. Stk olan hafif siddetteki depremlerin
hissedilmemess, orta siddetteki depremler altinda lineer
elastik  smmrin  pek asilmamasi, bliyiilk siddettek:
depremlerdc 1se can kaybinin olmamas) ve valniz
onarilabilir hasarlarin olusmasi istenir.

Bu ise, malzemenin, yiiklemenin ve tasiyici sistemin
dzellikler: sebebiyle siineklik oranmnin yapida biiyiik
olmast demektir (Sckil 1).

Bilindigi gibi p siinekbilik oram, limit durumdaki
toplam yer degistirmenin lineer yer degistirimeye orani
olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1a).

Sadece egilmeye calisan betonarme bir kesitte ¢ekime
donatisinin artmas: siinekligi azalur. Buna krrsihik ayni
kesit yiiksekligl i¢cin basin¢g donatisimn artmasi ve
dzellikle sik kapalr etriyeler siineklik erammni arttirir,
Lgilme ile birhkte normal kuvvetin bulunmas: halinde
N x H / M'nin artmasi slineklik oranim azaltir (Seku

1b).

Cok sayida yapilan sayisal hesaplardan, lineer teori ile
ger¢ek yapiya ait elasto-plastik teori sonuglar1 arasinda
asaprdaki tabloda gosterilen 6zellikler bulunmaktadir.

Tablodan goriildiigii gib1 aynt deprem titresimi altinda
lineer davramsa ait yer degistirmeler ile elastoplastik
davramisa ait yer degistirmeler T > 0.5 sn. olmasi
halinde birbirlerine esittir. Buradan T > 0.5 sn. halinde
ineer teoriyle bulunan i¢ kuvvetler, it siineklik oranina
bollinerek gercek elastoplasttk  davramisa  ait  ic
cuvvetlerin bulunabilecegi anlasilmaktadir. 1/8 < T <

"4 halinde 1se 1/ p  oraminin  yermi l/,/2u—l

almaktadir.
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olmas1 halinde hatif ve orta giddetieki depremler
altinda rijit bir davranms gosteren yapiya, biiyiik
siddetteki depremler halinde etkiyen yatay yiikler ¢ok
biiyitk degerler almayacak ve tasiyica sistem bu
depremlert onarilabilir hasarlarla karsilayabilecekuir.

oranlarivla, u siineklik oranuun yeter derccede biyiik

Boylece stirtinme kuvvetlenyle ilgili olan soniim
oranlariyla, p siineklik oramnin yeter dereccde biiyiik
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Sekil 1. Stineklik Oram
1.1 Cerc¢eveler (Cergeveler kuvvet ya da deplasman yoOntemlerinden
birtyle hesaplanabiluler. Kesin olan bu yoéntemde
Cok yiiksek olmayan yapilarda, 8-10 kata kadar diisey kolonlarn boy degismelerinin etkis1 de gbz oOniinde
yiikler 1ile beraber yatay vyiklern tasimak i¢cin de tutulabilir. Ozellikle cerceve yiiksekliginin genisligine
venellikle yalmiz ¢ergceveler kullamilmaktacir. Bu tiir oram ve kiris I/¢ rijitlikleri biiytidiik¢ce bu etkiler hesaba
sistemlerde 1y1 diizenlenmis donati halinde betonarme katilmasy gercken mertebelere yiikselmektedir. Bu
icin de, slneklik oranmm yiiksek olmasi sebebiyle, yontemler icin ¢esith hesap programlar: hazirlanmistir.
siddetlt depremlerden meydana gelen yatay kuvvetlerin Yaklasik yontemilerle yapilan basitlestirici kabuller
daha kii¢iik olinasi tistiinligti vardir. Sekil 2°de dzetlenmistir.
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Duvarlarda onemli ¢atlaklar olustuktan sonra duvar
rijtthklerinde azalmalar goriilmektedir.
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Sckil 2.

Kayma cer¢evesi  kabulti  hesaplar1  daha da
kolaylastumaktadir. Sekil 3'de gorildiigli gibi, bu tiir
cercevelerde bir battaki @ toplam kuvvetinden yalniz o
kat etkilenmektedir. Bu 0Ozellik ancak kiris I/¢ lerinin

kolon I/ lerine oranmin g¢ok biiyiik olmasi halinde
gecerhidir. Ornegin bu oran 0.30-0.357den daba biiyiik
1s¢ yaxlagik olarak boyle kabul edilebilir (Sekil 3).

Kolonlarin kesme kuvvetlenyle egilme momentleri
bulunduktan sonra. kinisler  kolonlardan
momentlerin - etkist  altinda miitemads  kiris  gibi
hesaplanarak kesit tesirlert tayin edilir. Sekil 4’te
kirislerin kesme kuvvetleriyle mesnet reaksiyonlarimin
bazt Ozellhiklert gosterilmustir.

gelen

_Kolon 1/3 +

it

vi

Kuvwver )

v a1 kesin

biivikse @ vaklasik

Fligtdkae LereTSLY

SEKTL 3

(‘ercevelerin 1cinde bulunan duvarlar vyiiklerm bir
kisum  alir. Buna karsilik duvarlar yapr njithgini
arirarak T o6zel periyoduuun kiigiilmesine ve
dolayisiyla deprem kuvvetlerinin artmasina yol acar.

Sekil 5 lizerinde dolgu duvar etkisinin basit b fiktif
cubuk yardinuyla yaklasik olarak nasil ahnabileceg
gosterilnustir.  Bunun 1icin Ref.  (7)'deki  deney
sonuglarindan yararlanilmistir.

Bundan simetrik olmayan dolgu duvarlarnin rijitlikiert
sebebiyle burulma titresumleri meydana getirecekler:
anlasilimaktadir.
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Sekil 5

[1.1.1 Cergevelerden elusan yapilar

(ercevelerin  her katta dosemelerin  ryit  cisim
hareketine uvmalan gerekmektedir. Bu yap: sistemleri
kesin  metodlardan  kuvvet veya  deplasman

metodlarindan biriyle uzay bir ¢gerceve sistemi olarak
hesaplanabilir. Bu amacla hazirlanmis bilgisayar
programlarindan yararlanilabibr.

). vy o = s - a7
p st kUl wikte avel bwmalar
1: 11¥ carlak)ar
| I Sonrakl catilakiar
I i | ~Fikeif duvar
¥ fﬂ 1
B i monnas: | oy { ~ Dasinge vubudy
|1 B 4
_[ =0, 30h-0, 355
|
| |
dolu tupia Jwvwarda:

2406

1

Koged ¢+

Cercevelerin kayma cerceveleri olarak kabul edilmelen
halinde, her kat birbirinden bagmsiz olarak
hesaplanabilir ve bdylece hesaplar ¢cok kisalr.

Bu yaklasik yontemde bir kattaki kolon 6, ve &, lerinin
katlarin rijit hareketine uymas: gerektiginden, bir
kattaki biitim  kolonlarin o, ve 0, rolatif yer
degistitmelery, 1kt ardisik katin rolatif u, v oteleme yer
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degistuimeleriyle v donmesinden  olusan g
parametreye Iinger olarak baglanabilir. Her kolonun st
ucunun dosemeye uyguladig: x ve y dogrultusundaki
kesmie kuvvetleri 1se kolonlara ait Dx ve Dy rijithikler:
vardinuyla u, v, yye bagh olarak yazilabilir. Bu kesme
kuvvetlerr st taraftaki dis kuvvetler 1le dengede
olduklarndan,

X (u,v,w)=0, Y (u,v,\y)=0, ZM (u,v,y)=0

Kolon o’lanmin x dogrultusunda &, = 1 degerine ait
kolon kesme kuvvetlen bileskesiyle, y dogrultusundaki
O, = 1 degermme ait kolon kesme kuvvetlerinin
bileskesinin kesisme noktasina kat kayma merkezi
denir. Clinkii dis kuvvetlere ait kat kesme kuvvet1 bu
noktadan gegerse, bu katta burulma meydana gelmez.

11.2 Perdeler

PDolu perdeier tabanlarindan ankastre veya elastik
ankastre olan disey konsol egilme kirigleri gibi
hesaplanirlar. Egilmeye ¢alisan  bu  elemanlarda
[1'b"’nin kii¢ik degerlerinde kayma sekil degistirnicler:
de hesaba katilmahdir. Perdelerin temel donmelerinden
yapi lstinde meydana gelen biyik yatay yer
degistirmeler de goz oniinde tutulmahdir (Sekil 6).

[1.2.1 Perdelerden slusan sistemler
Bu halde de¢ kat dosemelerinin diizlemler: icinde

sonsuz r1jit kabul edilmelerinden dolayi, perdelerin bir
doseme Inzasindaki ver degistirmelerinin ddsemenin
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rijit cismin harcketine uymast gerekmektedir. Bu
ozellik goz dnlinde tutularak kesin yonteniler 1le hesap
yapilabilir. Ancak bu halde her kat désemesinin ti¢ tane
rit  cisum o yer  degistume  bilesiminden  baska,
perdelerin her katta diizlem icindeki donnielern de
bilmmeyenlere katildigindan hesaplar c¢ok uzun
olmaktadir.

Denge denklemleri yazilir. Bu ii¢ bihnmeyenh lineer
denklem sistemi ¢oziilerck u,v,w’ler ve bunlara bagh
olarak da kolon kesme kuvvetler1 ve egilme
momentler: elde edilir.

Bu ylizden bazi yaklasik yontemlerden
faydalamlmaktadir. Mesela yalniz bir dogrultuda
oteleme hareketi yapan sistemilerde, bir kat hizasindak:
toplam dis moment, perdelere yaklasik olarak egilnic
rijitlikleriyle orantih olarak dagitilmaktadir. Bunun
kesin olabilmes: igin perdelerin rijjitlik oranlarinin her
katta sabit olmasi gerekmeektedir. Boyle elmayan
durumlarda Ref. (§)’den faydalanilabilir.

Ayrica bhazi hallerde déseme plagmin aym diizlem
icinde bulunan perdeler: genis bir kiris gibi bagladig:
da goz oniinde tutulmalidir. Bu hale ait bazi elastik
egriler 1ile kesit tesirleri vyayihslarnn  Sekil  8'de
gosterilmistir. Burada goriildiigi gibi perde dosemeye
bliyiik olgide 1ki yanmdan kesme kuvvetleri
aktarmaktadir. Bundan dolay1r déseme plaginin ¢alisan
genisligt perde kalinlifindan g¢ok fazla olmaktadir.
Sonlu elemanlar yonteniyle yapilan incelemeler
sonucunda, perdeler arasinda kiris durumunda bulunan
doseme plagmin I; genisligi ¢esith parametrelere bagh

NI
e
~J
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olarak verilmistir. Boylece bu  sistemler doseme
plagimmin perde icinde kalan kisnunin atalet moment

b e . 1 g -

Sekil 7

N s e et

Givanrtvam:

Hasarh Binalarda Onarim ve Takvive
M.E)mas, U.Giinogls

SONSuZ biiyiik alinarak
hesaplanabilmektedir (Sekil 8).
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Sekil &

11.3 Bosluklu Perdeler

Bu sistemler aym diizlem igcinde bulunan perdelerin kat
hizalarinda kirislerle birlesimesinden meydana gelmus

gibi de diisiintilebilir.

11.3.1 Kiiciik bosluklu perdeler

Bosluklarm kiiciik olmasi halinde perdeler yine konsol

Kirigler gibi calisiriar. Boyle kabul edilebilmesi icin

VY = \/{I;‘bmi / F) <0.4 olmahdir.

248

}l. r"/———-‘-\ 4‘5—--*
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Burada:

b . bosluk alanini

F . bosluga kars1 gelen alam gdostermektedir
(Sekil 9).

Ancak bu durumda hesapta bosluklu kismin egilme
rijitligi goz oniinde tutulmalidir. Kayma rijithigy olarak
da Muto’ya gore dolu kismin kayma riyitliginin (1-
1.25v) katt alinmalidir.

I1.3.2 Biiyiik bogluklu perdeler

vy > 0.4 halinde bosluklu perdeler ¢erceve gibi
hesaplarumalidirlar. Bu halde kirts durumuna gelen
kistmlarin perde icinde kalan bolgelerinin 6énemh bir
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uzunlufgunda  atalet  momentlerr1  sonsuz  biiytlk
a hmmalidir (Sekil 10). Bunun  sebebi  baglann kiriglermdeki sekil
degistimelerdir.
Bu elemanlarin siineklik oranlari, cerceveler ile
perdelerin siineklik oranlari arasinda bulunmaktadir.
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Sekil 11

Bu tir sistemlerde baglants kirislerinin d/ / degerler
biiyiik oldugundan hu kirislerde kayma selal degistirine
degerlerini de hesaba katmak gerekmektedir.

Sekal 11 iizerinde, &; = &; haline bir baglanti kirgi

egilme

rjithiginde,

kayma

sekil

degistirmeler:

katliisunn ne kadar 6nemili oldugu gésterilmistir.
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Burada d / #° orani kayma sckil degistirmelerimn
katlasun gostermektediv. d / £ oraminin sifwr degerine
ait rijitlikler kayrna sekil degistirmelerinim terkedilimesi
haline aittir.

Avrica kirislerin perdelere gore daha fazla zorlandign
vez oniinde tutularak, kirig elastisite modiiiinin perde
elastisite modiillinden daha kii¢iik, mesela yarisy kadar
alimmasi da uygun olacaktir.

Bu sistemlerde kiris rijithkleri ile yiiksekhgin acikliga
orant Oolan H / ¢”nin biiyilk ©lmasi halinde kolon
duruniuna gelen perdelerin boy degismeleri de hesaba
kat:ilmahar. Bunun 1C1N ardisik yaklasun
yontemlerinden faydalanilabilir,
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