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PERDE-GERCEVEL1 YUKSEK YAPILARIN
YATAY YUKLERE GORE HESABI

VE
TEMEL TESKiL1

(HESAP VE KONSTRUKTIEqESASLAR)

" Dr.Mih. Kemal OZDEN ° Yiik.Miih.Ali PORTAKALCT

ABSTRACT

In this study the use of the method given in Ref. [1] for the
analysis of the shearwall-frame systems subjected to lateral loads,

is made more efficient.

In addition, easily applicable and sufficient accurately

approximate methods are given for calculating the following effects :

1) The rotation at the base of shearwalls and columns,

2) The temperature gradient, creep and shrinkage of a part

of the shearwalls and the columns,

3) The interaction between the superstructure and the

elastically supported foundation system. -

+1.7.U.Profesdrlerinden




6ZET

Bu ¢aligmada, kaynak [ﬂ ‘de yatay yiiklere maruz perde duvar ve
gergeveli sistemlerin analizi ig¢in verilen metodun kullanilmasi daha
kolaylagtirilmaktadir. Bundan bagka, agagidaki etkilerin hesaplanmasi
igin yeterli derecede hassas olan ve kolayca uygulanabilen metodlar
verilmektedir.

1- Perde duvar ve kolonlarin temel donmesi,

2~ Perde duvar ve kolonlarin bir béliimiinde siinme ve rétre etkisi
ile 181 degigimleri,

3- fist yap1 ile elastik olarak mesnetlenmig temel gisteminin

kargilikli etkilegmesi.



I-¢itrR1tg

Bina yiksekliginin 25 m. ve daha fazla oidupu durumlarda bilhassa deprem
etkilerinin 6nemli oldugu bdlgelerde, binanin yatay tesirlere kargi emniye—
tini yalniz gergevelerle temin etmek hem malzeme ve hem de alt katlardaki
hacim kaybi sebebi ile uygun bir g¢bziim olmamaktadir. Bu hallerde yatay rijit-
lik zlemanlari denecek olan perdeler veya gekirdekler ve bazen de hem perde
ve hem de gekirdekler tegkil edilmektedir. Burada gergeveler varsa onlar bu
yatay rijitlik elemanlari ile ya mafsalli veya rijit bir gekilde baglanabil-
mektedir. §ekil 1.1 de yatay rij itlik elemanlarina bazi drnekler verilmig

bulunmaktadir,

I n

Sekil 1.la

:

gekil 1.1b




Sekil 1.1lc

gekil 1.1d

Yatay yiikler, diigey eleman olarak §ekil 1.la da yalniz perdelerle,
§ekil 1.1b de perde-gergevelerle, §Sekil 1l.1lc de gergeve-perde-gekirdel lerle ve
Sekil 1,1d de ise bir tiiple tagainmaktadir.

Bu kitapta tatbikatta pek gok gegeﬂgorqovirperde sistemlerinin yatay
yliklere gére hesabi, boyutlandirilmasi ve temellerin etkisi incelenmig ve

pratik g¢bziimler verilmigtir.



II.Bbliimde diizlemsel gergeve-perde sistemlerinin hesabi igin uygulamasi
gok basit bir metod verilmigtir. ‘

III.B5liimde perde temelinin ddnebilir olmasi, kiriglerde kayma deformas-
yonunun hesaba katilmasi, kirig-perde birlegiminde kirig mesnedinde betondaki
gatlaklarin etkisi, gergeve kolonlarinin temellerinde dénmelerin gdzdnline alin-
masi, 181 degigimi ve siinmenin etkisi gibi 8zel haller gézoniine alinmigtir.

IV.BS1llimde temelle list yapinin kargilikli etkisinin hesaplanabilmesi
igin basit bir y¥ntem verilmigtir.

V.Blimde misal 1 de gergeve-perdeli 20 katlia bir binanin, misal 2 de
10 katla bir binanin yatay yliklere gére hesabi verilmigtir. Msal 3 de ise,
5 katli bir binada temelle iist yapinin kar§111'k11 etkisi hesaplanmig ve ayni

sistemin kesin hesap sonuglari ile kargilagtairilmigtir.

1I- DUZLEMSEL GERGEVE-PERDE SISTEMLERININ HESABI

2.1, TARIFLER :

Bir gergeve-perde sisteﬁi, perde veya perdelef, .bunlarin iki veya bir tara-
finda gergeveler ile gergeveleri perdelere ve perdeleri birbirine bagliyan bag-
lanti kiriglerinden meydana gelen bir sistem olarak tarif edilebilir. BSyle bir
sistemde kullanilan notasyonlar Sekil 2.1 de verilmigtir. y ile sistemin yatay
yerdegigtirmesi ve T, ile de yap1 konmsol bir kirig kabul edildiginde bu kirigin

kesme kuvveti gtsterilmigtir.

Kat baglanti kirisleri
Wn) n £ l// ~ )
a b I a 1TaX,=h
W, n n
PR () I
Wi, OITiIER R iy
-1

> -2

W, SR Y S S N Y

—> 1 x
@ T AXjzhy
- - JL o e L
R CR— —_ [
Soldaki Perde  Sagdaki Konsol kesme
cergeve gergeve kuvveti

Sekil 2.1




2.2. GERGEVE-PERDE SISTEMININ FIKTIF BIR StsTEME DONUSTURULMEST .
Cerceve-perde sisteminin gergeveleri,
rek ve Muto'

-
"\.::, (:m(é) T 21

i kata gdre izafi gitme miktar: olan
AH\' = HL'_H(—A. in (y ler sistemin yatay gitmesi)
Y _ Qi
AYi=Yi-y,_, =
Dis

dugu bilinmektedir [1].

a5 'ler Tablo 2.1 de verilmiglerdir,
rilen diizeltilmig a,.

Temel kolonlar: igin BSliim 3.5 de
j deBerleri de tablonun alt kisminda gosterilmiglerdir

TABIN - 29 |
* KAT KOLONLARI TEMELE ANKASTRE TEMELE MAFSALLA
BAGL! KOLON BAGLI KOLON

k1 ko .k | k2 k1 i k2
kq ok

ke k]+k2+k3¢k4 k- ki+ko P 1. 2
2 ke ke ke
k k+05S 0.5k

a = —_— Qs —f as -
2+k 2*"( 1+k

Temel kolonlari igin dizeltilmis Qjj degerleri:

‘ TEMELE MAFSALLA
QE&F%(%L%'K,“ASTRE BAGLI KOLON
ki1 k j k1 k2

kc kc

"
k+0.33 1 k-3
10 G:\_ - a= — K-35
k+1.33 4 kel



Gergeveyi perdeye baglayan baglanti kirisinin gergeve tarafindaki k

kirig redSrii igin E=1 alindiginda

I b
L:== fE;— ( 1-+éi;

alinmalidir.
e ———

Gergevenin i ninci kat araliginda konsol kirig kesme kuvveti T

fi olsun,

Bu kattaki kolon kesme kuvvetleri Qcij lerin toplaminin Tfi ye egit olacag:

agiktir,

2@@.—3 = T#

2.2. den 2.3 ile

2.3

\
Ay; _Qcut _ Qciz Qs Qcim
Vo= = = = = =
Dit Diz2 D Dim
_2Qcs _ Tn -
Dy Dt '
yazilabilir,
Burada
: m
D=2z Dy 2.5
=4
dir,

Bu gergeve yerine i ninci kat araliginda kayma rijitligi GSi olan bir

kayma kolonu diigliniilstin. Bu kolonda i ninci kat aralifinda )? kayma agisinin

Ui =l

. _Ag‘:'._ Ayt
¥ = hi —AaxX:

olarak yazilabilecegi -bilinmektedir [ 1].

TéL
GSt

Bu ifadeden

~e _ TH
G5t = AYi

-hi
olarak bulunur. Diger taraftan 2.4 ten

Te _

Ay; -

oldugu goriilmektedir. Bununla 2.7 ye gidilirse

GS'l=h( .Di = AXI.D(

ulunur.

2.6

2.7

2.8

2.9 1



$u halde gergeve yerine i ninci kat aralipinda kayma rijitligi @Si
yukardaki gekilde tarifli bir kayma kolonu kondlabilir. Bu durumda kayma
kolonunun yatay deplasmanlari ve kesme kuvveti gergevenin yatay deplasmanlari
ve toplam kesme kuvvetlerini verecek demektir.

G olarak betonun kayma modiilii alinabilir.

gimdi perde-gergeve sisteminde gergéQeler yerine yukarda belirtilen

kayma kolonlari konmug olsun. §ekil 2.2.

N
SAG KAYMA
I~ KOLONU

> KAT BAGLANTI KiRIiSLERI

SOL KAYMA

i ninci
KOLONU ]

kat aralgi

[ | I I

Sekil 2.2

Bu sistem kat baglanti kiriglerinin hemen iistiinden yatay diizlemlerle )
kesilerek elde edilen kisimlara etkiyen ig kuvvetler ve dig kuvvetler gbzbniine

alinmg olsun (Sekil 2.3).

G

Mpi01
r..
—%%ia L e —50'in
Wi N R ol i
o o
; | |
6———Qdi é————'OFﬁ <'—__'Gdl
] R _Ez:g;hdpi —_—
Ow,_1 - N | i1
Myi1 @
di-1 -
Mpi-1
\ Sekil 2.3 -
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4 v ,
ekildekiAAkaveﬂ4k@41er (i~1) ninci kattaki sirasiyla sol ve saj

baglantl kiriglerinin perdeye perde ekseninde tatbik ettikleri momentleri Mpi

ve Qpi ler ise bu baglanti kiriginin hemen iistiéinde perde ekseninde bulunan

epilme momenti ve kesme kuvvetini Rd; veGQg ler ise kirigin hemen iistiinde
i ninei kat araligindaki sirasiyle sol ve sag kayma kolonu kesme kuvvetlerini
gostermektedir, i ninci kat aralifinda biitlin sisteme ait konsol kesme kuvveti
ise T; ile gdsterilmigtir.

Sol ve sag kayma kolonuna ait kesme kuvvetlerinin toplami

i+l inci katta

4 ro
Qs = Qs + Qdies 2.10

i ninci katta

Qdi = Q4 + Qu; 2.11

ile gdsterilsin. g
Sag ve sol baglanti kiriglerinin perde eksenlerinde tatbik ettikleri
momentlerin toplami da '

i ninci katta

Mki = Mk; + Mk

2,12
(i-1) ninci katta f
é r
M= Mki- Mki=4 2.13
ile gosterilsin,
gekilden T . nan
oi
Tol = Qdi +Qpt 2.14
oldufu hemen gdriilmektedir.
Sekil 2.3 deki i ninci kismin dengesi diigliniilsiin :
Yatay izdiigiim denge denklemleri
2.15

W i+QPpirs +Qdis = Qpi+ Qi
8]

ve bu kisimda.yalniz perde parc¢asina ait moment denge denklemi

MP{_,_.{ —"MP{'=(AMP)('= —.Mkl"f'A)(ll'@P; 2.16

dir,

13 LS




Benzer gekilde (i~1) ninei kisimda ayni denklem]ex

Wiy + Opi +Qd; = Qpicy + Qdiy 2.17

MP(' I_MPcl—f =(AMP)""= —Mk:'—f "‘AX:L,'&B-_, 2.18
o
olarak yazilabilirier,

Burada (Zﬁ/\1f’)i ve (ZS/N1f3xL1 in tariflerine dikkat edilmelidir,
2,16 egitliginin her iki tarafi ;£§>(C
2.18 egitliginin her iki taraf; 4£1><[—1

ile b&linir ve elde edilen ifadeler taraf tarafa ¢ikarilirsa

SUE)(AM) . ME: M, _
CAX )‘ (Ax ~ \AX: AT,'_4)+@E' (93_12.19

ifadesi elde edilir,

ANMp)_ [AMp __M_M.__k_"_—')_ : -
(Ax),-‘( AXVed \BX; ~ Ay )~ Qe+ Q- W 2.20

bagintisi elde edilir,

Buradaki Mki ve Qdi bilinmeyenleri pir tek bilinmeyenin, yatay y yerdegig~
tirmesinin diferanslary cinsinden ifade edilebilir,

a- Kayma kolonlarinin kesme kuvvetleri,
" s, + +
Uzere) i ninci kat araliginda Q{.‘ =Tp,-
bagintilary ile

(¢, € ver den birini géstermek
olduguna dikkat ederek 2,6 ve 2.9

Qh =GR =X BH (ALY, es

Burada

A-‘ﬁ = l:_gi—g_ 3 AX( _"—Xf"" (~q =h('

14



-é=/§'t'9 ¢= 4r 2,22

Seklinde Yazilabilecekleri agikt~,
¢ ise yeteri vaklagiklikla

. 5(~1
B = A 7 ( 2.23

olarak alinab ileceginden s Ml:i

Mo = K (42 ko el 2.4

olarak ifade edilebiliy demsktir,

2:21 ve 2.24 ile 2,20 ye gidiliree
r
] + kl'\
. 4 *
D - pf + Dr 2,25
. o
51 i= (,: + Su’ .

e

S o
AMP) (‘A‘Q”’?_4 ’ (%}(};:Tk;+A)(...D:-AY{, A—ix-:

i-4

4 DAy ] L
+ AX (1[’@-**4)("-' Dl-.lA)(i.]AT "Vi-t 2.26

bulunur.
i)
Biitiin katlar icin K, D veAX 1er egit alanirsa, bu ifade

S (k) )., = ~(k+ax. DAX)-AQ (5 Wi-s

= —(k+AX,-D~AX)‘(2L)?’;)‘- Wit 2027

gekline getirilebilir,

$imdi ekil 2.4a'da g0riilen I #@talet momentli perde iley buna perde
ekseni {izerinde dénme redyri R, olan yaylarla bagli ve diger uglar kayici maf-
salli sonsuz rijit kiriglerden olug an ‘sistem gdzdniine alinsin, R dbnme reddrii,
yukardaki 2,27 nolu ifadede /o (é ) nin katsayisina egit olsun. v

R=k+A'y.D.AY | 2.28

15




Egilme rijitligi R

8
______ ’{'\ LW L
&
Sonsuz rijit MRi Matsal Xi41=Mpiel
Wk|r|s e w ,
T, Wi, Mg
® |,
Xl = Mp|
=1
' — Mgia
gekil 2.4a ' sekil 2.4b

Bu yeni sistemde katlar hizasindaki M i
. momentl i “qti
leri arasindaki bafint i e e i
ginti aranirsa, (2.27) nolu ifadenin ayni elde edilir
Buna gdre Sekil 2.1 deki gergeve-perde sistemi &nce §ekil 2.3 deki
perde-kayma kolonlu sisteme, bu sistem de Fekil 2.4 deki sisteme ddniigebilmek-
tedir. Bu yeni sisteme fiktif sistem denecektir
Bu 'déniigiimiin perde ve gergeve rijitliklerinin katdan kata degigmesi
halinde de gegerli oldugu derhal sBylenebilir. Ancak bu halde R sabit ;’
katdan kata depigir. i ninmci kat igin R, olarak e
i

R = ki +(QG.DDAX: = ki +(GSi). AXi
=ki+Di.& = ki+12ED 2.29

alinabilir.

2.30

m‘IUI

I
= —-d
h
dir.

2.3. BAGLANTI KIRISININ PERDE EKSENINDEKL RynMp REDGRU

Agapida Sekil 2.5 de gbsterilen gergeve}rde pargasinin deformasyondam

Snce ve sonraki durumu gbzoniine alinsin. .

\
N

16



4

; b
7®
I
/ l
II A II i . /I = . a..__.L_.l_____L
b b/2
L a b
. 'l‘
Sekil 2.5

Gergeveyi perdeye baglayan baglanti kirigi AC nin perdenin davranigina
etkisi bu kirigin G perde eksenindeki dénme redsriine tabidir. Bu reddr kirigin

perde igersinde kalan GC pargasinin atalet momenti sonsuz kabul edilerek

: b :
k =6E KAc[(i+ 22&-)(44-2—)—(44.:;-'_2) KACQQ'.F?Q*’ KAF:I 2.31

geklinde 'kolaylikla hesabedilebilmektedir[_2]; .

Burada gt .
Tac
K ac= oS
R Ac a .
dir. .
Geniglikleri b1 ve b2 » ara bogluk boyu a olan iki perdeyi baglayan
k::{%— rijitlikli bir baglanta kiriginin b1 geniglikli perdenin eksenindeki

dénme reddrii k1 ve diger perde eksenindeki dbnme reddrii k2 olsun,

Ly




Kirig uglarindaki dénme agilarimin egit oldugu kabulii ile, ky k2

-L:i 27 (iZCZ-F k)i +-k)2) ( 1—k)%) 2.3

kﬁ ~31 (Za-l—s); +bz)(0+bz) )53

olarak bulunur.

2.4, FIRTIF SISTEMIN 1¢ KUVVETLERININ HESABI

Sekil 2,4a da goriildiigi gibi, yaylardaki momentleri MRi ile gBsterilmig
olan fiktif sistem, n kat araligiy bulunmasi halinde n ninci mertebeden hiper-
statiktir. Bu sistemde hiperstatik bilinmeyen olarak perdenin baglanti kirig-
leri ve‘temelin hemen {istiindeki kesitlerdeki Mp momentleri alinabilir
(Sekil 2.4b).

Buna gérp

MP"= X! 2.34
dir. :
lzostatik esas sistemde dig yiiklerin ve X, yiiklemelerinden meydana gelen

i¢ kuvvetler $ekil 2.7 de gdsterilmiglerdir.

DIS YUKLEME (Xj=0 yUklemesi) MOMENT DiIYAGRAMLARI

I B Yayda Perdede
Gpis1 ! I o ° (Wp e et Wi DA X
¢_>iQ£'r" ~Mri A v
W: —
P E ? m=hi +;
M o | R M°Ri=_( Wieeoroeos Wi JAX -
. O . .. .
Qpl <—§—>Q p;r_ @ MEiq W+ e Wi 1) A X 21
Wi _M';’E jD‘Axi—Fhi-'l R4 +;
Ri1
o M _ =—(Wne+ +Wi-1 AXi_
Qpiﬁt—_L[Qp. g R 1) A%

X YUKLEMESI MOMENT. DIYAGRAMLARI
T . VYayda Perdede
<—-O°_)Oplo1:0 mxl X:

Olarten o
FAY AXi=hj Rj
— L
=X — ¥\ Xi
D
_& %) A)EI:].‘. hl—1 Rl—1 0

18 ) gekil 2.7



$ekil 2.7 den sisteme ait denklem takiminin

é-t (‘ioXt-."f'J‘-(.Xl +<¥¢,(+4 Xl-u_ +J- o =0 ' 2.35

t_.i 2 .,n

geklinde yazilabildigi hemen garﬁlebilmektedir.,Burada

Sei = _hi 4,4
bt IP(' + R; :+ Ri-4 ‘
55,&1 =— % ; ‘ ‘ 2,36
4

3—:; i—d = — QI—L

i o = hi  hica \_ Wi-t-hit
déo = Tl(ZIP‘ T RU Rt Ri-1

dir.

n bilinmeyenli n tane denklemden olugan bu sistemin ¢zilmii olarak

Xi= MPE a 2.37

bilinmeyenleri bulunur.

2.5, HAKIKI SISTEMIN 1¢ KUVVETLERININ BULUNUSU

X, lerle perdenin kesim yapilmig kesitlerindeki Mpi momentleri bulunmusg

olmaktadir (2.37 bagintisi).

Ri yaylarinin perdeye tatbik ettikleri MRi momentleri $ekil 2.3 -deki Mki

yoniinde olanlari pozitif kabul edilerek fiktif sistemin i-1 inci pargasimin

dengesinde
Mei=Xi = Xeet + Toi-AXE ' 2.38

olarak bulunabilir.

Baglanti-kiriglerindeki toplam M. momentinin ve

Mki =Mei Lﬁ : 2.39 ;

p .o
oldugu agiktar. Buradan Mki ve Adki ler
t

| M-Ibi Mkl"‘l—El— t=4r 2.40

olarak hesaplanabilir,

19




Perdedeki Q kesme kuvveti 2.18 nolu ifadeden ve i ninci kat aralifin-
daki gergevelerm toplau. kesme kuvveti Qd ise 2.14 nolu 1fadeden hesaplana-

bilirler. Qdi ve @d. ise bunlarin 2.4l'e gére sirayla D( ve D ile oran-
t1l1 olduklari gdzdniinde bulundurularak hesaplanabilirler.

$imdi perde-gergeve diizleminde birden fazla perde ve gergevenin bulun-

dugu sistem gbzdniine alinsin. $ekil 2.8

G Cn Cm

BK; BKp
sfhaduieingd. gacedpaimpsiprlegbog __i — S L LI L LIS T o ; e ey '_—____'_‘F
P1 Pr
g el fntandpattpgy eiindintiysloniogliniidioysinlindinglvateodpuipdin :::::I"______:I::_.__ g
—hee J\— —h— . -I_ —l— —j—

Cergeveler burada acgiklanan tarzda kayma rijitlikleri sirasiyle GSiI,

GSn,Gsm olan birer kayma kolonuna ve bunlarin toplami da kayma rijitligi GSi,

GSi =G5S+ GSp+ GSm 2.41

olan tekbir kayma kolonuna déniigtiirlilebilir, Burada i ninci kat aralifini

gostermektedir.

Perdelerin ve perdelere saplanan kat baglanti kiriglerinin X'e glre

degigimlerinin ayni bir kurala uydugu kabul edilsin. Bu durumda

a) Perdeler yerine atalet momenti I'pt

Ipe=1fg+ IPn+ Iem+ ..o .. 2.42

olan tek bir perdenin,
b) Beher kattaki perde eksenlerindeki ddnme reddrleri k"I_- k’-ﬂ',

k('ml......oklan baglant: kirigleri verine ddnme reddrii ki,

ki =kit+ Rin+ kim+........ 2.43

olan tek bir baglanti kiriginin

konabilecegi agiktir.
7

20



Sonugta §ekil 2.8 deki sistem Sekil 2.4 deki fiktif sisteme perde atalet
) s ve R _— .
momenti Ipti ; Yay red6rii sirasiyle

Iey=TIpix+ Ipim+...coeee.... . 2.44
Ri = ki+(Gsi).AXi =ki+AXi.Di.AXi

olmak {izere diniigtiiriilmiig olur.

Bu fiktif sistem ¢Sziildiikten sonra perde imomentleri

= . IP:'L
MP;L Xt‘ —éI‘Pit 2.45

ile veR, yayindaki Mo momenti 2,38 ifadesi ile birlegik baglanti kirigindeki toplam
M momenti de 2.39 ifadesi ile bulunurlar.

Birlegik perdedeki Qpi kesme kuvveti ile 2.16 ifadesi ile

Meivit =Mpit = —Miit + AXe. Qpig

den bulunur.

Gercevelere gelen Qdit toplam kesme kuvveti 2,14 ile

Toi = Qdit + Qpit

den hesaplanir, )

MkiL momentleri 2,40 ile, QdiL ler

Gsd( . it = it GS[L
== QdkéD‘ e 2GSLL

ile bulunur.

Burada L bahis konusu elemanin numarasini gSstermektedir (L =1,II,IIL,....)

Yatay yik tagima elemanlari perde ve gergevelerden olugan bir simetrik
binanin tagiyici sistemi ayni bir diizlemde bulunan perde ve gergevelerden ibaret
bir sisteme doniigtiiriilebilir. Bunun ig¢in farkli akslardaki tagiyiéi elemanlari

diger akstaki elemanlara iki ucu mafsalli’ gubuklarla bagli kabul etmek yeter
(Sekil 2.9),
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Sekil 2.9b

Bu diizlem sistemde iki ucu mafsalli gubuklar ki'leri sifir olan bag kirisi
gibi alinarak bundan &nce bahsedilen hesap gekli aymen uygulanabilir.

Simetrik olmayan bir yapida burulma momentinin etkisi sonradan gdzoniine
alinmak suretiyle ilk hesap yine burada verilen tarzda yapilabilir.

Bu hesaplarda iki perde arasinda yalniz bir bag kirigi olmasi halinde,
bu bag kiriginin iki ucundaki dbnme redérlerinin ayri ayri g&zSuiine alinmasi

gerektifi unutulmamalidir.
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III- OZEL HALLER
3,1- PERDE. TEMELININ DONEBILIR OLMASI :
(Elastik.Ankastre Olma Hali)

Perde temellerinde momentler gok bﬁyﬁkfﬁr. Bﬁ biiylik momentler zemin
cinsine bagli olarak temelde ihmal edilemeyecek derecede dtnmelere sebep ola-
bilirler. Temelde kiigiik bir dénme ise, perde rijitliginde Snemli bir kiiglilmeyi
dogurur. Burada perde-gergeve arasindaki kuvvet dagilimini ihmal edilemeyecek
mertebede degigtirir. Bunun etkisi temeldeki ‘dénmeden dolayi S%i ve 52;1
terimlerinin ne gekilde degigtifini hesaplamakla elde edilebilirler.

Fiktif sistemin temelden yukari ilk iki kati gdzoniine alinsin, (Sekil 3.1).

I @A:ﬁ(}

X
LZL

=
SOY: =N

YK_/ MR’ Eg'ilme rijitlic_';i R1

Mgy Edilthe rijitligi -R,

2. KAT

Mafsal

"

Xy
A

Sof - Mafsal

v
L @F——— Mgy Egilme rijitligi Ry.
I _-—i14—Ten1el

-

1. KAT

gekil 3.1.

o
{

Temel kitlesinin dénmeye kargi reddri Rt ile gbsterilsin.; Bu durumda

birim yiiklemelerden

he |, 4 1 o 3.1
Ips (<]

44 =
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. 2;52 = — —éi——

R 3.2
ha hi o
51c;=='ri(’zifgl-+ Y ) 3.3

bulunur,

Burada Rt ifadesi

R+_=E1b—-\<.1£ o 3.4

Eb : Betonarme elastisite modiilii
k : Temel yatak katsayisi

It : Temel taban alani atalet momenti
dir.

Rt nin Eb'ye b§liinmesinin sebebi, yukarki katlara ait 9(,J lerde Eb nin
1 alinmig olmasidir.

Bu hesaplarda Eb olarak

Eb =18 500\/fc' kgLt 35

alinmalidir.

fc = kg/cm” cinsinden betonun silindir mukavemetidir.

Perdenin temele mafsalla bagli olmasi halinde

3.6
R, =0

konarak yukarki ifadeler kullanilabilir.

3.2. KIRISLERDE KAYMA DEFORMASYONUNUN HESABA KATILMASI :

Kirig kayma deformasyonu R kirig reddrli yerine agagida verilen R
reddri kullanilarak gbzdniine alinabilir.

R

Rk =-—"—— :
- 1+ap 37
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Burada

s 3EL _ y_ 24
Yi1EG.A 2a+bi+b2
_ E _ E
G = 2(1+yp) 230
A= 1,.2A beton
A = Kirig kesit alani

3.8

3.9

3.10

Rk <R oldugundan, kirig kayma defcrmasyonunun hesaba katilmasi ha-

linde daha az moment alir,

Kisa perdelerde de kayma deformasyonunun g&zéniine alinmasi gereklidir.

3.3. KIR1S-PERDE BIRLESIMINDE KI1R1S MESNEDINDE BETONDAKI
GATLAKLARIN ETK1St

Kirig-perde birlegim yerinde kiris ucunda biiyilk momentler meydana

geldiginden, burada gatlaklar meydana gelmektedir. Bunun da etkisini hesaplarda

gbzoniine almak gerekmektedir,

PERDE

Sekil 3.2

Bu durumda :

Birlegim yerinde kiris momenti

AM= 0,20 M

3.11 -

kadar azaltilmalidir. Yani kirigte hesapta bulunan momentin 0,80'i nazari itibara

alinarak tahkik edilmesi yeterlidir. Bu AM azalmasi perde ekseninde % olarak

daha kiigliktlir. Denkleme esas olan perde eksenindeki moment oldugundan, azalma

denge denklemlerinibozmayacak kadar kﬁgﬁktﬁr.
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3.4. PERDE-CERGEVE SISTEMINDE BOY DEGISMELERININ NAZARI ITIBARA ALINMASI :

Yapi yiikseldikge normal kuvvetlerden meydana gelen boyuna deformas-
yonlar artmaktadir, Bu boy degigmeler baglandiklari kirig uglarini diigey dep-—
lasmanlara tabi tutarlar. Bu deplasmanlar tayin edilerek buna gore yapilan

dengeleme sonucu kirig ug tesirleri bulunur. Perdeye etkileri de diiglinliliir.

3.5. GERCEVE KOLONLARININ TEMELLERINDE DONMELERIN GOZONUNE ALINMASI

.Bir kolon temelinin tam ankastre olmayip ¢ kadar donmesi halinde,
kolonun kayma rijitligi (D) bu ¥ dbnmesine bagli olarak depigir. f/ donmesi ise
temelin dénmese kargi Rt redorii ile ters orantilidir.

Temel dénmesinin D kayma rijitligiﬂe tesiri D yine bilimen formda

2 ke
D =12 ke ¥ .o 3.12

olarak yazildiginda a'yi

o _mit _ _ (mre). 6 ke
m+4 6(ki+k2)(m+4)+8kc(m+3)

3.13

ile almakla ifade edilebilmektedir.

Bu durumda kolonun aldig:r Q kesme kuvveti yine bilinen formda

12 ke ’
Q = ——]:E—‘—-Ci-ér 3.14
dir.
Burada
R+
m=-—T< 3.15
ve
1 k.1
R=—=—k-It 3.16
Eb
Eb : Betonarme elastisite modiilii
k : Temel yatak katsayisi
It : Temel taban alani atalet momenti
dir.

Kolonun temelde tam ankastre olmasi durumunda,
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 R=o0 i¢in a aranirsa

k +0.23
O = K+0:23 3.17
k +1.33
bulunur.
Kolonun temele mafsalla bagli olmasy durumunda
Rt=0 alinarak, a,
1 k-3
Oo = 55—+ —— 3.18
° 4 k+4

bulunur, : )
Goriildiigli gibi, kolon temele ankastre olarak ve mafsalli olarak bagly
olmasi durumunda, a degerleri Muto metodunda verilen ifadelerden farketmektedir.
Bu ifadelerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.
Cerceve sistemlerde bu fark Snemli olmadlél haller olsa bile, perde-

gergeve sistemlerde bu fark Snemlidir,

3.6~ ISI DEGISIMININ ETKist

Cephe kolonlari ile bina igi kolon ve perdelerinin yazin veya kigin
farkli 1s1 derecelerine maruz olmalari, ¢ok katli binalarda bilhassa di1g kolon
veya perdeleri ig¢ diigey elemanlara baglayan bag kiri§1erinde Snemli momené ve
kesme kuvvetleri, bagladigi kolonlarda ug momentlerle beraber ﬁngmli‘normal‘

kuvvet degigimleri meydana gelmesine sebep olur, Mesela Sekil 3.3 deki sistem

gbzoniine alinsin.
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- o

Kenardaki cephe kolonlar kigin td°c ve ig diigey elemanlar t1 C 1s1
derecesinde olsunlar. Bu halde dig kolonlarda ig kolonlara nazaran (ti—td) 1s1
farky ile orantili boy farklari olur ve sistem yine ayni gekilde gosterildigi

gibi (yatay deplasmanlar ihmal edilebilir) deformasyonyapar.

Sistemde meydana gelen ig¢ kuvvetler yeteri-yaklagiklikla gu tarzda
hesaplanabilir :
1~ Dis kolonlar baglanti kiriglerinden bir kesimle ayrilmig diigiiniilsiin.

Bu halde bu kolonlar lizerinde her diigiim noktasinin agagi dofru yerdegigtirme

miktarlari
. n diigiim noktasi igin Kt(hgt--.... +hn)({:£—{:d)
n-1 " n " o({;(h4+...... +hn_')({.i_{d)
]: diigiim noktasi igin olt.he (i-td)

olarak ifade edilebilir.
2- Baglanti kiriglerinin dig ug¢larinin bu yerdefigtirmeleri aynen yap-
t1g1 kabul edilsin., Bu halde mesela saf taraftaki bag kiriglerinde meydana gelecek

T, kesme kuvvetleri
1
Ta=Dn.An ,......, Te=Di-Ai,........ , T1=D1-81

olarak yazilabilir,

’ Burad§ Di 1§r, bag kiriglerini kolon, kolonlari kirig gibi olmak sartiyle
Muto metodunda tarifli D kayma rijitliklerinden ibarettir. Ancak Snemli olan
husus, kirig atalet momentlerinin hesabinda gatlamayi gbzoniine almaktir. Bunun

icin kirig beton atalet momenti I_ yerine

b
0.65 Ib

alinmalidar.

3- Kiris uglarindaki momentler, birlegtigi yerlerdeki kolonlarin vey:
diigey elemanlarin kc kirig reddrleri ile orantili olarak onlara dagitilir. Bu
elemanlardaki Nt normal kuvvetleri de kirig kesme kuvvetleri ile hesap edilirler.

Hesap adimi ¢ok defa burada kesilebilir.

4- Daha iyi bir sonug i¢in Nt'lerle elastik uzamalar hesaplanarak, kirig

uglarindaki A{ 'ler tashih edilip hesap tekrarlanmabilir.

3.7- SUNMENIN ETK1St

Basinca maruz diisey elemanlarda siinme deformasyonu
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kadar oldugr 2 veya 3'in muhit gartlarina ve yiikleme yagina tabi oldugu bilin-
mektedir. _

Burada C:L) elemandaki ortalama uzun siireli basing¢ gerilmesidir.

Yiiksek binalarda perde ve gekirdeklerdeki C:;p » ¢ok defa komgu kolon-
lardaki Gok dan oldukga kiigliktiir. Bu sebeple siinme dolayisiyle perde ile

kolon arasindaki birim boy kisalma farki J-,

S = E%s_ [2~3]- [Gok—Gop)
olarak ;a211abi1ir.

Ebs : Betonun sekant hoyuna kisalma modiiliidiir.

Burada temelden yukari dofru, bu iki elemani baglayan kiriglerin mesnet-
leri arasindaki A{ ¢Skme farklari bulunup, 1s1 farkinda oldupu gibi ig kuvvet—
ler hesap edilebilir.

Burada,

1) Kiriglerde'lb yéiiﬂé

0.65 L =
2) Kolonlarda EbIc yerine slinme dolayisiyle yaklagik olarak
\

1
3 EbIc

alinmalidir. S .

IV- TEMELLE UST YAPININ KARSILIKLI ETK1st

Cok katli yapilarda temelle iist yapinin kargilikla etkisini g&zdniine almak
gerekir, Bunun i¢in agaBidaki yaklagik hesap gekli teklif edilebilir.
1- Temel sistemi rijit kabul edilerek. iist yapi ¢8ziiliir ve temel sistemine

gelen yilikler ve momentler bu kabul altinda bulunur.

2- Temel sistemi bu yilkler ve momentler altinda elastik zemine oturan
bir kirig gibi hesaplanir ve kolon altindaki s ¢bkmeleri bulunur,
3- Temel sistemi temelin listiinde bir kesimle iist yapidan ayrilir. Sekil 4,1

de bu durum gdsterilmigtir,
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+dénme Sekil 4,1

4~ Temel kirigi ¢dkmelerinden dolayi iist yapida meydana gelen ilave
tesirler agagida gosterildigi gekilde hesaplanabilir}
Mesnetleri elastik ankastre bir kirigin iki ucundaki womentlerle, uglardaki

donme ve g&kméler arasinda Sekil 4.2 deki gibi pozitif yénlerlé .
Meiir— 245
Gird =2 ki(2f+ 2, —260) 4.1

. b
M(.'-H/t =2 k,-CZﬁ.H+ Z. — 36) 4.2

baglantilari oldugu bilinmektedir.

an o1
M..mC-r 7 Al )Mm,i

Sekil 4.2
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9‘,3 temel ¢Skmeleri cinsinden

Bi= Yers— Y
&
olarak ifade edilebilir.
Sekil 4.1 deki temelin hemen ustiindeki 1,2,...,n gok gbzli kat kirigi-
nin herbir gdziine yukardaki ifadeler uygulanirsa, agagidaki denklem takimi
elde edilir.

L (bkEAERS +4EDZ +2/<4¢z y e
. i

- 2K ¢4+(4k4 +4kz+6k2+4k2)¢2 +2ka ¢3

:GQ".M_}.G‘(Q _‘-25_3'—_9&.
€4 {2

o

' ’ c ek
3- 21:2?2 +(4|<ba+4kbs +6k3+4k3)¢3+2kb3'?4

=g\ Y3782 | g5 HaYa
, L2 {2

4.4

i- 2 k‘i_,-¢,-,i+(4k‘?_1 T4 +6K +4 Q?)‘ﬁ-}-&k‘?-%—ﬁ =

e

P R R T AP AL AN AR Ay} PR [

- 6kl.n—3 UV\—‘L—B"‘3+ 6kbn 2 Y- *Bn 2
n-3 n-2 t
n-1 Qrk" N ¢ -2 +(4l<n -g +4|Cn—l +6kn—4 +4l<n 4)¢n 4"'2-'(»_4%—
=G, DntTdn2 Yn-Yn-t
Ko tn-2 +6kn1 tn-1

a 2 k:_4 ¢n_, +(4k,.-,_+6kn +4 c:;)(Pn = ékn-i gn{ U:_J.
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Birinci denklemde yaklagik olarak

¢ Ya-Ye 4.5
2 -
li+lz

alip % bulunur.
Q in bu degeri ve

¢3 = Ya—Y2
(i l2 4.6

ile 2 nolu denkleme gidilerek ¢2 hesaplanabilir.

Bu gekilde devam edilerek i ninci denklemde

¢ _Yire —Yi

= 4.7
(+4. (l"'{‘.'i

olarak ve (i-1) ‘inci denklemden bulunmug olan g—i ile % gbziilebilir. Bu ge-
kilde devam edilir.
(n-1) nci denklem atlanarak son denklemde, n inci denklemde,Z_i igin
yaklagik deger kullanllatak‘¢ bulunur.
Bu g, ve¢ ile (n—1) nci denklemden g’ hesaplanir. Sonra istenirse
n inci denklemde bu g ile ¢ daha iyi bir deger olarak yeniden hesaplanabilir.
1k kat kirigi i¢in elde edilen bu degerleri kendi iizerindeki biitiin
kat kirigleri igin aynen kabul edilebilir. +) (Bu bdliimiin sonuna bakiniz).
Bulunmug olan ¢ ve & larla 4.1 ve 4.2 denklem takimina gidilerek, kiri§

uglarindaki ilave momentler ve bunlar yardimi ile de mesela i gbzii igin

AQ = AM:,H;:!- AMisa, o8
t

olarak ilave kesme kuvvetleri hesaplanabilir.

5- tlave kesme kuvvetleri kiriglerin baplandiklari kolonlara etkitilerek

yeni kolon yiikleri bulunur.

6- Yeni kélon yuklen. altinda temel kirigi elastik zemine oturan bir k.rig
gibi hesaplanir, kolon .itlarindaki ¢tkmeler, % donmeleri ve temel kirigi kesit
tesirleri bulunur. o

7- Bu ¢dkmelerle 4 ncii maddedeki hesabi tekrar ederek, list yapida g¢tkmeler—
den meydana gelen ilave kesit tesirleri bulunur,

8- 6 ncl maddede bulunmug olan %{. (Sekil 4.1) temel ddnmesinden &tiirii iist

yapida meydana gelen ilave momentler hesaplanir.
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Bunun ig¢in gu gekilde hareket edilebilir,

Temelle kolonun (i) inci birlegim yerindeki temel kirigi dBnmesi‘;g{ olsun.
9%‘ dénmesinden iist yapida meydana gelen momentler iist yap:r (i) diipiim nok-
tasi gevresinde agafidaki gekilde gosterildigi gibi kabul edilerek hemen bulu-

nabilir.

__;% Zﬁ&@ )
Ki h
i ‘ — 41 i i+l
D kP T = 2: ‘ E
kl-1 ct I ht '
ki
< —f .
it
}/ l, ligg | L L
it i 1 K

Gekil 4.3

Bu basit sistemde (it) noktasinda pozitif ydmde bir Qét dénmesi veril-

diginde sistemde meydana gelen momentlerin

gekil 4.4

geklinde olacagi bilinmektedir,
b c b
Rl =4ki +ki +4ki-a 4.9

olmak iizere, Mit ve Mi

4K
M =—5 . @, 4.10
+ K,

Ri+3k;

M' =_._&___.Mf . 4.11
l 2(2(1‘3 c,'.* ‘




olarak bulunur,

M, , orada birlegen iki kirig ve bir koloma kirig reddérleri ile orantili

olarak dagitilair.

9- Temel sistemi rijit kabul edildigine gdre, bulunmug olan kirig ve kolon
i¢ kuvvetleri madde 7 ve 8 de bulunan ilave ig¢ kuvvetlerle siiperpoze edilerek
sistemin i¢ kuvvetleri yeteri yaklagiklikla elde edilebilir.

10- Metodun uygulamasi ve bir kesin hesapla kargilagtirilmasi 5.B6liim Ornek 3

de gdsterilmigtir.

{%) Bu kabuliin bina katlarinin yatay deplasmanlara engel olundufu zaman
dogru, aksi durumda yaklagik olacagi ve iist kata gikildikga meydana gelen kirig
momentlerinin azalacapy agiktir, Simetrik ve ¢ok g&zlii sistem durumlarinda kat
yatay .yerdegigtirmeleri sifir veya g¢ok kiiglik olacapindan, kabuliin verecegi yakla-
giklik_daha iyi olacaktir,
G5z sayisi az olan gergevelerde istenirse kolonlardaki ilave kesme kuvvet-—
leri ile kat tesbit kuvvetleri bulunup, bunlarain aksi igaretlisi sisteme yiikle-

nerek bir tashih yapilabilir,

V- SAYISAL ORNEKLER

Bu bdliimde &nceki béliimlerde esaslari agiklanmig olan hesap metodunun

niimerik uygulamalari verilmigtir. ) <

Ornek 1 de 20 katli perde-gergeve sistemli bir binanin ve Ornek 2 de
ise 10 katli gergeve kirigleri perdelerle rijit bir gekilde baglanmamig,
gerceve-perde sistemli bir binanin deprem yiikiine benzer yiikler altinda niimerik

hesaplari verilmigtir.

Ornek 3 de ise, 2 gozlii 5 katli bir binada temelle iist yapinin karsilikl:
etkisi yine burada &nerilen bir metodla hesaplanmig ve kesin ¢dziimle kargi-
lagtirilmasi yapilmigtir. Sonuglar Snerilen metodun kisa ve iyi sonug veren

bir metod oldugunu gdstermigtir.
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ORNEK 1

Gerceveleri perdelerine kiriglerle bagli 20 katli bir binanin deprem yiik-

lerine benzer yatay yiikler altinda yiklerin binanin dar boyutu dogrultusunda e
kimesi halinde hesabi yapilmak istensin.

Ornek olarak Refarans [ 3] deki 20 katli bina segilmig olsun.

Binanin plani, yatay boyutlari ve perde atalet momentleri §$ekil 5.1 de

verilmigtir.
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1% 400 = 44.00

Sekil 5.1

§ekil 5.2 de ise binanin tiimline etkiyen yatay yiikler, plandaki degigik
tip perde-gergeveler veya gergeveler, kirig ve kolonlarin rediérleri ve kat yiik

scklikleri ile beraber gsterilmig bulunmaktadir.

t-
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HESAP TABLOLARI

TABLO 5.1'de, kirig boyutlari (b/d), tabla boyutlari ( 9P ), kirig atalet
momentleri (I), kirig agikliklari ( L) ve kirig rijitlikleri (EI/f ) gbdsteril-
migtir. ' ’

: Sa s asnr s EX b .
Perdeye saplanan 6- aksi kirisinin rijitligi ise, q—(i"‘a—d' ile hesapla-
narak Tablo lc'nin 9. siitununa yazilmigtir. Burada b, perdegenigliZini,a da kolon
ekseninden perde baglangicina kadar olan kirig agikligini gdstermektedir.

Hesaplarda E, 1 alinmigtir,

TABLO 5.2 de, kat yiikseklikleri (h), kirig rijitlikleri (I/l ), kolon boyut-

lari (b/d), kolon atalet momentleri (Ic), kolon rijitlikleri (Ic/h), lar ve ara

katlarda,
k= kyrketkatks o E
Z2ke ’ P+ i
temele ankastre kolonlari olan alt katta,
L =—kiske | oo k+0.33
ke k+1.33

degerleri, bunlarla

Di = 42 Eil:

PO

(E=1)

seklinde hasaplanan kolon kayma rijitlikleri ve kat kayma rijitligi verilmiglerdir.
Tablo, benzer kolonlari ig¢inde toplayan ayni mahiyette bu problemde 3 benzer
(a,b,c) kisimdan olugmaktadir.
Burada 6 aksi kolonlarinin kayma rijitligini hesaplarda perde ile kolonu

birlegtiren kiriglerin kirig reddri,

I ( b\
o 1+ 20
alinmgtar.
Biitiin kolon kat kayma rijitlikleri toplanarak bulunan $Di gerceve kat
kayma rijitlikleri Tablo 2c¢ nin sonunda ¢ift ¢izgi ile ayrilmig bir siitun halinde

verilmiglerdir,

Tablo 5.3ede

2. siitunda, kat yiikseklikleri

3. siitunda, < Di gergeve kat kayma rijitlikleri
4. situnda, (S Di)h? gerceve dtome rijitligi
5

. siitunda, 1 aksinda iki perdeyi baglayan kirigin uglarindaki
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k1=31(_2.a_+.%§"_'_b2.)(a+b1) (b1 geniglikli perde ekseninde) )

k,2=31 20“5;4;' bz)(cH-bZ) (b2 geniglikli perde ekseninde)

kirig donme reddrleri toplami.

6. siitunda, 6 aksi kiriginin perdeden sonraki ilk kolon-kirig diigtimiindeki

toplam rijitlik,

2k =kac+kaet kantkar

verilmigtir.
Burada
_ Tac
knc = Tae
I 1 1
kas kao kap= T3 — ) 55—
? ’ he ha ]
- m T
h
2 £ {a gl
hy . ‘
b
AT NP
Sekil 5.3
7. siitunda, ki kirig donme reddrleri verilmigtir. Bu reddrler, kac
ve t =-€-’- degerlerine gire 2k

b
b b by Kac(lt 35) +Kar
k =6EKA°[(‘+ 2+ 5) -+ 32) B 5o

ifadesi ile hesaplanabilirler

8. siitunda, her kattaki kirig ddnme reddrleri toplami.

]

9, siitunda, her kattaki kirig dénme redsrleri toplami ile (siitun 8),"ger-

geve donme redSry (situn 4) toplami olarak R degeri,

verilmiglerdir.

1




Tablo 5.4 de
! 2, slitunda, kat yiikseklikleri
3. slitunda, katlara etkiyen yatay kuvvetleri
4, siitunda, kat kesme kuvvetleri
5. siitunda, kat perdelerinin toplam atalet momentleri
6. siitunda, kat yliksekliginin toplam perde atalet momentine b&1iimii
(2.siitun/5.slitun)

7. siitunda, R degerleri (3.Tablo son kolondan)

. i : i

8. siitunda, z degeri ( 7.551\»\)
, o ;

9. siitunda, 21p degeri

. hi 2.Sutun
10. siitunda, —— . (< .£- 24T
’ Ri F. Siton )

11. situnda, Wi-1 -hi-a = [ 3.Sbtun x 2. Sbton
Ri-4 7. Siton 4

i-1 = Bir alt kat

degerleri verilmiglerdir.

Tablo 5.5 de

2. siitunda, ¢, i+ = — —é— = — (Tablo 4, stitun 8)
t
3, siitunda, 5[(- _ hi + 4 1
T -t 5 =(TaS6), +(1458), +(T, S8).
$1p: R Ri-s < )(*(" 8);+(T4 8.,
4. siitunda, &' =1 — _ 4 _
’ Ri-s (Ta S8)_y

2
- . h hi  hi-t Wi-4-hi-g :
Jt, o = Ti 21Ip + 2‘_ Ri1 - 2‘__1‘

= TaSu: (TaSoi+ T4St10i — Ta 1o, )~ TaSH ;

w

. slitunda,

[Not: T459 —> Tablo 4, siitun 9 demektir.] '

J

deferleri verilmiglerdir.
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Tablo 5.6 da,

Stireklilik denklemlerinin Tablo 5 de bulunan katsayilari denklem takimin-

daki yerlerine gbre verilmiglerdir.

20.Denklem [ %  x- . !‘

19. Denklem x x x

18, Denklem x ¥ X

i. Denklem Sitd $i Jie-e |+ (dio |=0
3, Denklem : X % %

2. Denklem X x »

1. Denklem J J

Elde edilen denklem takimi bilinen metodlardan biriyle, mesela Gauss Elimi-

nasyon metoduyla ¢dzililerek biitiin Xi ler bulunur.

Tablo 5.7 de,

2. siitunda, denklem ¢Sziiminden bulunan Xi kat tabanlarindaki toplam perde

momenti,

3. siitunda. To kat kesme kuvveti(Tablo 4,siitun 4 den)
4. sitinda, Mugi= Xi—Xi-¢ +Toi.-hi yay momenti
. siitunda, Tablo 3, siitun 8 de bulunan 4 ki deferi
. slitunda, Mkl = Me: ..E_‘l' ler
+. siitunda, Qp:= Xira — Xi + MK perde kesme kuvveti
hi
8. siitunda,Qd.’:To—ngergeve kesme kuvveti
9. ve 10. siitunda, perde ve gergeve kesme kuvvetlerinin Z 'si
gdsterilmiglerdir.
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Tablo 5.8 de,
2.slitunda, Tablo 7, siitun 5 deki Mki ler
3.stitunda, Tablo 7,siitun 4 deki ki ler

4,stitunda, 1 aksi perde-perde kirig dénme reddriinden bir tanesi verilmigtir.

Eldeki misalde tek tip kirig donme redsrii oldupundan, tek bir ki siitunu
agilmgtir, Aksi halde tip kadar siitun agmak gerekir,

5.sﬁtunda,Mk=Mk\-—ll<<? bir kirige diigen momentler

6.slitunda, 6 aksi kirig dénme reddrlerinden bir tanesi

7'Sﬁtmda’Mk=Mk'.2£ki bir kirigin perde eksenindeki momenti. (Kirig perde

yliztindeki momenti bu eksen momentinden ¢ok kiigiiktiir, Kesit hesaplarinda bu deger-
ler kullanilir)

verilmiglerdir.

Tablo 5.9 da,

2, siitunda, 2’1‘ kat kolon kesme kuvveti (Tablo 7,siitun 8 den)
3,slitunda, £ Di toplam cergeve rijitligi (Tablo 2c'den)
4,.slitunda, 4D= Z%Di.E

Bagta hesaplarda kolaylik saglamak igin E = 1 alinmigtir. Yerdegigtirmeler
s8zkonusu oldugundan E'yi hesaba katmak gerekmigtir.

5.slitunda, ) = % kat relatif yer degigtirmesi

6. siitunda, J lar agagidan yukar: dofru toplanarak d gergek kat yerdegig-
tirmeleri

gbsterilmiglerdir.

Hesaplardan elde edilen yatay gitme, toplam perde momenti ve gergevelerde

toplam kesme kuvveti diyagramlari Sekil 5.3 de verilmigtir,
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TABLO :51

a

KIRIS RIITLIKLERI

2,34 AKSI KENAR KiRIS 2,3,4 AKS| ORTA KIRIS
KAT|KESIT | TABLA JI \ 1/1 KESIT | TABLA| 1 l‘ |94
NO fiem.cm (dm4) | (m) iamd) | [iem.cm (dmé) | (m) |(dmd)
1] 2 3 L 5 6 1 2 3 4 5
20 | 40x60 Aff*"z 11046 | 5,90 | 1,87 | [40x60 ‘%’"2 110.46{ 3,70 | 2,99
19 7 " " ] " " " u" ", "
18 " " 1" " u " " 7 n "
171 «_ " " " ] " " n " u
16 [ “ " " " " " " " "
15 4 " " " n " " u " [
14 ] " " " " " " " u n
13 1] " " "’ " " " " " "
12 v " " " n " " " " "
1 o /] o " " ] " n u "
10 /A " " " " " -u u " 1
9 " " " " " " " " " "
8 |ooxe0| Fizhasm | » |25 | [60xe0| Tr2fus "ol 400
7 " " " " " u " " h "
6 " " " " d o N it " "
5 " " " " " n " " " "
4 i " " " " i " 1 1 "
3 " " 1 " " n " " Vu ) n
2 ] " [ n ] 1" o " " n
‘I " " " " it " n n h
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TABLO:5]
KIRIS RIJITLIKLERI

6 AKSI KIRISI

KAT|KESIT| TABLAL L | o | T/a | b w1+ 2 Lo, 2

(em.cm)  [(dm4) | (m) | (dm3)| (m) (dm3)
1 2 3 4 5 3 7 8 S

20 |30x60 %‘2 8795 | 3.75 | 235 | B,‘OO 2,07 | 4,86
19 i " " " " i 1 "
18 " " :u [ " " I.I 1"
17 1" " " " " " " "
16 " " " n " " " ]
15 " " " " " " " n
14 " I it n " o 1 I
13 " " " " n " " "
12 " " " " " I " I
1" u o i " " " " "
1—0 " " " " n " 1" 7
9 " " n n " " n "
8 " u ‘g" n I n " "
7 I “ " " " " " "
6 1 it 1" ] it " 7 It
5 " i " " i " " T
4 " n n " I " T I
3 " " " " n " " i
2 " " " I " " " "
1 " " " " " " " "




TABLO: 5.2 .
KOLON D DEGERLERI

KAT

A2,A3,A4 (12 ADET)

h | KiRis KOLON

N 10 [KEsit | Ic Ic/h K a- D;

gLt Lnd) Jemem) | (ant) | tamd) |~ | % | ghen
20 [30 ] 1.87 [ 40/30 [ 9.00 | 030 | 6.23 | 0.76 3.03
1930|187 |40r30 | 9.00 | 030 |62 | 0% | 3.08
1830 | 187 | 40/30 | 9.00 | 030 | 6.23 | 0.% | 3.03
17130 1.87. | 40/30 | 9.00 | 0.30 | 623 | 0.7 | 3.03
16 [30 | 1.87 | 40/40 | 21.33 | 0.7 2.63 0.57 5.39
15130 | 187 40/40 | 21.33 0.7 2.63 0.57 5.39
14 (30 | 1.87. | 40040 | 2133 | om 2.63 | 0.57 | 5.39
13 {30 | 187 40/40 | 2133 | 0.7 | 2.63 1 0.57 5.39
12130 | 187 | 40/50 | 4167 | 1.39 | 134 | 0.40 | 7.46
1 |30 | 1.87 | 40/50 | 41.67 | 1.39 1.34 0.40 7.45
10|30 | 187 | 40/50 | 41.67 | 139 134 | 0.40 | 7.46
930 | 187 | 40/50 | 41.67 | 1.39 1.58 | 0.44 8.15
8[30 | 2, 40/60 | 72.00 240 | 1.05 0.34 | 10.97
7 3.Q 2.51 40/60 | 72.00 | 2.40 1.05 0.34 | 10.97
630 | 251 40/60 | 72.00 2.40 1.06 | 0.34 | 10.97
530 | 251 40/60 | 72.00 | 240 | 1.05 | 0.34 | 10.97
4130 | 28 40/70 (11433 | 3.8 0.66 | 0.25 | 12.58
3|30 | 25 40/70 | 11433 | 3.8 0.66 0.25 | 12.58
2|30 | 251 | 40/70 [114.33 | 3.81 0.66 | 0.25 | 12.58
1|50 | 251 | 40/80 170.67 0.52 8.44

341 | 074
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TABLO: 5.2 '
KOLON D DEGERLER}

B2,B3,B4 (12 ADET)

ILAJ KiRiS KOLON
: (Idzﬁi*) (IdrI;\L-') If;jcﬁ) T _Iflemhi') : : (dn%irﬂ
20| 1.87 | 2.99 | 40/40 | 2133 | oM 6.85 | 0.77 | 7.33
19] 1.87 | 299 |40/40 | .33 | 0.7 6.85 { 077 | 7.33
8| 1.87 | 2.99 |4/40 | 2133 | 07 | 685 | 0.77 7.3
17| 187 | 2299 | 4040 .33 F om | 6.8 | 077 | 7.33
16| 1.87 | 2,99 | sors0 | 52.08| 174 | 2.79 | 0.58 | 13.50
15| 1.87 | 2.99 50/50 | 52.08 | 1.7 | 2.79 | 0.58 | 13.60
Pial 1.87 | 2.95 | sor80 | s2.08 | 1.7 | 2.7 | 058 | 13.50
13| 1.87 | 2.99 | S50 | 5208 | 174 | 2.79 | 0.58 | 13.50
12| 1.87 | 2.99 | 50770 |14292 | 476 | 1.02 [ 034 | 21.47
1| 187 | 2.09 | 5070 [142.92 | 476 | 1.02 0.36 | 21.47
10| 1.87 | 2.99 | 50/70 |142.92 | 476 | 1.02 | 0.34 | 21.47
ol 187 | 2.09 | s0/70 {14292 | 476 | 1.19 | 0.37 | 23.78
8| 251 | 4.00 | 60/80 |266.00 | 853 | 0.76 | 0.28 | 31.46
7] 251 | 4.00 | 60/80 {256.00 | 8.53 | 0.76 | 0.28 | 31.46
6| 2.51 | 4.00 | 60/80 {25600 | 853 | 0.76 | 0.28 | 31.46
5| 251 | 4.00 | 60/80 |[256.00 | 853 | 0.76 | 0.28 | 31.46
4| 251 | 4.00 | 70780 |[298.67 | 9.96 | 065 | 0.25 | 32.7
3] 251 | 4.00 | 70/80 |298.67 | 9.96 | 0.65 | 0.25 | 32.7
2| 2.51 | 4.00 | 70/80 |298.67 | 996 | 0.65 | 0.25 | 32.7%
11 2.5 | 4.00 | 70790 {425.25 | 850 | 0.77 | 0.52 | 21.30
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TABLO:5.2 " ) d
KOLON O DEGERLER
A6 (4 ADET)
KAT | KiRis KOLON €D,
NO -
1 %(}:“:'ns | (Kci‘s;cl;) (ffm'-) (15543) | i 2 mgfna (dmiym3)
20 | 4.86 | 40/30 9.00 | 030 | 15.20 083 | 3.56 J|138.56
is 4.86 | 40/30 9.00 | 0.30 | 16.20 0.8 | 3.56 |[138.56
18 | 4.08 |40s30 9.00 | 0.30 | 16.20 0.89 | 3.56 | 138.86
17| 4.86 | 40/ 9.0 | 03 | 1620 | 0.89 | 3.56 | 138.56
16| 486 |4040 [ 2133} 0.7 6.85 | 0.77 | 7.33 [|256.00
15 | 4.9 40/40 | 21.33| 0.7 6.85 0.77 | 7.33 || 256.00
% | 486 |40/40 | 21.33| 0.M 685 | 0.77 | 7.3 256.00
13| 4.86 | 40/40 | 21.33 | 0.M 685 | 077 | 7.3 [f256.00
122 4.86 | 40/50 | 41.67 | 139 350 | o0.66 |11.77 | 3902
1] 486 [sors0 | 41.67| 138 | 3.5 0.64 |11.77 || 304.2
10| 4.86 {40/50 | 41.67| 1.39 3.50 0.64 | 11.77 || 39¢4.2¢
9| 486 [40/50 | 41.67) 1.39 350 | 0.664 (1177 [430.24
8| <86 |40/60 | 72.00( 2.40 2.03 0.50, [ 16.08 |[I573.48
7| 486 |40s60 [ 72.00( 240 203 | 0.50. (1608 | 573.48
6| 4.86 | 40/60 | 72.00] 2 40 2,03 | 0,50 |16.08 J[573.48
S| 4906 |40/60 | 72,00 2.40 2.03 | 0.50 [16.08 | 573.48
"4 | 4.86 | L0070 | 14.33| 3.81 | 1.28 0.39. | 19.76 || 622. 08
3 4.96 | 40770 [ 14.33| 3.8 128 | 033 | 1996 ||622.88
2| 4.86 | 40770 | 114.33 | 3.&1 1.28 039 | 1976 || 62260
1] 4.86 | 40/80 | 10.67 | 3.4 1.43 0.6¢ | 1042 [f29e.56
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TABLO: 5.3

ki VE Ri DEGERLERI
CERCEVE KiRiS
warl 1. 1 AKSI 6 AKSI
No | ! 1ADET | L ADET LADET | . Ri=Ek;+
D hi.Di.hi ki £K ki £k, FOXDAX
() Jemlym3)] (3} | (md) | (3 | md | (md) | ()
1 2 3 A S [ 7 8 : 9
20 |3.0 | 138.56 | 01247 | 0.1083 | 0.00516 |0.06337 |068668 081138
18 |3.0| 138.56| 0.1247 " 0.00546 | 0.06490 | 0.69280 | 0.81750
18 |3.0| 138.56| 0.1247 p 0.00546| 0.69280 | 0.81750
17 |3.0| 138.56 | 0.1247 " ” « |0.69280 |0.81750
1 |3.0] 256.00 | 0.2304 “ 0.00587 | 0.06673 | 0.70012 | 0.93052
15 |3.0 | 256.00 | 0.2304 P 0.00628 | 0.06832 | 0.70648 | 0.93688
1 | 3.0 256.00| 0.2304 “ " " ” 0.93688
13 3.0} 256.00 | 0.2304 " # “ #  10.93688
12 |3.0| 394.240.3548 " 0.00696 | 0.07055 | 0.71540 |1.07020
11 |3.0| 394.2¢ |0.3548 " 0.00764 | 0.07238 | 0.72272{ 1.07752
10 |3.0| 394.24 | 0.3548 “ " " ” 1.07752
9 (30| 430.2¢) 03872 " “ # 1072272 | 1.10892
8 |3.0| 573.48 0.5161 '{ 0.00865 | 0.07457 | 0.73148 | 1.24758
713.0] 573.48 | 0.5161 " 0.00966 | 0.07630 | 0.73840 | 1.25450
6 |3.0| 573.48 | 0.5161 p p " " 1.25450
5 13.0| 573.48| 0.5161 " " " " 1,25450
4 [3.0| 622.68 | 0.5606 “ 0.01107 [0.07819 |0.74596 | 1.30656
3 |3.0| 622.88 0.5606 " 0.01248 |0.07965 | 075180 | 13124
2 |3.0] 622.88|0.5606 “ ” " " 13124
1 [s.0 358.5510.9954 ~ | 0.01208 {0.07927 |075028 | 1.74668




TABLO :5.4 ' o
SUREKLILIK DENKLEMLERI KATSAYILARNIN HESABI iCiN

ISLEMLER
KNAJ hi | W, T, f:[,,i % R %R‘ 2le, —;— WR;T‘
(m | (t) [ () | (mé) |(vmd)| (m3) [ (1/m3)
1 2 3 4 S [ 1 ] 9 10 1
30 | 18.60 | 18.60 [59.2878/0.05060(0.81138 [1.2325 [0.07590] 3.69% |64.954
19 13.0/17.70| 36.30 | # |0.81750(1.2232| « |3.6697/61.651
18 [3.0{ 16.80| 53.10 | ' » " " " v 58.349
17 |3.0| 15.90] 69.00 | " " " " n 148360
16 [3.0{15.00| 8400 | u [0.930521.0747 | » |3.2240]45.150
15 [3.0{ 1490 | 98.10 | n 0.93688(1.0674 | . | 3.2021|42.268
14 |3.0|13.200111.30 | ~ " IR " » ' |39.386
13 |3.0] 12.90(123.60 | ~ " " " " n 131,957
12 [3.0{ 11.40[135.00| ~ v 110702009344 | « | 2.8032/29. 234
11 |3.0| 10.50(145.50 | » 11.07752({0.9281| « | 2.784326.728
10 [30| 9.60{155.10 | " “ " wo | » [235%5
9 |3.0| 8.70(163.80| « « |110s82{0.9010| « |27009|18.756
8|30| 7.80[1m.60] * v |1.24748(0.8016 | 2.4047]16.500
3.0| 6.90{178.50| ~ v |1.25450/0.7971 | « | 2.39%)|14.348
6 |30| 6.00[184.50| « " " " " " 112,196
5|3.0] 510189.60| ~ " " " " n | 9.644
4)3.0| 4.20/193.80| * " 11.30656(0.7654 | - * | 2.2961| 7.543
3|30| 330[197.10 | # n. 113124 {07620 « | 22859 5.484
2 13.0| 240{199.50| " no | " n | 4620
1 [5.0f 1.50[201.00] » |0.084331.746680.6725 0.2108&;2.861;26 —_
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TABLO:5.5

SUREKLILIK DENKLEMLERI KATSAYILARI

.:‘IAOT Si,io1 Si,i 8i|i—l Si,o

1 2 3 [ >

20 |-1.2325| 2.5063|-1.2232 [-63.027
19 |-1.2232| 2.4970[-1.2232 |-58.896
18 {-1.2232| 2.4970 | 1.2232 [ 54.319
17 | -1.2232| 2.3485 |-1.0747 |-12.370
16 |-1.0747| 2.1927 |1.0674 |-36.935
15 |-1.0674| 2.1854 |-1.0674 |-34.822
14 |- 1.0674| 2.1854 |-1.0674 }30.938
13 |-1.0674| 2.0524]-09344 | 26.728
12 |- 0.9344] 1.9131 {-0.9281 |-16.423
11 |-0.9281| 1.9068 |-0.9281 |-15.685
10 |-0.9281| 1.8797 }0.9010 | 0.867
9 |-0.9010| 1.7532 |-0.8016 | 42.522
8 |-0.8016| 1.6493-0.7971 |- 1.193
7 [-0.797M| 1.6448/-0.7971 |- 0.800
6 |-0.7971| 1.6448|-0.7971 | 1.808
5|-0.7971] 1.6131-0.7654 | 22816
4 |-0.7654| 1.5780|-0.7620 | 9.143
3 [-0.7620| 1.5746|-0.7620| 9.474
2 |-0.7620| 1.3851 |-05725 |104.530
1 |-0.5725 | 0.6568 | —— |617.761




X <20

20
19
18
17
16
1
14
13
12

- -
[«

~ w

Denklem :-No

N W~ O

TABLO:5.6 .
KATSAYILAR MATRISI

19

18

17

16

15 14

k) 12

1

10

2.5063L1.2232

-1.2232 |2.4970

+1.2232

H.2232

2.4970

12232

-1.2232

2.3485

H1.0747

1-1.0747

21927

-1.0674

-1.0674

1,06

21854

-1.0674 21854

-1.06%

H1.0674

2.05241-09344

-0934419131

09281

-0.9281

19068

-09261]

-0.9281

1.8797

-09010
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SABITLER

-63.027

-58.896

-54.319

-12.370

-36.935

-34.822

-30.938

26.728

-16.423

-15.685

-0.9010

0.867

17532

-0.8016

42.522

-0.8016(1.6493

-0.797

-1.193

-0.797

164648

-0.797

-0.800

-0.7971

1.6448

07971

1.808

-0.7971

1.6131 |-0.7654

22 .816

-0.76541.5780

-0.7620

9.143

-0.7620

15746

-0.7620

9.474

-0.7620

1.3851 |-05725

-104.530

-0.57290.6568

617.761




TABLO:5.7

PERDE VE CERCEVE KESME KUVVETLERI .-
TOPLAM YAY KiRiS PERDE |CERCEVE | PERDE [CERCEVE
KAT x KESME. MOMENTI Ek| MOMENTi KESME. KESME. KESME. KESME‘
NO 1 KUVVET] KUVVETI KUVVETI | KUVVETI |KUVVET!
Toi Mg; Mk; Qi (Q=FGy °h A
(tm) (t) {tm) {m3) {tm) (t) (t)
1 2 3 A 5 6 7 8 10
20 | 1810 18.6 173.90 ; 0.68668 14747 9.69 8.9 52 L8
19 ] 190.45 36.3 "181.25 | 0.69280 153.60 27.03 9,22 75 25
18 ,222'53 531 | 191.38 “ 152.19‘ 43.37 9.73 82 18
17 | 219.40 69.0 203.87 “ 172.77 58.631 10.37 85 15
16 214.67 84.0 247.27(0.70012 186.05 63.59 | 20.41 76 24
15 | 185.47 98.1 265.10 | 0.70648 189.95 ‘ 76.38 | 21.72 78 22
14 | 132.44 1113 280.87 “ 211.80 88.28 | 23.02 79 21
13 56.71 123.6 295.07 " 222.91 99.41 2419 | . 80 20
12 1.87 135.0 350.16 | 0.71540 '234.07| 9630 38.7 VA 29
1 -7093 145.5 363.70 0.72272 24‘3.94 105.58( 39.92 73 27
10 |-164.50 155.1 371.73 4 249.33 | 114.30 | 40.80 74 26
9 |-269.15 163.8 386.75 “ 251.83 | 118.83} 44.97 73 27
8 35072 171.6 433.23]0.73148 254,03 | 111.87 | 59.73 65 35
7 |-456.53 178.5 ‘1.29.69 0.73 840 25292 1 119.58 | 58.92 67 33
6 [-592.33 184.5 417.70 4 245.86 [ 127.22{ 57.28 63 31
5 |-763.44 189.6 397.:'59 “ 234.08 | 135.06 | 54.54 7 29
4 96230 193.8 382.5: 0.74596 218.41 | 139.09] 54.7 72 28
3 |H213.9 197.1 339.69 | 0.75180 194.59 | 148.73 1-3.37‘ . 75 25
2 }1533.77 199.5 , 278.64 " 159.62 | 159.837 35.67 80 20
1 F2277.54 } 201.0 26123 | 0.75028 112.21 | 171.20 | 29.80 85 15
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TABLO: 5.8

BAG KiRISi MOMENTLERININ DAGITIMI
TOPLAM 1AKS! Perde-Perdd 6 AKSI
KAT Momeni| S k Mk= [ & Mk=
My VL Mik;
tm) | (mdy) | (md) {(mP* | (md () =N
1 Z 3 z — % 5 i
20| 14717 |0.686668{ 0.1083 | 23.211 |0.06337 | 13.582
19 | 153.60 {0.65280 “" 24.011 10.06490] 14.38S8
18 | 162.19 |0.69280 ” 25.354 " 15.194
17 | 172.77 {0.69280 " 27.006 ” 16.185
16 186.05- 0.70012 " 28.780 {0.06673| 17.733
15 | 199.95 [0.70648 | ~ | 30.651 |0.06832| 19.336
14 | 211.80 ” “ 32.468 “ 20.482
13 ] 222.51 ” ” 34.110 “ 21.518
12 | 234.07 | 071540 “ 35.434(0.07055( 23.083
1. | 243.94 |0.72272 " 36.555|0.07238 24.430
10 | 249.33 ” n | 37362 ~# | 2970
79 251.83 [0.72272 ” 37.737 ” 5.2
8| 254 03 0.73148 ” 37.61 [ 0.07457| 25.897
7 1 252.92 (0.73840 “ 37.096 {0.07630| 26.135
6[26586 | . | ss060| » | 25.408 |
5| 234.08 "o ” 34.332 " 24188
4 ) 218.41 [0.74596 “ 31.709|0.07819( 22.893
3 194-55 0.75180 “" 28.03210.07965| 20.616
2| 159.62 " " 22.994 " 16.911
1 1m21 |ogs028 | ~ | 16197 [0.07927| 11.855




TABLO : 5.9

YAPININ KAT DEPLASMANLARI VE GRAFIGI
relatif | toplam
KAT|=T |=Di [=D-=SDif ST
NO 5=z—5> d
() |t/ )| (t/m) | (mm] | (mm) mm.
1 2 3 4 5 6 8.276
8276
20 8. 138.5 9.09x1 5 -
91 6 |29.09x10% 0.306 7970 1
7970
19 9.22 |138.56 29.09 0.317 7653 7.653 /
18 9.73 138.56 29.09 0.334 > 7
7719 7.319
17 110.37 138.56 29.09 0.356
6.963
16 | 20-41 256.00 53.76 0.380
- 6583
15 | 21.72 256.00 53.76 0.404
6.179
14 23.02 | 256.00 53.76 0-428
, 5.751
13 2419 256.00 53.76 0.450
5.301
12 368.70 | 394.24 82.79 | 0.467
- 483
11 | 39.92| 39424 | 8279 | 0.482
- 4.352
10 | 40.80| 39444| 8279 | 0.403
3859
9 4497 | 430.24 90.35 | 0.498
1361
8 59.73! 573.48 | 120.43 0.496
S 2.865
7| 58.92| 57348|120.43 | 0.489 OLCEK:1cm.= 2mm.
: 2.376
6 | 57.28| 573.48| 120.43 0.476
1.900
5 54.5/ 573.48 | 120-43 0.453
1.447
4 54.71 622,88 130.80 | 0.418
1029
3| 48.37| 62288| 130.80 | 0.370
0.659
2 39.67| 622.88| 130.80 | 0.303
0.356
1| 2080 | 39856 8370 | 0.356 —
0

SEKIL 53.a
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TOPLAM  PERDE  MOMENT
DIYAGRAMI
(tm))
18n
190.45
22253
219. 40
214.67
185.47
13244
56.71
| 1.87
70934
~ 251.83
164.50 > 84.33
26915 54031512
. 350.72 _—197.80
OLCEK 1cm = 200 tm. 25292 ’ .
456.53 210.67
592.33 358,25
234.08
763.44 545.03
218.41
362,30 767.71
194.59
A3 = 1054.29
159.62
133377 142156
ﬂ21
22717.54 .
SEKIL 53.b -



OLCEK 1em= 20t

CERCEVELERDE (T)

(ton)

8.91¢

9.22

3.73

10.37

2041
21.72
2302
2419
38.70
39.92
40.80
4L4.97
59.73
58.92
57-28
54.54
54. 71
48.37
39.67

29.80 .

SEKIL 5.3c
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KAT KESME KUVVETLERININ PERDE VE CERCEVELERE

DAGILIMI
T cerceve PERDE
®hts 8 ~%% 52
25 75
18 82
15 85
24 76
22 78
21 79
20 80
29 71
27 73
26 74
27 73
35 65
33 67
31 69
29 71
28 72
25 75
20 80
15 85
SEKIL 5.3.d

KAT
20
19
18
17
16
15
1
13
12
1

10



ORNEK . 2

Bu Brnekte[:kj de ele alinmig olan 10 katli gergeve ve perdelerden olugan
fakat gergeveleri perdelere rijit kiriglerle bagli olmayan bir yapinin yapi dar
dogrultusunda etkiyen yatay viikler altinda hesabi ele alinmistir.

Kat plani ve yatay boyutlara gekil 5.4 a da verilmigtir,.

o)A
AN

® ® 0 @ o
©

4.00

600

®

l“ 8x5.00= 40.00 ]

Sekil 5.4a

§ekil 5.4b de ise, standart bir gergeve, bunlarin kat. yiikseklikleri, kirig
ve atalet momentleri verilmigtir. Yapiya etkiyen toplam yatay yiikler de Sekil 5.4c
de verilmiglerdir. ‘

® ® @ ©

t
k=078 d;n;q? 0.79534.67 Q78 1755:; )
100 2.7 078 - .

274 2L 10.534.67 173 1584 ~—

Bt 0o . 15.84 —

1063 i e T E 15.84 ——]
h

T S s 8 15. 84—

1800 B 49,7834'67 h3ge O 15.84 ——

7289 2L 59_7134'67 18.00 15,84 ——sn

TR 1 289 15.84 —

7501 Al 7 1,531"67 2003 8 18.48 —>
P . ”, - S

} 600 j_400

Sekil 5.4L Sekil 5.4c 61




Hesap Ornek 1'deki tablolara benzer gekilde doldurulmak suretiyle

sonuglandirilmigtir.

TABLO: 5.10 .
KOLON D DEGERLER]
A AKSI (7ADET)
KAT KiRis KOLON
NO | h, % KESIT| Ic Ih_c X a Dj
(m) | (dm3) |(cm.cm)l ( dmé) | (dm3) (Clw)
10 130 2,31 '23/23| 2,33|0,078 |29,61 | 0.94 | 0,97
9 |30 2,31 [23/25| 3,00(0,100 |23,1 |092 |1,23
8 30| 2,31 [23/735] 8,22(0,274 | 843 | 0,81 [295
7 3.0 2.31 {23745 17,46 |0,582 | 3,70 | 0,70 |5.40
6 3,0 2,31 |23/55( 31,891,063 | 217 | 0,52 |7.39
S |3.0] 2,31 [30/55] 41,591,386 | 1,67 [0,45 | 8,39
4 {3,0| 2.31 {30/60 | 54,001,800 | 1,28 { 0,39 |9.39
3 |3,0| 2,31 [30/65 68,662,289 | 1,01 0,34 [10,23
2 3,0 2,31 (30/70 | 85,752,858 | 0,81 | 0,29 (10,96
1 |4.0{ 2,31 [35/70 {100,04/2,501 | 0,92 | 0,56 [10,42
TABLO: 5.1 ) ]
KOLON D DEGERLERI
B AKSI (7 ADET)
KAT KiRIS KOLON
NO | hy [ L 1 |KESIT| Ic Ic k a D;
(m) | (e3) | (am3) |(emem)ltdmé) | (dd) oy )
10 [3.0] 2,31 | 347 (2323} 2,33 (0,078 7410 | 0,97 | 1,01
9 (30| 231 (3,47 (23/35] 8,22 (0,274 |21,09 | 0,91 | 334
8 30| 231 |3.47 [23/55|31.89 |1,063 | 544073 |1036
7 30| 231 347 |30/55]41,59 |1,386 | 4,17 { 0.68 [12,49
6 [3,0] 231|347 [30/70 (8575 (2,858 | 2,020,550 [19,17
S |30 231|347 [30/60 128,00 |4,267 | 1,35 0,40 |23,00
4 |30 | 231|347 |35/80 N149,33 [4,978 | 1,16 [ 0,37 |2439
3 [3,0 | 2,31 | 347 (35/85 17392 {5971 | 0,97 | 0,33 [2595
2 |30 | 2,31 | 347 [35/95 25007 (8336 | 069 |026 |28,65
1 |40 ! 2,31 | 347 l40/95 [28579 [7145 | 081 [0,53 |2855
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TABLO: 5.12 - R _
KOLON D DEGERLERI
‘ C AKSI (7 ADET)
KAT|. |KiRiS KOLON KAT
NO 1 ni. % KESIT | I lh£ k aq Dij =p; |NO
_{{m) {dm3) [{cm.em)] {dm®) | (dm3) (dm‘/rrﬁ@i‘/
10 [3.0| 3,47 |23/23| 2,33 |0,078 | 44,49 | 0,96 :| 0,99 | 2079 |10
S [3,0( 347 |23/23| 2,33 (0,078 (44,49 | 0,96 {099 | 38,92 9
8 |30 347 (23730 | 538 (0173 [20,06 | 0,91 (2,09 [107,80] 8
7 (3,0 347 |23/40 (1227 |0409 | 8,48 | 0,81 | 4,41 [15610| 7
6 [30] 347 |23/50(23,95 | 0799 | 4,34 | 069 | 7.29 |236,95| 6
5 |30 347 [30/50(3125 [1,042] 3,33 | 062 | 868 [28049] 5
4L 30 347 |30/55(4159 [1,186 | 250 | 0,56 (1028 |308.42| 4
3 |30 347-{30/60 |54,00 |1.800 | 195 | 049 [1177 |33565| 3
2 |30| 3.47-|30/65 |6866 |2.269 | 152 | 043 |1314 |369,25| 2
1140 | 347|35/65 (8000 2,003 | 173|067 10,11 [343,56| 1
TABLO:5.13
Ri DEGERLERI
KAT | h; | D Rj=
NO '
‘ IAXD;AX;
(m) {{dmfmd) (m3)
.10 (3.0 [ 20,79 |0,0187
9 |3,0( 3892 |0,0350
8 3.0 [107,80 | 0,0970
7 13,0 (156,10 |0,1405
6 13,0 (23695 )0,2133
_ 5 13,0 28049 {02524
4 [3.,0(30842 (02776
3 | 3,0 (33565 03021
2 | 3,0 (36925 |0,3323
1 14,0 343,55,0,51.97
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TABLO: 5.14

SUREKLILIK DENKLEMLERiI "KATSAYILARININ

HESAB! ICiN ISLEMLER

carl bl W | T €y % e
10 [30] 792 792| 9.0 | 03333 0.0187| 53.48| 0.50 | 160430135771
s |3.0|15.80 | 23.76| 5.0 | 0.3333] 0.0350] 28.57| 0.50 | 85.7! 489 90
8 {3.0]15.80 | 35.60] 5.0 | 0.3333 0.0970 10.31] 050 | 30.93] 338.22
9 |3.0[15.04! 55,44 5.0 | 0.33| 0.1408] 7.12| 0.50 | 21.35 222.78
6 |3.0]15.84| 7.28] 9.0 |0.333| 0.2133| 4.69| 0.50 | 14.05f 188.27
5 12.0]15.80 | 87.12| 9.0 | 0.3333| 0.2524| 3.96| 0.50 | 11.88 17118
¢ |3.0]15.84 |102.96| 5.0 {0.3333 0.2776 3.60| 0.50 | 10.87 157.30
3 |3.0|15.80 [178.80| 5.0 | 0.333| 0.3021] 3.31| 050 | 9.93] 143.00
2 13.0| 15.8¢ 13464 5.0 |0.3333 0.332d 3.01| 0.50 | 9.03| 13447
1[40 18.48]153.02] 9.0 | 0.4eeqoseor | 162 | 089 [ 728 | —

TABLO: 5.15 .

SUREKLILIK DENKLEMLERI KATSAYILARI

KAT si,m ‘Si,i Si,i-l Si,O

NO

10| — | s2.38 | -28.57] -761.97

o | -28.57] 39.21 | -10.31| 823.55

8| -10.3| 17.76| -7.12| s60.95

7| =7.12| 1294 | -4.69] 209.10

6| _cea| w98 | -39 27|

s| _3.96| 789| -3.60| -36.40

t| -360| 7.20| 3| s

3| -3m| 665 -3.01| 23.32

2| -301) s16 | -182 | 16847

11 -182 | 226 . |1250.99
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TABLO: 5.16

KATSAYILAR MATRISI SABITLER
10 9 8 7 6 5 L3 1
82.38 2857 ~761.97
128.57 [39.21(-10.31 82355
10.31| 17.76] —7.12 60.95
~7.12112.14|-4.69 209.10
-4.69| 8.98|-3.96 2.6
-3.96| 7.89|-3.60 -34.40
-3.60( 7.24|-3.3 -15.21
-3.31| 6.65]|-3.01 23.32
-3.01| 516 {-1.82 | [168.47
-1.82 | 226 | |1250.99
TABLO : 5.17
Mki=0 dir.
hj perh:l'le L&Q%gl_;l T.9§i=
(m) (tm) (to:p) l‘atm;’l
| Cton) _|
3.0 Xio = -815 272 5.20
3.0 Xg = -50.18 14.01 9.75
30 Xg = -88.36 1273 26.87
30 X7 =-139.15 16.93 38.51
30 Xg =-181.40 14.08 57.20
3.0 Xg = -245.98 2,53 65.59
30 Xq =-355.7 36.58 66.38
3.0 X3 = -515.05 83N .165.69
3.0 Xp = -738.29 74.41 60.23
140 X, =-1150.59 103.08 50.04
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TABLO :5.18

YAPININ AT DEPLASMANLARI VE GRAFIGI
KAT! LT ID; ID=IDiE| d
No
(ton) {(dm#%m3)[ (t/m) | (mm) [ (mm) 10.42
10| s20 | 20.79 [637%103] 119 P42
9.23
9.23
g | 975 38.92 | 8.9 1.20 8.0 7
- 8.04 /
8 | 2687 l1w07.80 |2264 |119
6.85 585
7 | 3851 {156.10 [32.78 | 1.18 /
.68 5.68
6 | 57.20 [236.95 [49.76 | 1.5 /
_ 53 4.53
5 | 6559 1280.49 |58.90 [ 1.12 1 |22 /
L | 66.38 308 42 [64.77 |[1.03 | 20 :
3 | 6569 [335.65 |70.49 |o0.94 SEKIL 554
. 47
14T
2 | 6023 [369.25 {77.54 |o.7
0.69 0.69
1 |50.04 (343.56 [72.15 0.69 5
0
PERDELERDE (M) CERGCEVELERDE (T)
\ 5.20 t.
8.15tm.
9.75
50.18
26.87
88.36
38.51
13815
o 57.20
SEKIL 55b 181.40
65.59
245.98
66.38
355.7
515.05 | 65.69
73829 | 50.23
1150.59 50.0¢
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KAT KESME KUVVETLER]I\IliII\l PERDE VE CERCEVELERE

DAGILIMI
N A
CERCEVE 'PERDE | KAT
%\ 66 % 34 |10
R \ 59 |9
68 132 8
69 31 |7
80 _ | 20 |
75 25 5
64 { | 36 |4
55 - 45 |3
45 55 2
33 67 1
SEKIL 5.5.d

ORNEK 3

Temelle beraber hesabi [ 5] de matris deplasman metodu ile verilmig olan

Sekil 5.6 daki gergeve gdzbmiine alinsin.
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2501 2501
7, A, 7 —

Jﬂ.sm 5.0T 6.0M JT 1.5‘#

gekil 5.6

Bahis konusu hesapta gubuklar ve bilinmeyenler Sekil 5.7 deki gibi

numaralanmigtir.
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(19) (20) @

s _ T | " T
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22) 123 (24)
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. s s e

16 11 L 8

<27 CEWﬁ(n) W@ (12) ”’7’6\
19 . 20 : 51
*—1 ACIKLIK+2 ACIKLIK |

i Sekil 5.7

[ 5] de gergevenin hesabi,

a) Temel kirigirijit bir kirigolduguna gre,

b) Temel kirigi Sekil 5.6 da verilen atalet momentine haiz ve yine Sekil 5.6
da ¢okme katsayisi verilen elastik zemine oturduguna gbre.

2 tiirld ¢dzilmigtiir. Sonuglar sirasiyla Tablo 5.19 ve Tablo 5.20 de

verilmigtir.
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TABLO: 5.19

KLASIK HESAP SEKLINDE (Temel kirisi rijit

CUBUK UC KUVVETLERI

kabiil edildigine gore)

ELEMAN 2 |1 D 1 2 |1 2
No L
Py (tm) (tm) “P, | "Ry (t) (t) R,
1 2 3 L g
1 |-377752 | 804638 |-4.02123 |-5.72877
2 | -882079 | 5.83110 |[-7.74828 |-6.75172
3 |-6.14713 | 12.66949 |-7.44553 |-10.05447
4 |-1386225 | 1217249 {-12.78163 |-12.21837
5 1-515390 | 13.02711 |-7.17536 |-10.32464
6 [-12.89109 | 14.34647 |-12.25744 |-12.74256
7 |-4.07808 | 13.80765 {-6.80409 |-10.69591
8 |-11.81636 | 16.09155 |-11.78747 |-13.21253
9 [-232019 | 528393 [-615725 [-1.34275
10 1-10.67480 | 1737910 |-11.38262 |[-13.61738
! —_— —_ —_ _—
12 — — — —
13 |-0.06648 | 000843 |-0.01814 |-0.01814
14 | 077461 075357 | 0.47750 |-0.47750
15 [-1.98710 |-1.78684 |-1.17936 1.17936
16 |-0.61130 [-0.39922 |-0.31579 | 0.31579
17 | 043919 | 040299 | 0.26318 |-0.26318
18 |[-3.63564 |-3.10802 |-2.10739 |-2.10739
19 |-1.19688 |-0.92909 |-0.66436 | 0.66436
20 |-053901 . |-044423 [-030726 | 0.30726
21 |-4.48845 |-392234 |-2.62837 | 2.62837
22 |-174283 |-121171 |-0.92330 | 092330
23 (-154706 |-1.23595 |-0.86969 | 0.86969
24 |-5.41921 |-4.97123 |- 3.24701 |-3.24701
25 [ -3.21810 |-486447 |-192442 | 192447
26 [ -337318 |-49420% |[-1.9798% 1.97981
27 |-565787 |-6.08436 |-2.79577 |-2.79577
N=93.73t N=144.10t N=120.67¢
/L\::L.es tm. M= 494t M=s6.08t™
1774 17777777 I T 777 7777 7E 7777 777 77777 77
1[, 5.00 m. ! 6.00 m. 1|'
Sekil 5.8



TABLO: 5.20
KESIN COZUMDEN BULUNAN (Temel k|r|s| elastik Zemine oturduguna gore)
CUBUK UC KUVVETLERI

ELEMAN <{_1 1 2) v11 2 1 21
N | A R | g
i 3 A 5
1 | -235187 | 1141084 | -3.06321 | -668679
2 |-1213615 | 434176 |-854906 | ~-5.95093
3 | -2.80029 | 17.89408 | -573124 | -11.76876
4 |-18.99664 | 873276 |-1421065 | -10.78935 g
5 [-0.87034 | 18.72187 |-517969 |-12.32031
6 |-18.48798 | 997873 |-13.91821 |-11.08179
7 | 054277 | 19.61626 |-4.71819 |-12.78181
8 1-17.60959 | 11.42245 [13.53119 |_11.46881
9 | 389615 | 2217970 | -3.53483 [-13.96517
10 |-16.96938 | 11.22495 |-13.45740 |-11.54260
11 | 11.97860 | -5.19852 | 8435217 | 70.66140
12 | 11.52009 | -3.03628 | 9052791 | 112.95849
13 | -1.49213 | 1.27703 |-086536 | 0.86536
14, | 072531 | 0.70651 | 0.44744 | -0 44744
15 | 0.49776 | 046891 | 030208 | 030208
16 | -2.67268 [-2.27787 | -154705 | 1.54705
17 | 0.39605 | 0.36033 | 023637 | -023637
18 | -1.51386 | -1.20397 | -084932 | 084932
19 |-3.60179 |-3.22448 | -213321 | 213321
20 |{-0.59422 | -0.52085 | —0.34846 | 034846
21 [-202476 | -1.55389 | -1 11833 111833
22 | -4.06828 | -2.98929 | _2.20548 | -2.20549
23 | -1.48582 | _1.02398 |-0.78431 | -0 78431
24 | -31856 | -3.44207 |-2.05020 | -2.05020
25 | -7.65686 |-11.97860 | -4.6751 | 46751
26 |-4.18635 | -6.32157 | -2.50189 | 2.50189
27 | -103289 | 303626 | 047699 | -047699
/i;; ' 2501 /i\ 2501 /&\
/e L ¥ /7
y= [1.33 . ‘0.89 1.75:| x-0.2™
Sekil 5.9




gimdi temel kirigi rijit kabul edilerek gdziimden temel kirigine gelen yiikler
ve momentler elastik zemine oturan temel kirigine yiiklemsin.

Bu halde [ 6] daki tesir gizgilerinden istifade edilerek, temel kiriginin ¢dkmeleri
agapidaki gekilde bulunmugtur :

Sekil 5.10

I=2.3 dm'

KB =3 000 .

E =24% 15 i/md ‘

EI =24x40x250x3.3 x16* = 4.7325 x 40°

L = 1400 m.

N = 4K\ _4f 3ooco A\

4E1 hxtyamxio® - O:2565
A= 0.2565 x11.00 = 2.82156 = 2.8
& M -3
= : = 1.92 x 10~ m/t.
4ET  4xA732540° /
2 2 ‘ 1
L= A1 = —3.49x40 " £

2E1 - 2 x1.7325x 40°

£ _ A1 = 2.4746 x 4G "
2EI  2x4.7325x40°

72



Kuvvet veya momentin uygulama yeri = a

Degeri aranan yer = X

o4 24

—L—=o T: (&}

a2 X2

—==0.455 _—= 4
7 4 7 o _»55

B _ o0 X3 _ 4.00
L t

.

Bunlarla ¢bkmelerin elde edilmesi agagida Szet olarak verilmigtir,

YUKLER v MOMENTLER
P93 73"“ Pa= 144 40*' *- tm. tm. tm.
g =144 P3=420.67 M= 486 M2=494 M3=6.08
! d ) [y oY
M) (2) (3) (1) (2) 3)
X4 x2 x3 x4 x2 x3
= =< _ -0.4565 === —_— == =0.455 ——=1.0
7 [] » 7 - ¢ 4.00 7 o] 7 0.4 12 1.00
Tesir gizgileri deperleri :
ﬁgp _{er H ﬁﬂM f_er :
-%: o | 0.0923¢7 ©.00825 ~0.044256 ©0.127978 -0.02387 -0.010449
Fr=045 0-00873 0.025104 0.0006 0.0 4864 ©.00436 -0.032963
%gmo ~0.04425¢ 0.0006 ©.092367 0.040449 0.027203 -0.0127978
Gup P Ller: Bum M Ler:
8.65 7¢ ©.7333 ~-4.3262 0.6220 —O. 4160 —-0.0508
4.2580 3.6470 0.0865 0.2401 0.0067 -0.1629
-1.7203 0.0724 44,4459 0.0635 .16 62 -0.0778
ToPLAM| B.4953 4.4627 ‘ 9.8962 0.9256 0.0563 -0.2945
9,‘:L-§ -P Yy =— e g, M
4ET  T4p *T 2ET Tum

Yxp 15.7350%40°  B8.5684xA0  49.000 x40 | 4 |-3.2aos.4c’>" ~01399:40"  1.0478:45")

\Topldm y'ler P
g Y4 Yz Y3
[15.442:16° 8.5484x15° 494102445
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N=9373! N=14410" N=120.67"

fifl"esm rl\M=4.94tm' @4:&08"“-

4 som: | 6o™: +

]

1.AGIKLIK 2. ACIKLIK
lsacm.

ekil 5.11

Kolon altlarinda bulunan ¢tkmeler §ekil 5.11 de gdsterilmistir,

Simdi temelin hemen iistiindeki kat kirigi gbzoniine alinsin. Bunun

mganetlerindeki ¢4 ¢2 ¢73 dinmeleri 4.4 ifadeleriyle hesaplanabilir.
j)

4EI
kc= C _ c_
f=—35g -25€l K$ =125El k§=125E1
. KP=160E1 kD= 133€1 3
24 02 @3
k§t=119€1 KS'=119E1 t=119E1
/ _/ /
@1y @2t B3¢
2 3
y=1s6c™ [y, =0B85¢M ] yz=191cM
0.85-154 _ 2 T
O9q= .138
1.91-085 <2
B9 = == ()
27 ~50 = 077x10

gekil 5.12

Yaktagik olarak

_ A4.94-4.86_ _ -2
Po = e = 0.0336 x40

1.Denklem :

(4K + 6L +4ENY +2K5 ¢, =6 k5 92&”‘

burada ¢2 nin yaklagik degeri yerine konursa,

‘ . - -z
(4x1.60T+6x1.25 T +4x1.49 1), +2x1.601x0.0336x 40" = Gx1.60Lx(~0.438)x 10
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buradan

-2
¢4 = — 0.065x40

olarak bulunur.

3. Denklem,

2K2 ¢, +(4 K +6Ks +43) ‘?3 = 6 Kz Bsﬂ—a‘éa

burada ¢2 nin yaklaslk degeri yerine konursa,

2 x1.331x0.0336x A6 1 (4 A £.33T 4611251 +4x4.191) ¢, =6x1.33Ix EATD=AS

buradan

-2 N
¢3 = 0.0753 » 410

olarak bulunur.

2. Denkiem :

21, B+ K+ 4k 6 Ky 4EDY g + 2Ky =6 K, Byl 2ete

Burada gi ve Q%'ﬁn buldnmu@ olan degerleri yerine konursa

2x1.601(~0403) 16" +(4x1.60 1 +4x1.331+6x1.251 +4x1.431) g +

+2x1.331(0.4082)48" = 6x1.601(-0138)10 +6x1.331 (0.477) 15°

bulunur, ¢% ¢bzlillirse

-2
¢2=0.006 % 10

elde edilir,

11k kat igin elde edilen bu 95 degerleri kendi iizerindeki biitiin kat kirigleri

igin aym alinabilir. Bu kabul ile biitiin kirig uglarindaki ilave AM momentleri,
: b
AME/‘.*'L = 2 k‘. (2¢1' +¢¢'+4 —3-9‘.>
b
AMu,i =2k (24, & -30¢)

ifadeleri ile hemen hesaplanabilir.

Kirig ug fark momentlerinden aQ, kesme kuvvetleri 15;

A@ Miise ‘+M(+1 {
geklinde hesaplanzrlar Le

Slstemdek:LAM ve AQ degerleri Tablo 5.21 ve 5.22 de’verilmiglerdir,
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TABLO : 5.21

_ 2 | —2 |-
ELEMAN b 2 2 2
wo | [an |7 e | a8y
(1) 831.6 | -0065| 0.006 | -0138 4.982 600 2.16
(3) 1108.8 u " " 6.43 8.00 2.89
(5) "o " " i " " "
(7 " n " /" " " "
(9} " " " " " " "
<[mn ]
TABLO: 522
ey | G | 5 02l gano? , |2 ] i
NO ? 31071922107 | amy 5 | aMg, | 40,
tm tm. tm. ton
(2) 1 6930 [ 0.006 | 0.0753| 0177 |-6.15 -S.19 -1.89
(4) 924.0 " " " -820 | -6.92 |-2.52
(6) " " " " " " "
(8) u n" 7" " " " ”
(10) " " " u " " w

< 5]

Bir agiklikta biitiin katlardaki kiriglerin aym1 uglarindaki AQ'larin cebrik

toplami hesaplanarak temel kirigindeki yiik degigiminin yaklagik ilk degeri buluna-

bilir.

Eldeki misalde bu degerler agagida verilmigtir.

€00 =13.71 1371 11.97 11.97
LI iLl [J] £40 LAR
t N t
93.73 146900 120.67" ‘
l l I KLASIK
, ¢0zUMDEN
80.02 1%"9.73 108.70

J SUPERPOZE

76
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2, Adim :
Yehi holon -yiikleri altinda temel kirigi elastik zemine oturan bir kirig gibi hesap-
lanarak kolon altlarindaki g¢dkmeler bulunur.

Burada $ yP jtgqir' ¢izgisi degerleri birinci adimdaki gibidir.

. 1.3942 0.6601 ~1.4408

G P | 4482 42646  ©.402
-1.549¢ 0.065 10.0403
< | 73236 4.5867  9.0045

(3
81: 4ET ) %5'; P

y, [44.06x48° 9.57x46° 1228.10% ]

- -2
0.96-1.41 __ -2 _1.73-0.96_ 128x10
=- 500 0.09x10 -] 500 |
i
Sekil 5.14

Kolon altlarinda bulunan gﬁkme.ler‘Sekil 5.14 de gbsterilmigtir. .

Temelin hemen listiindeki kat kirigi g&zoniine alinsin. Bunun mesnetlerindeki %)gé%
¢3 donmeleri 4.4 ifadeleriyle hesaplanir.

11k yaklagik deger olarak

_433-1.44 -2
2= Soot o =0.029 x40
alinabilir. N

1. Denklemde ¢2'nih bu yaklagik degeri yerine konurs

-2 : -2
18.66 @, +©-0232x10 = — ©0.864 x10

ve buradan @&
By = —0.0443x40
olarak bulunur. )

3.Denklemde ¢2'nin yaklagik defferi yerine konursa

- -2
0.0768x402+ ("7,56)563 = 1.0244x 10O

ve buradan ¢3 ‘
&, = 0.0537 x40 °

olarak bulunur.
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2.Denklemde SD,I_ ve ¢3 'tin bulunmug olan yukaradaki degerleri yerine konursa
- - -2 =2
-o.20542x402+23.58 ¢2+o.4958x40 2=O.8C4Oxlo +1.0214x40
ve buradan ¢2
-2
¢g = 0.00?4 x 40

olarak bulunur.

11k kot ig¢in elde ettigimiz bu ¢ degerleri kendi {izerindeki biitiin kat kirigleri

igin ayni alinabilir,
Kirig uglarindaki ilave AM ve AQ'lar 1.Adimdaki gibi hesaplanabilir.AM veaQ

degerleri Tablo 5.23 ve 5.24 de verilmiglerdir,

TABLO : 523
2|1 2 1 2
b L 1z 1_2
FEMAN | K3 | dyxi02| @y x102| @qxi02 C IV
NO AMyz | AM2g | A Qg
t m tm, tm. ton.
(1) 8316 (-00413| 0.007M |-0.09 | 3.23 4.04 | 1.45
(3) 1108.8 " " " 4.3 5.39 1.94

(s5) " " " " " " "

(7) n " " " "

( 9 ) 7 " " " " ' "

TABLO : 5.24

ELEMAN k% B2x102 B3x102 | ©9x 10 1| 2 JZ_BT
NO AM23 | AM32 | A Qy

t m. tm tm. ton

(2) 6930 [ 0.007 | 0.0537 | 0128 |-4.38 | -374 -1.35
(4) 9240 “ " " -5.84 [-498 |[-1.80
(6) " /4 " " " " "
(8) Y 7 " " 7 " 17
(10) " " " " " " "

Bir agiklrkta biitiin kattaki kiriglerin ayni uglarindaki AQ'larin cebrik top-

lam1 hesaplanarak temel kiriginin yeni yiikleri bulunur.

Bu ylikler agagida §$ekil 5.15 de gdsterilmigtir.
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ga.s2l 161. 86"

L i

sekil 5.15

Kolon altlarlndakig temel 'dénmeleri bu yiikler altinda agapidaki gekilde

bulunur. ,
For  x_ X _ X3
=0 7 0.455 7 1.00
%: 0 |-0.427978 -004861 - 0.010449
E'Eﬂ_ =0455| 0.023534  -0.0042 -6.0 27303

.a—tg_: 1.00 0.010449 0.032965 0.427978

~10.8167 —4.4085 —0.8831
%ep'P 2.8092 ~0.4942  —4.4493
1.4745 3.6965  44.2490

é - 5.836 -0.6062 +9.0466

B=5eT FopP = 3-42-10 o P

@, [-20.39.10° -242.15" +3157.45"]

| Wy J
= i i

S B142-20.37x1074  Bpy=-2.02¢107%

B34-31.57x 16

Sekil 5.16
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?@1 dlizleminden iist yapida meydana gelen momentler 4.9 , 4.10 ve 4.11 ifadeleri ile

yaklagik olarak bulunabilir.

Ri= 4l<k1+4 K =4EI1(1.60+1.25) = 7900.20 +m.
Ro= 4 kkl+l+kcz +4k5 =4ET(1.60+4.25+1.33) = A1 586.96 tm.

Ra = 4l<'2+4l<°3 =4E1(1.33+4.25)= 7 151.76 +m.
EI=6.93x10° tm"

1 diigiim noktasinda, Sekil 4.4 deki notasyonlarla

ct
_ 4‘(4_ 4x1.49ET -4
M= —4— g, = — 22283 (-2037:40)= - 6.22*™
1+ 5= 1+
R1+3 k1 11.40 ET+3x4.19ET
My = Rt My, = .40 EI (-6.22) =—2.37 ™
2(R1+3k3) 2(1-40EI43aqa9ED) 0T T
° 425 _
Mi=— 225 (- 2.37) = +4.04 Ly

My=— 46  (_pa9) - ™
1 E s (-2.27) = +1.22 4m.

bulunur,

34 tm.
2 6.22

Sekil 5,17

&



2.diigiim noktasinda »

.18 =4 m.
Moy = 4k§“ B, = —4*LOEL (510,48 = —0.66*
1+ 2 + 1.19 Ex
R3St 16.72 EI+3x4.15E1
Me= —Re M, - 1¢.72 E1 0.60) = ~0.27 L™
2(Re+3ksY) 2(1672ET+3xA. 4951)( €)
M°2 = — 1.25

4.60+4.234+1.25 (“-0-27) = + 0,08{"“‘

; 1i.60 ( tme
Ma = 4.60+4.33+1.25 ("' 0-27) = -+ O. 1o

r —_ 4.33 —0-27 = .O .
Ma = 1.60+4.23+1.25 ¢ )= +o.054

bulunur,

=L 066tM-
Sekil 5.18
3. dligim noktasinda
o a
M3-£— 4ks 4x4.49ET
= —a— = L 16 - -
ks % 1 145 T (G1578) =+ 955"
2-.”3&;* +/o.32£I+3~4.45£I

R3 M 40 b
- = ‘32 EI tm .
c 3t x9. = + 5.
2(R3+3k3) 2(10.3251+3x149ET) 00 = 1356

Moz—. 4"25 . .
3 1.25__’_1.33 x3.5¢ =_-1.72 Zm.
M_£,=— 4.33 x35er——184‘"‘-
1.254+433 ~° -

bulunur, ) 81
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959tm3-
]

Sekil 5,19

Muhtelif adimlarda elde edilen momentler ve kesme kuvvetleri siiperpoze
edilerek aranilan i¢ kuvvetler bulunur.

Hesaplar toplu bir gekilde agagida Tablo 5.25 ve Tablo 5.26 da gdste-
rilmigtir.

Temel ¢okmelerinden bulunan ilave gubuk ug kuvvetleri ve temel dSnmele-
rinden bulunan ilave gubuk ug kuvvetleri, klasik c¢Sziimden bulunan gubuk ug
kuvvetleri ile toplanarak yaklagik gubuk ug kuvvetleri bulunmugtur. Kesin
¢dziimden bulunan gubuk ug kuvvetleri de yanlarinda gdsterilmigtir.

Yaklagik gdziimden bulunan ¢ubuk ug kuvvetlerinin kesin ¢dziimden bulu-
nan ¢ubuk ug kuvvetlerine yakin oldugu gdriilmektedir.



TABLO : 5. 25

AM

KLASTK COZUMM TEMELé KM)ESINDE TEMELgtASrzL) i [ SGPERPOZE (M)
ELﬁhOMh tm. tm. ) tm. tm. D tm. tm. ) C tm. F)
(1 -3.78 8.05 323 4.04 -0.55 | 12.09
(3) -615 [ 12.67 4.31 5.39 -1.84 | 18.06
(s) -515 | 13.03 " “ -0.84 | 18.42
(7) - 408 | 13.81 " " 0.23 [ 19.20
(9) -232 | 1528 " u 1.33 0.10 332 | 2077
. [RESIN COZ0M (M)

iy S )

(1) -2.35 | N4

' (3) -280 | 1789

(5) -087 | 1872

(7) 054 | 1962

(9) 390 | 2218

TABLO : 5.26
{AM) ' (AM)

ol KLASIK cozUM‘(M) [TEMEL COKME SINDEN [TEMEL DONMESING m
vl 1% | W S | 29 S | w2 16 | o
(2) -8.82 | 5.83 -4.38 [-374 -13.20 | 2.09
(4) -13.86 | 12.17 ~S5.84 | -4.98 -19.70 | 7.19
(6) -12.89 | 14.35 N -18.73 | 9.37
(8) <1.82 | 16.09 " " -17.66 | N0
10 -1067 | 17.38 " " 0.09 | -184 -16.42 | 10.56
KESIN ¢0ZUM (M)

ELEMAN [ _)

NO tm. tm.

) -1214 | 434

A (4) -19.00 | 8.73

(6) -18.49| 9.98

(8) -17.61 | NM.42

(10) - 1697 | 1.22
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8. WCEE iLE. iLGILI DUYURU

KONFERANSIN YERI VE ZAMANI
2128 Temmuz 1984

Fairmort Hotel Sanfransisco California-Amerika Birlegik Devletleri

KONULAR

Konferansan teknik oturumlarinda agagida belirtilen deprem
Mihendisliginin biitiin konulari ele alchaktx.r.

1=
2-
3=
4-

5-
6~
7=
8~
9

10~

1l-

12-

Sismik Risk ve Tehlike
Yer Hareketi ve Sismisite

Zemin stabilitesi, zemin-yapa kargilakla etkilegmesi ve temeller

Yapilaran ve yapa elemanlarinin iizerinde yapilan deneyler
ve deney metodlara

Yapilaran ve Yapia elemanlarinan tasarima

(0zel yapalar ve kritik tesisler

Yapilarin kargit davraniga

Yaprlarin onaram, takviye ve tadilata

$ehircilik, sosyo-ekonomik ve kamu politikasa lorunllrl
Ulagtirma, yol, altyapar vb. kamu tesisleri ;
Tagiyica elmayan yapi elemanlary ve yapa igindeki .gy.1-f
Deprem ydnetmelikleri ve standartlarinin geligtirilmesi ve
uygulanmasa

Fazla bilgi igin :

Professer D.E.Hudson President ‘
International Association fer Earthquake Engineering
Department of Civil Engineering

‘University of Southern California

Les Angeles California 9000, USA

adresine bagvurulabilir.

Ayrica ilgi duyan iiyelerimiz, daha genig bilgi i§ih “Dopro.
Miihendisligi Tirk Milli Komitesi Bagkanlaga, man lgaildlki ldrosle-
rine bagvurabilirler.

ADRESLER : l- Prof.Dr. Rafat YARAR

i.7.U0. Ingaat Fakiiltesi
Taksim~1STANBUL

2« Deprem MNiihendisligi Tiirk Milli Komitesi
Genel Sekreterligi
Yiilkeel Cad. No:7/F
Kiz1lay-ANKARA
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DEPREM ARASTIRMA BULTENI
YAYIN KOSULLARI

Biiltene gdnderilecek telif ve terciime yazilarin :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayll yoldan ilgili
oimasi

b) Bilimsel ve teknik bir deger tasimasi

€) VYurt icinde daha 6nce baska bir yerde yayinlanmamis ol-
masi g

d) Daktilo ile ve kagidin yalniz bir yiziine en az iki niisha
olarak yaziimis bujunmasi

e) Sekillerin aydinger kadidina ¢ini miirekkebi ile. cizilmis ol-
masi

f)  Fotograflarin net ve klise alinmasina miisait bulunmas
gerekmektedir.

Telif arastirma yazilarinin bas tarafina arastirmanin genel cer-
cevesini belirten en az 200 kelimelik ingilizce, Fransizca ya
da Almanca bir 6zet konulmahdir.

imar ve iskén Bakanligi mensubu elemanlar tarafindan hazir-
lanan ve telif ya da tercime (creti ddenerek yayinlanacak
olan yazilarin, mesai saatleri diginda hazirlanmis oldudu ya-
zan, derleyen, ya da cevirenin bagh bulundudu birim amiri ta-
rafindan (genel midiriliklerde daire baskani, mistakil birim-
lerde birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zo-

runludur. Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar icin tcret
6denmez.

Telif ve terclime Ucretleri ancak yazi biiltende yayinlandiktan
sonra tahakkuka baglanir,

Bliltende yayminlanacak yazilarin 300 kelimelik beher standart
sayfasi.icin teliflerde 250 TL. terciimelerde 200 TL. iicret &denir.



10.

11

13.

Yazilarda bulunan sekiller icin, gerekli olan asgari alan icin-
de bulunabilecek kelime sayisina gére lcret takdir edilir.

Yaziarin  biltende yayinlanmasi Deprem Arastirma Dairesi
biinyesinde tesekkil eden Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sdzii edilen
asgari alanlani hesapiamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzat-
malarin kisaltilmasini teklif etmeye, verilecek Ucrete esas tes-
kil edecek kelime sayisini tesbit etmeye ve yazilarin yayin si-
rasini tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilann biltende yayinlanip  yayinlanma-
yacagl yazi sahiplerine yazi ile duyurulur,

Yayinlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en gec bir ay
icinde sahipleri tarafindan geri alinabilir. Bu stire ‘icinde aiin-
mayan yazilarin korunmasindan Dairemiz sorumiu dedgildir.

Yayinlanan yazilardaki fikir, gorus ve oneriler tamamen ya-
zarlarina ait olup, Deprem Arasgtirma Dairesini baglamaz ve

- -Deprem Aragtirma Dairesinin resmi gOriisiinid yansitmaz.

‘Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplart tarafindan bilgi, ha-

ber tanitma vb. gibi hedenlerle gonderilecek not ve agiklama-
lar, ya da bu nitelikteki yazilar igin licret ddenmez.

Dairemiz mensuplari Baskanlikca kendilerine verilen gdrevie-
re ait calismalardan otird her hangi bir telif ya da terciime
Gcreti taiep edemezler.
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