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Oln,j : n mafsalh sistemin j. kattaki bag kirigi i¢in bulunan katsay1

ol : Elastik limit momentine kadar olan egim
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dp : Plastik egrilik
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OZET

Cok katli yapilart deprem ve riizgar yiiklerine karst daha dayanikh yapmak
amaciyla bosluklu perdeler kullanilmast tercih edilir. Bu tir sistemlerin enerji yutma
kapasiteleri , bag kirigsiz perdeli sistemlere gore olduk¢a fazladir ve depreme daha
dayamklidir. Bunun nedeni perdelerin katlar hizasinda baglant: kirisleriyle baglanmast ve
bu baglantilarda plastik deformasyonlarin olugmasidir. Uygun rijitlik ve donatili baglanti
kirigi segilerek , baglant: kiriglerinde plastik mafsal olugmasi saglanabilir. Béylece perdeler
de ciddi hasarlar olmadan biiyiik miktarda enerji yutulur ve 6nemli hasarlar baglanti
kiriglerinde toplanabilir. Siddetli depremlerden sonra hasar goren bag kiriglerinin
onartlmasi daha kolay olur.

Yukanida anlatilan davramgt saglayabilmek , ancak egilme momenti tagima giicii
belirli bag kirigleriyle olusan bosluklu perdeli sistemlerin plastik analizi ile miimkiindiir.

Bu c¢aligmada efilme momenti tagima giicl belirli bag kirigleriyle olusan boslukiu
perdelerin yatay yiiklere goére daha gergekei bir ¢oziimil igin , ardigik bir hesap yontemi
geligtiriimistir. Béylece boguklu perdelerin i¢ kuvvet dagilimim daha dengeli hale getirmek
miimkiin olabilmektedir.

Bu c¢aligma , dért boliimden olusmustur. Birinci bélimde konu hakkinda bilgi
verilmis ve bu alandaki daha dénceden yapilmig olan ¢alismalar gozden gegirilmistir. Ikinci
boliimde kabuller verilmig ve hesap yontemi agtklanmugtir. Ugtincti boliimde 8 , 12 ve 16
kath bogluklu perdeli sistemler ele alinarak , farkli boyutlu bag kirigleri igin gesitli 6rnek
¢oziimlemeler onerilen yontemle yapilmistir. Elde edilen sonuglar ayni sistem igin elastik
teoriyle yapilan hesaplarla ve konsol perde ¢oziimleriyle kargilagtinlmugtir. Sonugclar
diyagramlar halinde verilmistir.

Dordinceti bolimde ¢aligmadan elde edilen sonuglar ve 6neriler , maddeler halinde
verilmigtir.



SUMMARY

In order to make multi-floor buildings more resistant to earthquake and wind loads,
the use of the coupled shear walls is preferred. Energy absorbing capacity of this type of
systems is relatively more than the shear wall systems without tie beams and these
systems are more resistance against earthquakes.The reason for this is that the shear walls
are tied to each other using tie beams at floor levels and plastic deformations are formed
on these connections. Providing that appropriate stifness and reinforced tie beams are
chosen , the formation of plastic hinges at the tie beams can be obtained. Hence , great
amounts of energy are absorbed without causing significant damages on shear walls, and
damages can be directed to the tie beams. After strong earthquakes,these damages can be
repaired more easily compared to the damages on the shear walls.

It is possible to obtain the above mentioned behaviour only by plastic analysis of
coupled shear wall systems whose bending moment capacities are formed by tie beams.

In this work , a sequential computation method for a more realistic solution of
coupled shear walls whose bending moment capasities are formed by tie beams compared
to lateral loads is developed. Hence , it is possible to make the internal force distribution
of coupled shear walls more balanced.

This work consists of four chapters. The first chapter provides on introduction to
the topic and reviews the previous work in the field. The second chapter discusses the
assumptions and explains the computation method. The third chapter discusses eight,
twelve and sixteen floor coupled shear wall system and the method developed is applied
to different problem with different tie beam dimensions. The results obtained are
compared to the results for the some systems obtained by using elastic theory and
cantilever shear wall solutions. The results are presented as diagrams.

The fourth chapter presents the results and directions for future work.
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EGILME MOMENTI TASIMA GUCU BELIRLI BAG KIRISLERIYLE OLUSAN
BOSLUKLU PERDELERIN YATAY YUKLERE GORE COZUMU VE BAG
KIRISLERININ SISTEMIN DAVRANISINA ETKISI

1. GIRIS
I 1. KONU

Cok kath yapilanin tasarimu yapilirken |, yatay yiklere karst daha dayamikli yapmak
amactyla bogluklu perdeli sistemler tercih edilmektedir. Bag kirigsiz perdelerin katlar
hizasinda baglant1 kirigleriyle baglanmasiyla enerji yutma kapasitesi ve siineklik oram
biyiik , dolayistyla depreme daha dayaniklh sistemler elde edilir. Bag kingleri , uygun
rjitlik ve donatih segilirse perde tabaninda akma meydana gelmeden gerekli tagima
giicline varilabilir. Egilme momenti tagima giicti belirli bag kirisleriyle olugan bosluklu
perdeli sistemlerde , uygun bir diizenlemeyle 6nemli hasarlar bag kirislerinde toplanabilir.
Boylece bu tiir sistemlerde , perdeler daha iyi korunmus olurlar.

Cok katli yapilarda riizgar ve depremden meydana gelen etkilerin tayini igin
kullanilan statik ve dinamik hesap yontemlerinin uygulanmasinda , sistemin yatay yiiklere
gore hesabi 6nemli bir yer tutmaktadir. Az kath yapilarda yatay kuvvetler , cerceveler
tarafindan taginir. Ancak yiksek yapilarda alt kolon kesitlerinin biiylimesi sonucu , alan
kayb1 gibi nedenlerle yapilarda bogluklu veya bogluksuz perdelelerinde kullanimas:
gerekmektedir. Fakat yukanida bahsedilen nedenlerden dolay: bosluklu perdeler kullanilir.

Stinek malzemeden yapilmig olan sistemlerde lineer olmayan gekil degistirmelerin
belirli kiigiik bolgelerde toplandifr , bunun digindaki noktalarda-ise sistemin lineer elastik
olarak davrandig kabul edilmektedir Kesitlerin tagima giiciinde yalniz egilme momentinin
etkin oldugu sistemlerde bu noktalara “Plastik Mafsal” denilmektedir. Egilme momenti
ile birlikte diger kesit kuvvetlerinin ( Ornegin normal kuvvetin ) de 6nemli oldugu
sistemlerde ise , lineer olmayan gekil degistirmelerin toplandigi kabul edilen bu noktalara
“Plastiklesme Noktalarr” denilmektedir.

Geometri degigsimlerinin denge denklemlerine etkisinin , yani 2.mertebe etkilerinin
g6zonline alimmasi nedeniyle , ardigik 2 plastiklesme noktasinin olugumu arasinda da
sistemin davramigt lineer degildir. Sisteme etkiyen yiikler simr degere ulaginca olugan
plastiklesme noktalan nedeniyle rjitli3i azalan yapimn kntik yiiki dis yilk parametresinin
altina diger. Yapinin daha biyik yikleri tagiyamayacagim ifade eden bu duruma,
burkulma konumu , bu yike de limit yik ( gbogme yikii) denir. Bu yiik dolaysiyla
sistemde; kinlma , burkulma , biiyiik deplasman veya biiyiik gatlamalar meydana gelir ve
sistem igletme dig1 kalir.



Kullanilan sistemlerde malzeme , peklesen ideal elastoplastik ve peklesmeyen
ideal elastoplastik olmak uzere iki ayn sekilde kabul edilebilir. Asagida peklesen ve
peklesmeyen ideal elastoplastik malzeme hakkinda kisaca bilgi verilmigtir:

a) Peklesen Ideal Elastoplastik Malzeme

M1

...... A1

Me ) : )

i Peklesen Ideal Elastoplastik :

Bolge :

(Xl

0 >

Pe Pp ¢

Sekil 1.1

Peklesme 6zelligi gosteren bazi elastoplastik malzemelerde M—(b bagintist :
Tan a1 =k1
Tan 02 =k2
Oﬁd)sq)e = M=klx(l) (OA yayl ) (L1)

Pe<O<Pp = M=Me+K2 x(@Pp-Qc) (OAB yay1)  (L2)

ile ifade edilen iki dogru parcas: geklinde ideallestirilebilir.



b) Peklesmeyen ideal Elastoplastik Malzeme

M »
A B
Mp |  / o
i Peklesmeyen Ideal
Elastoplastik Bolge
o 5 >
0 (l)e ¢p ¢
Sekil 1.2
TanOL = k

Bu tir sistemlerde yiikleme egrisinin ;
0<P<de = M=kx¢ (0A) (L3)

Pe< P00 = M=Mp (AB) (14)
seklinde iki dogru parcasindan olustugu kabul edilmistir.

Bu caligmada sistemdeki bag kiriglerinin peklesmeyen ideal elastoplastik oldugu
kabul edilmigtir. Dolayisiyla bu ¢aligmada (1.3 ) ve (1.4) bagintilan gegerli olacaktir.



L. 2. KONU ILE ILGILI CALISMALAR :

Bosluklu perdelerin statik hesabi igin referans[ 3 ]* te, perde kirig birlesim
bolgelerinde atalet momentlerini sonsuz kabul eden ve kat deplasmanlarinin ¢oziimii igin
kurulan denklemlerden yararlanarak yer dénmelerinin ve buradan da i¢ kuvvetlerin
bulunmasin1 amaglayan bir deplasman yontemi verilmistir.

Referans [ 4]’ te ise bosluklu perdenin baglanti kirisleri fiktif gergeveye
dontigtirilmekte , sonra perde ve gercevelerden olusan sistemlerin yatay yiiklere gore
hesabr i¢in aymi raporda gelistinilen kuvvet metoduyla doniistirilmiis sistem ¢oziiliip,
yapilan gerekli diizeltmelerle bosluklu perdelere ait moment degerleri elde edilmektedir.

Son yillarda yapilan bazi deneysel ¢aligmalarda , bosluklu perde modelleriyle perde
ve gergevelerden olusan yan perde , yan gergeve modelleri , hem bir yonde , hemde buna
zit yonde devirli olarak yatay yiiklere maruz birakilmig ve sistemlerin yiikk deplasman
bagmtilart incelenmigtir ( Referans [5],[61,[71). Bosluklu perdeler arasindaki
baglanti kiriglerinin geleneksel esas donatilar yerine , kesme kuvvetlerini alacak sekilde
kosegenel esas donatilarla donatilmalant 6nerilmektedir. Bu diizenleme plastik mafsal
bolgelerindeki muhtemel kayma gogmelerini onleyerek ditktilitesi yiiksek sistemlerin
elde edilmesini saglayacaktir, Yine bogluklu perdelerin diiktiliteleriyle ilgili[ 6 Jve [ 7 ]
nolu referanslardaki agiklamalara gore enerji yutma kapasiteleri zayif olan bag kirigsiz
perdelerin  katlar hizasinda baglanti kirigleriyle baglanmasiyla siineklik oram biiyiik ,
depreme daha dayanikli yapilar elde edilir. Uygun mijitlik ve mukavemet 6zellikli baglantt
kirigi segmekle perde tabaninda akma meydana gelmeden baglanti kirislerinde tagima
glictine varilabilir Boylece perdeye de ciddi bir zarar gelmeden biiyiik miktar enerji
yutulur. Uygun bir diizenleme ile , daha 6nemli hasarlar baglant: kiriglerinde toplanabilir.
Siddetli depremlerden sonra da kendi paylarina digen diisey yiikleri tagimalan gereken
perdeler , boylece kiriglere gore daha iyi bir sekilde korunmus olurlar. Bag kiriglerine
gelen diisey yiikler ise , zaten 6nemsizdir. Ayrica bunlar hasar gérseler de onarilmalan
daha kolay ve mimkiindir.

Yikin limit yik adi verilen bir degere ulagmasi halinde sistem , meydana gelen
plastik mafsallar sebebiyle mekanizma durumuna gegerek kullamilmaz hale gelir. Sistemin
belirli sayidaki noktalar disinda lineer elastik kabul edilen , plastik mafsallagsma teorisinde,
limit yiik dogrudan dogruya bulunabilmektedir. Bir ¢gok yapi sistemlerinde, lineer olmayan
elastik deformasyonlar ve geometri degisimleri ¢6ziim tzerinde ayni derecede etkili
olduklanindan, lineerligi bozan sebepleni g6zoiine alacak olan hesap metodunun verilmesi
gerekmektedir. Lineer olmayan elastik sistemlerin ikinci mertebe hesabi ve gogme
yiiklerinin belirlenmesi igin verilen hesap metodlarn baghca ii¢ grupta toplanabilir.



1.2.1. YAKLASIK HESAP METODU:

Lineer olmayan elastik sistemlerin gogme yiiklerinin bulunmasi amaciyla yapilan
caligmalanin bir kismu yaklagtk bir formiil verilerek bu formaliin yaklagiklik derecesinin
aragtinlmasi Gzerinde toplanmaktadir. Nitekim Merchant , gdgme yiiklerinin tayini i¢in

(1/Qg)=(1/QL)+ ( 1/QKr) (LS5)

yaklagik formilunt teklif etmigtir. Bu bagintida , QL sistemin limit yiikiinii , Qkr
birinci burkulma moduna ait Euler kritik yikiini gostermektedir. Lineerlik etkisinin , yeni
bir hesap metodu gelistirilmeksizin gozénine alindigt Merchant formili yardim ile
goeme yikiinin bulunmas , iki ekstrem duruma ait yik parametrelerinin (limit yitk ve
Euler kritik yiik(i ) hesabina indirgenmektedir. Horne , mekanizma durumu ve birinci
burkulma modu benzer durumda olan sistemlerde (1.5) bagintisinin yaklagik olarak
sistemin burkulma yikinii vercegini géstermigtir. Merchant formiliniin yaklagikhk
derecesinin tayini amaciyla , 6zellikle gok kath yapilar tizerinde gesitli deneysel ve teorik
aragtirmalar yapilmigtir. Bu aragtirmalardan elde edilen sonuglarda ; birgok sistemlerde
(1.5) bagntisi ile elde edilen gogme yikinin sistemin gergek gdgme yilkiiniin altinda
bulundugunu ve Merchant formiliiniin genellikle % 15-20 dolaylannda hatali sonug
verdigini gostermektedir.

1.2.2. PLASTIK MAFSALLASMA TEORISINI ESAS ALAN HESAP METODU:

Esaslan ilk olarak Wood tarafindan verilen bu hesap metodunda , lineer olmayan
deformasyonlann plastik mafsal adi verilen noktalarda toplandig , bunun digindaki
noktalarda ise sistemin lineer-elastik davrandigi kabul edilmistir. Metodun lineer olmayan
elastik sistemlerin ikinci mertebe uygulamasinda , yliik parametresi sifirdan itibaren
arttinlarak ikinci mertebe hesabi yapilir. Ig kuvvetlerin artarak akma sart1 denilen bir sinir
degere vardift noktalarda plastik mafsal meydana gelir . Geometri degisimlerinin
denge denklemlerine etkisinin hesapta gézonine alinmasi sebebiyle siiperpozisyon
yapilamayacagindan , plastik mafsalin meydana gelmesine sebep olan yitk parametresinin
hesab1 ardigtk yaklagimu gerektirmektedir. Her plastik mafsalin olugpumundan sonra , bu
noktalara mafsal koymak ve plastik mafsaldaki i¢ kuvvetleri dig yitkk olarak etkitmek
suretiyle elde edilen yeni sistem esas alinarak hesaba devam edilir. Yiklerin gogme yikii
ad1 verilen bir degere ulagmasi halinde sistem igletme digt olur ; yani géger. Gogme
sistemin geometrik Ozellikleri ve yiikleme gekline bagh olarak su iki gekilde meydana
gelebilir :

a) Meydana gelen plastik mafsallar sebebiyle , sistem mekanizma durumuna geger.
b) Plastik mafsallarin yerine mafsal konulmak suretiyle elde edilen sisteme ait Euler

kritik yiikii sisteme etkiyen yiikiin altna diger. Bu durumda sistem kararsiz denge
konumuna gelir.



Livesley , Jennings ve Majid aym konudaki ¢aligmalan ile metodun sistematize
edilerek elektronik hesap makinalanina uygulanmasina yardime: olmuglardir.

1.2.3. SISTEM UZERINDE SUREKLI YAYILMIS , LINEER OLMAYAN
DEFORMASYONLARI GOZONUNE ALAN CALISMALAR:

Plastik mafsal teorisinin gerektirdigi siirlayic kabulleri terkederek , sistemin hakiki
davramgini daha yakindan izlemek amacii giiden bu tiir ¢alismalarda , lineer olmayan
deformasyonlarin , i¢ kuvvet dagilimina bagh olarak sistem iizerinde stirekli yayildig1 goz

ontine alinmustir.



II. HESAP YONTEMI
II. 1. KABULLER

a) Plastik mafsallagma teorisi , betonarme sistemler igin gegerli varsayilacaktir. Plastik
mafsal bélgesi disinda sistem , lineer elastik olarak davrandig; ,

b) Plastik mafsallagma teorisine gore hesapta i¢ kuvvetlerin akma sarti denilen bir

simir degere vardifi noktalarda plastik mafsallar meydana geldigi ve yiikiin artan
degerleri i¢in bu noktalarin serbestge donebildigi yani malzemenin peklesmeyen ideal

elastoplastik oldugu ,

¢) Yiiklerin artmasiyla ardigik olusan plastik mafsallarin donme kapasiteleri, ilgili kesite
ait donme kapasitesi degerlerini agmadigt , sistemin herhangi bir yerinde kirilma olmadig,

d) Sisteme kat seviyelerinde belirli bir parametreye gore yatay yiiklerin etkidigi ,

e) Baglant1 kiriginin perde i¢indeki bolgesinin atalet momentinin belirlenmesinde ,
yuksekligi kat yiiksekligine , genislii perde genisligine esit dikdortgen kesit olarak
alinmugtir,

f) Bag kiriglerindekiboy degigimlerinin ithmal edildigi ,

g) II. mertebe etkileri ihmal edildigi ,

varsayllmigtir.



II. 2. HESAP YONTEMININ ACIKLANMASI

Bosluklu perdelerde, bag kirigleriyle perdelerin birlesim noktalan, sistemin en kritik
bolgeleridir. Yatay yiiklerin etkisinde sistem elastik teoriye gore ¢oziimlendiginde olusan
egilme momentleri oldukga biiylik olmakta ve buna gore betonarme hesabi yapildiginda
bu kesitlere ¢ok agirt donati konulmast gerekmektedir. Ancak , yonetmeliklerde verilen
maksimum donati sinirlant ¢ogu zaman bu durumda asilmaktadir ve kesit diiktilitesi de
buna baglh olarak azalmaktadir. Bu donati miktarim1 azaltmak amaciyla , bag kiriginin
boyutlarini artirarak yeniden hesap yapildiginda bag kirisindeki rjjitligin artmasi nedeniyle
yeniden hesaplanan bag kirisi egilme momentleri degeri daha hizli artmakta ve problemin
¢oziimii 1stenilen donati pursantajlarinda imkansiz hale gelmektedir. Diger tarafian ,
perdelerin temele yakin kesitlerindeki egilme momentleri , bag kirislerindeki momentlerin
bilyiimesinin aksine kii¢lilmektedir. Bu momentlere gore perdelerin betonarme hesabi
yapidifinda ¢ogu zaman minimum yada minimuma yakin bir pursantaj elde edilmektedir.
Bir taraftan agin zorlanan bag kirigleri , diger taraftan fazlaca zorlanmayan perde kesitleri
ayni sistemde yer almaktadir. Agin zorlanan bag kirigi perde birlesim bolgelerinin
sistemdeki kesit i¢ kuvvetleri dagilimini , belirli sinirlar tistiine gegmesini engelleyerek ve
artan kesit tesirlerinin perdeler tarafindan karsilanmasini saglayarak daha dengeli hale
getirmek mimkiindiir. Bu da egilme momenti tasima giicii belirli bag kiriglerinden olugan
bosluklu perdeli sistemlerle saglanabilir.

Bu galismada boyle sistemlerin ¢éziimi igin agagida agiklanan hesap yéntemi
gelistirilmigtir. Bu yontem plastik mafsallagma teorisinin bogluklu perdeli sistemlere
uygulanmasidir. Burada sistemi olugturan tim bag kirslerinin egilme momenti tagima
gicli kapasitelerinin , hesaplamanin kolay olmasi agisindan birbirine esit oldugu

varsaytlmugtir.

Sisteme etki eden yatay kuvvetlerin toplam: “F > olup , katlara dagilimi ;

n
F=[(Wi*hi)/X (Wj*hj)]*F (IL1)
=1

seklindedir. Birinci ¢oziim olarak F kuvveti hesaplarda 1000 KN. olarak alinmgtir.

Asagida acgiklanacagi gibi sistemlerin ¢oziimiinde ardigik bir hesaplama yontemi
1zlenecektir.

1. adim :

Bu adimda sistem elastik teoriye gore hesaplanmakta ve biitiin elemanlann ig¢
kuvvetleri belirlenmektedir. Boylece ele aliman yiik parametresi igin bag kirislerinde
olusan momentlerin biyiikliikleri kolaylikla hesaplanmaktadir. En bilyilk egilme
momentinin meydana geldigi bag kirigi , ilk plastik mafsalin olacag: yeri gostermektedir.



Baslangigta bag kirisleri i¢in belirli bir tagima giicii moment kapasitesi miihendis
tarafindan kabul edilir. Bu momente Mp ve Elastik ¢oziimden elde edilen maksimum
momente Mr max dersek ;

Mp =B * Mr max (I12)

esitligi yazilabilir. Sistem elastik teoriye gore ¢oziildiigi icin dig yitkleri B ile
carpmak yeterlidir.

Bu degerler Mio; degerleri olmaktadir. Burada 1; ¢oziim sayismi, O ; mafsal
sayisim , j de mafsalin olugtugu yeri gostermektedir.

Fj > F M1,0,

Fj-1 —>» Mi 01
.._)

_» M=Mp

> Mio2

Fi > Mi0,1

Y k i m I k i e
2. adim :

Ik adimda en biiyitk momentin bulundugu bag kirisine mafsal koyarak , sistem
. yeniden elastik teoriye ¢oziiliir. Bu ¢6ziime gére elde edilen momentler M1; olsun.Burada
1 indisi ; 1mafsalli ¢6ziimii , j de yeri g6stermektedir. :

oj=(Mp - Mie;)/ My, (IL.3)
formiilityle o1 ler her kat igin ayn ayn bulunur. Bunlarn iginden en kiigiik ot ,

Olimin Olarak alimr ve
Mz1; =Mioj + Olimin * M1y (114)

formiiliyle 2. adimdaki bag kirisi momentleri hesaplanir.
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L4
E

F1 > / M1,
” Veccoacacacr ; Vececd
k  om, k R m .
Sekil II.2
i.adim :
Mi1; ; i-1 mafsall sistemin j. bag kirisi momenti olmak izere ,
Oi-1j = (Mp - Mi-1i2j ) / M-t (1IL5)

seklinde ti1j ler hesaplanarak , bunlarmn en kiigigii Qti-1,min bulunur.

Mii1j = Miyi2j + Qi-lmin * Mictj (1.6)
seklinde bulunur.

S
o
o ——

-.-L-.-.-....:/Z

Mi-11

v
P~

do
B -rersm

)
)

-+

Sekil I1.3
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(n+1). adim :
Mn,j; nmafsall sistemin j. kattaki bag kirigi momenti olmak tizere ;

Otnj=(Mp - Muso-1j ) / Ma; (IL7)
seklinde hesaplanir ve
Mr+1nj = Mop-1j + Olnj * Maj (I1.3)

bulunur. Bu durumda tiim bag kirislerindeki momentler Mp * ye ulasmigtir. Yani ;

Ma+10j =Mp (1I1.9)
olmaktadir.

Fi —>» ; 0
Fii—> 4 0
—>| / : 0
> / / : 0

Eger sisteme gelen yiikler tim baj kirislerinde plastik mafsal olusturacak yiikten
daha kiigiik ise , tiim bag kiriglerinde plastik mafsal olugmaz.

Eger sisteme gelen yiikler tiim bag kiriglerinde plastik mafsal olugturan yiikten daha
biiyiik ise , bu yiikten fazlas: perdeler tarafindan konsol olarak taginir.



II. ORNEK SISTEMLERIN COZUMU , YORUMLANMASI VE
KARSILASTIRILMAST:

II1.1. ORNEK SISTEMLER HAKKINDA BILGI :

Bu béliimde 8,12, 16 kath ve kirig rijitlikleri 40, 50, 60 ve 70 cm. olan 12 ayn
sistem ele almarak gesith c¢oziimlemeler gelistirilen yontemle yapilmugtir. Segilen
sistemler , eSilme momenti tagima giicti belirli bag kirigleriyle olusan bogluklu perdeli
sistemlerdir.

Bu bolimde ; 8,12 ve 16 katli sistemlerin ¢oziimleri , tablolar halinde verilecektir.
Bu tablolarda bag kirig momentlerinin segilen F kuvvet degeri altindaki plastik ¢éziimleri
ve perde momentlerinin plastik ¢oziimleri yer alacaktir. Burada her rijitlik i¢in yapilan
¢oziimlerde F yatay kuvvet degeri farkli alinmugtir. Bu durum , plastik ¢oziim sonug
degerlerinin kargilastiniimast kolayhig icin , bu sekilde alinnustir. Once sekil II1.1 , II1.2 ve
III.3 ’te 8, 12 ve 16 kath sistemlerin kesit , agiklik olgiileri ve F= 1000 KN. luk
yiikiin katlara dagilim incelenmistir. Bitlin sistemlerde karsilagtirma ve hesap kolaylig:
acisindan olgtler aynmi alinmugtir.
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[I1.1.1. 8 KATLI YAPIDA F = 1000 KN.LUK YUKUN KATLARA
DAGILIMI VE SISTEMIN SEKLI

222,22 KN.

194,44 KN

|

7 |
166,67 KN ‘

_—> | ;

|

138,89 KN.

—P
111,11 KN.

83,33 KN. _p

|
55,56 KN P ————-J___IL

; 3m
27,78 KN. P |- b Ly
I
,2,5m2.5m 3m ~2.5m 2.5m

Sekil II.1

Sekilde , sectigimiz 6rnek sistemlerden 8 kath olan sistem , goriilmektedir.
Kirig yitkseklikleri 40, 50 , 60 ve 70 cm. olmak iizere dort farkl rijitlikli sistemler
lizerinde ¢aligiimugtir. Kat yiiksekligi tim sistemlerimizde 3 metre olarak alnmgtir.
Perde genigliZi 5 m. olup , perdeler arasindaki baglanttyr saglayan , bag kiriglerinin
uzunlugu 3 m. dir.Perde kalinhg1 25 cm. dir. Kiris tabla genisligi b=80 cm., bw=25
cm. ve hf=15 cm.dir. Sistemde F=1000 Kn. luk yiik katlara gore tiggen yayih yik
olarak dagitilmigtir. Sistem , yatay yiikler etkisinde incelenmistir.
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L1212 KATLI YAPIDA F= 1000 KN.LUK YUKUN KATLARA DAGILIMI
VE SISTEMIN SEKLI

153,85 KN

T | |

141,03 KN ‘
128,21 KN

=

115,38 KN
2 p

102,57 KN
TP

89,74 KN

76,92 KN
—

64,10 KN
—P

51,28 KN
—»

38A6KN f | L A’ 4
25,64 KN ] ) [3 m,
|

P o----
12,82 KN p

J2.5m. 25m. 3m. , 2.5m, 2.5m.

Sekil TI.2

Sekilde , segtigimiz érnek sistemlerden 12 kath olan sistem, goriilmektedir. Kirig
yitkseklikleri 40,50 ,60 ve 70 cm. olmak tizere dort farkhi rijitlikli sistemler iizerinde
calisilmugtir Kat yiikseklikleri tiim sistemde birbirine esittir ve 3 metredir. Perde genisligi
5 metre olup, perdeler arasindaki baglantiyr saglayan , bag kirislerin uzunlugu 3 metredir.
Perde kalinhig: sistemde 25 cm. olarak almmugtir. Kirig tabla genisligi b= 80 cm. , bw=25
cm. ve hf=15 cm. dir. Sistemde depremide dikkate almak igin F=1000 Kn.luk yik, katlara
gore liggen yayih yilk olarak dagitilmustir. Sistem yatay yiikler etkisinde incelenmistir.



15

II1.1.3. 16 KATLI YAPIDA F= 1000 KN.LUK YUKUN KATLARA DAGILIMI
VE SISTEMIN S$EKLI

117,65 KN
110,29 KN

VI

2941 KN P |-ooaomo ] 1

22,06 KN |
14,71 KN p |
7,35 KN

o

I

L2,5m 25m 3m. 25m.25m,

Sekil II1.3

Sekilde , lizerinde ¢ahigtigimiz sistemlerden , 16 kath olan sistem , goriilmektedir.
Kirig yiiksekliklei 40, 50,60 ve 70 cm. olmak iizere dort farkh rijitlikli sistemler
tizerinde caligilmustir. Kat yiikseklikleri tiim sistemlerde 3 m. ve perde geniglikleri S m.
dir. Perdeler arasindaki baglantiy1 saglayan bag kinglerinin uzunluklari 3 m.dir. Perde
kalinh@ sistemde 25 cm. olarak alinmigtir. Kirig tabla genigligi b=80 cm. , bw=25 cm. ve
hf=15 cm.dir.Sistemde deprem etkisini de dikkate almak igin F=1000 KN luk yiik , liggen
yayih yiik olarak dagitilmustir. Sistem yatay yiikler etkisinde incelenmistir.
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8 KATLI YAPIDA BAG KIRI$I RIITLIGI H=40 CM. VE F=2091,95 KN.
Mrmax=146,55 Knm IGIN PERDE MOMENT DIYAGRAMI

—  Konsal o) (390.81) (787.117)] -
— — — - Plastik ’1
"""" Elastik [(697.31) (306.51) (89.81) |

(697.31) (84.29) (893.576)|

[(2004.76) (1223.15) (413.87) |

(2004.76) (832.34) (403.68) |

|(3835.21) (2662.82) (1426.794) |

[(3835.21) (2272.01) (615.326) | —7—

l(6101.48) (4538.35) (2881.66)]

[(6101.48) (4147.57) curw)ly/ , .

A
/o
[(8716.40) (6762.52) (4726.133) | S
S,

V4
[(8716.40) (6371.72) (4044.99)| ;

(11592.81) (9248.13) (6921.40) | /

|(11592.81) (8857.33) (6390.55) | 7

(14643.57) (11908.09) (9441.31) | /

.

(14643.57) (11517.28) (9133.54) f 7
/

1(17781.49) (14655.21) (12271.462) |

Sekil IIL4
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8 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RIJITLIGI H=50 CM VE F=2091,95 KN
Mrmax=221,03 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DiYAGRAMI

| 0) (589.41) (941.81) |

[T

[N

l.

Konsol ,:'
697.31) (107.88) (244.49 :

______ Plasiik | (697.31) (107.88) (244.49) | I
| (697.31) (481.54) (1225.07) | y

---------- Elastik '

| (2004.76) (825.86) (82.39) |

[ (2004.76) (236.45) (942.66) |

[(3835.21) (2066.81) (887.69)]

[(3835.21) (1477.40) (159.55) |

[ (6101.48) (3743.56) (2106.73) | K
| (6101.48) (3154.14) (1083.93) | ///
/
/
| (8716.40) (5768.95) (3698.88) | ,/
[ (8716.40) (5179.53) (2770.22) | ///
//
|(11592.81) (8055.82) (5646.66)| ,/
[(11592.81) (7466.41) (4904.01)] //' )
//
| (14643.57) (10517.02) (7954.77) S/
Z
| (14643.57) (9927.62) (7513.16) | ,/'
//
/
/
4

| (17781.49) (13065.39) (10651.10) |

Sekal IT1.5
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8 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RUITLIGI H=60 CM VE F=2091,95 KN
Mrmax=285,83 KNm ICIN PERDE MOMENTLERI DiYAGRAMI

Konsol | (0) (762.23) (1004.50)
_______ Plastik
------------ Elastik [(697.31) (64.91) (307.18) ]

[(697.31) (827.12) (1375.97)|

| (2004.76) (480.32) (68.53) |

1(2004.76) (281.88) (1218.48)

(3835.21) (1548.60) (612.01) |

[ (3835.21) (786.40) (597.07) |

| (6101.48) (3052.73) (1669.27) |

[ (6101.48) (2290.53) (456.83) | ,,’
U
/
[(8716.40) (4905.48) (3071.79) | ,/
Vi P
{ (8716.40) (4143.30) (1943.57) | ;-
//, .
[(11592.81) (7019.70) (4819.97)] //
/
|(11592.81) (6257.48) (3896.16)| /* 7
,/
//
(14643.57) (9308.22) (6946.90))] ,/
S
[(14643.57) (8546.01) (6384.46)]/ /

[(17781.49) (11683.94) (9522.40) |

Sekil IIL6
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8 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RINTLIGI H= 70 CM VE F=2091,95 KN
Mrmax= 336,78 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

Konsol | ©) (898.07) (1017.06) |
______ Plastik i
I
.......... Elastik | f:"
(697.31) (200.76) (319.75) I
I i
[(697.31) (1098.86) (1425.70) | I
II."
/.
| (2004.76) (208.59) (78.59) |
7.
[(2004.76) (689.48) (1340.54) | /-
n

| (3835.21) (1140.99) (489.93) |

| (3835.21) (242.91) (827.89)

[ (6101.48) (2509.24) (1438.45) | / J

| (6101.48) (1611.16) (87.11) | /

{ (8716.40) (4226.12) (2702.07) | /

[ (8716.40) (3328.02) (1418.59) | /

[(11592.81) (6204.43) (4295.00)| /

[(11592.81) (5306.35) (3223.08) /

[(14643.57) (8357.12) (6273.85)} it

(14643.57) (7459.06) (5607.96)| / /

| (17781.49) (10596.97) (8745.87) |

Sekil TI1.7



24

98°Ly00C- {06 S8ST1- [P T0STCT- [E9LYSTI- [VE 11801~ |0C 6V001- |€1CEC6- [€0°SELS- |ELLOER- |62°896L- |1EOILL- |CS LVl |LE€EeL [V ISOL e
1L°09891- [Th'ebb6~ [P1°0S901- [€9°LY00T- [PETIEG- |0T'6VS8- |E1CELL- |€9°SECL- |ELL989- |€C8IV9- |1€01C9- |CSLLES- |LEE€ELS- |PT 1556~ D I
LE'EOPLI- [SETPL6- |T1°00011- [T99LECT- (89196~ |66°SC88- |SH 086L- |99°99FL- |76 S80L- |€STL99- |2OSOPO- |2L V919~ |LOTI6S- |68 €2LS- g
80°LSTYI- (€€°LTIL- [PE'6IS6~ [SB'C688- |16°€E18- |TTSVEL- |89°66V9- 68865~ |L1'S095- |OLT61S- |S8VTor- |S6€89 |0 1evi~ |c82ver 50 4
YL66LY 1~ |66'6918~ |PE'61S6~ [VE'61S6- [CTSOL8- |0STIBL- |¥0°6569- |90°01¥9- |92°€000- |€5 1955~ |FEOLTS- |V6°810S- |86 8VLY- |65 LbSh- g
OT'SELTI- |16'6019- |€0°LLOB- [€0°LLOS- |16TITL- |61°0¢H9- |ELOISS- |SLLIGH |S609Sr- |2C611~ |€0VERBE- |€9°9LSE- |LO90EE- |8CSOIE- 0 ¢
P8'LLTCI- {65699~ [€0°LLO8- [€0°LLOB- |€0LLO8- |€6°0STL- |60'8S19- |6LFSSS- |ELLOIS- |0£2Z9% |06°80Eh- |C09Z0v- |9€6CLE- |PO'BOSE w
P8SEE6™ | 16VLIY- [1P'C699- [1VT699- [10°C699- [T1€99LS- (LY €LLY- |L1OLIY- |11€CLE- |80LECE- |8CVe6e- |0V 1v9z- |vLbbec- |Thecic- 0 4
1S8L86™ |6S°LITS- 192699 [1PT699° [15°T699 | 152699~ |6SSLSS- |SGOGRY- |B0T6E- |C0BY8E- |GVS6he- |6C LLIE- |8SEP8c- |€976SE- g ]
S6'660L |LL'6YEE~ |1LYBES- |1LWBES- | ILY8ES- |1LYBES- |68LOTY- |ST68SE- |8E080E- |CEOVSC- |6LL81C- 1656981~ |88SESI- [€6°98C1- S I
19CTY9L- |€rC68E- [1LVBES- |ILVBES- |1L¥BES- |ILVBES- |68L9Th |SC68SE- |8€980€- |1LLECE- |9L'€e8c- |S1'69%C- |LL980c- |15 1081- e
SE'890S- |S6191T- [9VELIY- |OVELIV- |OUELTy |OTELIv- |FEOSOE- |OLLLEZ- |E8PLI- |91°920C- |122291- |09°LSZ1- |CTSLB- 96685~ 150 9
00119~ |090LL- [9T'ELTY- (91°ELTV~ [91€LIV- [OT'ELIV~ [PEOSOE- |[OLLLEZ- |€8PL8I- |91°920C- |1CTC91- |09°L5C1- |28 8svi- |10LZ1i- e
68°18C€- [C6'8ETI- |66°9L0€- |66'9L0E~ [66°9L0E- |66°9L0E- |L1°0961- |€S°18C1- |99°8LL- 166626~ |v0OZS- |€v°191- |SE<C96- |v80E- 0 L
LS'PC8E- 1091891~ 166°9L0€- |669L0E- |66°0L0E- |66°9L0E- |L1°0961- |€S°1821- |99°8LL- |66:6C6- |vOOZS- |eb191- |SEC9%- |ZS°ELS- )
LV'I8LT- [81°80€- [€V'STIT- |E¥'S1IC- |eV'S1IC- |eb'STIc- 19866~ |L6616- |06C81  |LS1E TSCEr (61008 |1C66S  |VOBBE 0 8
€IVTEC- [€8°0S8- €Y STIC- [€p'STIT- [evSI1TT- [eV'STic- |19°866- |L66lE- 06281  |LS'1€ TSCEY  (TC991  |STEL YLyl e
$6'L09- |T8TOE  |EL°LOEI- |€L°LOEI- |€LLOET- |EL°LOET- |16061- |€L'L8Y  |19°066  |8C6E8  |SCEWCI |C6'EL6 66008 |92 099 150 6
19°0S11- |¥8°6€C-  [€L°LOET- |€L°LOCT- [€L°LOET- [€LLOET- (16061~ [€LL8F |19°066  |8CGE8  |1609S |EL'99E  |Lv'9SC  |8SOF1 e
PBL6T  (T9'099  [60°€L9- |60'€EL9- [GOELS-  |60ELO- |SLE€WP  |LETCIT |PTSeOl |16°€LF]1 |SSS6IT |LE1001 01168  |ITSLL w1 ot
BYYE-  |S6'ECT  160°EL9-  |60°€LO-  |60°EL9- |60°€L9~ |EL'€vv  |LE€<cil |12928  |91'8ZL  |08LVS  |86'1cF  |pS0SE  |SPSLT e
006§ |TL'SSL  [LL0fC- [LL'0€T- [LLO€T- [LLOEC- 50988  |69P9ST |€S8OZT |8V OLII |21066 |OEY98 19826  |LLLIL 150 1
vETS 90°€1C  |LL0ET- |LL'OEC- [LLOST- |LLOET- [S0088  |WE'€S9  [6LLOS  |096SY  |LGOLE  |[P16G0E  |€0WiT  |€1LEC ™
L9TVS  |L9T¥S 000 000 000 000 T8OTTT 11788 |9S'BEL  [8€£069 |VLI09 |I66GES |08%0S  |06Z9% s (4
LLYCIT [cE8ckl (0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 \oD4
EQTl | YA0TI | §9969°0 | 291220 | ¥E00T°0 | 1LL00°0 | COEI00 | T1€20°0 | OIST0°0 | SLBOOD | LSEZ00 | #52000 | 96000 i 0 IV
JONOS | DANOS 4] I o1 6 [ Z 9 3 1 £ 4 I ‘ON NOZOD

(N 000T=d ™0 0¥=H ) QINQZQS AILSV'Id RIATLNANOW AT NONALSIS ILLV 21

ST O19B.L



25

TT'SOTLI~ (TS 0SYO1- | EV°€8OV 1~ |26 TE6T1- | 1L°OBTTI- |L8°SLEOT- [LEGISG~ [SICIIG- |81 9EL8- |OCS8I8- |8V LOGL- |1EOFSL- |18LZEL- |Le811L- | LIV
90°810v1- | LLYTI8- |LT'BOETI- |9L'OSTII- |SS TIv6- |1L°0098- |TCTVOLL [6V'LEEL- [COTT969- |PTOIFD- [ZETEIS- |ST'SOLS™ [S9TSSS- |zz'sves- |  1sn !
9161y 1~ [S6°6558- [96°L10E1- |96'S6LII- |C6'6v66- |che806- |65 Lee8- |16 CvLL- |6EEvEL- |08BSLO- |L6'EOvo- |TEWL0T |88v8s- ssozos- | IV
EETI6O1T- |PI'8YTY- |9S°SOCTI- |9$°EP001- |26 1618~ [S0°'1€eL~ |61°SLbO~ 1570666~ 6670655~ [0¥000S- |LSTILY~ |16°TCEr |P'960 |s1pL8€- | LSO ¢
B8'0EPCTI- |0L°LTOL~ [9S'SOTTI- |98°69TTI- |TE'€616~ |SS°0€T8~ |E6TLTL- [C90ELS- [197€8T- [1S6C9S~ |€9°66CS- |V9E98F |€€ 119 |goToeh | LTV
1€99€6~ |8LIBLY- |L9'BSS6~ |L9'BES6~ |ph O8KL- |99°Ecs9- |PO'99SS- |ELET0S- |€LOLSY- |€9°TT6e- |VLT6SE- |SLOSIE- |WpP06T- |LL°65oz- | LSO ¢
98°CHTO01- | €€ 196~ |L9'BES6- |L9°8SS6~ |pb'o8bL- |99°6T6o- |TE€899- [8T°0S09- |CEBTSS- [LOFOL~ |€SGLEV- |€SOLBE- |96'SLSE- |po'sgze- | LTV
LB'EOTL |ST'COPE- 190°0C6L- |90°0T6L- |T8'LYBS- |SO'S88F~ |69°PV0S- |9STIpy~ |OL'688E- |SO'9TIE- |C6'0vLT- |26 1622~ |SELE6I- |€0LOI- | 1SQ 4
CP'E86L- |08'¥8Iy- |90°0T6L- |90'0T6L- |ZB'LYSS- [SO'S8BY- |69VVOS- |9 TIbb- |0L'688E- |L6'LbIv~ |10%89E- |€8°0L0E- |86'S1LT- |ST99€C- | LTV c
L8'0TS- |0S'SPIT- |BYTLEG- |8VTLED- |yT'00EK |OVLECE- | I1'LOVE- |86'C98C- |CI'THET- |8E°009C- |Eh9EIT- |STECsI- |1891l-  |L9818- 1Sn
177866~ |P0'8C6T- |BY'TLED- |8Y'TLED- |VC'00EY~ |Ov'LEEE- |II'LOVE- |86°€98T- |TITVET- |8€°009T- |€v9€ie- |8€Tshe- |1S'S10T- |96%8SI- | LIV 9
PI'01¥E- |SYIYOI- |BI'BEGY- |89'BE6I- V9987 |L9'€061- |1€°€90T- |61°0EVI- |CE806- |65°9911- |€9TOL- |6S°8101- |CLI8S- |9T°ISI- 1sn
0L'681F~ |10°1C8I- |BI'BEGY- |89'8E6F~ |v1'098C- |L9€061- |1€°€90C- |61°0€r1- |C€'806- (659911~ |€9°T0L~ |66°8101- |CL18S- |2L°0€6 L'V .
6S°0981- |60VTI-  |EV'TPOE- €V IV9E- |61°69S1- (Tr'909- [90°99L- |v6TEI- |€6'88€  |99°0E1  |2OV6S  |99°8LT  |€S'SIL  |€S°99€ 1sq
ST'OY9T- 1¥9°€68-  |EV'IPOE- (€K IVOE- |61°69S1- |T°909- [90°99L- |p6TEI~ |€6'88€  |990€T  |cO6S  |99°8LC  |S8OCI- |£0°00%- LTV o
SO'L6S- |L9E09  |BY'E0ST- |BYEOST- |STIEP- |€S°1ES  [88°ILE  |10°C001 |L8'9zST |19°89Z1 [LSTELT |1991¥1 |60°1001 |26°LEL 1sa
09°9LET- |88'CLI- |BY'€0ST- |8Y'E0ST- |STIEy~ |€S°1€S  |88°TZ€  |10°S00T |(L8°9TST |19°89T1 |9SVEL  |0ET0S V8961  |LE€ LTV .
BC'6EE | S8°I801  |TOLYSI- |TU'LKSI- |€9%2S  |6€°L8YT1 |SL'LTET |88'0961 |SLZ8YT |6vbTee |pv 0691 |91'8SP1 |1LTSII |bC'656 1sn
LE'GEr  |OETOE  |TO'LVSI- |T9'LPST- {€9%CS  [6€°L8VT [SLLTET |88'0961 |LT'OEEl |ST'SSII |€608L |€1'819  |pOWOF  |€V'89C LV ol
0S'806  [VS'06TT  |9S°06L- 196'06L- [89°SLTI |S¥'8€TC [18'BLOT |€6°TILZ |€€°LBOT |1€9061 |66'1€ST |81°'69€1 |80°SSIT |6v6101 1sn
P6'8CL  [66'01S  |9S°96L-  [19S°06L- [89°CLTI [SY'8€TT (18°BLOT |ITOSKT |06'€SOT |SO'GE6  |¥S'IOL  |p2'86S  |Ib'T9F  |9E9LE LTV .
LL'BYOT |SL'661T |OT'€LT- |OV'ELT- |€I'66LI [I6°19LT |9TT09C |L9'€L61 |9€LLST |1STob1 |00'Szzl |OL'IZII |98°S86  |28°668 1sn
€C68C  [1T°0Cy  |OT'eLe- |OT'€LT-  |€1'66LT |T6TOTI (L'STIT |0S'0c8  |ve'829 |ISTLS  |6T'LSy  |LILOY  |LT'TvE  |€s'66C IV -
9S'6LL  (9S°6LL {000 000 §TTLOC [€0°9LVT |BS'BGET [Z9°6601 [PEI06  |€9°SV8  |6E0EL  |6C°089  |8E¥I9  |€9°TLS 1s0
LLYTIT |LULSST | 6EV°EBIL | GEVERIT | GEV'ERTT | GEV'ESIT | 6EV'ESTT | GEP'EBTT | 6E7'€81T | GEVERIT | 6EV'EBIT | 6EV°EBTT | 6EFEBIT | 6EVERIT | (USDA
IEATE | YOADTL | TY6LK0 | TTLTIO | LLLIOD | £V600°0 | £6920°0 | 61pb0D | TSZTO0 | 9ILIO0 | LVTE0'0 | 9€000°0 | STSI00 I 0 vy
OANOS | IONOS zar I 14 6 8 L 9 s 4 £ z 4 ONNQZOD

WO 0S=1 "N 6€4°€811=d QNNZQD ALLSV'Id A TLNANOW AQAd VAIIVA I'TLV Tl

9T o1 L




26

SL'EYOYI- |611S6- |FL'L60ST- [LTTI9EET- [08°96111- (Y 6LEOT- [COEV8G™ [E1°96E6~ [OL°08SB- |0B'0STB- |[SL'S6OL- |L6'OFVL- |€8SGIL- |[ypbego- | LIV
65'9SL11- [TOPSO0L- [06'8YI€1- | TIpTI-|96'LhT6- |19°0p8- |LIVO8L- [6CLYPL- |C6TE99- 961089~ |PGOVLS- €T B6HS- |86°OVTS- LS's66v- | 1SN !
19'VTLTI- [PE'EI9L 1$9°16Th1- |69'V6ETI- | L1'0E001- |6T°LET6- |LT 1SS~ |60°€908- [9€TLIL- [06°T189- [65°6029- [8LEE6S- |TH'6S9S |gspges- | 1TV
1E€'8L56~ 160°SSTS- |6L'LIETI- | E8°0LVOI- | 1€°9018~ |ep'elcL- |1PLC99- |€T6EI9- [0S'8YTS- [SO'8BBY- |vLT8CH- 26600V~ |LSSELE |ze'oove- | 1sq ¢
1€°9rS01- [01°€TI9~ |6L'LIECI- |6L'LIETT- |69°P8S6~ |SL'cess- |10VYBL- [0V'69TL- |66°02C9- |1L'96LS- [60°€80S- |STE9LY- |€COVPY |16°9119- | LTV
88'€8yL~ |VB'OELE- |06'E6YO1- |0G'EGHOT- |08'OTLL- |98'6699- |CTOL6S- TTC°C6ES- |LT00~ |28TT6E- (T'60CE~ |9C'688T- [VE'99ST™ (go'epee- |  Lsq ¢
EL6PHS- |69'069p~ |06°06V01- |06°C6K01- |08°01LL- |98'6599- |C1OL6S- |ISSGES- |€COBOS- |v6'8STS- [COCLTH [P PL8E- |90ELVE |1¢'iLos- | LTV
EL'LOSS- |90'86EC- | L6'P698- |L6'7698- |98°116$- |26°098F~ |81'ILIP- |LS'O6SE- |62°L88E- |00°09EE- |BO'ELYT- |9V'SLOZ- |T1'WLOT- |LETiTl- | LSO v
PLISLYS" |LO'99EE |LGWGIB- [L6'W698- |98°116S" [26°098Y |BI'ILIF- |LS'965E- |62°L88€- |00°09E€- |pY'SPLE- |p'EECE-  |pSOLLE- |9T'661C | LTV c
BI'L69E- |PLI'COLI- |L6'S669 1L6°'S669- |98'TITH (TG 9IE- [BI'TLIT- |LS'L6RI- |6T'88IC- [00°1991- |pP'OROT- |OFPESI- |FS°LIOI- oro0s- | asp |7
61'599% |ST'€9TC- |L6'6669- | L6'$669- |98°CITh |T6°191€- (81'TLVC- |LS'L681- (6T°88IZ- |00'1991- (Pb'OVOT- |OV'PESI- |PSLIO- |LI'SOPI- | LIV .
60607 |¥8IST-  |68'1ZhS- |68°I1TVS- |8L'BE9T- |S8'L8SI- |O1'868- |6v'€ce- |I1TVI19- |C6'98-  |9€TLh~ |89%6€  |#S'9SS | 16°SO1 1sn
T6'8G0E- | €8'6I1I- |68ITHS- |68'1CHS- IBL'8€9T- [SBLBST- |01'868- |6V'€Z€~ |1TYI9- |c6'98-  |9€TL~ |89%6E  |11°0€S- |€6°858- IV ,
I86CL-  |€6'669  |IL'L66E- |IL'L66E- |19%ITI- [89°€9T- [L0°9TS  [89°00T1 |96'608  |9T°LEET |18°IS6  |SS'EOVT |90'W68  |T°S9S 1sn
mw.af- LO'B9T- |IL'L66E- |1L'L66E- |19%1T1- |89°€9T- |L0'9zS  |89°0011 [96'608 |9T'LEET |18'Is6  |08'S8C  |09'STI-  |20°€9¢- LTV .
6CSVE  |VT'STEL  |EV'8YLT- |EV'SPLT- 189'vE  |19°G801 |9E'SLLI |L6'6VET |ST6SOT |¥S'O8ST |O1‘10CT |60°SEST |69°€T11 |LT'988 1sn
VLTCG-  |ITO9E  |€V'BYLT- |€V'8VLT- (89%E  |19°G801 |9E'SLLI |L6'6WET |ST6S0T |W6'0TT] |ST'BY6  |60LLY  |SO'98T |60°81 v .
SY'E601  |GO'TOLT  |#0°'6691~ |#0'6691- (909801 |10°SEIC (9LYT8T |LE'GGEE |v9'BOIE |2€0LTC |S9°L661 |6v°9TST |Sv'S€Tl |8'L90l 1Sn
TH'STl  LO'EEL  |V0'6691- |V0'6691- [90V801 |I0'SETC |9L'%C8T |GI'9S8T |€8°BSOT |€L°6801 |19°b06  |9L'P8S  |81°L8€  |SI'€LT LIV ol
BB'ELYT |V9'9BLT |0S'PL8-  |0S'PL8- |09°B0GT |pS°6S6T [STGYOE |pL089T [LE€8YT |9TWI6I |91°6CLI |0C'6OVT |ILTIZI |69°L601 1sn
98605 |T9'BI8  |0SPL8-  |0S'VLS- 1098061 [vS'6S6T |€8‘0961 |€6°09€1 |89°BETT |81°088  |€SILL  |IP'ELS  |PO'ISY | I°08E LTV 0
OL'SYP1  |€6'CSST  |T8'66C-  |T8'66C-  |8T'E8YT |TTVESE [IS'GEST |09°GE61 [9E°CI8T |S8°00VT |1T°OVET |60°'8PIT |IL'STOI |60°SS6 IS0
CU'I8y  |VE'8BS  |T8'66C-  |TB'G6C  |ST'EBYT (BE'BEST (801901 [BEWLL  [S6'SIL  |6v'LYS  |69T6F  |10°86E  |€S°6EE  |LL'SOE IV -
10896 |10'896 |00 000 OI'€8LC |IT'8€81 |T6'09ET |0THLOT |BL'STOT |ZELYS  (EST6L  |¥8'L69  |SE'6E9  |09°S09 180
LLveic |11°0991 | 822'6621 | 8e26621 | 8226621 | 8226621 | Seze6el | 826621 | 8eceect | seeecel | seaeet 8TT66T1 | 82T6621 | 8226621 | (D
MUATT | YOADTI | Y9LSE'D | §LS00°0 | 6€HT0D | 86800 | 82650°0 | 861200 | 29€0°0 | OvSHO‘D | 191000 | TTILO0 | 62000 I 0 IV
20NoS [ daNos | a | I or 6 8 Z 9 s » £ z I ‘ON N0Z0D
(N 8TT66T1=d WO 09 =1 } QWQNZQI JFLLSV'Id ATININOW JAQAd NIWALSIS I'TLV 1

LTI o198 L




27

88'L8TET- |LS6P66~ [1V°LOEST- [00VTECI- |26 19E11- |66 BELOT- |66 2556~ |1ETE16- [OL'STL- |06T06L- |8L°965L- 66°S01L- |€9GL8 |[19°6Gh09- e
€L'00101- |V6°€0TL- [8609€€1- | LS'L8TOT- |6V'STEG- |9STOLB- |9S°9TSL- |88F60L |L 6899~ |LV 9985~ |SE095S- |95°6905- |0TEvev- |SIEI0H 80 !
1290211~ [88°896L- | L6EE6Y 1~ [80°CLY 1T~ |CETOEDT- |9C 1696~ |2SOSES- |S6°188L- |OV'SChL- |LV66V9- |S6FSI9- (09095 |98'LYES- [8678805- g

TH'0908- |Pb'8SCS- [SO'ETOTI- |9LWOV6- |00CBES- |6 089L- |610VED- |€O°1L8S- |VISIPS- |ST'G8Y |COFVil- |8CT6SE- |ESLECE- |99°SLOE- 0 4
9916~ [Lv79E9- |SOECOTI- [9LFOW6- |00°C8E8 [76089L (169061 [E6'6TEL [E6C<Lo- 186095 | L8°ERTE [69°005H 09°S81%~ |Zr'598¢- e

L8T019- (€PHTLE- [¥S'C9601- [69°90SL- |68°ECYI~ |€8TCLS- |IB'8VGS- |€8°19€S- |cCL6LY- |88 1S9~ |OL'SCZE- |8SThSe- |6V Leiz- |16L061- ) €
V8'2L0cL- |17°0€8y- |PSCO601- [SO00SL- |68°6cvo- [€82cis- |183v68- [€8°71065- |22 16ih |SG08TS- |6LGIow |80°0ZLE- |vicoce |8v°E8az- e

P8S9Ch 196°S6CC- [SL°CB06- |98°9T9S- [01WPSY~ [VOEVBE- |C0'690y- |pOC8YE- € LI6C- |91 108~ |00°0ViZ- |62 0V81- |SESevi- |60°€001- w0 v
98'1LES- [86°10VE- |SL'GB06- [98°9C9S- [OTHhSh- |POEHBE- |C0'690%- |pOC8YE- |EhLl6e- |9110S6- |00°0VLC- |€9°122E |6L¥S9Z- |OL8LOC- e

0£°€65T- [€€°8001- [GEOLEL™ |08°I1S8E- |PLBILT- |89°LO0C- |99°€62- [BOOOLI- |LOCPII= |08SCSI- [POP96- |LCOVFI- |6V GLs- | OFE0E 0 ¢
0F6696- |€EFT1T- [6601€L 051686 VL89LT- (89°L90T- |99°66TC- |89°90LI- |LOTHil- |08°SeSI- |v9P96-  |LZOvvi- |ev6Ls- |oveovi- | T
9L'6Y11- |6S8L L§'699S~ 189°00TZ- |€6'ETTI- |98TTH (€880~ 68719~  [SL2OS  |c0GIT  |81°089 |SS861  |0PS9L- |TvSec S0 9
COTECT |L9T001- [LS7699¢~ [89°00CC- |€6°€CTT- [98TCh~ |€88VO- |§8°10-  |SLTOS  |cOGIT  [81°089  [SS86I  [19°08%- [vv°0S8- g

6086 |GLE00T |BELLIP- [6V'BIL- |STYIE  [TE'SO0T |SEGE8  |E€ 0TVl |V60661 [0CLO9T |9€891C |€L'9891 |LSLOOT |PL'LED 159 L
16°001- [ITT01-  [8E°LLT~ (6V'8TL- (STYOE  |CES901 [SE6E8  (€69CvT |v60661 |0CLOST |0v699  |L6°SEE  |8CHEl-  [9€06¢E- e

6I'SEOT  |98°LS9T  [G6°1L8CT- (V6'98S  [89°6991 [9L°0LEC |[SL¥Vic |9LIELC |LEDGZE |P9Z16C |68%L61 [0V I¥91 |STILIT |80°SIG 0 8
I8'0L-  [98°16S  [S61L8T- {V6'98S (896991 |OLOLEC |SLPYIZ |OLTELC |C6T681 |ISTEEl |VL269 |8SSOV  [Scsvl  |81'6c- P

8E'ChOl |0E'0L0T  [OVSLLI- |GV'€8OT |STOOLL |1€LOVE |PETbeE |SEBC8E  |Lv689C |80°Beve |OEGBLT [S12981 [08°Iv2l |LEZO01 150 6
9t'6eS  |6CVT6  |OP'SLLI- |6FE89T |ST9OLT |IELOVE |VEIVZE |18°9E0C |SI88Z1 [0€9I11 |6£969  |SOLVS |LvOee  |6L°122 ) ]
E8°L881 [S6'C80C |08'C16- [60SYST |€8LTIE |1678CEr |€6201r |1V'868C WL GVIC |06LL6T |86LSST [¥980V1 |00'8611 |66°€801 o o1
C8'I8L  |V6'6L6  |08°E16- |60°SHST [€8°LTIE (CCOOEC |L9EOIC |€8'SEVI |SHE86  |CO6L8  |98°SCO  |POSES  |6€80F  |60°6EE e

S9TCLL |8S'6BLT |OE'EIE- |6SSYIE |€€8TCy |CL'006C |LIVOLC |E€9E0C |S6€8S1 |21 08V1 |LE9ZCT [PTOEIT [68°3001 |09°6€6 80 1
€9°C19  |9S€89  [OC'EIE- |66°SPIE |69TEBT |90LOCT |08CyIl |L€008  |cSL8S  |[99°8ES  |6C61F  |€89LE  |9691E  |SET8T g

66'S01T  |66S01T  |00°0 68°8SYE  [00S¥ICT [9E0TST |[TIOSPT (LOETTI (28006 |L61SB  |6STEL  |E1°069 |9C0E9  |i9°L6S S0 a
LLYTIT [STY'OE8T [TOLSET [COLSET [COLSEL |COLSEl |COLSEl |COLSEl |COLSEl |COLCEl |TOLSEl |2OZSEl |Z0°LSETl |TOLSEl DA
MEAT] | 4049°T1 [ 1891C0 | yL6TO0 | £0900 | 6SE10°0 | €9000°0 | 176900 | €20Z00 | OLLEOD | EVZEOD | £08000 | SIST00 I 0 IV
DANOS | DANOS ZI 17 o1 6 g Z 9 3 7 £ z T :ON NOZOD

(N 29°L§€1=d W0 0L=H ) QNNZOD ALSV'1d NI TLNANOWN A NOAHLSIS 1LV C1

811 O[9E.L




28

12 KATLI YAPIDA BAG KIRI$I RIITLIGI H=40 CM VE F=2124,77 KN
Mrmax= 203,50 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

[ (0) (542.67) (994.17) ]

Konsol
______ Plastik r (490.34) (52.34) (503.85) ]

f (490.34) (595.00) (1525.10ﬂ

[ (1430.17) (344.82) (585.27) |

— =
Semm T -
..“n ....‘QI
Tl Sl

l (1430.17) (197.84) (1647.14)

[ (2779.63) (1150.61) (298.70) ]

r(2779.63) (607.95) (1402.90) ]

[(4494.81) (2324.13) (313.28) ]

R4494.81) (1781.47) (824.5@ /

R6537.91) (3824.57) (1218.60) | ,

[ (6537.91)(328189)(65.53) | 5

L(ssm.oz) (5611.00) (2494.64) ] 7
| (8867.02) (5068.35) (1253.53) / //'

[(1 1441.28) (7642.61) (3827.79H / A

L(l 1441.28) (7099.95) (2734.43) | ,

lﬁzw.u) (9878.51) (5512.99) ] /

l(14219.84) (9335.84) (4511.78)| ’
/

l(l7161.84) (12277.84) (7453.38)—l

l(l7161.84) (11735.16) (6598.01)V ,

/ [(20226.42) (14799.74) (9662.58)]

7 [(20226.42) (14257.08) ((9015-02)l

4 R23372.71) (17403.37) (1216131)]

/ .
i [(23372.71) (16860.71) (11795.1 1)J

V4
[ (26559.87) (20047.86) (14982.26)—|

Sekil II1.8
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12 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RIITLIGI H=50 CM VE F=2124.77 KN
Mrmax= 292,33 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

Konsol [@@se 0] T
I
— — — - Plastik [ (490.34) (289.23) (537.72] ,’

------- Elastik [a903s qose7nas1sss)] 1T

[ (1430.17) (128.94) (675.72)1 !

[(1430.17) (908.50) (1330.41ﬂ ] -

| (2778.63) (439.97) (481.94) | .

B2778.63) (339.58) (1722.24H Y

[ (4494.81) (1376.60) (6.05) ]

|£4494.81) (597.05) (1324.85] / .

[(6537.91) (2640.15) (718.22)] /

@37.91)(1860.59) (658.08)] / r

[ (8867.02) (4189.70) (1671@ /

L(sssloz) (3410.14) (271.40) ] / .

@441.28) (5984.41) (2845.67)J Vs

@MI.ZS) (5204.87) (1469.86) |

B4219.84) (7983.42) (4248%] / .

. —
[(14219.84) (7203.87) (2057.11) / 7 R

| (17161.84) (10145.86) (5899.10) | / )/ -

[(17161.84) (9366.31) (4768.22) 4 -

7 "
/7 l (20275.42) (12430.88) (7832.79)J

7 —
7 l (26226.42) (11651.33) (6955.73)4‘

“1(23372.71) (14797.62) (10102.02j

/ Re
/ ‘o

7 e
4 [ (23372.71) (14018.06) (9593.3ﬂ

/ o I(26559.87) (17205.22) (12780.42'

Sekil TIL.9
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12 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RUITLIGI H=60 CM VE F=2124.77 KN
Mrmax= 363,00 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

Konsol (0) (968.01) (990.40)
. L I
______ Plastik I
I
........... Elastik [ (490.34) (481.12) (soo.osﬂ ;:
R49o.34) (1445.70) (1561.96)] A
I-
i
L(1430,17) (505.86) (622.13) J ,'
[A
[ (1430.17) (1473.88) (1795.17)—| ,{"
I
[ (2778.63) (125.42) (446.71) ] If;'
o
{(2773.63)(1093.45)(1745.77)] /-
I .
-
[ (4494.81) (622.74) 29.58) | A
£ A
[ (4494.81) (345.29) (1449.41) A
S\
/ b
[(6537.91) (169’7481)(593.69)] / .
7 B
[(6537.91)(729.81) (924.40) / P
/ K
[ (8867.02) (3058.92) (1404.70)J s/
/
[ (8867.02) (2090.93)(173.21)J //'
//
[(11441.28) (4665.19) (2401.03)| J/
4
[ (11441.28) (3697.18) (817.9’7)J /
V4
[(14219.84) (6475.74) (3596.53) | i
/
4219.84) (5507.73) (2080.85 ’
[(14219.:84) (5507.73) 2080.85)] / //
//
[(17161.84) (8449.73) (5022.85] s
7
B17l61.84) (7483 88) (3668.35)}/ //
/I
6. 31) (673
[(2022 42) (10546.31) ( Z }63)J /,,
20226.42) (9578.31) .02) s
@ oo | a
/// L(mnn ) (12724.61) (8806.32) I
L -
// -
/ .-anﬂ )(11756.59) (8169.80ﬂ
/ .
/7 1(26559.87)(14943.75)(11356.96ﬂ
/ -

Sekil I11.10
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12 KATLI YAPIDA BAG KIRiSi RIJITLIGI H=70 CM VE F=2124,77 KN
Mrmax= 414,75 KNm. iICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

Konsol l (0) (1105.99) (935.40) | _7
. ;i
— Plastik | (490.34) (615.63) (445.03) | |l
—————— Elastik '“L"I,
[ (490.34) (1721.65) (1470.54) | 4
ki
v
[ (1430.17) (781.82) (530.70) ] Y
f(1430.17) (1887.83) (1695.58) l ,';
o
[ (2778.63) (539.36) (347.12) | R
[ (2778.63) (1645.38) (1670.51) ] ’
{:
/l
[ (4494.81) (70.81)(45.67)J A
7
|F494.81) (1035.19) (1432.16) ] YA
.
|T6537.91) (1007.91) (610.94) | //.’
| (6537.91) (98.09) (998.11) | / ,'."
- / . ‘
/ .
[(8867.02) (2231.02)(1331.00)J 7 .
RV
r(8867.02) (1149.76) (368.45) |/ VA
/ .
7 7
W1441.28)(3699.30) (2205.81)| y, 0
: ey -
|(11441.28)(2593.30)(474.84) /’
/ .
R14219.84) (5371.86) (3253.40)] / .
( , .
V -
|(l4219.84) (4265.84)(1570.84)| / / K
/ .
|(17161.84)(7207.84)(4512.85)] / /’
, .
7 P
|(17161.84) (6101.87) (2985.07)y , .
7 .
7 .
/[ (20226.42) (9166.45) (6049.65) | 7/ e
/ ”
|(20226.42) (8060.42) (4818.32)] //
/ .
Vs .
/ .
r(23372.71)(11206.71)(7964.62] ,
23372.71) (10100.73) (7219.95 4
[@337271)¢ ) (7219.95) | v .
|(26559.87)(13287.88)(10407.10)l Ve
- / .'

Sekil TIL11
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16 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RINTLIGI H=40 CM VE F=2108,51 KN
Mrmax= 246,47 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

l(O)(657.23)(1018,93ﬂ I
Konsol H
(372.10) (285.14) (646.89) | |!
——————— Plastik (372.10) (942.40) (1695.64) | 1“1~
1:
------------ Elastik (1093.02) (221.48) (974.72) I
(1093.02) (878.71) (2072.92) Hf—
i
(2139.52) (167.78) (1026.42) o
(2139.52) (489.47) (2185.09) L
.
(3488.34) (859.36) (836.28)
(3488.34) (202.11) (2058.85) o
(5116.25) (1830.01) (430.96) ;
(5116.25) (1172.75) (1714.18) = —
(6999.96) (3056.47) (169.55) .
(6999.96) (2399.20) (1164.91) —
/
(9116.23) (4515.47) (951.36) A
/
(9116.23) (3858.21) (419.13) -
/
/
(11441.81) (6183.79) (1906.45) / ;
(11441.81) (5526.52) (520.59) z -
/ N
7 B
(13953.42) (8038.14) (3032.21) / //
(13953.42) (7380.88) (1657.29) 7 -
/ R
7 .
(16627.83) (10055.28) (4331.68) / J
(16627.83) (9398.02) (2999.71) <7 —
/ R
/7 -
(19441.77) (12211.96) (5813.65) / J
(19441.77) (11554.69) (4562.79) ~ £ -
V4 S
/ e
(22371.98) (14484.90) (7493 .01) / /
(22371.98) (13827.65) (6368.25) - ',
’ s
(25395 20) (16850.88) (9391.47) /
(25395.20) (16193.63) (8445.34) | / 7
/ R
(28488.19) (19286.62) (11538.34) / / -
(28488.19) (18629.37) (10832.17) e r
’
(31627.71) (21768.39) (13971.68) ,/ .
(31627.71) (21111.63) (13576.91) Ly -
/ R
/ / ]
/ .
7/ .
) .

[(34790.48) (24274.40) (16739.67)'

Sekil .12
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16 KATLI YAPIDA BAG KiRISI RUITLIGI H=50 CM VE F=2108,51 KN
Mrmax= 340,75 KNm. [CIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

[(0) (908.65) (956.06) ] T
Konsol i
(372.10) (536.56) (583.97) X
““““““ Plastik (372.10) (1345.25) (1588.49) | A"
!
""""" Elastik (1093.02) (724.32) (867.57) /
(1093.02) (1633.01) (1952.42) -
'
(2139.52) (586.52) (905.92) [
(2139.52) (1495.18) (2089.65) e
1
(3488.34) (146.35) (740.82) /
I
(3488.34) (1055.03) (2031.03) e —
‘)
/ -
(5116.25) (572.86) (303.15)
(5116.25) (335.71) (1798.19) .
(6999.96) (1548.00) (85.52)
(6999.96) (639.57) (1404.68) L
/7|
/ .
(9116.23) (2755.64) (711.59) / ¥
(9116.23) (1846.97) (856.62) — 'L'
/ »
ro
(11441.81) (4172.55) (1468.96) / Y
(11441.81) (3263.86) (153.04) YA
’ -
/ .
(13953.42) (5775.48) (2358.58) / / .
(13953.42).(4866.80) (714.56) L, :
’ Y
/ S
(16627.83) (7541.20) (3388.96) / /
(16627.83) (6632.51) (1762.69) —
/
/
(19441.77) (9446.47) (4576.65) / / .
(19441.77) (8537.78) (3017.23) £, -
7 .
V4 "
(22371.98) (11467.97) (5947.42) / J/
(22371.98) (10559.36) (4514.96) L =
/
/ -
(25395.20) (13582.59) (7538.18) K4
(25395.20) (12673.93) (6306.18) < -
/
7
(28488.19) (15766.91) (9399.16) /
(28488.19) (14858.24) (8457.82) : 7
’ .
(31627.71) (17997.77) (11597.36) /
(31627.71) (17089.10) (11057.88) |- . :
/ K
V4 .
, .

(34790.48) (20251.86) (14220.63)|

Sekil TI1.13
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16 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RIIITLIGI H=60 CM VE F=2108,51 KN
Mrmax= 410,93 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

Konsol

L(O) (1088.60) (866.51) ]

(372.10) (716.51) (494.43)
(372.10) (1812.33) (1425.80)

(1093.02) (363.84) (704.87)
(1093.02) (2187.23) (1742.51)

(2139.52) (1140.73) (696.01)
(2139.52) (2236.57) (1863.56)

(3488.34) (887.76) (514.75)
(3488.34) (1983.61) (1822.15)

(5116.25) (355.69) (194.23)
(5116.25) (1451.56) (1640.64)

x
. N " .. ma
~\.4 el P i U L N
W - ~'a. N;_:\._ -

/.
(6999.96) (432.17) (243.10) }v;’
(6999.96) (663.68) (1332.38) e
o
77
(9116.23) (1452.59) (783.89) rf
/)
(9116.23) (356.75) (902.76) 7T
7
/7
(11441.81) (2682.33) (1422.83) / S
(11441.81) (1586.50) (349.22) 7
/7
(13953.42) (4098.12) (2162.41) / g
(13953.42) (3002.28) (338.96) T
/ o
(16627.83) (5676.68) (3013.36) J
(16627.83) (4580.86) (1182.00) T
/ .
(19441.77) (7394.82) (3995.97) / S
(19441.77) (6298.98) (2211.88)| / ’// =
’ a
(22371.98) (9229.17) (5142.06) / / .
(22371.98) (8133.31) (3475.20) ~7 ~—
’ s
(25395.20) (11156.53) (6498.42) /
(25395.20) (10060.69) (5038.14) | // ;/
/ -
(28488.19) (13153.68) (8131.14) / / -
(28488.19) (12057.82) (6992.54) I =
/
(31627.71) (15197.36) (10132.07) e .
(31627.71) (14101.52) (9464.77) V' #,/
/7
/ ’
/
A
[(34790.48) (17264.27) (12627.52)] )
Sekil I111.14
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16 KATLI YAPIDA BAG KIRISI RINITLIGI H= 70 CM VE F=2108,51 KN
Mrmax= 459,63 KNm. ICIN PERDE MOMENTLERI DIYAGRAMI

r(O) (1225.70) (788.38d —
1
]
]

(372.10) (853.60) (416.28)

Konsol (372.10) (2079.25) (1282.88) *L.—I
————— Plastik [
’ (1093.02) (1358.33) (561.96) :,
""""" Elastik (1093.02) (2584.00) (1554.85) 7 1
J
(2139.52) (1537.51) (508.36) 1y

(2139.52) (2763.18) (1653.97) / S

(3488.34) (1414.36) (305.17) ;
(3488.34) (2640.03) (1614.29) EA
1
(5116.25) (1012.13) (13.61) )

(5116.25) (2237.83) (1458.10) ,’
+/
(6999.96) (354.13) (425.60) I ,’

(6999.96) (1579.79) (1198.38) B

(9116.23) (536.48) (917.91) ks
(9116.23) (689.20) (840.12)

/

(11441.81) (1636.39) (1485.47) / A
7,

(11441.81) (410.71) (380.60) /' K

7/
(13953.42) (2922.33) (2131.02) / /r
7.
(13953.42) (1696.65) (191.22) | / S

7 .
(16627.83) (4371.06) (2865.64) / ;7
(16627.83) (3145.37) (896.60) g

/ ’
(19441.77) (5959.32) (3710.56) -
(19441.77) (4733.62) (1769.85) / /

(22371.98) (7663.84) (4700.07) / s
(22371.98) (6438.17) (2863.00) ’

(25395.20) (9461.38) (5886.22) /
7 .
(25395.20) (8235.73) (4252.74) /

/ .
(28488.19) (11328.72) (7345.73) ! -

7 -
(28488.19) (10103.04) (6050.30) L

/ S

(31627.71) (13242.55) (9189.81) L/ g
(31627.71) (12016.88) (8415.80) /' ’ -

/ K
7/ .
y .

r(34790.48) (15179.65) (1 1578.57)J

Sekil TII.15
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[IL3. DIYAGRAMLARIN YORUMLANMASI:

8,12, 16 kath sistemlerde , kiris yiikseklikleri 40 , 50 , 60 ve 70 cm. olmak {izere
12 adet perde moment diyagrami hazirlanmgtir. Perde moment diyagramlarinda konsol ,
plastik ve elastik ¢6ziim moment degerleri bulunmaktadir. 8 katli yapida perde moment
diyagramlann F=2091,95 KN. yik i¢in, 12 kath yapida F=2124,77 KN. yiik i¢in ve
16 katli yapida ise F=2108,51 Kn. yiik i¢in hazirlanmugtir.

Ayni katli yapilarda ,konsol ¢6ziimler degismemektedir. Ciinkii ; konsol ¢éziimlerin
moment degerleri , etkiyen yiike gore degismektedir. Kirig rijitlii ile ilgisi yoktur.

Kirig yitksekligi arttikga , elastik ¢oziimlerde kiriglerin tagima kapasitesinin artmasi
nedeniyle , plastik ve elastik ¢éziimlerde perde moment deZerleri azalmaktadir. Genelde
diyagramlarda plastik ¢oziim degerleri ,konsol ¢6ziim ile elastik ¢oziim degerleri arasinda
yer almaktadir. Ayrica kiris rijitlikleri arttikga , plastik ¢6ziim degerleri elastik ¢oziim
degerlerine yaklagmaktadir.
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I11.4. KIRIS MOMENTLERI KARSILASTIRILMASI

Tablo I11.13

8 KATLI YAPIDA KiRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
( h=40 cm.)
Kat F=1000 KN. F=2091,95 KN. | F=2091,95 KN.
) ) i P.¢6zim/E.¢oziim

No: | Elastik Coziim | Elastik Coziim | Plastik Cozim
1 55,17 115,41 146,55 1,270
2 95,16 199,07 146,55 0,736
3 122,10 255,43 146,55 0,574
4 138,12 288,94 146,55 0,507
5 145,46 304,30 146,55 0,482
6 146,55 306,58 146,55 0,478
7 144,08 301,41 146,55 0,486
8 141,10 295,17 146,55 0,496
8 KATLI YAPIDA KIRiS MOMENTLERI KARSILASTIRILMASI

( h=50 cm.)
Kat F=1000 KN. F=2091,95 KN. | F=2091,95 KN.
) i . P.¢o6zim/E.¢oziim

No: | Elastik Coziim | Elastik Cozim | Plastik Coziim
1 79,16 165,60 221,03 1,335
2 133,13 278,50 221,03 0,794
3 166,47 348,25 221,03 0,635
4 183,34 383,54 221,03 0,576
5 187,75 392,76 221,03 0,563
6 183,75 384,40 221,03 0,575
7 175,78 367,72 221,03 0,601
8 168,83 353,18 221,03 0,626
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Tablo II1.14
8 KATLI YAPIDA KIRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
( h=60 cm.)
Kat F=1000 KN. F=2091,95 KN. | F=2091,95 KN. |
. X X P.¢oziim/E.¢ozim
No: | Elastik Coziim | Elastik Coziim | Plastik Coziim
1 100,82 21091 285,83 1,355
2 165,60 346,43 285,83 0,825
3 202,25 423,10 285,83 0,676
4 217,34 454,66 285,83 0,629
5 216,74 453,41 285,83 0,630
6 206,14 431,23 285,83 0,663
7 191,59 400,80 28583 0,713
8 180,06 376,68 285,83 0,759
8 KATLI YAPIDA KIRIS MOMENTLERI KARSILASTIRILMASI
( h=70 cm.)
Kat F=1000 KN. | F=2091,95 KN. | F=2091,95 KN.
) . y P.¢6ziim/E.¢oziim
No: | Elastik Coziim | Elastik Coziim | Plastik Coziim
1 119,37 249,72 | 336,78 1,349
2 192,15 401,97 336,78 0,838
3 230,07 48129 | 336,78 0,700
4 242 24 506,75 336,78 0,665
5 236,23 49418 336,78 0,681
6 219,11 458,37 336,78 0,735
7 198,25 414,73 336,78 0,812
8 182,32 381,40 336,78 0,883
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Tablo III.15

12 KATLI YAPIDA KIRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
(h=40 cm.)

Kat F=1000 KN. F=2124,77 KN. | F=2124,77 KN.
, . , P.¢oziim/E.¢oziim

No: | Elastik Coziim | Elastik Coéziim | Plastik Coziim
1 64,63 137,32 203,50 1,482
2 114,29 242,84 203,50 0,838
3 151,03 320,90 203,50 0,634
4 176,70 375,45 203,50 0,542
5 192,97 410,02 203,50 0,496
6 201,40 427,93 203,50 0,476
7 203,50 432,39 ' 203,50 0,471
8 200,81 426,68 203,50 0,477
9 194,88 414,08 203,50 0,491
10 187,41 398,20 203,50 0,511
11 180,24 382,97 203,50 0,531
12 175,46 372,81 203,50 0,546

12 KATLI YAPIDA KiRiS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
(h=50 cm.)

Kat | F=1000 KN. | F=2124,77KN. | F=2124,77 KN.
) ) ) P.¢ozim/E.¢ozim

No: | Elastik Coziim | Elastik Céziim | Plastik Céziim
1 89,78 190,76 292,33 1,532
2 154,79 328,89 29233 0,889
3 199,59 424,08 292,33 0,689
4 227,90 484,24 292,33 0,604
5 242,82 515,94 292,33 0,567
6 247,02 524,86 292,33 0,557
7 242,90 516,11 29233 0,566
8 232,76 494,56 292,33 0,591
9 218,90 465,11 29233 0,629
10 203,79 433,01 292,33 0,675
11 190,22 404,17 292,33 0,723
12 181,45 385,54 292,33 0,758
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Tablo II1.16

12 KATLI YAPIDA KiRiS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
(h=60 cm.)

Kat F=1000 KN. | F=2124,77 KN. | F=21 24,77 KN.
. ‘ , P.¢6zim/E.¢bziim

No: | Elastik Céziim | Elastik Coziim | Plastik Coziim
1 11234 238,70 363,00 1,521
2 189,36 402,35 363,00 0,902
3 239,06 507,95 363,00 0,715
4 267,50 568,38 363,00 0,639
5 279,40 593,66 363,00 0,611
6 278,49 591,73 363,00 0,613
7 267,93 569,29 363,00 0,638
8 250,58 532,42 363,00 0,682
9 229,27 487,15 363,00 0,745
10 207,03 439,89 363,00 0,825
11 187,41 398,20 363,00 0,912
12 174,80 371,41 363,00 0,977

12 KATLI YAPIDA KiRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
(h=70 cm.)
Kat F=1000 KN. | F=2124,77KN. | F=2124,77 KN.
, , , P.¢ozim/E.¢ozim

No: | Elastik Coéziim | Elastik Coéziim | Plastik Coziim
1 131,43 279,26 414,75 1,485
2 217,31 461,73 414,75 0,898
3 269,64 572,92 414,75 0,724
4 296,95 630,95 414,75 0,657
5 305,50 649,12 414,75 0,639
6 299,94 637,30 414,75 0,651
7 283,98 603,39 414,75 0,687
8 260,82 554,18 414,75 0,748
9 233,56 496,26 414,75 0,836
10 205,59 436,83 414,75 0,949
11 180,99 384,56 414,75 1,078
12 165,09 350,78 414,75 1,182
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Tablo IT1.17
16 KATLI YAPIDA KiRiS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
( h=40 cm.)
Kat | F=1000KN. | F=2108,51 KN. [F=2108,51 KN.
] ) . P.¢ozim/E.¢oziim
No: | Elastik Coziim | Elastik Coziim | Plastik Coziim
1 70,21 148,04 246,47 1,665
2 125,59 264,81 246,47 0,931
3 168,27 354,80 246,47 0,695
4 200,04 421,79 246,47 0,584
5 222 46 469,06 246,47 0,525
6 236,89 499 48 246,47 0,493
7 24453 515,59 246,47 0,478
8 246,47 519,68 246,47 0,474
9 243,74 513,93 246,47 0,480
10 237,33 500,41 246,47 0,493
11 228,22 481,20 246,47 0,512
12 217,44 458,47 246,47 0,538
13 206,07 434,50 246,47 0,567
14 195,32 411,83 246,47 0,598
15 186,52 393,28 246,47 0,627
16 181,23 382,13 246,47 0,645

16 KATLI YAPIDA KIRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI

( h=50 cm.)
Kat F=1000KN. | F=2108,51 KN. | F=2108,51 KN.
) ] ] P.¢c6zim/E.¢oziim
No: | Elastik Cozim | Elastik Coziim | Plastik Cézim
1 95,95 202,31 340,75 1,684
2 167,42 353,01 340,75 0,965
3 219,11 462,00 340,75 0,738
4 254,77 537,19 340,75 0,634
5 27734 584,77 340,75 0,583
6 289,23 609,84 340,75 0,559
7 292,39 616,51 340,75 0,553
8 288,47 608,24 340,75 0,560
9 278,91 588,08 340,75 0,579
10 265,03 558,82 340,75 0,610
11 24811 523,14 340,75 0,651
12 229,46 483,82 340,75 0,704
13 210,53 443,90 340,75 0,768
14 192,94 406,82 340,75 0,838
15 178,65 376,69 340,75 0,905
16 170,04 358,53 340,75 0,950
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Tablo IT1.18
16 KATLI YAPIDA KiRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI
( h=60 cm.)
Kat | F=1000KN. | F=2108,51 KN. | F=2108,51 KN.
. . . P.¢6ziim/E.¢6zim
No: | Elastik Cézim | Elastik Cézim | Plastik Coziim
1 118,68 250,24 410,93 1,642
2 202,50 426,97 410,93 0,962
3 259,71 547,60 410,93 0,750
4 296,45 625,07 410,93 0,657
5 317,30 669,03 410,93 0,614
6 325,71 686,76 410,93 0,598
7 32430 683,79 410,93 0,601
8 315,16 664,52 410,93 0,618
9 299,97 632,49 410,93 0,650
10 280,20 590,80 410,93 0,696
11 257,24 542,39 410,93 0,758
12 232,52 490,27 410,93 0,838
13 207,65 437,83 410,93 0,939
14 184,55 389,13 410,93 1,056
15 165,65 349,27 410,93 1,177
16 154,11 324,94 410,93 1,265

16 KATLI YAPIDA KiRIS MOMENTLERININ KARSILASTIRILMASI

(h=70 cm.)
Kat | F=1000KN. | F=2108,51 KN. | F=2108,51 KN.
. ) . P.¢6ziim/E.¢6ziim
No: | Elastik Cozim | Elastik Céziim | Plastik Coziim
1 137,66 290,26 459,63 1,584
2 230,39 485,78 459,63 0,946
3 290,52 612,56 459,63 0,750
4 326,72 688,89 459,63 0,667
5 345,15 727,75 459,63 0,632
6 350,19 738,38 459,63 0,622
7 344,99 727,41 459,63 0,632
8 331,88 699,77 459,63 0,657
9 312,66 659,25 459,63 0,697
10 288.83 609,00 459,63 0,755
11 261,74 551,88 459,63 0,833
12 232,83 490,92 459,63 0,936
13 203,75 429,61 459,63 1,070
14 176,59 372,34 459,63 1,234
15 154,13 324,98 459,63 1,414
16 140,21 295,63 459,63 1,555
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IIL.5. PERDE MOMENTLERI KARSILASTIRILMASI
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[I1.6. KARSILASTIRMALARIN DEGERLENDIRILMESTI:

11.6.1. KIRIS MOMENTLERI KARSILASTIRMALARININ
DEGERLENDIRILMESI:

Tim sistemlerde plastik hale en son birinci katin geldigi gérilmektedir. 8 kath
yapida birinci katin plastik ¢oziim degeri , genelde elastik ¢6ziim degerinin 1,20 katindan
fazla olmaktadir. 12 kath yapida 1,5 kat1 gibi olmakta , 16 katli yapida ise 1,6 kat1 gibi
olmaktadir. Kat says1 arttikga oranda artmaktadir.

Plastik ¢oziim degerinin , elastik ¢6ziime esit oldudu , yani elastik ¢oziimde
maksimum momentin olustugu bolge 8 katli yapida 4. ,5. ve 6. katlarda olmaktadir.
12 kath yapida bu bolge S. , 6. ve 7. katlarda olurken , 16 katli yapida ise 6., 7. ve 8.
katlar olmaktadir. Kirig rjjitlikleri arttikga,maksimum momentin olusumu daha alt katlarda
gerceklesmektedir. Genelde plastik ¢oziim / elastik ¢oziim orami orta katlarda yaklagik
0,50 - 0,60 ¢evresinde degerler almaktadir.

11.6.2. PERDE MOMENTLERI KARSILASTIRMALARININ
DEGERLENDIRILMESI:

Tiim sistemlerimizde zemin ve ¢evresindeki katlarda konsol ¢oziim / elastik ¢6ziim
oramt ,kiris yiiksekliklerine gore degismektedir. Kiris rijitligi arttikga , oranda artmaktadir.
Plastik ¢oziim / elastik ¢ozim oram , 8 kath yapida kirig yiiksekligi 60 cm. olunca,
maksimum degere ulagmugtir. 12 kath yapida kirig yiiksekligi 50 cm. olunca maksimum
degere ulagmugstir. Plastik ¢oziim / elastik ¢6zim orani ,16 kath yapida ise; kirig yiiksekligi
40 cm. olunca maksimum degere ulasmustir. Bu oran , kat yiiksekligi arttikga kiris
yiikseklifi az olan sistemlerde maksimum degere ulagmaktadir. Dolayisiyla diizenli bir

oran sdzkonusudur,
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IL.7.1. 8 KATLI YAPIDA YUK - PLASTIK MAFSAL SAYISI EGRILERI

P(yuk)
KN.
2091,95 4
2000
1390,277
1315,11 A
1177,283]
1000 1
1
Plastik Mafsal Sayis1
Sekil 1I1.16
1- =70 cm. Mr,max = 336,78 Knm.
2- h=60 cm. Mr,max = 285,83 Knm.
3- h=50 cm. Mr,max = 221,03 Knm.
4- =40 cm. Mr,max = 146,55 Knm.
Tablo II1.31
8 Katl: Sistemde Plastik Mafsahin Sirasiyla Olustugu Katlar
Mafsal Sayist 1 2 3 4 | 5 6 7 8
h=40 cm. 6 5 7 8 | 4 3 2 1
h= 50 cm. 5 6 4 7 | 8 3 2 1
h=60 cm. 4 5 6 3 7 8 2 1
h=70 cm. 4 5 3 6 7 2 8 1
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ML7.2. 12 KATLI YAPIDA YUK - PLASTIK MAFSAL SAYISI EGRILERI

P(yik)
KN.
2124,77
2000"

1357,62
1299,228

1183,439

1000 H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Plastik Mafsal Sayist
Sekil IIL.17
1- h=70 cm. Mr,max = 414,75 Knm.
2- h=60 cm. Mr,max = 363,00 Knm.
3-h=50cm. Mr,max = 29233 Knm.
4- =40 cm. Mr,max = 203,50 Knm.
Tablo I11.32
12 Kath Sistemnde Plastik Mafialin Sirastyla Oughu Katlar
Mafial Sapis | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=40cm| 7 6 8 9 5 10 11 12 4 3 2 1
F0an| 6 7 5 8 4 9 10 3 11 12 2 1
60an| 5 6 7 4 8 3 9 10 11 2 1
FM0an| 5 6 4 7 3 8 9 2 10 11 12 1
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IL7.3. 16 KATLI YAPIDA YUK - PLASTIK MAFSAL SAYISI EGRILERI

P(yik)

KN. |-
2108,51 ey
2000 T ST

1 A
AN YR
.’,’ ././. 3| .~
/_';'f_ _4-'/ —l=
-~ - o —

1312,511 2= 5= -

12610659 | ____- o
1165,412 — Lo
A T ! i ] | 1 |
woo  ro N
| | I 1 ! | I I 1 |
{ ! | ! | ! i | i |
! | I | I 1 ! | ‘ L i L
| 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Plastik Mafsal Sayisi
Sekil IT1.18
1- b=70 cm. Mr,max = 459,63 Knm.
2- h=60 cm. Mr,max = 410,93 Knm.
3-h=50 cm. Mr,max = 340,75 Knm.
4- h=40 cm. Mr,max = 246,47 Knm.
Tablo I11.33
16 Katli Sistemde Plastik Mafsalin Sirastyla Olustugu Katlar
Mafsal Sayis | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10l 112 B3] 14]15] 16
h=40cm. | 8§ 7 9 0; 6 |11} 5 1213, 14| 4 {15] 16| 3 2 1
b=50cm. | 7 6 8 9 5 10 4 11 12| 3 131415 16| 2 1
h=60cm.| 6 7 5 8 9 4 10} 3 11121 13] 2 14 15| 16 1
h=70cm.| 6 5 7 8 4 9 3 1011112 2 | 13| 14]15{16] 1
\ L |

Sekil 1. 16, Sekil I11.17 ve Sekil I11.18 de 8 , 12 ve 16 kath yapilarin etkiyen yiike
gore plastik mafsal olus sayis1 diyagramlan goriilmektedir. Tablo II1.31, Tablo ITL.32 ve
Tablo .33 de ise kiriy mjitligine gore plastik mafsal olug sirast goriilmektedir.
Tablolardan da goriildigii gibi plastik mafsal olug siras1 belirli bir diizene gore degildir.
Plastik mafsal olug sirast kat yitkseklifine ve kirig rjitligine gore degismektedir.
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IV. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada plastik mafsallagma teorisi kullanilarak ardigtk bir hesap yontemi
verilmigtir Bu yontemle bosluklu perdeli sistemlerin plastik analizi yapilarak i¢ kuvvetlerin
daha dengeli bir sekilde dagilmas: saglanabilir. Yapiya asint deprem yiiklerinin gelmesi
durumunda , bu davramg kagimilmaz olmakta ve plastik sekil degistirme sayesinde yapi
deprem enerjisini yutabilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar soyle siralanabilir :

1- Sonug perde momentleri diyagramlanimn incelenmesinden gorildiigi gibi plastik
¢oziime ait perde momentleri , elastik ¢6ziim ile konsol ¢6ziim momentleri arasinda
kalmaktadir. Bu zaten beklenen bir durumdur.

2- Kirig myjitlikleri arttikga plastik ¢éziim moment deZerleri, elastik ¢6ziim moment
degerlerine yaklagmaktadir.

3- Bag kirigi rijitliginin degigmesi , plastik mafsal olug sirasini degistirmektedir.
4- Kat adedinin degigmesi , plastik mafsal olus sirasini degistirmektedir.

5- Son plastik mafsal , her zaman birinci kat bag kirisinde ve ancak ¢ok biiyiik yiik
artigtyla olugmaktadir.

6- Sisteme gelen yiikler tim bag kiriglerinde plastik mafsal olusturan yiikten daha
kugtk ise , tim bag kiriglerinde plastik mafsal olugmasi gerekmez. Hesap o asamada
kesilmelidir.

7- Sisteme gelen yiikler tim bag kiriglerinde plastik mafsal olugturan yiikten daha
buyiik ise, (Bag kiriglerinin yeterli dénme kapasitesine sahip olmasi kosuluyla) bu
yiikten fazlasi perdeler tarafindan konsol davranigla kargilanir.

8- Belirli yiik parametresi iin sistemi olusturan elemanlarin tagima giicti kapasiteleri
tasanmec: tarafindan kestirilerek,sistemin tasarimeinin diigiindiigii tarzda galigtiriimasi
miimkiin olabilir.

9-Bu hesap yontemi bir bilgisayar programi haline getirildifi zaman , uygulayci
mithendislerin kolayca yararlanabilecegi bir yontem olacagi beklenmektedir.
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