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ONSOZ

Tasiyic1 sistemlerde egilme momenti/momentleri, kesme kuvvetleri ile burulma yiikii
beraberce etki ederler. Malzemeyi lineer elastik kabul ederek bu etkileri ayr1 ayn ele alip
siiperpoze etmek miimkiindiir.

Kesit burulma momenti (Mry) nin iki kisim moment ile karsilandig1 kabul edilmektedir.
Bu durum konuya yaklasim ile ilgili bir kabuldiir. Burada
(M7y) St. Venant Burulmasini, (M) ise zorlama ya da garpilma (seconder) burulmasini
gostermektedir.

Mrs=Mr. M,

Konunun agiklanabilmesinde St. Venant adindaki Fransiz bilim adamu ilk esaslari ortaya
koymus kendi adiyla bilinen burulmanin ifadelerini ¢ikarmistir.(1855) Miihendislikteki
uygulamalar1 i¢in bu esaslara R. Bredt (1896) ve A. Foppl (1917) tarafindan 6nemli
ilaveler yapilmstir.

Bu calismada alti katli, perde tasiyici sistemine sahip bir betonarme binanin, deprem
yiikii dis merkezliliginin etkileri ince cidarh kesitler teorisiyle incelenmis ve sonuglar
irdelenmistir. Incelemede Prof. Naci YUCEFER in lisansiistii programinda verdigi ‘Ince
Cidarli Tastyictlar’ dersi notlarindan yararlanilmastir.

Calismalarim siiresince benden bilgi, hosgdrii ve anlayislarini esirgemeyen biitiin

hocalarima ve arkadaslarima, oncelikle saymn Prof. Naci YUCEFER’e ve sevgili annem
Suna Kara’ya, babam Ahmet Kara’ya, esim Elif Kara’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Bu calismada; perde tasiyici sistemine sahip betonarme binalarda deprem yiikii
dismerkezliliginin etkilerinden olusan burulma momentlerinin etkileri karsilastiriimali
olarak incelenmistir. Ilk iki boliim, ince cidarli kesitlerin burulma teorisinin ve bu
yontemle konsol kirislerde tekil dis burulma momenti uygulamasinin aciklanmasina
ayrilmistir. Ugiincii boliimde, model binanin ¢oziimii ince cidar teorisine gdre yapilmistir.
Dérdiincii boliimde her bir katta ayri ayr1 burulma momentleri 1000 kNm olarak alinip
buna gore Z, 1, 2, 3. katlardaki perdenin A, B, C, D noktalarindaki Oxa), Ox@), Ox(C) » Ox(D)
degerleri ince cidar teorisine gore bulunmustur. Sonrasinda gergek gerilme degerleri; tigiincii
boliimde bulunan burulma degerleri kullanilarak siiperpozisyonla bulunmus ve degisimleri
arastirilmistir. Bulunan biitiin sonuglar tablolastinlmistir. Besinci boliimde diisey yiikten
dolay: ortaya ¢ikan gerilme hesap edilip karsilastirma yapilmistir. Altinci béliimde sonuglar
Ozetlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Eksantiriste, burulma momentleri, deprem kuvvetleri, burulma
normal gerilmeleri, burulma kayma gerilmeleri.
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ABSTRACT

In this study, impacts of the torsion moment, which is formed the impacts of the earthquake
load eccentricity on reinforced concrete buildings having curtain bearing structure, were
comparatively studied. The first two Parts are allocated for explanation of the torsion theory
of the cross sections with thin enternal walls and application of the singular outer torsion
moment on cantiveler beam using the aforesaid method. In the Third Part, solution for the
model building was provided according to thin-walled building theory. In part 4, torsion
moments on each floor were taken as 1000 kNm one by one and Gxa), Ox@®), Oxc) » OxD)
values on points A, B, C, D of the curtains at Ground, ™ Z”d, 3" floors were found
according to thin- walled building theory. Subsequently, the real tension values were
calculated through supervision using the torsion values obtained in Part Three and their
variations were studied. All of the results were put in a table. In Part 5, the tension caused by
the vertical load was calculated and compared. Conclusions were summarized in Part 6.

Key words: Eccentricity, torsion moments, earthquake strength, torsion normal tension,
torsion sliding tension



1. iNCE CIDARLI KESITLERIN BURULMA TEORISI

1.1 Giris

Giintimiizde teknolojideki gelismeyle birlikte gelisen insaat yontemleri sayesinde
kullanilan malzemelerin cidar kalinliklar1 da giderek azalmistir. Kullanilan statik
acikliklar biiytidiikce kalinlik disindaki diger boyutlarda biiylidiigii zaman cidar
kalinliginin kiiciik olmasi biisbiitlin 6n plana ¢ikmaktadir. Bir yap: elemaninda cidar

kalinligi diger boyutlara oranlanirsa;

t/b< 0.10 kosulunu saglayan eleman kesitleri ince cidarl: kesitlerdir.

Celik yapilarda sik¢a karsilasilir bir durum olmakla beraber betonarme 6n gerilmeli
beton ve kompozit sistemlerde de ender degildir. Ozellikle agik ince cidarli yapi

elemanlarinda burulma tesiriyle olusan biiyiikliikler hatirt sayilir mertebededir.

Kesitlerin diizlem kalmas: kabuliiniin (Bernoulli) sakli tutulmasi, burulmanin teorik
olarak acgikliga kavusturulmasini uzun zaman Onlemistir. Bu kabulden ilk olarak
ayrilan St. Venant teorisinde, gubukta ilave bir carpilma hasi olmaktadir. Bu konuda

birgok arastirma yapilmis ve boylece Carpilmali Burulma Teorisi ortaya ¢ikmustir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, alti katli, perde tasiyici sistemine sahip bir
betonarme binanin deprem yiikii dis merkezliliginin etkileri ince cidarli kesitler teorisi

ile incelenmis ve sonuglar irdelenmistir.
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Sekil 1.1 Model Bina

Incelenen binanin tasiyici sistem diizeni Sekil 1,1°de verilmistir. Yap1 bir zemin kat ve 5
normal kat olmak iizere 6 kathdir. Kat yiikseklii 3 metre olup toplam bina yiiksekligi
18 metredir. Das ile i¢ kirisler 25/50 cm boyutludur. Kolonlar zemin katta ve birinci
normal katta 40 x 40 cm, ikinci normal katta ve iiclinci normal katta 35 x 35 cm,
dordiincii ve besinci normal katlarda 30 x 30 cm boyutundadir. Tasiyic1 betonarme
perde kalinligr 20cm’dir. Yapi, I. Derece deprem bolgesinde olup, zemin sinifi Z1
olarak varsayilmistir. Yap: onem katsayis1 1 olarak alinmustir. Hareketli yiik azaltma

katsayis1 n=0,30 alinmustir.

Incelenen binada, déseme kalinligi 15 cm olarak alinmustir. Hareketli yiik 5 kN/m? *dir.
Deprem yiikii azaltma katsayist (R), yapi perdeli-cerceveli bir tasiyict sistem
oldugundan 6 olarak alinmustir. Yapilan hesaplarda oncelikle ince cidarli kesitler
teorisine ait parametreler belirlenmis, daha sonra da bu parametrelerle, betonarme
perde’nin ince cidarli kesit teorisine gore ilgili parametreleri hesaplanarak, gerilme

degerleri elde edilmistir. Islem safhalan ileriki asamalarda belirtilmistir.



1.1.1 incelenecek Kesitlerin On Kabulleri

1) Kesitler ince cidarlt ve agik kesitlidir.

2) Sistem boylama ekseni dogrusal ( x-ekseni)

3) Kesit konturu deformasyonlar sirasinda degismemektedir.

4) Atalet momenti sabittir, cidar kalinlig1 Boylama yonde degismemektedir.

5) Kayma gerilmelerinden ileri gelen deformasyonlar dikkate alinmamaktadir.
6) Boylama yonde dis kuvvet degisimi yoktur.

7) Koordinat sistemi olarak x ekseni boylama yonde olmak iizere sag sistem

secilmigtir.
l
+
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Sekil 1.2 Koordinat sistemi

0 < 1N c
- G
+ +

Sekil 1.3 Kesit burulma momenti i¢in pozitif yonler



Sekil 1.4 Koordinat sistemi

1.2 St. Venant Burulmas: ( Primer Burulma ) "M¢"

Genelde cubuklarda olusan kesit burulma momenti, iki farkli burulma momentinin
toplami olarak diisiiniiliir. Bunlardan birincisi primer burulma olarak da
adlandirilan St.Venant burulmasidir. Ikincisi ise "Sekonder Burulma" olarak

adlandinlir (Yiicefer, 1977).

Iki ucunda birbirine z1t yénde burulma etkileri olan bir cubukta, bu yiizden olusan
boyuna deplasmanlar engellenmezse olusan burulma tiiriine "St. Venant Burulmasi”
adi verilir. Baska bir anlatimla St. Venant burulmasi, toplam burulmamin kesitlerde
normal gerilme olusturmayan burulma kismina denir (Yiicefer, 1977).Ancak
yiikleme, mesnetleme, kesit kosullar1 uygun oldugunda, kesitte meydana gelen

burulmanin hepsi St. Venant burulmasi olabilir.
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Sekil 1.5 Zit yonlerde burulmaya maruz bir gubuk ve boy degisimleri (Yiicefer, 1977)

St. Venant burulmasinda boy degisimleri serbest birakildigindan wy=w, ve ¢,=0 olur.

St. Venant burulmasina maruz bir gubugun, her bir dx uzunlugu ayn: dlgiide do
burulma donmesi yapar, yani cubuk donmesi boyuna yonde lineer olarak artar. Bu
nedenle donme acisi O sabittir.

. do A
6= =L = gabit 1.1
@ sabi (1.1

Kayma modiilii G, birim dénme agist ¢ ve St.Venant burulmas arasinda su bagmti
vardir.

M,=G.J, .0, (1.2)

Burada Jt burulma atalet momentidir. Hazir profillerde asagidaki formiil kullanilabilir.

1, :%.k.Zb,. 1 (1.3)

1.3 Kesit Carpilmasi (Boyuna Deplasmanlar) " @'

Deformasyondan 6nce diizlem olan enkesitler, kirisin burulma deformasyonu sonucu
genellikle diizlem kalmazlar. Enkesit noktalari, burulma sonucu en kesit diizlemine dik

olmak iizere, farkly deplasmanlar yapar. Buna kesit carpilmasi adi verilir.

Bagka bir deyisle, boyuna deplasmanlar sonucunda diizlem bir kesitin noktalarinin,
¢ubugun boyuna dogrultusunda, kesit diizleminden digariya dogru yer degistirmesinden
dolay: deformasyonlarin meydana gelmesi olayina "Carpilma” ad1 verilir. Bu yiizden

"o

"Ince Cidar Teorisine", "Carpilma Teorisi” ad1 da verilir.



St. Venant burulmasinda, normal gerilmeler sifir olduguna gore, gubuk boyunca boyuna
eksenine paralel alinacak bir lif iistiindeki biitiin noktalarin aym miktarda ¢arpilmalan
(boyuna deplasman yapmalar1) gerekir. Aksi halde bir lifin iki ucunda farkl
boyuna deplasmanlar olusup, dx boyu degisir ve normal gerilmeler olusurdu.
Demek ki St. Venant burulmasinda carpilma sadece y ve z nin bir fonksiyonudur

veya degiskenlik cidar iizerinde s ile gosterilirse sadece s’ in bir fonksiyonudur.

w=w(y,z) (1.4)
w=w(s) (1.5)

Sekil 1.6 Carpilmus bir kesit ve olusan boyuna deplasmanlar.

Genel burulma durumunda eksenlerde kayma gerilmeleri yiiziinden olusan, yani
sekonder kayma gerilmelerinin olusturdugu, deformasyonlar ihmal edilerek, teori
basitlestirilmistir. Bu kabul ile elde edilen teoriye " Birinci Mertebe Burulma Teorisi "
de denilmektedir. St. Venant burulmasinda cidar ekseninde kayma gerilmeleri ve
boylama yOndeki normal gerilme sifir oldugundan, herhangi bir diferansiyel eleman
Otelenme ve ya rotasyon yapabilir ancak geometrisini aynen korur. Matematiksel

olarak ifade edilirse;

dw dv
—+—=0 1.6
ds * ox (1.6)



Yukanda verilen bu sonucun sadece St. Venant burulmasinda degil, genel burulma

3

halinde de gecerli oldugu kabul edilmektedir bir diger degisle * sekonder kayma

3

gerilmeleri © sonucu olusan deformasyonlar dikkate alinmamaktadir. Genel anlamda
kesit deplasmam ve donmesi sonucu kesite bagh durumdaki (y,z) koordinat sistemi
yeni bir durum alir. Koordinat sisteminin merkezi olarak secilen S noktasimin

deplasmanlarr (ns,{s) ve donmesi (@s) sonucu herhangi bir "i" noktasinn, ilk

durumda koordinat eksenleri yoniinde yaptig1 deplasmanlar sekil 1.9 'da gosterilmistir.

i ppp— Pl

ey ¥

Sekil 1.7 (Yiicefer, 1977)
m=ns—zi.p (1.7
Gi={s+yi.ps (1.8)

S noktasit yerine aym koordinat sisteminde verilen herhangi bir M noktasinin

[23424
1

deplasmanlan (7m, {m) ve donmesi ((mz) ile de “1” noktas1 i¢in su degerler bulunur;

7 = 1pm — (zi — zm)om (1.9)
fi=0m+(yi—ym).s (1.10)



s=0}

Sekil 1.8 (Yiicefer, 1977)

"i" noktasimin tegetsel yondeki deplasmam Vi ile koordinat eksenleri

yonlerindeki deplasmanlari (ni,{i) arasinda iliski ise sekil 1.8 den;

v, = (i.cosgt —Mi.sin & (1.11)

(1.10) ve (1,9)'daki degerler (1.11)'de yerine konulursa ve "i" noktasi ile M

noktasi arasindaki normal uzakhigin degeri;
P, =(yi—y, ).cos o+ (zi— z, )sinx (1.12)
Tegetsel yondeki deplasman i¢in ise su deger bulunur;

v, =v=_, (x}cosa -1, (x)sina + g, (x)P, (s) (1.13)

Bulunan (1.6) ve (1.13) kullanilarak boylama deplasman su sekilde bulunabilir;

ow odv ow dv ov
—_—t— = — —— a - -————a
as+8x :>as axﬁjw jax s



w(x,s)z—}?—i@s-l—f(x) (1.14)
Wi 5)= Ly ()2ls) =, (x1y(s) -9, (x) [Py (s)ds + Ex) (1.15)

s=0

Burada birinci ve ikinci ifadeler klasik mukavemet teorisinden bilinen bilesik
egilme degerlerini ifade eder. Uciincii deger ise burulma momentinin ifadesidir. Son
kisim ise normal gerilmeyi ifade eder. Integral icinde bulunan ifadeye ise "Asal
Carpilma ve ya Birim Carpilma” adi verilir ve “wy” ile gosterilir. Merkez olarak M
noktas: alindiginda, biitiin cidar noktalarinin M noktasina olan uzakliklan (Py) cidar

boyunca (s) integre edilmesiyle bulunur.

1.4 Kesit Tesirlerinin Tammmlanmasi

1.4.1 Normal Kuvvet

Burada s6z konusu olan normal gerilmeler, cubuk ekseni yoniinde olan normal
gerilmelerdir. Bu nedenle bunlara o, denilecektir. On kosul olarak elastik

malzeme kabul edildiginden Hooke bagintisi gecerlidir (cx = E. &).

—lLo— AL M ¥ =

Sekil 1.9 Ly uzunlugunda bir ¢gubukta meydana gelen boy degisimi

AL
E =— 1.16
o (1.16)



£ = dw(x, s)
' dx
o, =FE&=F Il 5)
ox

o.=E [_ $u "(x)~z(s)_771w "(x)')’(s)_ Dy "(‘x)'a)M (S)+§'(x)]

10

(1.17)

(1.18)

(1.19)

Bu ifade ile her ne kadar gerilme-sekil degistirme iliskisi kullanilarak normal gerilme

formiile edildiyse de pratik olarak kullamilamayacak oldugundan, kesit tesiri

tamimlamalarn kullamlarak bu ifade gelistirilecek ve pratik olarak kullanilacak hale

getirilecektir.

dA =t.ds

N = [o,dA= [o,1ds

Sekil 1.10 Diferansiyel bir eleman

N= .[E(— &2,y — 0, "0, +ENrds

S0

N=-E&," [zdA-En," [ydA-Eg," [0, dA+ES |tds
A A A A

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)
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Burada secilen koordinat sisteminin merkezi ve pozisyonu bir yandan da burulma
donmesinin ifade edildigi eksen uygun sekilde secilmelidir. Kesit iizerinde segilen
koordinat sistemi, agirhk merkezinden gecen asal eksenler olacaktir. Asal eksenler
secilince ¢arpim atalet momenti sifir olur. D6nme ise daha once tanimlanmis ancak
ileride daha ayrintili irdelenecek olan kayma merkezi "M" noktasindan gegen eksene
gore ifade edilecektir. Bu sayede klasik mukavemetten farkli olarak burulma

nedeniyle yeni kesit tesirleri s6z konusu olacaktir.

(1.23)'de formiillerde y ve z eksenlerine gore statik moment ifadelerinin yer
aldig: goriilecektir. Koordinat eksenleri yukaridaki kosullara uygun secilirse, agirlhik

merkezinde gecen eksen takimina gore statik momentler sifir olur.

mr..n

y" ve "z" eksenlerine gore statik moment

ifadeleri;

Sy=[zdA (1.24)

Sz= [y.dA (1.25)
A

Agirlik merkezinden gecen eksen takimina gore

Sy=Sz=0 ise;
N=Eg," [0, dA+E£ (tds (1.26)
A A
Sas)= [w, dA (1.27)
A

Burada gorilen Sw ifadesine "Sektorel Statik Moment" veya "Carpilma Statik
Momenti" adr verilir. Ve "M" noktasina gore hesaplanan sektorel statik momentler

sifir olur. O halde normal kuvvet ifadesi en son haliyle su sekilde olusur;

N=E¢ (x) [tds = E£(x)A (1.28)
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&= (1.29)

1.4.2 Egilme Momentleri

Klasik mukavemet teorisinden bilinen egilme momenti ifadeleri asagida

gosterilmistir.

My = j o, .2.dA (1.30)
A

Mz= [o,.y.dA (1.31)
A

(1.20)’deki o, degeri kullanilirsa;

My = [E[-¢,,"(x)2(s)- 1, " (x).y(5) - @y, " (x),, (5)+ &' (x)] 2.dA (1.32)

My=—-EC"' (x) Izz(s) —En', (x). jz(s). y(s)dA—-E.¢' (x). J'z(s).w(s)dA +E&£(x) j. z.dA

(1.33)

Yukaridaki ifade de burulmadan kaynaklanan kesit integralleri ile
karsilasiimaktadir. Bu entegraller asagida gosterilmis olup, bunlara "Sektorel

Deviasyon Momentleri” adi vernlmektedir. Ve “J " ve “J_,” olarak

gosterilmiglerdir.

J,, = [2’.dA (1.34)
A

J, = j y2.dA (1.35)
A
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J = Iy.z.dA (1.36)
A
Vs = [0,.2.dA (137)
A
J ot = |@y.y.dA (1.38)
A

Do6nme ekseni olarak "M" noktasindan gecen boyuna eksenler secildigi takdirde

yani degerleri "M" noktasina gore hesaplandig: takdirde “J,,,, " ve “J ,, ” degerleri

sifir olmaktadir.

Yukarida anlatilanlar 1s1ginda egilme moment degerleri ise;

M,=-EL", (x)J,, (1.39)
M,=-En", (x)J, (1.40)

olarak bulunur. Ve ayrica;

M
" - _ y 1.41
g M (x) EJ, ( )
" M
7"y (x)= o (1.42)

degerleri elde edilir.

1.4.3 Burulmadan Dolay1 Olusan Normal Gerilmeler ( Carpilma Gerilmeleri )
O, = E~[_ $n" (x)'z(s)'“ M" (x)'}’(s)" Oy ('x)‘wM (S)+ ¢ (x)]

¢, &, n" degerlert (1.19)’da yerlerine konulursa;
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M M N
=E|-| -——lz—-| =% |y—9,"(x) +— 1.43
o, ( E.JW]Z (E'Jzsz Pu (x)wM(s) E'A] ( )
M\‘ M N "
o, = Jy'y Z- J:; y+ EA E.@, (x).a)M (s) (1.44)

Son derece 6nemli ve bu ¢ahismamizin degerini en somut bicimde ifade eden (1.44) i
buluruz. Goriildiigi gibi ifade dort kisma aynlacak olursa, ilk iic deger klasik
mukavemetten bilinen ve bulunabilen bilesik egilme degerleridir. Ancak son ifade
burulmanin etkisiyle meydana gelen normal gerilme degeridir ve Ince Cidar

Teorisinden elde edilmektedir.

o Z = O—rklasik t0o (145)

x xwburulma

0.0 =—E0," (x)o, (s) (1.46)

1.4.4 Bimoment;

Klasik mukavemet teorisinden bilinen kesit tesirlerine ek olarak verilen tamamen
tamimsal bir degerdir. Ince cidar teorisinde’ Bimoment * , ¢ M’ ile gosterilmektedir.

(Yiicefer, 1977)

Mo= [0, dA (147)

A

Mw=E.£'(x). JwM dA-E£,"(x) .[Z'wM dA—Ex"(x) j y(s)w,, dA—E.@,"(x) J.a)M 2 dA

A

(1.48)

Yukaridaki ifade de bulunan entegraller klasik mukavemet teorisinden elde
edilemeyen, ince cidar teorisi kullanimi sonucunda karsilasilan yeni kesit tesirlerini

gostermektedir. Bimoment bu sekilde verildiginde, diger kesit tesirlerinin
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diferansiyel denklemlerinin de kullanilmasi zorunlulugu vardir. Ciinkii (1.48)'de

birden fazla bilinmeyen vardir.

Agirhik  merkezinden gegen asal eksenlerden olusan koordinat sisteminin
kullanilmas: ve asagida yapacagimiz sekilde M noktasinin yerinin ve carpilma
miktarinin izafe edildigi diizlemin uygun sekilde alinmas) ile diferansiyel
denklemler kisalir ve her birinde bir bilinmeyen kalir. Bimoment i¢in koordinat

sistemleri segilip, gerekli islemler gosterilecek olursa;

Sas)= [w,.dA=0 (1.49)
A
J s = |0y 2dA=0 (1.50)
A
J s = |0y ydA=0 (1.51)
A

"M" noktasinin, burulma donmesi ig¢in c¢arpilma koordinatlarimin tespitinde
merkez olarak kullanilmasiyla Bimoment degeri i¢in bulunmus olan (1.48)'de su

sekilde kisalr;

M,=-Ep,"(x)[m,” dA (1.52)

A

Buradaki entegral ifadesine "Carpilma Mukavemeti” ve ya "Sektor Atalet Momenti”

denilir. Ve “J 7 ile gosterilir.

To, o, = (o, (s)dA (1.53)

A

Bu deger bimoment ifadesinde su sekilde kullanilabilir;
Mw=-EJ, . ©,"(x) (1.54)

Ve sonug olarak " Bimoment" degerine ulasilir.
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1.5 Kayma Merkezi "M"

Kayma merkezi olarak adlandirilan nokta aslinda daha once bir¢ok degerimizin elde
edilmesinde kullandigimiz, islemlerimizde bize tipki diger kesit tesiri hesaplamalarinda
kullamlan agirlik merkezi ve asal eksenler kullaniminda oldugu gibi avantaj saglayan

noktadir.

Carpilma burulmasi1 (sekonder burulma) cidardaki kayma gerilmelerinin kayma
merkezine gore olusturduklan toplam burulma momentidir. Bu burulma kesitteki

toplam burulmanin bir pargasidir. Bu noktanin diger bir 6zelligi de bu nokta merkez

[13 2

alinarak bulunan carpilma koordinatlann “w,” ile hesaplanan “Joymwm” degerinin

minimum olmasidir. Bundan dolayr "M" noktasindan gecen eksen aymi zamanda

c¢ubugun tabii dénme ekseni olmaktadir. (Yicefer, 1977)

Sekil 1.11 Kayma merkezi

Sekil 1.11’den faydalanarak bulabilecegimiz iki farkli noktaya goére (S ve M)

belirlenen ¢arpilma koordinatlan arasinda su bagint1 vardir;

Wy =W — Yy Z+2y.y+a, (1.55)

Bu ifade (1.49)’da kullamilirsa, agirlik merkezinden gecen koordinat sisteminde statik

momentlerin sifir olmasi sart1 ile @, igin asagidaki deger bulunur;
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ja)s.dA
a)o = — A A (] .56)
(1.50) ve (1.51) kullamlarak da;
[o,2dA-y, [ dA+z, [y2dA+a, [zda=0 (1.57)
A A A A
Ia)s.y.dA - Yy .Jy.z.dA +z,, .ij.dA + a)o._[z.dA =0 (1.58)
A A A A

Pratikte agirhk merkezinden gegen asal eksenler kullamldiginda, statik momentler ve

deviasyon momentleri sifir oldugundan,

oo = J.a)M .Z.dA
A

s = [0, y.dA
A
J, = Izz.cm
A
J, = _[yz.dA
A

Kayma Merkezi “M” noktasinin yeri icin su degerler elde edilir.

Jyw

=% 1.59

Yu Tyy ( )
J

2y =L (1.60)

Jzz
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1.6 Carpilma Gerilmeleri

1.6.1 Carpilma Normal Gerilmesi “0y,”’

Normal gerilme igin ¢arpilmadan dolayi olusan kisim;

Aox=ox, =—E.p,"(x)w,(s) (1.61)

seklindedir. ¢,,",7,,".¢&," degerleri (1.41), (1.42) ve (1.29) alinir, ¢,," degeri icinde

asagidaki deger kullanilirsa;

" Mo
o= (1.61)
EJw, o,
ox degeri;
M M
o, = N +—L z——Z y+ M., 0 (1.62)
EA Jy, J . . "

seklinde elde edilir.

Burada ilk ii¢ degerin bilesik egilmeden, bunlara ilaveten elde edilen degerin ise
burulmadan kaynaklandi1 goriilmektedir. Ayrica burulmadan kaynaklanan normal

gerilmeyi yazacak olursak;

o=+ M, 0, (1.63)




19

1.6.2 Carpilma Burulmasi ve Kayma Gerilmesi “M., 1"

ds

Pum
M

Sekil 1.12 Sekonder burulma

Carpilma burulmasi, kesitteki sekonder kayma gerilmelerinin kayma merkezine gore
olusturduklari bileske momentleridir. Matematiksel olarak carpilma burulmasini su

sekilde gosterebiliniz;
Mz = [t(x,5)P, 1(s)d(s) (1.64)
0

Sekonder Kayma gerilmesini su sekilde gosterebiliriz;

o(x,s)= o rjo X.z(s).ds (1.65)
7(x,s)= % E{L, " (x)Sy(s)+m,, " (x).Sz(s)+ @, """ (x)Sw(s)) (1.66)

Kayma gerilmesi degerini ¢arpiilma burulmasi degerinde yerine koydugumuzda;

Mr= [ B, (W90 +n, " (S:ls) 0 (SR M) 1)

o
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Mz =EL, " (x) [Sy(s)B, d(s)+ Eny ™ (x) [Sels)P, d(s) + E-gy ™ (x) [Seos)P, (5)

Iy = J-z.dA = dSy = z.dA, oM = PM .ds olarak alinirsa;

[Sydw, = [Sy.w,)- [w,.dSy=0
0 0 0 )]
Jyw,, =0 (M noktast i¢in)

ISz.da)M =0  benzer sekilde bulunur.

jSa)da)M ISwwM) IwM dSwM_—J'a)M.
T O —

0 @, dA S w00,

Mt=—-Eg,"J

Wy Wy

Sonug olarak “Carpiima Burulmasi” bagintis: elde edilir.

Mz
EJ

Wy Dy

ey

Pu

1t 1
W= (DM' ETS)S(I)M (S)

Mz So,
J Y

Dy Dy

w=—

(1.68)

(1.69)

(1.70)

(1.71)

(1.72)

Sonug olarak ¢arpilmadan dolay: olusan ilave “Kayma Gerilmesi” bagintisi elde edilir.
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1.7 Burulma Diferansiyel Denklemi

Onceden de belirtildigi iizere bimoment olarak adlandirlan kesit tesirini bulmak igin
verilen yiikleme durumuna gore ve kirisin mesnetlenme durumuna bagl olarak,
burulma diferansiyel denklemi gereklidir. Burulma diferansiyel denklemi burulma

donme agisinin (@) tiirevleri cinsinden ifade edilmektedir (Yiicefer, 1977).
Bu denklemi elde etmek icin toplam burulma momenti yazilirsa;
M (x)=F.e (1.75)

olmak iizere denklemin ¢Oziimii;

k= /ELJJT— cm™ (1.76)

kisaltmasz ile elde edilir (Yiicefer, 1977).



22

2. KONSOL KIRISLERDE TEKiL DIS BURULMA MOMENTI
UYGULANMASININ INCE CIDAR TEORISI KULLANILARAK YAPILMASI

X a e b X
1. Bolge 2. Bolge

1. BOLGE igin burulma agis1 ve tiirevleri

. d
@ =o(x) ¢=d—¢
X
_ -_dg dp __do
(p=0(x)) ¢ Ve >
dp _do
& dx
%__@ X =x
& dx

po L M [ 1y ShkL — shkb — chil.shkx +(chka ~ 1) shix ]
' chkl

o = 1 Mo 1_ch(kl).chkx —(chka —1).chix
GJ, chkl

o = 1 KM, ch(kl).shkx —(chka —1).shkx
GJ, chikl
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,., 1
=My
» EJ_ TZDI:

— ch(kl).chkx + (chka —1).chikx
chkl

2. BOLGE icin burulma agis1 ve tiirevleri

1 My, [ 1y Shil ~ shkb + (chka — 1).shki}
' chkl

1 M chka —1).chkx
=D 0-
| chkl

1 My, | —(chka—1)shkx
' ' chkl

-1 (chka —1).chix’
=M.
Y =E,, ™ { chki ]

ww
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2.1. Tekil Burulma Momentinin Bulundugu Yerde 1. Bélge ve 2.Bélge formiilii ile

Bulunan ¢ Ac¢isimin Esitliginin Gosterilmesi

MTZD
ﬁ X 1 X' /w l
N—r—F— +>—rj < =
7 S5 s
X a X b X
{ N J*
1 B%e 2. ﬁ)ﬁge
@, igin @y igin
X=a x=0
x=0 X =b
X =b
_ My |, shkl—shkb — chkl.shix +(chka —1)shix
14 EJ k> chkt
M, shkl — shkb + (chka —1)shkx
@y = 5| ka—
EJ Kk chkl
Mgy _k ,_ Shkt — shkb — chke.shk0+ (chka —1)shix
T chkd
M, 'k , _ Shkt — shkb — 0+ (chka —1)shicE
R . chkt




25

2.2. Genel Formiillerden g, ¢°, ¢°*, **” Icin Konsol Kirisin U¢ Kisminda Moment

Uygulanmasi Durumunda Tiiretilmesi

X a X b X
X L e
~— ~— I
1. Bolge 2. Bolge
b=0 a=/
x=0-x ¥ =x
x=0
My |, shkl — shkb — chkl.shkx + (chka —1)shkx’
T h chil
0 = My, | g Shkl=0— chkl.shk(¢ — x)+ (chkt —1)shk(¢ — x)
RS KT chkt
0= My, | g Shict = chict.shk (¢ — x)+ chklshk(¢ — x)— shk(£ - x)
"R chk?

0, = Mo ._k.x_(shkf—shk(f—-x))
! chk!

dop, My, {k (M kcehk (e~ x))] ( y=shx—>y = ch.xJ

"ax Bl K chkl y=chx— y = shx

GJ
K :E_JL —GJ,=k".EJ,,

ww

@

Mpyp {1 _ kehk(¢ - x)]

TEL K chk]
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My, [k _ k.chk(z—x)] 0 = M, [1 _ kehk(£ - x)}
"~ EJ K chkl "G, chkt

. dor My, 04 k’shk(£—x)| M5, | k’shk(f - x)
O EJ, K chkl GJ, k chkl

M, k[shk(f—x)]

b= chil

TGl

/-

dx  dx| EJ  k*\  chke

do' d[ My, [kzshk(f—x)ﬂ

My ) s chk(6—x) My, chk(¢~x)

= (=)k =
Y EJ, k° chkt EJ,, chke

2.3. Ankastre Uctaki ¢’nin Bulunmasi

X a X b X
& I A
I.Bﬁge 2. l;i)qge
x=0
XxX=a
=L

Moy [ ¢ Shkt — shkb — chkt.shkx +(chka—1)shicE ]
' chk?
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shkl — shkb — chk{.shka + (chka — 1)shk{
@ =—"2L_ | ko~
EJ, k chkf

Mysp

?,

TEI K

[ 10— Shkl — shkb — chkl.shka + chka.shkf — shkq

chk?

chklshka — chkashk{ = shk(a — £) = shk(—b) = —shkb

M, [+ shkb — shkb

TEIL K| okl

J:O sh(-m) = -shm

2.4. Konsol ucundaki ¢’nin Bulunmasi

M

I s )
Hh—>——F+—= e < ®
d /Y 3
X a X b X
{ 4 N J/,/

l.iiﬁgé 2 fﬁﬁée

x=/

x=b

¥ =0

, _ Shkt — shkb + (chka —1)shkx.
chkl

i kg SHKL = shkb+ (chka —1)shk0

—_ MTZD
n = EJ k'
M
Dn = EJGZII)C}.

chkt ]

i shkt — shkb
k- " "7
chk?



2.5. Tekil Burulma Momentinin Bulundugu Yerdeki ¢, ¢’°, ¢’’’ nun Bulunmasi

ﬂ X : X'
B r «

My [ ¢ Sl = shkb — chit.shiex +(chka — 1)shk ]
1 chkt

0 = M, [ iy Shkl =0 — chil.shk (¢ — x)+ (chkt —1)shk(2 - x)]
l hand . . i

chkf

0 = M, [ oy SHKL = chil shk (¢ — x)+ chkl.shk(¢ — x)— shk(¢ — x)jl

chkl

M .[k.x— Shk[_;f:;(g—x)]
C

M shk? — shkb + (chka — 1)shikx
o D [,w ~ ( ) ]

TEI K chke

M shkl — shkb + chka.shk0— shk0
@y TZD [k X — :l

TEI K chke
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M shkl — shk\f — x
o= s =)

TEI K chke

D =@y

o =Moo, {(chka—l).chki}

CEl KT chkf
My —k{chka—1)shkx | _ My, | (chka—1)shkx
¢ El K chil EJ, Kk’ chkl
o My k(chka—1)chkx | My, | (chka—1).chkx
4 EJ, &k chkt EJ,, chk/
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3. MODEL BINANIN COZUMU
T (g A N8 jua
3m :
- B 5 =
3m | 20cm/
4 B — M | Fdeprem
_J | = g | ~
3m
+£ janl [nal inzh —
. [ . T (w3 ]
3m
1 B - | [ [ |

‘l 4m I 4m | 4m | 4m ]

3.1.1. Doseme agirhgi:

Harg = 0,010. 20 = 0,20 kN/m”
Sap: 0,030. 22 = 0,66 kN/m”

Siva: 0,020. 20 = 0,40 kN/m’

BA plak: 0,15. 25 0 3,75 kN/m?
karo kapl.: 0,025 . 22 = 0,55 kN/m’
g = 5,56 kN/m”

q =15 kN/m®

3.1.2. Kat Agirhklar::

Zemin Kat: Sabit kiris birim boy agirligi: 0,25. 0,50. 25=3,125 kN/m.
Toplam kiris agirhg = 0,25. 0,50. 25. (4. 18 + 3. 18 + 2) = 400 kN
Duvar birim boy agirhg: (3 — 0,50). 2,95=7,35 kN/m (yarim = i¢ duvar)

(3-0,50). 4,2=10,5 kN/m (tam = dis duvar)
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Toplam duvar agirhg: 2,5.4,2. (4.8 +3.8)+2,5.2,95. (4. 10+ 3. 10)

= 1104 kN.

Kolon agirligi: 0,40. 0,40. 3. 25. 21 = 252 kN

Doseme agirligi: 5,56. 16. 12 = 1068 kN

[]
]
]
(]
N‘
)
[ ]
gl
]
[]
(]
[]
]
]
[]
]
[
[}
[]
[ ]
]
]
(]
>
[ ]
]
(]
]
[
[
)
]
]
[ ]
[}
L]
1
[}
]
1)
1
1
L
[]
]
]
]
]
[ ]
L

°F
1 1
1 1
1 )
] 1
1 es=125 1
1 1
i ]
1 1
1 S 1
] 4 1
i '
' ]
1 [l
1 1
280 cm| d I
' 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] 1
20kcm '
)
]
)
1
1
i

10cm 380 em 10cm

100em 200 cm T 100 em

Sekil 1,13 Sistem

Perde agirligi: 0,20. 3.3.25.2+0,20.4.3.25+0,20. 1.3.25.2

= 180 kN.

G =3003 kN

300 cm

Ly
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Hareketli:

Q=5.16.12 =960 kN

Wz = 3003 + 0,30. 960 = 3291 kN

I.NK.

Wz=W;=3291 kN

II. NK.

Kolon agirhigr: 0,35.0,35. 3. 25. 21 =193 kN

Wz =2944 + 0,30. 960 = 3232 kN.

ITL.NK.

W3 =Wz =3232 kN.

IV.NK.: Kolon agirlig1 = 0,30. 0,30. 3. 25. 21 = 142 kN.

W4 =2893 +0,30. 960 = 3181 kN.

V.NK.I W5 = W4 = 3181 kN.



Cizelge 3.1. Kat agirhklan
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KAT
KAT PERDE KOLON AGIRLIGI

YUKSEKLIGI KALINLIGI | BOYUTLARI (kN)

KAT (m) KIRIS (m) (m) (cm) W;=G; + n Q
5NK 3 0,25/ 0,50 0,20 30 x 30 3181
4NK 3 0,25/ 0,50 0,20 30 x 30 3181
3 NK 3 0,25/ 0,50 0,20 35 x 35 3232
2NK 3 0,25/ 0,50 0,20 35x35 3232
1 NK 3 0,25/ 0,50 0,20 40 x 40 3291
ZK 3 0,25/ 0,50 0,20 40 x 40 3291

Zemin sinifi: Z1 = Ta = 0,10 sn. Tg = 0,30 sn. 1. Derece deprem bolgesi

T, =C,.H,”" " =0,05.18** =0,44 sn.

T=044sn>Tg=030sn=> S(T)=25

g

—W-(K —Apy)

W = Toplam yap: agirlig:

0,30

0.8
KA
T 0,44

k4

Ay = Etkin yer ivme katsayisi (1. derece dep. Bolgesi Ag = 0,40)

I= Yapl Onem Kkatsayis = 1

S(T) = Spektral ivme katsayisi

R = deprem yiikii azaltma katsayisi
R =6 (perdeli-cergeveli yap1)

v :W.AO.I.S(T,)=19408.0,40.1.1,84

' R 6

=2380 kN

0.8
) =184

Bina toplam yiiksekli§i: Hy =18m < 25m = AF, =0
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Cizelge 3.2. Katlara etkiyen deprem yiikleri

KAT
YUKSEKLIGI

KAT {m) Wi (kN) Wihi (kNm) | Wihi/ZWjhj Fi(kN)

5.NK 18 3291 59238 0,286 680

4NK 15 3291 49365 0,238 566

3.NK 12 3291 39492 0,190 452

2.NK 9 3291 29619 0,143 341

1.NK 6 3291 19766 0,095 226

ZK 3 3291 9873 0,048 115
ZFi(kN) 2380

3.1.3. Katlara Etkiyen Deprem Kuvvetleri

680 kN

566 kN

452 kN

341 kN

226 kN

115kN

v

v

V

N
rd

5.NK

4.NK

3.NK

2.NK

1.NK

ZNK

/7777

Sekil 3,1. Katlara etkiyen deprem yiiklerinin gosterilmesi.

Toplam bina kiitlesi:

Sm-2¥

8

LA SPYR
9.81




3.1.4. Agirhk merkezinin hesaba:
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300 em

400 cm _

:f‘ ..... Nﬁz --------------- )A -------------------------- ..

1 [ ]

[ § [}

' es=125 ,

1 |}

1 1

: s :

1 | §

' 1

| § |

1 1
280 cmy : :
I '

i 1

1 | §

' 1

1 1

I  §

| 201cm i
1 [ ]

1 |}

1 1

1 1

| § 1
< o .[D !

10cm 380 em 10cm
! 100 em 200 cm 100 cm

Sekil 3,2. Sistem



36

120em | ® Tommm mmm mmmmmmmmmm o %N einieisieiieneiioiniainiaaii il ot

290 cm

260 cm

150 em

20em | -. Ad
- | 110 cm

380 cm

106 cm . 260 cm 4 1060 cm

Sekil 3,3. Agirlik merkezinin hesabi

7 - 20.400.290 + 2.20.260.150 + 2.20.100.10

s =175 cm.
20.400+ 2.260.20 + 2.100.20

es=300—175=125 cm = |AS|
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3.1.5. y diyagramimn cizilmesi

Sekil 3,4. y diyagrami

J, =t Iyzds
J,.= 2.20.{-1?.(— 190)(—190)+280.(~190){(—190) + 9—60.[(— 190)[2.(~190)+(-100)]+

(-=100)[2.(-100)+ (- 190)]}}

=574.10°% cm*
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3.1.6. o diyagrams:

Ps =125 : ©s=125

@
S

Ps =190 o
155
C D | —_—
L 90 . 100 )
: T80 g
Sekil 3,5. Sistem
o, = [Pd,

(B) =0 + 125. 190 = 23750 cm?

0(C) = 0(B) + Ay = 23750 + 280. 190 = 76950 cm?

C

[Pd

s7s
B

(D) = 0y(C) + Aw, = 76950 + 155. 90 = 90900 cm?

D

[pd

R

c
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—_— 23750

90900

Sekil 3,6. w; diyagrami
3.1.7. J2as , Zm *nin hesaba:

o = jy(QdA =t jy(o_s.a’s

190

o= 2-20.{7.(— 190)23750 + 280.(~ 100) {23750+ 76950) |

%.[76950.{2.(— 190)-+ (~100)}+90900.{2.(~100)+ (—190)}}}

J o =404~3553902667}= 142.10° cm’

J .  142.10°

_ Vs

A =
"7 574.10°

r4

247,70 cm
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3.1.8. o, diyagramm:

247.70 cm

122.70 cm

e,=

Sekil 3.7

Sekil 3,7. Sistem

280

1122.7 cm.=em

190

Sekil 3,8. Sistem
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€mn=2Zm— €

em = 247,50 — 125 = 122,70 cm.

, = [P,ds

o, (B)=-122,7.190 =-23313 cm®

o, (C)=-23313+190.280 = 29887 cm”

w_(D)=29887 + 402,7 .90 = 66130 cm*

Sekil 3,9 oy, diyagramm

I oo = J wom’dA =1 _[ @m’ds = Carpilma atalet momenti
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280

J o =2%20 {l—zﬂ.(— 23313).(- 23313)+?.[(— 23313).{(— 2.23313) + 29887} +

omom

29887 .{(2.29887) - 23313} +
% .[29887.(2.29887 + 66130) + 66130. (2. 66130 + 29887 [}

- {%.543495969 + E2—0.(390236307 +28761 75445)}

Jomeom = 1,62. 10** cm®

3.1.9. Tahkikler:

190 = —u_ 190
\

A7 +

190]/"‘:[100 1°°I::"::§]190

Sekil 3,10.Sistem
J som =2t [yamds = 0

J =2.20.[£9.(—190).(— 23313)+ (—190). (29887 ; 23313).280+

zom 3

%9 [2.(~100).29887 + (~100).66130 + (— 190). 66130 + 2.(—190).29887]
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Jom=7,18.10°cm®>  J_  =142.10° cm’
~7.18.10°cm’® << J J ym= 0 (simetriden dolay1)

3.1.10. Burulma Atalet Momenti

n

Jr==Y1t'b = 1 20 (380 + 280 + 280 + 2.90) = 298.107 cm*
3

!
3

G= E___280 =1187,5 kN/cm?
20+v) 2(1+02)

k= |99 877107 cm J, . =1.62.10" cm®
EJmm i
R lﬁnnnaﬁ%
M | | I
IP*&Q“RR nung‘.?\?yun--uannaunua el X ] waw»us:é—
- 125477"" e:t4,127m
LEB LR B A X g 1 R S R R R ¢ R R N S B3 EEEFREEELFNESZSLE EZELE T

s
> >

S| Fo,

)

Sekil 3.11 Eksantiristenin gosterilmesi



En iist katta
X yoniinde
MTZDH

=Fy e,

1000

F, =———=24230kN

Y4127
y yoniinde

MTZDu :F

~ 1000

Dy

Fp, == —=500 kN

e;=4.127 m. > e; =2m = e, hesapla dikkate alinabilir.

MTZ =F. €

Deprem yiiklerine gore burulma momentleri (her katta)

5. kat icin F = 669 kN

4. Kat icin F = 563 kN

3. Kat i¢in F = 449 kN

2. Kat icin F = 338 kN

1. Kat i¢in F =225 kN

7. Kat icin F = 114 kN

My = 680 x 4,127 = 2806 kNm

Mry =566 x 4,127 = 2336 kNm

M7y =452 x 4,127 = 1865 kNm

Mty =341 x 4,127 = 1407 kNm

Myy =226 x 4,127 =932 kNm.

M1y =115 x 4,127 =474 kNm.



5K
4.KT

3.K1

2KT

1K

AS

2.KA

1.K+

Z.K

45

5.K—+

TKA ) Mg

3KT
2 KT

LK

T

Z.X

2336 kNm

|

5.KT

4K+

5%\ M=
2KT
1Kt

ZXT

777

m Mrs=
' 474 kNm

1865 kNm
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3.1.11. Sektorel Statik Moment (Sym(s)) ’in Degerinin Bulunmasi:

SA SA SA
S om(s) = Ia),,,dAz jwmtdszt w, ds
0 0 0

380

!

$
@

70

70
280 L

70
D J "70

90 90

Sekil 3.12. Sistem

29887 ¢

Sekil 3.13. ®, diyagrami
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29887 23313
X 280 —x

23313.x=29887(280-x)

53200.x=29887.280

x=157,3
B 23313
70
122,77
52,7
C' 70 1 _
173
v L
70 70
1573
x—® K
70 70
20887
Sekil 3,14. Sistem
173 y

1573 29887

52,7z

y =3287 =
122,7 33313

z=10013
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873  x

= x = 16587
1573 29887

23313

95 95

Sekil 3,15. Sistem

t=11656,5
@, ’in O oldugu yerlerde 0, =0; 7, .

1 M

— 7

r
ofx) t ] wm

Wy Dy
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95 .cm 95 cm

11656.5 23313
B+
Insm
28
+
K
29887
90.cm
Sekil 3.16. Sistem
Sum(s) = Iwm-df
F
33
AS u(pc) = —( 29887 + 661 ).90.20 =-8641.10* cm*.

S om(c) = -8641.10" cm”.

70.20 = -3253.10* cm*

29887 + 16587
AS am(CK) = _( )

S o) = -8641.10" -3253.10" =-1189.10° cm®.

(w}m.zo =-1391.10%m"

ASam(KL) =7

70 .cm

70 .cm

70 .cm

70 .cm

1573 cm
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Semiyy=-1328.10> cm*.

AS . =—ﬁ.17,3.20=-56.104cm4
on(LC') 2
S e’} = Samma = -1334.10° e,
AS . =w.52,7.20= 527.10° cm’
omlc'M) 2

4
S em) = -1281.10° cm*.

70.20=233.10° cm*

10013 + 23313
A'Smm(mz) = (_"—_]

S m(z)= -1048.10° cm®.

11656,5 + 23313
2

AS yoiar) = ( j.95.20 =+332.10°cm"

S 4
Sm(},)'—: -716.10 cm .

11656,5 95.20=+110.10° cm*

ASam(PA) =+

S amiay= -605.10° cm*.
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90 ey 90 om
(-71601475) (-104822500)
(-60527800)
(= B (-104822500)
A P
M (-128150700)
—)
C MAX (-133427551)
L (-132858900)
" -188947100
D C
; =) 86415300
90 cm

Sekil 3.17 §,, diyagrami

T0cm

70cm

T0cm

70em

1573 cm
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4. BURULMA MOMENTLERININ HESABI

4.1. Burulma Momentinin Tiim Katlarda 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki ¢,

¢, 90, @’ ve Mt, M;, M, Ve Gxa), OxB), Ox(C) s Ox») Degerlerinin Bulunmas:

4.1.1. Burulma Momentinin 6. Katta 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki ¢, @’,

9, 9’ ve M, My, M, ve Ox), OxB)s Ox(C) » Ox) Degerlerinin Bulunmasi

x=0m, x=I18m. =18 m. /=18 m.
“ Vv b=0
1000 kNm , P
ax+ shkx = sh (8,77.10” .1800) = 0,159
3 K+ chkx =ch (8,77.107 .1800) = 1,012
2 K-+ shkl = sh(8,77 . 10” . 1800) = 0,159
1Kt chkl = ch(8,77.10° .1800) = 1,012
Z.XT shkb = sh(8,77 . 10™ .00) = 0,0
777 chka = ch(8,77.10°.800) = 1,012

My '[k'x_shkfgl.csehkx]
C

o~ 1000.100
2850.1,62x10(8,77.107° )

i [8,77.10"5.0 - O—’lw} =0 rad

1,012

, MTZD chkx'
Q= 2 - 1-
EJ,, xk chkt

, 1000.100 ; .{1 _ 1,012} =0 rad/cm

2850.1,62.10'.(8,77.10°° 1,012
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o = M, 14 shkx
EJ onxk chkl
e 1000.100 0,159
2850.1,62.10(8,77.107° )| 1,012
w My, |- chkx
4 EJ,.,. | chkt

o = 1000.100 [ —1,012
2850.1,62.10" | 1,012

M, =1187,5.2986666,7.(¢' ) = 0 kNm \

M, =-2850.1,62x10".(¢") =999,27 kNm

o

M, =-2850.1,62.10".¢" =-17913,49 kNm’

o.(4)=0

o.(B)= 179134986.(]—4 23313) _ 257.79 KN/m?
' 1.62.10

o.(C)= ~179134986.(29887) _ 330,46 KN/m?

1,62.10"

o.(D)= —179134986.(66130)

210" = -731,19 kN/m’

7(s) = —; xExg” m xsam(s)

]: 3,88.107° rad/cm®

} =-2,16x10"" rad/cm®

= Mt + M; = 1000 kNm



54

2
Tmax = —%.2850.(—2,160.10‘”).(—133427551) =41,1 kN/m

4.1.2. Burulma Momentinin 5. Katta 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki ¢, ¢’°,

¢, ¢’’’ ve M, Mz, M, ve Oya), Ox(B), Ox(C) » Oxp) Degerlerinin Bulunmasi

I. bolge smir kosullarn

Mrs= x=0m, x=15m. ¥ =18m. {=18m. b=3

6.KT
4 1000 kNm _
51(‘% shkx = sh (8,77.10°.1500) = 0,132
4K+ chk x = ch (8,77.10°°.1500) = 1,009
3.K+ shkl = sh(8,77 . 10° .1800) = 0,159
2K chkl = ch(8,77.107 . 1800) = 1,012
LKT shkb = sh(8,77 . 10° .300) = 0,026

777 chka = ch(8,77.10° . 1500) = 1,009

chk X = ch(8,77.10°.1800)= 1,012

shk ¥ =sh(8,77.10°.1800)=0,159

¢):

Mpyp |, ShkC— shkb— chkl.shkx +(chka —1).shkx
EJ, .k chkl

wmaom”

. 1000.100 : x[o_0,159—0,026—1,012.0,132+(1.009—110,159]: 0 rad
2850.1,62.10"(8,77.107°) 1,012

M, { | Chkl.chkx —(chka—1)chiE J

YR, k2 chkt
o = 1000.100 2 x[l _ 1,012.1,009—(1 .009—1).1,012}: 0 rad/em
2850.1,62.10"(8,77.107) 1,012
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M, [chkf.shkx' + (chka —1).shkx ]
-

=7 chid
" 1000.100 x[1,012.0,132+(1.009—1).0,0159]:3,263'10-10radlcmz
2850.1,62.10" (8,77.107°) 1,012
w My, | —chkbchkx +(chka —1)chkx
4 EJ o chi/

1000x100 [—1,012.1,009+(1,009—1)1,0012

Q= X =-2166.10"
2850x1,62x10 1,012

M, =G.J,.p =(1187,5.2986666,7.9 ) = 0,0 KkNm \

M,=-EJ,, ¢ =(-2850.1,62.10"¢") = 1000,106kNm p=>Mr + M, = 1000 kNm

M, =-EJ,, ¢ =-15069,991 kNm’ /
M xw
olx)= 2} m ,
( ) Jamam

0, (A)=0 (simetriden)

_M,o,(x) —150699919,7(23313)

B =-216kN /m’
o.(B) Jo 1.62.10" "
5.(C)= M, .w,(x) _- 150699919,7];(29887) T8N [

J o 1.62.10
o.(D)= M, o, (x): ~150699919,7(66130) 615N

J 1.62.10"

amam
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(s) = —1 XEX¢N mxsam(s)
H

Tmax = —516.2850.(4,1 66x107").(—133427551) =41,1 kN/m’

4.1.3. Burulma Momentinin 4. Katta 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki ¢, ¢’,

¢, 9°>’ ve My, Mz, Mg, ve Oxa), Ox@®), Ox(C) s Ox) Degerlerinin Bulunmas
1. bolge simir kosullan

x=0m, x=12m. X' =18m. £=18m. b=6

6.K+ shkx = sh (8,77.10°.1200) = 0,105
> Ria chkx" =ch (8,77.10°.1200) = 1,0055
@ DL shkl = sh(8,77 . 10 . 1800) = 0,159
1000kNm
3K
chkl = ch(8,77.10° . 1800) = 1,012
2Kt
shkb = sh(8,77 . 10" . 600) = 0,0526
1K+
chka = ch(8,77.10° . 1200) = 1,0055
777
chk X =ch(8,77.10°°.1800)= 1,012
shk ¥ =sh(8,77.10°.1800)=0,159
__ Mpy |, _ shkf—shkb— chkl.shkx + (chka —1).shkx
4 EJ, k] chkt
1000.100 [ 0,159 -0,0526—1,012.0,105 + (1.0055 — 1).0,159} _
Q= > X 0— =
2850.1,62x10"(8,77.10 ) 1,012

0 rad

__ My || chklchkx —(chka-1)chkx
YT ET k2 chit

" wmom*
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, 1000.100 x{] _ 1,012.1,0055—(1.0055-1).1,012
)2

¢ = ]zO rad/cm
2850.1,62.10" (8,77.10°° 1,012

« My, | chklshkx +(chka—1).shkx
Y =ET % chkt

wmom *

” 1000.100 [1,012.0,105+(1 .0055-1).0,0159

0" = ]: 2,607.10"° rad/cm®
2850.1,62.10" (8,77.10°° 1,012

= My, | —chkb.chkx +(chka—1).chkx
EJ,. chk?

< amom

1000.100 {—1,012.1,055 +(1,0055-1).1,01 2} 216610 rad fem=

~ 2850.1,62.10" 1,012
M, =G.J, ¢ =(1187,5.2986666,7.¢') = 0,0kNm 3\
M,=-EJ,,, ¢ =(2850.1,62.10"¢") = 1000,654kNm y=>Mr + M. = 1000 kNm
M, =-ExJ, x¢ =-12036,58 kNm’ J
M xw
o- — w m ,
(x) T

0,(A)=0 (simetriden)

o (B)= M;,.a}m (x) _ —120361586522i2.](: 23313) 173N

amaom

6.(C)= M, ., (x) _ —120365852,6.(29887) _ kN I

J uomiom 1.62.10"
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(D)= M, (x) _- 120365852,6];(66130) AN /
J 1.62.10

amam

o

7(s) = ——lexd' m xsawm(s)
t

Tmax = —516.2850.(—2,1 66.107"%).(-133427551) =41,1 kN/m?

4.1.4. Burulma Momentinin 3. Katta 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki @, ¢’,

¢, @’ ve My, My, My, Ve Ox), Ox®), Ox(C) s Oxp) Degerlerinin Bulunmas:

x=0m, x=9m. x=18m. ¢/=18m. b=9

6.K— shk x = sh (8,77.10°.900) = 0,079
g chkx = ch (8,77.10°.900) = 1,003

¥

4K+
; shkl = sh(8,77 . 107 . 1800) = 0,159
3K+ ¥ Mys=
1000 kNm  chkl = ch(8,77.10° . 1800) = 1,012
2Kt
shkb = sh(8,77. 10° . 900) = 0,079
1.X+
chka = ch(8,77.107 . 900) = 1,003
777

chk ¥ = ch(8,77.10°.1800)= 1,012

shk X =sh(8,77.10°.1800)=0,159

__ My |, shkl—shkb—chkl.shix +(chka—1)shix
P BTk chkt

¥ wmom*”

1000.100 ; {0— 0,159-0,079-1,012.0,079+(1 .003—1).0,159J - 0rad

¢ =
2850.1,62.10' (8,77.10°° 1,012

o= M [1_chké.chkx'—(chka—l).chk?]

TEJ, k2 chke
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, 1000.100 x[] _ 1,012.1,003-(1.003—1).1,012
)2

¢ = }:0 rad/cm
2850.1,62x10" (8,77.10°° 1,012

o = M [chkﬁ.shkx'+(chka—l).shki}
-

EJ chk?

wmom *

. 1000.100 ) x[1,012.0,079+(1 -003*1)-0’159]=1,963.10"‘° rad/em?

¢ =
2850.1,62x10"(8,77.10°° 1,012

? =FEJ chit

amaomn

M, [— chkl.chkE +(chka ~1)chkx ]

1000.100 x[—1,012.1,003+(1,003—1).1,012

9 = ) =-215.10"rad / cm™®
2850.1,62.10 1,012

M, =G.J,.¢ =(1187,5.2986666,7.¢ ) = 0,0kNm \

M,=-EJ

T

= (- 2850.1,62.10".9") = 1000,654kNm =M + M, = 1000 kNm

omorn P

M, =-Ex],,  x¢ =-9019,16 kNm’ /

o,(A)=0 (simetriden)

M, o, (x) _ -90191618,61.(— 23313)

2
Jo 1.62.10" =129kN /m

o.(B)=

_M,a, (x) _ —90191618,61.(29887)
J 1.62x10™

wmaom

o (C) =~166kN / m”
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_M,,(x) _-9019161861(66130)
J 1.62x10"

wmanm

o.(D) =-368kN / m*

(s) = —];xEx(om mxsarm(s)

Tmax = —%.2850.(—2,1 99x107%.(~133427551) =41,1 kN/m’

4.1.5. Burulma Momentinin 2. Katta 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki ¢, ¢’,

9, @’ ve M1, My, M, Ve Gxa), Ox(B)» Ox(C) » Oxd) Degerlerinin Bulunmasi

x=0m, x=6m. ¥ =18 m. /=18 m.
b=12

6.Kr shkx' =sh (8,77.107.600) = 0,05264

5.1(—3; chkx = ch (8,77.10°.600) = 1,001

4.K-§- shkl = sh(8,77 .10"° . 1800) = 0,159

3K— chkl = ch(8,77.10” .1800) = 1,012

21 11\401620:1(Nm shkb = sh(8,77 .10"° .1200) = 0,1054

1K

chka = ch(8,77.10” .300) = 1,001
chk ¥ =ch(8,77.10°°.1800)= 1,012

shk x =sh(8,77.10°.1800)=0,159

oM { 1 Skt = shkb — chid.shix +(chka —1).shke }
=

EJ chkl

" awmawm*

1000 x 100 [ O,]59—0,]054—1,012.0,05264+(1.001—1).0,159]_
Q= - X 0- =
2850.1,62x10"(8,77.10°) 1,012

0 rad
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. My [ chkl.chkx —(chka—l).chki}
v= |

EJ chkl

*~ omom*

, 1000.100 X[]_1,012.1,001—(1.001—1).1,012
)2

= =0 rad/cm
2850.1,62x10"(8,77.10° 1,012 }

¢" =

M, | chkb.shkx +(chka—1).shkx’
EJ .k chk/

wmom

" 1000.100 x':l,012.0,05264+ (1.001-1).0,159

= ]:1 ,301x10™"° rad/cm®
2850.1,62x10'(8,77.10°° 1,012

w My | —chklchix +(chka—1)chkx
* N, chkt

amom

1000.100 [—1,012.1,012+(1,001—1).1,012

@ = X =-2165.10"rad | cm™>
2850.1,62.10 1,012

M, =G.J,.¢ =(1187,5.2986666,7.¢ ) = 0,0kNm \
M,=—EJ .9 =(-2850.162.10" x¢") = 1000,01kNm =M + M, = 1000 kNm
M,=-ExJ, x¢ =-6009,73 kNm’ /

o, (A)=0 (simetriden)

X

o (B)=Mo® (x) _ —60097301,34x(-23313)

_ 2
x 7 162210 = BOKN /m

wamom
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(€)= M, o, (x) —60097301,34x(29887)

o, = - =—110kN / m?
e 1.62x10
o (D)= M,w, (x) _- 60097301,34];(66130)  DASKN /
J 1.62.10

wnom

7(s) = —% xExg" m xsam(s)

Tmax = —Zio.zsso.(~2,1 66.107%).(~133427551) =41,1 kN/m’

4.1.6. Burulma Momentinin 1. Katta 1000 kNm Oldugu Anda Z. Kattaki o, ¢’,

¢, @’”’ ve Mrt, M;, Mg, ve Gxa), Ox(B), Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

x=0m, x=3m X =18m. ¢=18m. b=15

6K+ . 5

: shk x = sh (8,77.107.300) = 0,0263
5K+ ,

; chkx =ch (8,77.10°.300) = 1,001
4K+

; shkl = sh(8,77 . 10° . 1800) = 0,159
3K+

S chkl = ch(8,77.10” . 1800) = 1,012
2K+

chka = ch(8,77.10° .300) = 1,009

TR\ My shkb = sh(8,77 . 10 . 1200) = 0,1319
BmI I

chk ¥ = ch(8,77.10°.1800)= 1,012

shk x =sh(8,77.10°.1800)=0,159

oo M [ Skl — sl — chit.shkx +(chka - 1).shk7']
=

EJ chkt

" wmwm*
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_ 1000.100 ;{0— 0,159 -0,1319-1,012.0,0263 + (1 .001—1).0,159}2 0
2850.1,62x10" (8,77.107° ' 1,012
rad
v = M, - chkl.chkx —(chka —1).chix’
EJ k2 chk?
o = 1000.100 : {1 _ 1,012.1,001 (1 .009—1).1,012%0 rad/em
2850.1,62x10" (8,77.10~%) 1,012
o = My, | chid.shkx +(chka —1).shkx
EJ ok chk/
o= 100(1;100 _ [ 1,012.0,0263 +(1 .009—1).0,159%0,65)(1 010 rad/em?
2850.1,62.10" (8,77.10°) 1,012
o = M, | —chkb.chkx +(chka —1).chikx
EJpom chk?

=-2146.10"rad / cm™®

_1000.100 x—1,012.1,012+(1,009—1).1,012
¢ 2850.1,62.10" 1,012

M, =G.J,.9 =(1187,5.2986666,7.9') = 0,0kNm 3

M, =~EJ ym®" =(-2850.1,62.10".9") =999,63kNm  $=>Mz + M, = 1000 kKNm

M,=-FExJ, ¢ =-300258 kNm? /
M xw
O— — @ m R
(x) 7

o (A)= 0 (simetriden)



_M,w,(x) —30025817,35(—23313)

B = =43kN / m’
7. (8) e 1.62.10" "
5.(C)= M, (x) - 30025817,351;(29887) _SSKN

: J omam 1.62.10

(D)= M,o,(x) - 30025817,35];(66130) 123N [
J 1.62x10

o

amaom

7(s) = —%xEx(pm mxsom(s)

2
Tmax = —%.2850.(—2,1 46.107).(133427551) =40  kN/m
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Cizelge 4.1 x=0 m Iken Tiim Katlardaki Burulma Momentinin 1000 kNm Oldugunda

O, 0,0, 0" ve Mt, Mr, My, Oxa), Ox®), Ox(C) » Oxy Degerlerinin Gosterilmesi

(kN/m?)

X=0 6.K. SK. 4K. 3K. 2K. 1.K.
@ (rad) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
¢’ (rad/em’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p)
¢ (radfem’ | 3,88x 1070 [ 3,263x107° 2,607x107° 1,963 x10 " | 1,301x107° [ 0,65x 10
)
¢ 2,170x10" | 2,170x10" | 2,164x10" | 2,165x107° | -2,165x10" | -2,146x10°°
(rad/cm™)
M (kNm) 0 0 0 0 0 0
M.(kNm) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
M, (KNm?) | —17913,49 | —I15069,99 | —12033,58 —9019,16 —6009,73 —3002,58
Cxm) 0 0 0 0 0 0
(kN/m?)
& Oty 257,79 216 173 129 86 43
_% (kN/m?”)
gl owo —330,46 278 —222 —116 —110 —55
—'é (kN/m?)
= Cx) —731,29 —615 —491 —368 —245 —123
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Cizelge 4.2 x=0 m Iken Tiim Katlardaki ¢, 9, 07,07 ve Mt, My, My, Ox(a), OxB), Ox(C) » Ox(D)

Degerlerinin Gosterilmesi

X= 6.K. 5.K. 4X. 3.K. 2K. 1.K. 36
M3=2806 | Mpy=2336 | M=1865 | Mp3=1407 | Mx=932kNm | Myy=474kNm KN/m?
N kNm kNm kNm (kN/m”)
m

Ox(A) 0 0 0 0 0 0 0
(kN/m?)

Ox) 721 504 323 244 80 20 1874
(kN/m?)

Ox(C) -927 -651 414 -164 -102 -26 -2260
(kN/m?)

Ox(D) -2052 -1437 916 -518 227 -58 -5208
(kKN/m?)

Cizelge 4.3 x=0 m. i¢in T Degerleri
X=0 6.K. 5.K. 4X. 3.K. 2.K. 1K ST
Myx=2806 M3=2336 | Mps=1865 | Mpz=1407 | My3=932kNm | Myz=474kNm 2
N kNm kNm kNm (kN/m")
m
T 41 41 41 41 41 40 245
(kN/m?)
T 114 95 76 57 38 19 399

(kN/m?)
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4.2. Burulma Momentinin Tiim Katlarda 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki ¢,

¢, ¢, ¢’ ve M, My, M, Ve Oxa), Ox®), Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

4.2.1. Burulma Momentinin 6. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki ¢, ¢’, ¢”°,

¢’”’ ve M, M, Mg, ve Ox(a), Ox(B)> Ox(C) » Oxp) Degerlerinin Bulunmasi

x=3m, x=15m. X=15m. £=18m. b=0

q shkx' =sh (8,77.107.1500) = 0,132
5 K VM=

1000kNm 40 = ch (8,77.10°.1500) = 1,009
4K+
shkl = sh(8,77 . 10° . 1800) = 0,159
3.K+
el chkl = ch(8,77.10° . 1800) = 1,012
1K+ shkb = sh(8,77 . 10° . 0,0) = 0,0
Z.KT chka = ch(8,77.10° .1800) = 1,012
777 chk ¥ = ch(8,77.10°.1500)= 1,009
shk ¥ =sh(8,77.10°°.1500)=0,132
__ Mpy |, shkl—shkb— chil.shkx + (chka —1).shkx
¢ EJ, .k chkt

1000.100

¢ =
2850.1,62.10(8,77.10
=-1,19x107 rad

0,159 -0,0-1,012.0,132 + (1,012 - 1).0,132]

—.|8,77.107.300 -
) 1,012

=FE7 chit

" wmaom *

M, [ | Chit.chiox’ —(chka —1)chkx ]
k2

, 1000.100 [] _ 1,012.1,009—(1.012-1).1,009
)

o = ]: 8,34x10°® rad/cm’
2850.1,62x10" (8,77x10° 1,012
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.« My, | chklshkx +(chka —1)shix’
¢ E‘Ja)na)m’k ' Chu
o = 1000.100 .[1,012.0,132+(1 .012—1).0,132}3,298“ 070 rad / e’
2850.1,62.10"(8,77.107%) 1,012

EJ chk?

wmam

o = M [—chke.chkx'+(chka—1).chkf']

1000.100 {—1,012.1,009+(1,012-1).1,009

= - =-2,159.10"rad fcm™
2850.1,62.10 1,012

M, =G.J, .o =(1187,5.2986666,7.¢ ) = 2,85 kNm \

"

M,=-EJ,, ¢ =2850.1,62.10"p") =997,14kNm  p=>Mr + M, = 1000 kNm

M,=-ExJ,  x¢ =-15069,991 kNm* J
M xw
O- — w m )
(x) T

o (A): 0 (simetriden)

X

(B)= M, o, (x) —~150699919,7(-23313)

o, = =216kN /m®
J omam 1.62x10"

o.(C)= M, ., (x) _ —150699919,7].529887) I8N
J oo 1.62x10

O_X(D):Mm.wm(x)z —150699919,7.(66130):_615,(1\,/0712

J o 1.62x10"
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7(s) = —%xExwm m xsam(s)

2
Tmax = —-216.2850.(—2,159.10‘”).(—133427551) =41 kN/m

4.2. 2. Burulma Momentinin 5. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki ¢, ¢’,

¢, ¢’ ve Mrt, My, M, ve Ox(a), Ox(®)> Ox(C) » Ox») Degerlerinin Bulunmasi

I. bolge simir kosullar:

6K— M= x=3m, x=12m. ¥=15m. /(=18 m. b=3
s 1000 kNm ,
5-K‘x shkx" =sh (8,77.10°.1200) = 0,105
4K+t chkx =ch (8,77.10°.1200) = 1,0055
3K+ shkl = sh(8,77 . 107 . 1800) = 0,159
2KT chkl = ch(8,77.107 . 1800) = 1,012
LKT shkb = sh(8,77 .10 x 300) = 0,026
777 chka = ch(8,77..10°° . 1500) = 1,009

chk ¥ = ch(8,77.10°.1500)= 1,009

shk x =sh(8,77.10°.1500)=0,132

M, [ i Shil = shkb — chkt.shkx +(chka—1)shix ]
kK

“=ET chict
o= 1000x100 : '[&77)61 05 300 _ 2159~ 0,026 ~1,012.0,105 + (1,009 - 1).0,132]
2850.1,62.10*(8,77.10) 1,012
= -4,14x10™rad
S chil.chkx' —(chka —1).chix’
¢ EJ . k2 chkf
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, 1000.100 x[l_ 1,012.1,0055—(1.009 —1).1,009
)2

¢ = ]=]4,68.10'8 rad/cm
2850.1,62.10" (8,77.107° 1,012

. My, | chkl.shkx +(chka—1).shkx’
Y TR ke chkt

wmaom ”

" 1000.100 x[I,OIZ.O,I 05 +(1.009-1).0,132

o’ = }: 2,63.10" rad/cm’
2850.1,62.10" (8,77.10 1,012

w My, | —chkl.chkx +(chka —1).chkx
@ = -
chkl

_1000.100 x—1,012.1,oo9+(1,009—1)1,009
? = 2850.162.10" 1,012

J =-2153.10"rad | cm™®
M, =G.J,.0 =(1187,5.2986666,7.9 ) = 4,86 kNm 3

M,=-EJ,, ¢ =(2850.1,6210"¢")=99423kNm % =My + M= 1000
kNm

M, =-ExJ], x¢ =-11987,49 kNm’

o (A)=0 (simetriden)

(8)= M, (x) _ —119874936,2.(- 23313) 17N /i

o
1.62.10"

* J

omaom

) M;,.a)m (x) _ —119874936,2.(29887) 29N

o \C
a 1.62.10"

omam
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M,w,(x) —119874936,2(66130)
(D)=t ;
1.62.10

amonm

o =—489kN / m*

7(s) = —1xEx¢mmxsam(s)
t

2
Tmax = —%.2850.(—2,]58.10"3).(—133427551) =40 kN/m

4.2.3. Burulma Momentinin 4. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki ¢, ¢’, ¢”°,

¢’ ve My, M, My, Ve Gx), Ox®) Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi
I. bolge simir kosullan

x=3m, x=9m. X =15m. /=18 m b=6.

6.K— shkx = sh (8,77.10°.900) = 0,079
SKy o - chkx = ch (8,77.107.900) = 1,003
@ %B%T{Nm shkl = sh(8,77 . 10°° .1800) = 0,159
3K+
chkl = ch(8,77.10° . 1800) = 1,012
2K+
shkb = sh(8,77 . 10 .600) = 0,0526
1.XK+
chka = ch(8,77.107 . 1200) = 1,0055
777
chk ¥ = ch(8,77.10%.1500)= 1,009
shk ¥ =sh(8,77.103.1500)=0,132
M shkt — shkb — chkl shkx + (chka —1).shkx
Qp=—"TD | fx—
EJ .k chkl

1000.100

2850.1,62.10"(8,77.107°
=-2,24.10” rad

. {8,77x10‘5.300 _ 0,159-0,0526-1,012.0,079 + (1,0055—1).0,1 32]

1,012

3
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My |, chkbchkx —(chka—1)chix
v EJ,.k2 chkt
o= 1000.100 : x[l_ 1,0]2.1,003—(1.0055~]).1,012J:27,04.10-8 rad/em
2850.1,62.10" (8,77.107°) 1,012

” = M, | chkl.shkx +(chka—1).shix
EJ, ..k chk/

o= 1000.100 {1,012.0,079 +(1.0055-1).0,1 32J 1,97.10™ rad/em?
2850.1,62.10" (8,77.107°) 1,012

e My, |- chklchkx +(chka—1).chkx
Y El,. chkl

v amom

__1000.100 | 1012.1,012+(1,0055~1)1,012
¥ = 2850162107 1,012

j' =-24510"rad | cm™*

M, =G.J,.¢ =(1187,5.2986666,7.¢ ) = 7,43kNm w

M, =-ElJ,, ¢ =(-2850.162x10".¢") =990,55kNm  »=>Mr + M, = 1000 kNm

"

M,=-ExJ,  x¢ =-9019,16 kNm? /

M xw,
W=

amaom

o, (A)=0 (simetriden)

X

o.(B)= M;,.cum (x) _ —901911622,6131(4— 23313) 129N / m?

wmam
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M ,w,(x) —90191618,61(29887

&.(C)= (x) _ M( )
T oo 1.62.10

M,o,(x) —90191618,61.(66130

&.(D)= (x) _ ]4( )
T o 1.62.10

=—166kN / m?

=—368kN / m*

7(s) = —1xEx¢"’ mxscom(s) Tmax = ——2]5.2850.(—2,454.10"3).(—133427551) =30 kN/m’
t

4.2.4. Burulma Momentinin 3. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki ¢, ¢’, ¢”’,

(p’” ve MT, Mt, Mm Ve Ox(A), Ox(B)» Ox(C) » OxD) Degerlerinin

@ Mrs=

2.K+

Msp
EJ

" wmon ™

¢:

K '[kx—

1000 kNm

Xx=3m,

x=6m.

x'=15m.

£=18 m. b=9

shkx = sh (8,77.10°.600) = 0,05264

chkx = ch (8,77.10°.600) = 1,001

shkl = sh(8,77 . 10” . 1800) = 0,159

chkl = ch(8,77.10 . 1800) = 1,012

shkb = sh(8,77 .10™ . 900) = 0,079

chka = ch(8,77.10° . 900) = 1,003

chk X = ch(8,77.10°.1500)= 1,009

shk ¥ =sh(8,77.10.1500)=0,132

shkl — shkb — chkl.shkx + (chka —1).shkx

1000.100

chkt

¢ =
2850.1,62.10" (8,77.107 )’

=-1,59.10* rad

.[8,77.10“5.300—

0,159-0,079-1,012.0,05264 + (1,003 -1).0,132

|

1,012

)
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oo Mm | chkl.chkx — (chka —1)chkx’
EJ,.k2 chkt
- 1000.100 : x{] ~1,012.1,001 (1 .003——1).1,009}:32’]4-]0—8 rad/em
2850.1,62.10 (8,77.10°°) 1,012

- My, | chkbshkx +(chka —1).shkx
Y ET k chk/

wmaom °

” 1000.100 x[1,012.0,079+(1 .0055-1).0,132

= J =1,32.1 0% rad/cm?
2850.1,62x10" (8,77.107° 1,012

w My, | —chikl.chix +(chka—1).chkx
Y NEon chkl

wmam

1000.100 [—1,012.1,012+(1,003—1).1,012

0 = — 5 =-214.10"rad /cm™
2850.1,62.10 1,012

M, =G.J,.¢ =(1187,5.2986666,7.9 ) = 12,33 kNm \

M,=-EJ,, ¢ =(-2850.1,62.10".¢") = 987 kNm >=>Mr + M; = 1000 kNm

M, =-ExJ, _ x¢ =-6009,73 kNm* /

o, (A)=0 (simetriden)

o.(B)= M;.wm (x) _- 6009713(6);,314(1).](4— 23313) _ SEKN / m?

omam
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M, o, (x) —60097301,34.(29887)

C =-111kN / m’
a.(C) J 1.62.10" m
5.(D)= M, (x) _- 60097301,34];(66130) — 2ASKN /

J o 1.62.10

7(s) = —%xEx(om m xsamn(s)

7(A) = ~2i0.2850.(—2,14.10"3).(—60527800) =39 kN/m’

4.2.5. Burulma Momentinin 2. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki o, ¢, ¢”’,

@’’’ ve Mt, My, M, ve Oxa), Ox®)s Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

x=3m, x=3m x=15m. /Z=18m. b=12

shk x* = sh (8,77.10°°.300) = 0,02631

6.KT '

: chkx = ch (8,77.10°.300) = 1,00
5K+

' shkl = sh(8,77 . 107 . 1800) = 0,159
4K+
3 K-—— chkl = ch(8,77.107 . 1800) = 1,012
mMTF shkb = sh(8,77 . 10° .1200) = 0,1054

1000 kNm

1K chka = ch(8,77.10° .600) = 1,001

chk ¥ = ch(8,77.10°.1500)= 1,009
shk ¥ =sh(8,77.10°.1500)=0,132

B - shkf — shkb — chkl shkx + (chka —1).shkx
Y BT B -~ chit
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o= 1000.100 : '[&77. 10-5 300, 9139~ 0,1054-1,012.0,02631 + (1,001 —1).0,132]
2850.1,62.10" (8,77.107 ) 1,012
= -1,51.10" rad
. My, . chil.chkx — (chka —1).chix’
¢ EJ,, k2 chkl
o= 1000.100 : xl}ﬁ1,012.1,00—(l.001—]).1,009J=41,7.10~8 rad/em
2850.1,62.10(8,77.10°°) 1,012

. Mpp | —chklshkx +(chka—1).shix
v K chkd

. 1000.100 x{_ 1,012.0,0263 + (1.001-1).0,132

= } =6,51.10"" rad/em’
2850.1,62.10*(8,77.107%) 1,012

w My, | —chkb.chkx +(chka —1)chix
¢ EJ,., chk?
__1000.100 y ~1,012.1,012 + (1,001 -1).1,009 — 2136.10 rad Jem™
2850.1,62.10" 1,012
M, =G.J,.p =(1187,5.2986666,7.¢ ) = 15 kNm \

M, =-EJ ¢ =(-2850.16210".¢") =98501kNm  »=Mr +M.= 1000
kNm

"

M,=-Ex],  x¢ =-3002,58 kNm’

o,(A)=0 (simetriden)
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o.(B)= M, o, (x) _- 30025817,35.](: 23313) _ A3KN
’ J 1.62.10
&.(C)= M, o, (x) _- 30025817,35];(29887) _SSIN I
J 1.62.10
o.(D)= M, o, (x) _- 30025817,35];(66130) 143N
J oo 1.62.10

7(s) = —%xEx(Dmm xsom(s)

T(A) = —5‘!6.2850.(—2,136.10"”).(—60527800) =39 kN/m’

4.2.6. Burulma Momentinin 1. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 1. Kattaki ¢, ¢’, ¢”’,

¢’ ve M, M, My, ve Oxa), Ox®); Ox(C) » Ox) Degerlerinin Bulunmasi

x=3m, x=0m. X =15m. £=18 m. b=15

6.K— shkx = sh (8,77.10°°x0,0) = 0,0
5.K+ chkx = ch (8,77.107x0,0) = 1,00
T shkl = sh(8,77 . 10" .1800) = 0,159
3K+ )

g chk] = ch(8,77.10°° . 1800) = 1,012
2K+

: shkb = sh(8,77 . 10" .1500) = 0,1319
mMTZ=

3m I ’ 1000kNm  cpica = ch(8,77.10°° . 300) = 1,00

chk X = ch(8,77.10°.1500)= 1,009

shk X =sh(8,77.10°.1500)=0,132

(0:

Myp |, _ shkl—shkb— chkl.shkx + (chka —1).shkx
EJ, Kk chkft

aomaom”
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i 1000.100 x[()—- 0,159—0,1319-1,012.0,0+(1.009—1).0,132}
2850.1,62.10"(8,77.10° ) 1,012

= -1,642.107 rad

v - M, ]_chke.chkx'—(chka—l).chkf’
EJ pumk2 chkt

o= 1000.100 : x[]_1,012.1,00—(1.009—1).1,009] —42.28 10°® rad/em
2850.1,62.10"(8,77.10) 1,012

o = Mo [—chke.shkx'+(chka—1).shkf}
-

EJ chift

wmem

" 1000.100 x[1,012.o,0+(1 .009—1).0,1319

= }: 2,89.10™" rad/cm®
2850.1,62.10" (8,77.107° 1,012

M, | —chkl.chkx +(chka —1)chkx
’ chkt

1000.100 [-1,012.1,0+(1,00—1).1,009

= — X =-2,134.10"rad / cm™
2850.1,62.10 1,012

M, =G.J,.¢ =(1187,5.2986666,7.9 ) =15,89kNm \

M,=<EJ,, ¢ =(-2850.16210"¢")=984,11kNm  »=Mr + M, = 1000 kNm

M,=-ExJ,x¢ =13553 kNm’ J

M xw
o— = [} m
()= Mt

>

wmam

0,(A)=0 (simetriden)
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o.(B)= M, w,(x) _ —1355271,778(- 23313) 1 9KN/m?
. 1.62.10"

axnom

6.(C)= M, o, (x) - 1355271,778529887) 2,50 kKN/m?
- e 1.62.10

o (D)= M,0,(x) - 1355271,7781.4(66130) 553 kN/m?
J 1.62.10

amam

7(s) = -—;xExqpm mxsawm(s)

7(A) = *i.zsso.(ﬂz,] 34.107").(—60527800) = 39 kN/m®



80

Cizelge 4,4. x=3 m Iken Tiim Katlardaki Burulma Momentinin 1000 kNm Oldugunda

©, 0,07, 9" ve Mt, My, Mg, Gxa), Ox@B) Ox(C) » Oxpy Degerlerinin Gosterilmesi

(KN/m?)

X=3 6.K. SK. 4K. 3K. 2K. 1.K.
p@ad) | -1,19x107 | 4,14x107 | 2,24x10° | -1,59x x10™ | -1,51x107 | -1,65x10"
¢ 8,34x10% | 14,68 x10% | 27,8x10° | 32,14x10% | 41,7x10° | 42,28x10°
(rad/cm'l)
¢’ 3,29x 107 | 2,63x10™ | 1,97x 107 | 1,32x107° [ 6,51x10"" | 2,89x 1077
(rad/cm™)
i 2,159x107° | -2,153x107 | -2,145x10°7 | -2,14x107 | -2,136x107° | -2,134x10™
(rad/cm™)
M7 (kNm) 3 5 10 12 15 16
M (kNm) 997 994 990 987 985 984
M, —15070 —11988 —9020 —6010 —3003 —135,53
(kNm?)
Cxity 0 0 0 0 0 0
(kN/m?)
5 O 216 172 129 86 43 1,95
% (kKN/m?)
8 oo —278 —222 —166 —111 —55 2,5
W EN/m?)
s —615 —489 368 245 —143 55
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Cizelge 4.5 x=3 m Iken Tiim Katlardaki ¢, ©’, ¢**, ¢’*” ve Mr, My, Mg, Gx(a)» Ox(B)» Ox(C) » Ox(D)

Degerlerinin Gosterilmesi

X=3 6.K. 5K. 4K. 3.K. 2K. 1.K. 36
M1s=2866 My=2336 | Mz=1865 | Myz=1407 | Mz=932kNm | Mqz=474kNm EN/m2
KN kNm kNm kNm (kN/m”)
m
Ox(A) 0 0 0 0 0 0 0
(kN/m?)
OxB) 596 400 239 120 40 0,92 1396
(kN/m?)
Cx(0) -768 -516 -306 -155 -51 -1,18 -1797
(kN/m?)
Ox(D) -1698 -1136 -682 -342 -133 -2,59 3994
(kN/m?%)
Cizelge 4.6 x=3 m. i¢in T Degerleri
=3 6.K. 5K. 4K. 3.K. 2K. 1K. T
Mq5=2806 M3=2336 | Mqz=1865 | Mz=1407 | Mz=932kNm | My3=474kNm 2
N KNm kNm kNm (kN/m”)
m
T 4] 40 39 39 39 39 237
(kN/m?)
T 113 93 73 54 36 18 387

(kN/m?)
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4.3. Burulma Momentinin Tiim Katlarda 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki ¢,

Q’, ¢, 9’ ve M, My, My, Ve Oxa), Ox@)> Ox(C) » Ox@) Degerlerinin Bulunmas

4.3.1. Burulma Momentinin 6. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki o, ¢’, ¢”°,

¢’’’ ve My, My, My, ve Oxa), Ox(), Ox(C) > Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

L. bolge sir kosullan

x=6m, x=9m. =0 X=12m. £=18 m.
5K VM=
1000 kNm ghk ' = sh (8,77x107°x900) = 0,079
4K+
- chkx = ch (8,77x10°x1200) = 1,003
- shkl = sh(8,77 x 107 x 1800) = 0,159
T chkl = ch(8,77x107 x 1800) = 1,012
7 K+ shkb = sh(8,77 x 10° x 0,0) = 0,0
chka = ch(8,77x107 x 1800) = 1,012
777
chk X = ch(8,77x10°x1200)= 1,005
shk ¥ =sh(8,77x10°x1200)=0,105
__ My, |, Shkl—shkb— chkl.shkx +(chka 1) shi
CEI W chict

1000x100

$= 14 -5
2850x1,62x10" x(8,77x10
= -8,59x10rad

)3 .[8,77)61 05 x600 - 2159~ 0,0 -1,012x0,079 + (1,012 — l)xO,lOS:]

1,012

o = M, l_chke.chkx‘ — (chka - ).chix’
EJ, k2 chkt

" wmom
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o= 1000 x 100 : x{l _ 1,012x1,003-(1 .0]2—1)x],005} ~12,52x10°® rad/em
2850x1,62x10" x(8,77x107°) 1,012

o = My, | chkl.shkx +(chka—1).shkx
EJ, ..k chkt

" 1000 x 100 x{l,012x0,079+ (1 .012—])):0,]05]: 2.63x10™ rad/em?

2850x1,62x10" x(8,77x107°) 1,012

R chil.chkx’ + (chka —1).chkx
EJpom chk?

__ 1000x100 —1,012x1,005 + (1,012 —1)x1,005
P = 2850x1,62x10" 1,012

] =-2152x10"rad / em™®

M, =G.J, ¢ =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 5,89kNm 3

M,=-EJ,, ¢ =(2850x1,62x10"xp") =993 kNm  » =M+ M= 1000

M,=-ExJ, x¢ =-11987xc kNm’

(o] (A) =0 (simetriden)

_M,0,(x)  —119874936,2x(—23313)

o,(B) X =172kN / m?
J rom 1.62x10

5.(C)= M ,-0,(x) _ —119874936,2i(29887) 2N I
J 1.62x10

wmem
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(D)= M,.,(x) —119874936,2x(66130)

x J 1.62x10" = 489N /m®

7(s) = —1 xEx¢@” m xswm(s)
t

2
Tmax = —2i0x2850x(—2,153x1 07)x(~133427551) =40 kN/m

4.3.2. Burulma Momentinin 5. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki o, ¢’, 9”’,

¢’”’ ve Mr, M;, M, ve Ox(a), Ox®), Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmas:i

1. bolge stmir kosullan

6K M= x=6m, x=9m. ¥ =12m. {(=18m. b=3
1. 1000 kNm '

51{‘% shkx = sh (8,77x10°x900) = 0,079

4Kt chkx = ch (8,77x10°x900) = 1,003

3K+ shkl = sh(8,77 x 10 x 1800) = 0,159

2KT chkl = ch(8,77x10” x 1800) = 1,012

LK shkb = sh(8,77 x 10 x 300) = 0,026

777 chka = ch(8,77x10” x 1500) = 1,009
chk X = ch(8,77x10"°x1200)= 1,005

shk x =sh(8,77x10°x1200)=0,105

o= M [ 1 Shil — shkb — chit.shkx +(chka — I)Shkf']
=

EJ chk?

" wmaom*®

o= 1000100 : .[8,77;:10'5 %600 -
2850x1,62x10™ x(8,77x10™° )

=-2,38x1 0*rad

0,159 - 0,026 —1,012x0,079 + (1,009 — 1)x0,1 05]
1,012
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o Mnpy chkl.chkx —(chka — 1).chkx’
4 EJpum k2 chk/
o= 1000 x 100 : x[]_1,012x1,003~(1 .009—])x1,005]216,6x]0-8 rad/em
2850x1,62x10" x{8,77x107%) 1,012
’ = My, | chil.shkx +(chka—1).shkx’
EJ .-k chkfl
" 1000 x 100 x[1,012x0,079+ (1 .009—1)1:0,105}= 1,96x10"1° rad/em?
2850x1,62x10" x(8,77x107°) 1,012
o = My, |-~ chkl.chix +(chka—1)chkx
EJ, .. chk?

1000100 [— 1,012x1,005 + (1,009 —l)xl,OOS]  2145510" rad f e

= 850x1,62x10" | 1,012
M, =G.J,.0 = (1187,5x2986666,7x¢ ) = 8,82kNm \

M,=-EJ,,..o =(-2850x1,62x10"x¢") = 990 kNm > =Mt + M, = 1000

T

kNm

"

M,=-ExJ,  x¢ =-9021 kNm’

M xaw,
o=

wmoom

k4

o,(A)=0 (simetriden)

o.(B)= M ,.,(x) _~90191618,61x(-23313) 129kN /
J 1.62x10"

aman



86

_M,w,(x) —90191618,61x(29887)

C =—166kN / m*
a,(C) Jo 1.62x10" "
O_X(D):Mw.wm(x)z —9()191618,61ﬁ(66130)=_368kN/m2

J o 1.62x10

7(s) = —%xExﬁn m xsamn(s)

Tmax = —~2%x2850x(—2,1 45x107%)x(~133427551) = 39 kKN/m”

4.3.3. Burulma Momentinin 4. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki ¢, ¢’, ¢”°,

¢””’ ve My, My, My, Ve Oxa), Ox@B), Ox(C) » Ox) Degerlerinin Bulunmasi
I. bolge simir kosullar:

x=6m, x=6m. ¥=12m. /=18 m. b=6

shkx = sh (8,77x10°x600) = 0,0526

6.K-
5 K chkx = ch (8,77x10°°x600) = 1,001
2K\ M= shkl = sh(8,77 x 10 x 1800) = 0,159
1000kNm
3KT chkl = ch(8,77x10” x 1800) = 1,012
2KT shkb = sh(8,77 x 10 x 600) = 0,0526
1.KT -5
chka = ch(8,77x10™ x 1200) = 1,0055
77 chk X = ch(8,77x10°x1200)= 1,005
shk X =sh(8,77x10°x1200)=0,105
__ My, |, shkl—shkb—chk.shkx +(chka —1)shki
4 EJ,mk chkl
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o= 1000x100 : ‘[8’77)(1 0° 1600 2139 —0,0526 - 1,012x0,0526 + (1,0055 - Hx0
2850x1,62x10™ x(8,77x10 ) 1,012
=-3,63x10"*rad
My | chil.chkx —(chka —1).chix’
¢ EJ,, k2 chkt
o= 1000 x 100 : x[l _ 1,012x1,001 - (1.0055 ‘1)"1’005]:30,09“ 0
2850x1,62x10" x(8,77x107) 1,012
rad/cm
« My, | chklshix +(chka—1).shikx
¢ EJ, .-k chkl
”_ 1000 x 100 x[1,012x0,0526+ (1 .0055—1))50,105:! ~ 1.3x10™° rad/em?
2850x1,62x10" x{8,77x107) 1,012

w My, | —chklchik +(chka—1)chix
Y T ET chkt

wmaorn

_1000x100 X —1,012x1,005 +(1,0055 —1)x1,005
4 2850x1,62x10™ 1,012

] =-2140x10"rad t cm™®

M, =G.J,.¢ =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 12,90kNm \

M,=-EJ,,, ¢ =(-2850x1,62x10"x¢") =987 kNm  » =Mr + M; = 1000
kNm

M,=~Ex],  x¢ =-6005kNm’
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o (A)=0 (simetriden)

M, w,(x) —60051634,68x(—23313)

B =86kN /m’
o.(8) Joo 1.6210" "
5.(C)= M,0,(x) - 60051634,68i(29887) LUN

J o 1.62x10
o.(D)= M,0,(x) - 60051634,68])2(66130) AN I
J 1.62x10

arnan

7(s) = —;xEx(o"' mxsaom(s)

Tmax = —%xZSSOx(ﬂ?.,l 40x10™*)x(=133427551) = 39 kN/m’

4.3.4. Burulma Momentinin 3. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki o, ¢’, ¢”°,

@’’’ ve M1, M, M, Ve Gx(a), Ox®)» Ox(C) » Ox) Degerlerinin Bulunmasi

I. bolge smir kosullar

6K+
51<+: Xx=6m, x=3m. x=12m. £=18m. b=9
e shkx = sh (8,77x10°x300) = 0,026
3K\ Mys= chkx = ch (8,77x10°°x300) = 1,00
1000 KNm S
xd shkl = sh(8,77 x 10”° x 1800) = 0,159
LKt chkl = ch(8,77x10” x 1800) = 1,012

777 shkb = sh(8,77 x 10 x 900) = 0,079
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chka = ch(8,77x107 x 300) = 1,003
chk x = ch(8,77x10°x1200)= 1,005

shk  =sh(8,77x10°x1200)=0,105

__ My |, shkl—shkb—chklshix +(chka—1)shkx
YTEI K chict
0,159 — - ~ :
o= 1000x100 : _[8,77)(1 075 2600 2139~ 0,079 — 1,012x0,026 + (1,003 - 1)x0,10
2850x1,62x10" x{8,77x107° ) 1,012
= -2,41x10™rad
My | chkl.chkx — (chka —1).chix’
4 EJ, ..k2 chkt
o= 1000 x 100 : x[l ~ 1,012x1,00- (1 .003—1)x1,005}= 40,03x10° rad/cm
2850x1,62x10" x(8,77x10~°) 1,012
My, | chilshkx +(chka —1).shix
v EJ .k chit
" 1000 x100 x{1,012x0,026+(1 .003—1)x0,105}= 6.51x10"! rad/em?
2850x1,62x10™ x(8,77x107°) 1,012
w My, | —chklchkx +(chka—1)chix
4 EJym chkf
__ 1000x100 14 x[—],012x1,005 + (1,003—1)x1,005] 2135510 rad f em
2850x1,62x10 1,012
M, =G.J,.¢ =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 14,3kNm W

M,=—EJ,,, ¢ =(-2850x1,62x10"x¢") = 985kNm }:>MT + M, = 1000 kNm
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M, =—Ex]_ x¢ =-3002kNm’

o,(A)=0 (simetriden)

_M,.0,(x) —30025817,35x(~23313)

o, (B) = =43kN [ m®
s 1.62x10
6.(C)= M, .o,(x) _- 30025817,35:2(29887) _SSEN /m?
: e 1.62x10
o.(D)= M, .o, (x) _ —300258]7,351)3(66130) Y AT
J. .- 1.62x10

7(s) = ~lex¢"' m xsom(s)
!

2
Tmax = —%xzssox(—z,l 35x107"*)x(~133427551) =39 KN/m

4.3.5. Burulma Momentinin 2. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki ¢, ¢’, ¢,

¢’ ve My, My, Mg, ve Gxa), Ox®) Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

L. bolge siir kosullar:

6.K+
SK-'- x=6m, x=0m. X =12m £¢=18m. b=12
4K+ shk x' = sh (8,77x10°°x0,0) = 0,
3.K+ chk x = ch (8,77x107x0,0) = 1,00
2 K+ VM= shkl = sh(8,77 x 10 x 1800) = 0,159
1000 kNm
1.X

chkl = ch(8,77x107° x 1800) = 1,012
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shkb = sh(8,77 x 10 x 900) = 0,079
chka = ch(8,77x107 x 900) = 1,003
chk X = ch(8,77x10°x1200)= 1,005

shk x =sh(8,77x10°x1200)=0,105

1 _ S — shkcb chikd.shkx + (chka —1).shkx
EJ ok’ ] chk/

1000x100

(D = 14 5
2850x1,62x10" x(8,77.x10"
= -1,44x10%rad

P .{8,77x10”5 2600 — 2139 = 0,105 -1,012x0,0 + (1,003 - 0,1 05}

1,012

v = M, . chkl.chkx —(chka —1).chkx’
EJ o k2 chkl

o= 1000 x 100 : x[l_l,012x1,00—(1 .003—1);:1,005]:43’1 4x10°® rad/cm
2850x1,62x10" x{8,77x10 ) 1,012

o= M, | chkl.shkx +(chka—1).shix
EJ, .k chkl

o = 1000 x 100 x{l,O]2x0,0+(1.003—1)x0,105}= 2.58x10" rad/em’?
2850x1,62x10" x(8,77x107%) 1,012

o = M, | —chkt.chix +(chka —1)chix
EJ,. chit

1000x100 {— 1,012x1,005 + (1,003 —1)x1,005

0 = T =-2136x10"rad /cm™
2850x1,62x10 1,012
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M, =G.J,¢ =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 16 kNm \

M. =-EJ, ¢ =(-2850x1,62x10"x¢") = 984kNm =M + M, = 1000 kNm

M,=-ExJ, x¢ =-11,89 kNm’ J
O'(x) = M’_ ,
amaom

0.(A)=0 (simetriden)

X

o.(B)= M, ., (x) _ —118904,75x(-23313) _ OLTN /m?
J 1.62x10*

wmaom

_M,,(x) _—118904,75x(29887)

C =—0,22kN / m*
o.(0) J o 1.62x10" y
o.(D)= M, o,(x) -1 18904,75ng61 30) _ 0N

J someom 1.62x10

z(s) = —;xExw'" m xsam(s)

Tmax = ~%x2850x(—2,] 36x107")x(~133427551) = 39 kN/m*



93

4.3.6. Burulma Momentinin 1. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 2. Kattaki ¢, ¢’, ¢”’,

@’”’ ve M, M, M, ve Oxa), Ox®), Ox(C) » Oxp) Degerlerinin Bulunmas

I1. bolge sinir kosullar:

6K+

5K~ a=3m b=15m. /=18m. F=3m ¥=12m
4'KT shkl = sh(8.77 x 10°° x 1800) = 0,159

3K+ chkl = ch(8,77x10°° x 1800) = 1,012

2K+

: shkb = sh(8,77 x 10° x 1500) = 0,1319

3 ]: l 1000 kNm chka = ch(8,77x107 x 300) = 1,0003
m

chk ¥ = ch(8,77x10°x1200)= 1,005

shk X =sh(8,77x107°x1200)=0,105

I M, [ 1y ShkL = shich + (chka 1).shk?}

AT chkl
: 0,159—0,1319+ (1,0003—1).0,
o= 1000.100 3x[8,77.300.10'5— 9-0,1319+(1,0003 1)010543]
2850.1,62x10".(8,77.10° ) 1,012
=-0,26.10" cm™

M, {(chka - 1).chk7c':l
k>

Y Eg chke

o= 1000.100 . (1,0003 —1).1,005 _88136.10°°
2850.1,62.1014.(8,77.10-5)2 | 1,012

o=l M —(chka —1).shkx |
GJ,, k | chkl |
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o = 1000.100 = (1,0003 —1).0.10543
2850.1,62.1014.8,77.10 -5 1,012
o = My | (chka—1).chkx
EJ,, chk?
__1000.100 14 x[ (1,0003 —1)x1,0055] 646,107
2850.1,62.10 1,012

M,=GJ, 9 = 187,5x2986666,7x¢ ) =0,29 kNm
M,=-EJ,, ¢ =(-2850.16210"¢") =-2,98 kNm

M, =—-ExJ,  x¢ =079 kNm>

o(x)= A’; X o.(A)=0 (simetriden)

o.(B)= M, ., (x) &£ 7941,24 (- 23313) — 001 1N
J o 1.62.10"

5. ()= Mo () _- 7941,24.(23888)  0.014kN /m?
T 1.62x10

o.(D)= M, ., (x) _- 7941,24(66130) —_0.031kN /m?

J e 1.62.10"

7(s) = —%xEx(pm mxsam(s)

7(A) = —2i0.2850.(—6,4éx1 07%).(~60527800) = 0,05 kN/m®

]: 7,72.107"

> SMr+M:=0
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Cizelge 4.7 x=6 m iken Tiim Katlardaki Burulma Momentinin 1000 kNm Oldugunda

¢, 0, ¢, 07" ve M1, My, My, Ox(a), OxB), Ox(C) » Ox(p) Degerlerinin Gosterilmesi

(kN/m?)

X=6 6.K. 5.K. 4K. 3X. 2K. 1.K.
¢ (rad) 8,59x107 | -2,38x107 | -3,63x10° | -241xx10" | -1,44x10" | -0,26x10™
¢ 12,52x10% | 16,68 x10° | 30,09 x10° | 40,03x10° | 43,14 x107 | 88,14 x10™
(rad/cm™)
¢’ 2,63x 107 | 196x107° | 13x107° [ 651x10" [2,58x107 | 7,72x 107
(rad/cm'z)
¢ 2,152x107° | 2,145x107° | -2,14x 107 | -2,136x10°° | -2,136x10°° | -6,46x10™
(rad/cm™)
M (kNm) 6 9 13 15 16 0,29
M. (kNm) 993 990 987 985 984 2,98
M, -11987 -9016 -6005 -3002 -11,89 -0,79
(kNm?)
Cxiry 0 0 0 0 0 0
(kN/m?)
= OxB) 172 129 86 43 0,17 0,011
% (kN/m?)
8l owo 222 -166 -111 -55 0,22 -0,014
W N
2 um -489 -368 247 -123 -0,49 -0,031
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Cizelge 4.8 x=6 m Iken Tiim Katlardaki @, ¢, ¢, 9’ ve My, My, Mg, Ox(a), Ox), Ox(C) » Ox(D)

Degerlerinin Gosterilmesti

X=6 6.K. 5.K. 4K. 3.K. 2K. 1.K. 3G
Mrs=2806 | My3=2336 | M3=1865 | My=1407 | Mpz=932kNm | M{;=474kNm L
N kNm kNm kNm (kN/m”)
m
Ox(a) 0 0 0 0 0 0 0
(kN/m?)
Ox(B) 475 300 159 60 0,16 0,006 994
(kN/m?)
Ox(c) -613 -386 -206 =77 -0,2 -0,007 -1212
(kN/m%)
Cx(D) -1350 -855 -458 -172 -0,46 -0,014 -2835
(kN/m?)
Cizelge 4.9 x=6 icin T Degerler
X=0 6.K. 5K. 4K. 3K. 2K 1K. St
Mrs=2806 | Mq3=2336 | Mz=1865 | M=1407 | Ms=932kNm | Myz=474kNm 2
N " kNm kNm kNm i > (kN/m”)
m
T 40 39 39 39 39 0,05 196
(kN/m?)
T 110 91 73 54 36 0,02 364

(kN/m?)
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4.4. Burulma Momentinin Tiim Katlarda 1000 kNm Oldugu Anda 3. Kattaki o,

©’, 9”°, ¢’ ve Mt, M, Mg, ve Gxa), Ox®), Ox(C) » Ox) Degerlerinin Bulunmasi

4.4.1. Burulma Momentinin 6. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 3. Kattaki ¢, ¢’, ¢”’,

¢’ ve Mt, M;, M, ve OGx), OxB), Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

I. bolge smir kosullar

—7

x=9m, x=9m. X=9m. ¢=18m. b=0

shk x* = sh (8,77x10°x900) = 0, 079

sk VMre=

i 1000kNm by ' = ch (8,77x10°x900) = 1,003
shkl = sh(8,77 x 10 x 1800) = 0,159

3Kt

2 k4 chk! = ch(8,77x107 x 1800) = 1,012

1K+ shkb = sh(8,77 x 10” x 0,0) = 0,0

Z.X+ chka = ch(8,77x10° x 1800) = 1,012

777 chk X = ch(8,77x10°x900)= 1,003

shk X =sh(8,77x10°x900)=0,079

o My |, shkl—shkb— chit.shkx + (chka —1).shkx
el B chkt

" omaom*

o= 1000x100 3 .[8,77361 05 r000 _ 2159~ 0,0 ~1012x0,079 + (1,012 - l)x0,079]
2850x1,62x10™ x(8,77x107 ) 1,012
= -3,89x10°rad

. My, [ chkl.chkx ~(chka—1)chk¥}
v = '

EJ chkf

" awmam”
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o= 1000 x 100 : x[l_ 1,012x1,003 - (1 .012—1)x1,003]=]2’3)(]0.8”l dlem
2850x1,62x10" x{8,77x107* ) 1,012
. My, | chklshkx +(chka —1)shikx
4 EJ,, .k chk!
o= 1000 x 100 x[1,012x0,079+(].012—1)):0,079}: 1.96x10" rad/cm?
2850x1,62x10" x(8,77x107%) 1,012

w My, | = chkb.chix +(chka—1)chkx
=% chkt

amom

_1000x100 x—1,012x1,003+(],012—1)x1,003
? 2850x1,62x10™ 1,012

] =2147x10 "% rad /™

M, =G.J,.¢ =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 6 kNm \

M,=-EJ,, ¢ =(2850x1,62x10" x¢") = 991kNm >=Mr + M, = 1000 kNm

M,=-ExJ, x¢ =-9019 kNm’ /
M xw
oflx)= @ m s
(x) T

o (A)=0 (simetriden)

_M,,(x) _—90191618,62x(-23313)

B =130kN / m?
o.(B) I o 1.62x10" "
6.(C)= M -0, (x) _ —90191618,62x(29887):_166kN/m2

J 1.62x10"

amam
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5.(D)= M, (x) _ —90191618,62x(66130)  3TSEN
J wmam 1.62x10™

z(s) = —}xExd'mxsa,m(s)

Tmax = —%x2850x(—2,147x1 07'")x(~133427551) =39 kN/m*

4.4.2. Burulma Momentinin 5. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 3. Kattaki ¢, ¢’, ¢”°,

¢’’’ ve Mt, M, M, ve Oxa), Ox®), Ox(C) » Oxm) Degerlerinin Bulunmasi

I. bélge simir kosullari

6Ky M= x=9m, x=6m. Xx'=9m. (=18m. b=3
ﬁ:\, R g shkx = sh (8,77x10°°x600) = 0, 0526

4KT chk x' = ch (8,77x10"°x600) = 1,001

3Kt shkl = sh(8,77 x 10 x 1800) = 0,159

2KT chkl = ch(8,77x107 x 1800) = 1,012

1K+

shkb = sh(8,77 x 10” x 300) = 0,026

/77 chka = ch(8,77x107° x 1500) = 1,009
chkx = ch(8,77x10°x900)= 1,003

shk ¥ =sh(8,77x10°x900)=0,079

__ Mpy |, shkl—shkb— chkl.shkx +(chka ~1)shi
Y BT K chkf

" wmam*

0= 1000100 : .[8,77x10'5 X900 —
2850x1,62x10" x{8,77x107

= ~4,98x104rad

0,159 - 0,026 —1,012x0,0526 + (1,009 — l)x0,079}
1,012
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. My, . chkl.chkx' —(chka —1).chkX’
i EJ k2 chkt
o= 1000 x 100 : {1— 1,012x1,001-(1 .009—1)):1,003}:23, 4x10°® rad/em
2850x1,62x10" x(3,77x10) 1,012
o= M, | chkl.shkx +(chka —1).shikx’
EJ, .k chkl
" 1000 x100 x{l,012x0,0526+(].009—1)x0,079]: 1,28x10° rad/em?
2850x1,62x10" x(8,77x107° ) 1,012

v My, | —chklchkx +(chka —1).chix
" chk?

amnom

1000x100 [~ 1,012x1,001 + (1,009 — 1)x1,003

Q = X =-2142x10"rad  cm™®
2850x1,62x10 1,012

M, =G.J,.0 =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 9 kNm 3

M,=—-EJ,, ¢ =(-2850x1,62x10"xp") = 989kNm >=>Mr + M; = 1000 kNm

M,=-Ex], x¢ =-5925kNm’ /
M xw
o — @ m s
(x) T

0,(A)=0 (simetriden)

o.(B)= Mo (x)  —592495353x(—23313)

2
g o 1.62x10 =85k fm
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6.(C)= M, o, (x) _- 59249535,3x£29887) — _109KN /
' J 1.62x10'

amom

M,w,(x) -592495353x(66130)

o \D)=
D) J i 1.62x10"

=-—242kN | m*

7(s) = —%xExq)M mxsam(s)

2
Tmax = —%x2850x(—2,1 42x107)x(~133427551) =39 kN/m

4.4.3. Burulma Momentinin 4. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 3. Kattaki ¢, ¢’, ¢”’,

©’”’ ve My, My, M, ve Gya), OxB), Ox(C) » Oxn) Degerlerinin Bulunmasi
I. bolge siir kosullar:

x=9m, x=3m. x=9m. /=18m. b=6

shkx = sh (8,77x10°x300) = 0, 026

6.K—

5 K+ chkx = ch (8,77x10°°x300) = 1,00

TR ) M= shkl = sh(8,77 x 10° x 1800) = 0,159

1000kNm

3K+ chkl = ch(8,77x10°® x 1800) = 1,012

2KT shkb = sh(8,77 x 10 x 600) = 0,0526

1. K+ -5 .
chka = ch(8,77x10” x 1200) = 1,006

777

chk ¥ = ch(8,77x10°x900)= 1,003

shk X =sh(8,77x10°x900)=0,079

= Ey il

" wmawm *®

My { e SHkt — shkb — chikt.shkx + (chka—1)shicE ]
K
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o= 1000x100 z ‘[8,7“] 05 5900 _ 0459 — 0,0526 —1,012x0,026 + (1,006 — 1)x0,079
2850x1,62x10' x(8,77x10°* | 1,012
=-1,94x10"rad
. My, I chkl.chkx —(chka —1).chkx’
¢ EJ,.k2 chk?
o= 1000 x 100 : x[] _ 1,012x1,00-(1 .006—])x1,003J:37’ 4x10°® rad/em
2850x1,62x10™ x(8,77x10™) 1,012
. My, | chkl.shkx +(chka—1).shkx
¢ EJ .k chkt
o= 1000 x100 xl:l,012x0,026+ (1 .006—1)x0,079}: 6,43x10"" rad/em?
2850x1,62x10" x(8,77x107*) 1,012

= EJ chil

wmoom

M, [ — chikb.chikx + (chka —1).chicx ]

1000x100 [— 1,012x1,003 + (1,006 —1)x1,003

¢ = X =-2139x10"rad /em™>
2850x1,62x10 1,012

M, =G.J,.¢ =(1187,5x2986666,7x¢ ) = 13 kNm \

M,=-EJ,,, ¢ =(-2850x1,62x10"x¢") =994kNm  »=>Mrg + M, = 1000 kNm

M,=-Ex],, x¢ =-2968 kNm’ /
M xow
olx)= w’ m ,
(x) T

o,(A)=0 (simetriden)

J
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M, w,(x) ~29683317,52x(—23313)

B =43kN / m”
o.(8) J o 1.62x10" "
5.(C)= M, .o, (x) _ —296833 17,52132(29887) SSIN /e

J oo 1.62x10
o.(D)= M, o, (x) _ —29683317,52x(66130) DN

J oo 1.62x10"

7(s) = —% xEx¢” m xsom(s)

Tmax = —% x2850x(~2.139x10"*)x(=133427551) = 39 kN/m?

4.4.4. Burulma Momentinin 3. Katta 1000 kNm Oldugu Anda 3. Kattaki ¢, ¢’, ¢,

¢”’ ve Mr, Mz, M, ve Ox(a), Ox(®), Ox(C) » Ox) Degerlerinin Bulunmasi
I. bolge simir kosullan

wid

x=9m, x=0m. X=9m. /=18m. b=9

6.K—+ shkx = sh (8,77x10”°x0,0) = 0,0
SK-'- chkx = ch (8,77x10°°x0,0) = 1,00
4.K-§- shkl = sh(8,77 x 10”° x 1800) = 0,159
3KT ¥Mry= chkl = ch(8,77x10°° x 1800) = 1,012
1000 kNm ’ ’

2Kt 5

shkb = sh(8,77 x 10°° x 900) = 0,079
1.X+

chka = ch(8,77x107 x 900) = 1,003

/77

chk X = ch(8,77x10°x900)= 1,003

shk X =sh(8,77x10°x900)=0,079
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My | shkl—shkb~ chkl.shkx + (chka —1).shkx
¢ EJ, k' chkl
1000x100 s 0,159 - 0,079 —1,012x0,0 + (1,003 — 1)x0,079
o= .[8,77x10 x900 —
2850x1,62x10™ x(8,77x107° ) 1,012
= -3,55x10"rad
My | chkl.chkx — (chka —1).chikx’
¢ EJ,, k2 chk/
o= 1000 x 100 2 x':]_1,012x1,00—(1.003—1)x1,003:’=41’36x] 0°® rad/em
2850x1,62x10" x(8,77x10°° ) 1,012
. My, | chklshkx +(chka~1).shix
4 EJ ok chkt
o= 1000 x100 x[l,Ole0,0 +(1.003 - ])x0,079} =5.79x 10" rad/cm?
2850x1,62x10" x(8,77x107* ) 1,012

o = Mo [-chu.chkf'+(chka—1)chkf']

EJ chk?

" wmom

1000x100 [—1,012x1,00+(1,003—1)x1,003

¢ = 7850x1.62x10% X 1012 ]: —2.133x10rad I cm™®
1x1,62x ,

M, =G.J,.¢ =(1187,5x2986666,7x¢p ) = 15kNm \

M,=-EJ, .o =(-2850x1,62x10"x¢") =984 kNm  p=>My+ M, = 1000 kNm

M, =-Ex],,  x¢ =-26,73 kNm* /
M x@
o- — [/4 m s
(==

|
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0,(A)=0 (simetriden)

o.(B)= M, a,(x) —267366,46x(-23313)

2
g Jom | dezagr o oVIm

_M,o,(x) ~29683317,52x(29887)

C =~0,48kN / m*
o.(C) J pram 1.62x10™ "
5. (D)= M,a,(x) - 29683317,52}:;(66130) — _LOSEN /i

T v 1.62x10

7(s) = ——1xEx(0mmxsam(s)
t

2
Tmax = ~§]6x2850x(-—2,1 33x107%)x(~133427551) =38 kN/m
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Cizelge 4.10. . x=9 m Iken Tiim Katlardaki Burulma Momentinin 1000 kNm

Oldugunda @, @’, ¢, @’ ve Mr, My, Mg, Ox(a), Ox®), Ox() » Oxm) Degerlerinin

Gosterilmesi
X=9 6.K. 5K 4K. 3K.
¢(rad) | -3.89x10° | -4,89x10* | -1,94x10° [ -3,55x x10*
¢ 123x10% | 234x10% | 374x10° | 41,36x10"
(rad/cm™)
9 1,96x107° [ 1,28x107° | 643x 10" | 5,79x10™"
(rad/cm™®)
e -2,147x10°° | -2,142x107 | -2,139x107" | -2,133x10°°
(rad/cm™)
M7 (kNm) 6 10 13 15
M, (kNm) 991 989 986 984
M, -9019 -5925 -2968 -26,73
(kNm?)
Gaiy 0 0 0 0
(kKN/m”)
5 Cx3) 130 85 43 0,38
% (kKN/m®)
8l oo —166 —109 —55 —0,48
W N/m?)
s o) —375 —242 —121 —1,08
(KN/m®)
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Cizelge 4.11. x=9m Iken Tiim Katlardaki 0, ¢, 0, 0" ve My, My, Mg, Oxa), OxB),

Cx(c) » Oxpy Degerlerinin Gosterilmesi

X=9 6.K. 5K 4K. 3K. SG
Mqys=2806 | M=2324 | Mgs=1853 | Mqs=1395 )
‘ kNm kNm kNm (kN/m”)
Nm
Ox(A) 0 0 0 0 0
(kN/m?)
Ox@) 359 198 77 0,53 1396
(kN/m?)
Ox(C) —458 —253 —102 —0,67 —814
(kN/m?)
OxD) —1035 —562 —224 —1,51 —1823
(kN/m?)
Cizelge 4.12. x=6 m. icin T Degerleri
X=0 6.K. 5K 4K. 3K. ST
M5=2761 Mrz=2324 | Mqs=1853 | Mqx=1395 »
N kNm "KNm kNm (kN/m”)
m
T 39 39 39 38 155
(kN/m?)
T 1 108 91 73 53 325
(kN/m?)
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5. DUSEY YUKTEN DOLAYI ORTAYA CIKAN GERILME

Doseme agirhg:

Harg: 0,010 x 20 = 0,20 kN/m?
Sap: 0,030 x 22 = 0,66 kN/m*
Siva: 0,020 x 20 = 0,40 kKN/m*

BA plak: 0,15 x 25 3,75 kN/m?

]

Karo kapl: 0,025 x 22 = 0,55 KN/m’

+
g = 5,56 kN/m’
q =5,0 kN/m’
4 m . 4 m 4 m
=
) flD
1 I
3 A
= K3fe—
E —] ¥ —
—> —
> =
| X5 K4 [
l )
=
o
4m —

Sekil 5,1 Perdelere Gelen Yiiklerin Gosterilisi
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K1 perdesi icin, K3 perdesi:

1L

Im

l

Sekil 5.2 K1 ve K3 Perdesi Icin Doseme Sabit Yiikleri

Doseme sabit yiikii = g %K =5,56 % =8,34 kN/m

L]

3m

Sekil 5.3 K1 ve K3 Perdesi Icin Doseme Hareketli Yiikleri

l
Déoseme hareketli yiik = q.% =5 —z— =7,5 kN/m.
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K2 Perdesi
P 1,5 m im 1,5 m -
— S -
Sekil 5.4 K2 Perdesine Gelen Yiikler
Iy 3 L
g.—=5,56.—=8,34 kN/m q.—="71,5kN/m.
2 2 2
K4 ve K5 perdeleri:

Sekil 5.5 K4 ve K5 Perdelerine Gelen Yiikler

8,3
L X B g =556 KN/m.

—-—=—
8715 834 15

1 7,5
— =X 52 x=yg =5 kN/m.
15 75 15
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Doseme agirhig:

&= (5,56%}2 +556.1=139 WN

@: (5,00%).2 +5,00.1=12,5 N

Wergh(13,9+0,30.12,5).6=212 kN

Kiris agirligi:

W = (4.(0,38.0,25.25.2)+4.(0,38.0,25.25.1,5)).6=199,5 kN
Duvar agirhigy:

W =(4.(2,5.2.2,95)+(4.(2,5.1,5.2,95)).6=619,5 kN
Aperde=4.0,2+2.2,60.0,2+2.0,8.0,2

Aperde = 2,16 m’

Perde zati agirhigr = 25 @23 216 m* .18 m =1080 kN Yoeton = 25 kN/m’
m

Frerae=212+199,5+619,5+1080=2110 kN

F

__ " perde
O-Fperde - A
perde

_ Fperde _ 2110

Cpr = =978 kKN/m>.
Fperde A 2,1 6

perde

Eksantriste sonucu olusan en yiiksek gerilme degeri olan 6 5208 kN/m” (Cizelge 4,2)
olarak bulunmustu. Deprem yiikiiniin %25 nin kolonlar, %75’ nin ise perde tarafindan
alindigina 6ngoriirsek buldugumuz 6 degeri 3906 kKN/m’ olur. Bu deger burada bulunan

diisey yiikten dolay1 ortaya ¢ikan gerilme degeri olan 978 kN/m*’den biiyiik cikmustir.

o> O-Fperde
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Afet Bolgelerinde Yapilan Yapilar Hakkindaki Yonetmelik¢ce burulma diizensizligi

Boliim 6,3.’de Diizensiz Binalar A1-Burulma Diizensizligi’ne gore;

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat Otelemesinin o katta aym dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye oranim
ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist mp; 'nin 1,2°den biiyiik olmas: durumunda
(Sekil 6,1). Goreli kat Stelemelerinin hesabi, + 7.5 ek dismerkezlilik etkileri de goz
Oniine alinarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulamlarak hesaplamalarin yapilmasi

gerektigi belirtilmistir.

: . _J(Ai)m

i+linci kat -
d6§ernesi L
Deprem U \_1 inci kat

dogrultusu désemesi

Sekil 6.1 Burulma diizensizligi durumu
Dosemelerin kendi diizlemleri icinde rijit diyafram olarak ¢alismalart durumunda
(Ao = Y2 [(AD)max + (AD)min |
Burulma diizensizligi katsayis1 : Noi = (Ai)max/ (Ai)on

Burulma diizensizligi durumu mp; > 1,2 olarak tarif edilmistir.
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Coziim yontemi olarak ince cidar teorisi kullanilmis ve yonetmelikte belirtilen burulma
diizensizligi ile ilgili degerler gozetilmeksizin degerler secilmis yapida eksantriligin
etkisi daha etkin bic¢imde gosterilmek istenmistir. YOnetmelikte belirtilen simir
degerlerin burada kontrolu yapilmis ve belirtilen kosullarin iizerinde degerler

bulunmustur.
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6. SONUCLAR

Tasiyicr sistemlerin sadece burulma momentine maruz olmasi cok enderdir.
Cogunlukla egilme momenti, kesme kuvvetleri ile burulma momenti birlikte etki eder.
Malzemeyi lineer elastik kabul ederek bu etkileri ayri ayn ele alip sonra her bir etkiyi
siiperpoze etmek suretiyle tiim tesirlerden olusan gerilmeler bulunmus olur. Kayma

merkezinden gegmeyen yiiklerin burulma momentine sebep oldugu bilinmektedir.

Bu tezde perdeli gerceveli bir yapi alinmistir; bu yapiya gelecek deprem yiikleri
belirlenmistir. Burada perde bir konsol kiris olarak alinmistir. Bu yapida burulma
etkisine sebep olacak sey ¢ekirdek yani betonarme perde idi. Perdeye gelen gerilmeler

perdenin A, B, C, D noktalarinda hesaplanmustir.

Deprem yiiklerini direkt eksantirik olarak etkittilmis, dismerkezliligin dikkate alindig
durumda kayma ve normal gerilmeleri incelenmistir. Yapiya etkitilen deprem
kuvvetleri uygulanmasi neticesinde yapida ek burulma etkilerinin ortaya ¢ikmistir.
Burulma etkilerinin de ince cidarh kesitler teorisindeki kuramlarla perdedeki gerilme

degerleri elde edilmistir.

Bu hesaplamalarda ince cidarli teorinin uygulanmasi sonucunda dis merkezlilik
etkisindeki burulma etkilerinin hesabinda daha net ve agik sonuclart ortaya ¢ikarmistir.
Konsol kirislerde tekil dis burulma momenti uygulanmasinda ince cidar teorisinde
kullanilan 1.Bolge ve 2.Bolge formiilleriyle yapilan hesaplamalarda 2.B6lgede gerilme
cok diisiik ciktifindan; 2.Bolgedeki gerilmeler g6z Oniine alinmamustir. Bir Ornek

olmasi amaciyla x=6’da 2.Bolgede yapilan hesaplar tez igerisinde gosterilmistir.

Eksantiriste sonucu olusan en yiiksek gerilme degeri olan Cizelge 4,2 de bulunan ¢
degeri 5208 kN/m? kolonlarinda ¢ektigi yiik gozoniine alarak %25 azaltllms ve 3906
kN/m? olarak hesap edilmistir. Bu deger 5. Boliimde bulunan diisey yiikten dolay:
ortaya cikan gerilme degeri olan 978 kN/m? ile karsilastirildiganda ise yiiksek cikmagtir.
Tezin konusu olan eksantistenin etkisi burada agik¢a goriillmiis ve gerilme degeri

yiiksek cikmusgtir.



115

Tezde eksantiristenin etkisinin acik bir sekilde anlasilabilmesi icin eksantiriste degerleri
alimirken Afet Bolgelerinde Yapilan Yapilar Hakkinda Yonetmelikte belirtilen kosullar
gozetilmemistir. Bundan dolayr buldugumuz gerilme ve diger degerler ¢ok yiiksek
cikmistir. Coziim yolu olarak da yonetmelikteki yontemden farkli olarak ince cidar
teorisi kullanilmistir. Sonu¢ olarak dis merkezlilik etkisinde gerilmeler yiiksek
cikmustir. Boylece hicbir sekilde istenmeyen ve tercih edilmeyen eksantiristenin etkisi
acik¢a anlasilmistir. Buradan ¢ikan sonug yapilarda miimkiin oldugunca burulma etkisi;

yani planda burulma diizensizligi olusturmayan yapi tasiyici sistemleri tasarlanmalidar.
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