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OZET

Bu caligmada, ¢ok katli yapilarin yatay ylk etkisine g&-
re ¢dziim yontemlerinin bes tanesi ele alinarak incelemnmigtir.
1. B&liimde, konu ve konuyla ilgili yaklagik ve kesin yéntemler

tanitrimaistar,

2. BYliimde, betonarme gergevelerden meydana gelen yapi-
larin yatay yliklere gére hesabi igin geligtirilmisg olan ve "D
degerleri Metodu" olarak taninan bir yaklagik hesap metodunun

teorik esaslari 6zetlenmigtir.

3. BSliimde, lineer elastik malzemeden yapilmig, kat 43~
semeleri diizlemleri ig¢inde sonsuz rijit olan ve burulma yapma-
yan ¢ok katli ve perdeli yapilarin yatay yliklere gfre heszabi
konusu incelenmigtir. Perde bosluklari arasinda kalan kirigler
yerine fiktif cgerceveler alinarak, sistem bosluksuz perdeler
ile gercgevelerden olugsan bir sisteme d&niigtilirlilmektedir.

4. BSliimde Perde ve kolonlari baglayan ddseme veya ki-
riglerin edilme rijitliklerinin ihmal edilecek kadar kii¢iik ol-
dudunun kabulii ile hesap ic¢in, idealize edilmisg bir sistem se-
¢ilmigtir. Bu sistemde gergeveler elastik yaylarla temsil edil-
mekte, perde ise elastik mesnetlere oturan bir kiris olarak di-
slinilmektedir. Elastik mesnetlerin yay sabitleri ise, birim
deplasman saglayan kesme kuvvetleri olarak tarif edilmekte, bu
matematik formiilasyonun fiziki bir anlam tagimasi igin elastik
mesnetler, yukardan asagiya kuvvet iletilmesini sadlayacak son-
suz rijit gubuklarla baglanmigtir. Bu sistem kuvvet metodu ile

¢oziilmiigtilir.

5. BSlimde, bir diigsey tasiyici ile buna her dSseme sevi-
yesinde birlesen kiriglerin yapi yiiksekligi boyunca bir uzay
alt sistem tegkil ettidi ve yapinin bu alt sistemlerin bir ara-
ya gelmesiyle olusabilecedi kabul edilmigtir. BSylece ¢ok bilin-
meyenli olan problem ¢ok sayida az bilinmeyenli problemlere in-

dirgenmigtir.



6. Bollimde, cergevelerin kayma rijitliginin yapi yilk-
seklidince nonlineer dedigen fakat perde edilme rijitligi sa-
bit olmasi durumunda, perde-gergeve sistemleri Diferansiyel
denklem yontem ile incelenmigtir. Yaklasik bir hesap ydntemi
geligtirilerek i¢ kuvvetlerin fonksiyonlari g¢ikarilmigtir.

7. Bbliimde, Ag¢i Metodu ile bilgisayar programi hazir-
lanmigtar.

8. BSliimde, O6rneklerle ¢dzim yontemleri karsilastiril-

migstars

flker BOREKCI



SUMMARY

In this study, the solution of 5 methods of multi-storey
structures lateral load effects is discussed.

l. In this section, the subject and the exact and approximate
methods related to the subject are introduced and the object

of the thesis is explained.

2. In this section, the method which is knoven as "D. value
method" and improved according to the calculation of lateral
load force structures which are made of concrete frame and

the items of approximate calculation method are summarized.

3. In this section, the methods of analysis of multi-storey
structures wich are composed of walls subjected to lateral

loads are considered. It is assumed that the material is linear
elastic, the floors are infinitely rigid in their planes and

the structure is not subjected to torsional effects. An
approximate method for the analysis of structures composed of
walls with openings is developed. Here, the portions between

the openingsare replaced by fictitious frames. Thus the structure
is converted in to a system composed of frames and solid walls

which can be analysed by the force method given in section 3.

4. In this section, the acceptancy of small possibility of
flexibility of floors and beams which connect columns and walls
is considered, and an idealized system is chosen for calculation.
In this system frames are represented by elastic springs, and
walls are thought as beams which are on elastic supports.Fixed
springs of elastic supports are described as unit shifts which
urefult in intersecting forces. For this formula to have a
physical meaning elastic supports is connected with rigit rods
which trénsmit force vertically. This system is solued by

force method.

5. In this section, a vertical supporter and beams which are

connected to them on each storey form a sub-space system.



A structure is formed by these sub-space systems. In this

way, this problem is simplified.

6. In this section, An approximate solution method is developed
for the analysis of torsion free shear-wall frame systems under
lateral forces with a non-linear frame translational stiffness
along the hight of the building and with a constant wall flexural

stiffness.

7. In this section, a computer program is prepared by angle-
method.

8. In this section, solution methods are compared with examples.






1- GIRIS

Cok katli yapilarda yatay yiliklerin (rilizgar ve deprem)
etkisi diigsey yliklere nazaran daha Snemlidir. Bina yliksekligi
ile artan disey viikklerin ve yatay yliklerden doan etkilerin

emniyetli bir gsekilde zemine aktarilmasi gerekmektedir.

Alman standartlarina gdre en yliksek noktasi 22 m.'yi
asan yapilari "VYiiksek yapi" olarak tanimlamaktadir. Amerika'

da ise bu sinir 12 kat olarak kabul edilmigtir.

Bina yliksekliginin artmasi ile beraber diigsey ve yatay
ulasim, sihhi tesisat, 1i1sitma ve havalandirma, aydinlatma ve
yangina karsi koruma problemlerinin ¢&zimii normal ylikseklikli

binalara nazaran, gliglesir ve yeni ¢&zlim metodlari gerektirir.

Yatay kuvvet etkisindeki ¢ok katli yapilarin davranig-
lari, yukarda sayilan nedenler ile arastirmacilarin ve miithen-

dislerin ilzerinde c¢alaistiklari bir konudur.

Bu nedenle, milhendislik ag¢isindan yeterli yaklasiklik-
ta sonucglar veren cesitli pratik metotlar gelistirilmigtir.

1.2- Konu.ile ilgili Calismalar

Cok katli yapilarin yatay yiliklere gére hesap ydntemleri

lic ana grupta toplanabilir.

1- Kesin YO6ntemler
2- Yaklasik Ydntemler
3- Ardasik Yaklasim Y&ntemleri

1- Kesin YOntemler:

Kesin yéntemler, deplasman y&ntemlerinin g¢ok katli yapi-

lara uygulanmasi ile geligtirilen ve bilinmeyen sayisi ¢ok faz-



la olan yontemlerdir. Bu yOntemlerde hesap bilgisayarlarla ya-
pilabilmektedir. Bir ¢ok halde de bilgisayarla ¢&ziim ekonomik
Olglilerin disina g¢ikmaktadir. Problemin gesitli &zelliklerin-
den yararlanip uygun program ve ydntemler kullanarak makina
zamaninl elden geldigince kisaltmak Onemli ve gereklidir. Bu
sayede, vapilan programlarin etkinlidi artacak hacmi biiylik

problemleri ¢&zmek miimkiin olabilecektir.

2- Yaklasik YOntemler:

Yatay yliklere gdre hesabin uzun ve yorucu iglemler ge-
rektirmesi her zaman bilgisayar olanaklarindan yararlanmanin
miimkiin olmamasi nedeniyle, proje hesaplarinda yaklasik ydntem-
ler geligtirilmigtir. Tasiyici sistemin tilirline bagli olarak
yapilan bazi basitlegtirici kabuller ile ¢ok bilinmiyenli sis-
temin ¢&zlmli basite indirgenebilmektedir. Elde edilen sonug¢lar

yaklagsik fakat glivenilir olmaktadair.

El ile yapilan hesaplar i¢in uygun ve kullanisli olan
bu y6ntemler, c¢ok katli yapilarin hesabi ig¢in ¢ok yararli arag-
lar olarak, uzun yillar miihendisler ve aragtirmacilar tarafin-
dan kullanilmigtir. Bu y&ntemler, uygun bigimde programlanarak

bilgisayarlarla da c¢&zililebilir.

3- Ardasik Yaklagsim Yontemleri:

Yaklasik y&ntemler ile ilgili bazi yayvinlarda, kesin
veya kesine cok yakin c¢&zimler verebilecek ardasik yaklasim

hesap dilizenleri Snerilmistir.

Yaklasik yontemlerde meydana gelen hatalarin biiylik kis-
minin kolon yatay rijitliklerinin hesabindaki yaklasikliktan
dogdudu bilinmektedir. Gelistirilen y&ntemlerde, ardasik yak-
lasimin her adiminda kolon D dederleri diizeltilerek kesin de-
gere yaklagilmaktadir. Kesin veya kesine ¢ok yakin degerler
birka¢ adimda elde edilebildiginden hem yaklasik ydntemlerin
ekonomik {istiinliigii dnemli &lgiide muhafaza edilmekte hem de yak-

lasiklik sakincasi ortadan kaldirilmaktadir.



2. BOLUM

KIYOSHI MUTO'YA GORE BETONARME

CERCEVELERDEN OLUSAN YAPILARIN YATAY YUK
ETKISINE GORE GOzUMU




2- KIYOSHT MUTO'YA GORE BETONARME CERCEVELERDEN
OLUSAN YAPILARIN YATAY YUK ETKISINE GORE COzUMU

2.1- KABULLER

1- Yatay kuvvetler, yapiya katlar hizasinda etkimektedirler.

2- Kat dbgemeleri kendi diizlemleri iginde sonsuz rijittir.

3- Kolon ve kiris kesitleri her acgiklikta sabittir, fakat
acikliktan acgiklida deSigebilir.

4- Deformasyonlar elastik sinirlar ic¢inde kalmaktadir.

5- Yatay kuvvetler yapida bir burulma etkisi meydana getirme-
mektedir. (Kilitle merkezi ile rijitlik merkezi arasinda
eksantriklik mevcut oldugu zaman, burulma etkisi ayrica
hesaba katilmalidir.)

2.2- KOLON D DEGERLERININ TANIMLANMASI VE HESABI

7

(a) (b)
Sekil.l

Sekil.1l de yatay kuvvetler etkisindeki betonarme bir

yapinin bir cergevesinin deformasyonu g&sterilmektedir. D&se-



meler yvaklasik olarak yatay kalirken, bir kattaki biitiin ko-
lonlar ayni yatay deplasmani yapacaklardir. Bunu, kendi diiz-
lemleri icinde sonsuz rijit kabul edilen kat d&gemeleri sagd-
lar. Bir kattaki kolonlarin {list ug¢larinin alt ug¢larina gdre
relatif deplasmani § ile g&sterilirse ¢§ deferleri asagidan
yukariya dodru toplanarak toplam deplasmanlar bulunabilir.
Her katin relatif deplasmani o kata etkiyen yatay kesme kuv-
veti ile orantili olup, yatay kuvvetlerin denge sartindan,

kat kesme kuvveti diye adlandirdidimiz bu dederler hesapla-

nabilir.
j=m
o §=1 Tij (2.3)
Tiio i katindaki kat kesme kuvveti
Tij= i kataindaki j kolonuna gelen kesme kuvveti
m = Bir kattaki kolon sayisi

Bu yatay deplesman, kolona gelen yatay kuvvetle dogru,

kolonun yatay rijitligi ile ters orantilidar.

L
R = 2.3
2
{5 e
1]
ﬁij = i katindaki j kolonunun rijitligini gSstermektedir.
§; =1 igin Dij - Tij olur. Buna g&re, bir kolonun

yatay deplesmana karsi Bij rijitligi, kolonun lst ucunun alt
ucuna gdre birim deplasman yapmasini saglamak ic¢in gerekli

kesme kuvveti olarak tanimlanair.

(i) katindaki biitiin kolonlar ayni (éi) relatif deplesmani ya-

pacagindan,
4 1ot o 120 i ;30 W 5
= —t =22 - Ao M) 1 pyradan(2.3)
e T $9°:8%; 4 2043
ﬁi.
Tij = Ti' —:fl Bir kolona diigsen pay bulunur. (2% 3)
D,

ij




.

e x ¢ deJerine, "yatay kuvvet dagiima katsayisi" denir. Kat
l—51‘.

kesme kuvvetleri bilindidine g&re, D degerleri yardimiyla,

kolonlara gelen kesme kuvvetleri, her katta birbirinden ba-

Jimsiz olarak hesaplanabilir.

- Kolonlarin D dederlerinin hesaplanmasi

Kolonlarin alttan ve iistten sonsuz rijit kiriglere
bagjlandiklarini, yani ug¢larindan ankastre olduklarini varsa-
yalim. Kolon biikiim noktalari, (h) kolon yiliksekliginin ortasin-

dadir.

4 6 “

dede 1 G - M -
h

S ; hry
> g i —_

h/2 C i h/2
. e — —f

M

At

85
z 3
Sekil.?2
3 3 2
. LGRS o TN 8 b Th k= —— (2.5)
2 3BT 12E1 12Ek_ A

§ =1 igin T =D olur, iki ucu ankastre kolon igin:

D.w 128 | (2.6)

h2

m

12E
2

carpani bir kattaki biitiin kolonlar ig¢in aynidir ve dolayx-
h
s1 ile kesme kuvvetlerinin kolonlara dadilimini etkilemez. Ba

sebepten, D yerine D kullanilabilir:

s _ L2E

220 B (2.7

h2



Ankastre kolonlarda D = l.kc 2.8

Gercekte kolon kirig birlegimleri elastik ankastredir.
ve bu ankastrelidin derecesi, kolonun rijitligine, kolona iist-
ten ve alttan baglanan kiriglerin rijitligine, alt ve iist kat-
larda etkiyen kesme kuvvetlerine ve katin bina i¢indeki konu-

muna, alt ve ilst katlarin yliksekligine baglidir.

Bu faktdrler son ligi bir kattaki biitlin kolonlar ig¢in
ayni oldufu ve kesme kuvveti dadilimina etkisi olmayacagi di-
siinliliirse, bir kolonun D dederinin hesabinda kendi rijitligi
ile ona ba¢lanan kiriglerin rijitligini g6zdéniline alinmasinin

yeterli oldugu kabul edilebilir.
Genel olarak:

D=a.k (2.9)

ki ucu ankastre kolonda a =1, iki ucu mafsalli kolonda

& =0 drr.

- Normal katlarda (a) dederinin bulunmasi

§
o 1 & a A \j’q ‘l(’)G
o 5 A<_+_)T $ T&‘+" &
. L > |

£ Yo
e —

e
7

{b
Sekil.3

e
-~
i~
-
i .
~~
*
~—

GCevcevenin dilisey ve yatay dogrultuda simetrik, kolonla-
ra ayni sabit T yatay kuvvetinin geldigi bir b&élimiliniin oldudu-
nu varsayalim. Iki ugtaki kolon momentleri ve ddnme agilara
esit olsun. Kolon ve kirigslerdeki moment sifir noktalari da tam
ortada bulunsun. A ucu B ucuna g&re (§) yatay deplasmanini yap-

mis ve her iki ug¢ (8) kadar dSnmiigtiir.



BOyle bir gercgeve ic¢in kolon momentleri:

6EIc 6EIc
MAB =MBA=——h— e e 7 =58
(2.10)
6EIb
kirig momentleri MAA' ==MA.A i L 800
2b
Diglim noktalarinin dengesi:
ZMAB+2MAA. =0
-3 h)
Yatay denge ZMAB = -T.h
Bu denklemlerden
k
T =,£3%_ . kc o M 8 8 veya
h kb + k
2k
it (2.12)
kc
tarif olarak § =1 igin T =D oldudundan
5o 125 = 2 N (2.13)
h 2+k
R kc
2+k 5 (2.14)
A L_-_ kC
2+k

Kolonun D de§eri, kendi rijitligi ile k dederinin fonk-
siyonudur. Kolonun, iki ucu ankastre kolonun rijitligine oranini
belirliyen a katsayisi dodrudan k ye baglidir. AB kolonuna iist-
ten ve alttan badlanan kiriglerin rijitliklerinin ortalamasinin,

kolon rijitligine orani oldudu gdrilir.



- -1 ——
A ki A ky A
k2 ke,
B/ B B//
Sekil.4

AB kolonunun mesnet sartlarini belirleyen kirig rijitlikleri
k

ortalamasi yerine 4 _ & e M almak gerekir.
2k
tk
PR
2k
2 (2.15)
k
. [—
2+k

- Zemin katta k dederinin bulunmasi:

Ankastre temel halinde, kolon ve kiris ug¢ momentleri

- P
Mpp = 2Bk, (65-3 ) :
h
Mo =~ OBk T )
BA (o] B
h
o T R A VR P (2.16)
— - c. A -
R = ky/kg

(A) diiglim noktasinda, kolon ug¢ momenti ile kiris momenti arasin-

daki orani (a) ile gdsterirsek

Map / Mppw = - @



Yatay denge sarta MAB + MBA + Th =0 2. 37)

Bu denklemler gelistirilirse

AR oile HL s

. — bulunur.
h 2+3ak

& 122E © k, 0.5 # 3fk p _ 2.5 + 3fk i > (2.18)
h 2 ¥ 3ok 2 + 30k
PR 1T BSk
2:+-30K
a dcin Gad/l  SINAAvEk A u BTt (2.19)
2%k
Mafsallil temel halinde kolon ve kiris u¢ momentleri:
- s ety 5%
MBA = 0 MAB = 3 Ekc(eA 2 )
MAA" e 2Ekokc-3eA (2.20)
A dii¢lim noktasinda: MAB/MAA' = -7
Yatay denge Map + Th = 0 £2.21)

Yaklasik a deferi (q=1 igin)

0.5 k

+ 2K
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- Kolonlarda biikiim Noktalarinin Yeri

Kolonlarda biikiim noktalarinin yeri kolon u¢ momentleri-

ne baglidir. Bu noktalarin yeri bilinirse

o .
i Mnrary Egqnalle- B
(1-y)h
il MﬁST=: Tij'(l_y)'h
y-h
Ifadesiyle u¢ momentler hesapla-
~+ =
MALT nir. Bu deder kolonlarain ilistten
ve alttan ankastrelik derecele-
Sekil+s rine baglidir. Bunu etkileyen

cesitli faktdrler icinde en Snemlisi yapinin kag¢ katli oldugu,
incelenen kolonun hangi katta oldudu ve k degerleridir. MUTO,

bliklim noktasinin alt uca uzaklidinin kolon yiliksekligine orani-

ni vy
kate

gbre

olarak tanimlamakta ve y deJerinin, degdisik etkileri dik-
alarak su sekilde hesaplamasini Snermigtir. Yiik durumuna

tablo halinde verilmistir.
y = y0+yl+y2+y3 te.a2)

Standart bilikiim noktasi yliksekligi.

Kolona ilistten ve alttan badlanan kiriglerin rijitlikleri-

nin farkli olmasindan gelen diizeltme terimi.

: Ust kat yliksekliginin farkli olmasindan gelen diizeltme

terimi.
Alt kat yliksekliginin farkli olmasindan gelen diizeltme

terimi.

- Burulma Etkisinin Dikkate Alinmasi

'&.F

1 |
i

3

Sekil.6 < <

v




<$ Y

Simetrik olmayan yapilarda das yliklerin bilegkesi ko-
lon rijitlik merkezi ile cgakigmaz. O zaman yapida &teleme ile
birlikte, dilisey bir eksen etrafinda Ti.ey yatay burulma momen-
ti nedeniyle bir dénme olur. Bdylece hesaplarin baginda yapi-
lan, bir kattaki kolonlarin ayni yatay deplasmani yapacaklari
kabulii de gecersiz olur. Problem iki agsamada ¢&zlillir. Burulma
etkisi yvok sayilarak, kolonlara gelen Tij yatay kuvvetleri
daha once ag¢iklandigi gibi hesaplanir. Burulma momenti etki-
sivle yatay kuvvet dadilimindaki de§isiklik dikkate alinar.

R rijitlik merkezinin ordinatlari:

0.7 o | o SR
SO pale. © ok, | TRl S 1. 23
Rl Rl ( )
sz ZDX

21—

f_._,_..’_..._%X

.
ks
s

Sekil.?7

(D) deferleri takiminin (x,y) eksenlerine gdre atalet moment-

leri

- % i 2
I, = 1(D,2) = 1(D,.2) - (D, )yR (2.24)

4 4

2
I = D = . i 1
- = yx2) z(Dyx 2 (ZDy)xR



"

Kolenlaren ‘ordinat¥ara :© # =CxSxdR y gl Sy "R

(x) dogrultusunda etkiyen yatay kuvvetler ic¢in diizeltme faktorii:

(ZDX) ey
ag = 1+ ——— |y (2:25)
I +1
X Yy

(y) dogrultusunda etkiyen yatay kuvvetler icin diizeltme faktorii:

(ZD.)ex
o =l b 4

o2
Y I +T
X

Yy

Dizeltilmig yeni D ve T deferleri

Dij(2) = q. Dij(l)

Tij(2) - a.Tij(l)

Yeni de§erler ile eski deferler arasinda fark bliylikse hesap

tekrarlanar.
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3. BOLUM

ADNAN GAKIROGLU GURUBUNA GORE CERCEVELER
VE BOSLUKLU PERDELERDEN OLUSAN YAPILARIN
YATAY YUKLERE GORE HESABI
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3- ADNAN CAKIROGLU GURUBUNA GORE CERGCEVELER VE BOSLUKLU
PERDELERDE OLUSAN YAPILARIN YATAY YUKLERE GORE
HESABI

3.1- Kabuller

a- Malzemenin lineer elastik oldudu,

b- Kat dbgsemelerinin diizlemleri i¢inde sonsuz rijit olduklara,

c- Yapinin, hesapta alinan yatay kuvvetler altinda diisey bir
eksen etrafinda burulmadidi, yani her katta cesitli tasiyi-
c1 elemanlara gelen kesme kuvvetleri bilegkesinin yatay
dis kuvvetler bilegkesi ile cakisgtida,

d- Perde baglantilarina ve perdelere klasik kiris teorisinin
uygulanabilecedi ve perdeye saplanan d yliksekligindeki bir
badlanti kirisinin perde kenarindan itibaren veya d4/2 ~d
kadar bir uzakliktan sonra perde ig¢indeki atalet momentinin

sonsuz alinabilecedi kabulleri yapilmigtair.

3.2- Cercevelerden Meydana Gelen Sistemler

Kat kesme kuvvetlerinin kolonlara dagitilmasi esasina
dayanan metodlarda, Di kolon rijitligi, Ti Kolon kesme kuvveti
§ : Bir kattaki kolonlarain list uclarinin alt uclarina godre

relatif deplasmani olduduna gdre:

P (3.1)
D

Bir katta bulunan biitiin kolonlara ait ¢'larain birbir-

lerine esit olmalari ©zellidinden asadidaki badinti yazilar.

6=T=T2=T3= =

D D2 D D

(3.2)




IR

Buna gbre IT nin ve D kolon rijitliklerinin bilinmesi
halinde bir j kolonuna ait kesme kuvveti asadidaki gibidir.

A - | g7 $313)
> D

Dj/zD : j kolonuna ait dagitma sayisini gdsterir.

P
__n-’ s /\ M
(£T), =P, » ¥
P )
pio‘l (1‘°<)h
—
P, & = 4
—.-’ e 1+
1+ T -4 h
", (ZT7),2R+P,; [+-4+P, _i_hi
—_— -
P, . 0 7 S RO My
'
(ZT),:P,+P ++ 5P
1 n
7%2 T zﬁz

Sekil.3.1-

Kolonlarin moment sifir noktalarinin yerlerini belir-
ten sayilarinin bilinmesi halinde kolon u¢ momentleri, kes-
me kuvvetlerine badli olarak asadidaki sekilde elde edilir.

Mu - T

Mo = {Jeg) % - B (3.4)

Kolon boy defismelerinin terkedildigi hallerde, mitemadi
kirig durumuna gelen kat kirigsleri dii§im noktalarina Ust ve
alttan etkiyen, bilinen kolon u¢ momentlerine gdre cross meto—
duyla hesaplanip kiris u¢ momentleri de bulunarak sistemin he-
sabi tamamlanmis olur. Kolonlarain D ve a sayilara, yalmiz kat
kiriglerinin sonsuz riiit olmalara Szel halinde,



=16~

12E1
p =222 4 - L (3.5)
h 2

gibi sabit deSerler almakta iseler komgu gubuklarin moment si-
fir noktalarinin yerlerine ve kolonlarin § relatif deplasman-
larinin oranlarina ba&li deJerler almaktadirlar. Buna gére,

k defisken bir katsayiyi gbstermek {izere, kolon rijitligi

sy 7 ¢
% TigTeus

R ak <l (3.6)

seklinde ifade edilebilir. Kolon boylarinin bir kat boyunca
sabit olmasi halinde D dederleri yerine

[ o L & (3.6")
h
dederleri alinarak hesaplanabilir. k ve o nin sabit olmamasi
nedenivle bir ardasik yaklasim hesap metodu geligtirilmigtir.
k ve o deferleri tayin edilmeye caligilmis ve bulunan sonuc-
lar {ist ara ve alt katlar ic¢in ayri ayri olmak {izere diyagram-
lar ile verilmisgtir.

Bu diyagramlarda kullanilan r_, <5 degerleri

o

r : Kolon I/L nin, kolonun iist ucunda birlesen kolon ve kiris-

lerin I/L toplamina oranini

r_ : Kolon I/L nin, kolonun alt ucunda birlesen kolon ve kiris-
lerin I/L toplamina oranini gdstermektedir.

Kat kirislerinin biitiin yap:r boyunca devam etmemesi,De-
Jisken kesitli kirigler, kirislerin kolonlara elastik bir bir-
lesimle bajlanmasi, dSsemenin nervirlid olmasi durumlari Igim

ifadeler cgikarilmastar.



o,y

3.3- Perde ve Cercevelerden Meydana Gelen Sistemler

Perdelere saplanan kiriglerin bulunmamasi gereken bu
tiir sistemler, perde ve gergeve rijitlikleri toplanarak Sekil.
(3.4) deki gibi Ozetlenebilir. Cerceve hesaplarina ait k ve
o katsayilarinin (3.2) de diyagramlar ile verilen hesabin
birinci yaklasimina ait deSerleri kullanildidindan cgerceve ri-
jitliklerinin faydalanabilecedi aciktir. Perde rijitliklerinin
toplanabilmesi &zellidi ancak perde rijitlikleri oranlarinin
blitin yapa yiliksekligince sabit olmasi halinde gecerlidir, ve-
ya doseme hizalarinda perde deplasmanlarinin birbirine esit
olmasi ve yapinin ¢ok katli bulunmasi nedeniyle perde elastik
egrilerinin cakismasi kabullerine dayanmaktadir. Bu &zellik,
kalinlig&i ani olarak degismeyen dedisken kesitli perdelerde
her katta atalet momentinin sabit alinmasi, yani sabit kesit-
1i gubuklara ait fleksibilite veya rijitlik matrislerinin kul-

lanilabilmesi kabulii altinda da gegerlidir.

tdeallestirilmis hiperstatik sisteme kuvvet metodu uygu-
lanirken Xy ™ 1 bilinmeyeni olarak sec¢ilen gurup yiikleme se-
kil (3.4b) deki esas sistem lizerinde g&sterilmigtir. Buna gd-

re, i siireklilik denklemi olarak

S¢ 1t Bhat e 0% b0y 1015101708, 0= 8 (3.7)
B i F 1T 1

Gi,i = 2fi+2fi_1+Fi+Fi_1 (3.8)
saby 28y

65,0 = EiMia1,0%2 %) M ot fiaMia0

elde edilmistir.
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(XEIp)i : 1 katindaki sabit olarak alinan perde edilme rijit-

liklerinin toplamina,

(3.6') ile hesaplanan kolon rijitlikleri toplaminai,

5

=

Kat yliksekligini,

gbstermek lizere

_y 1
fi= " Fi=-——f:——— (3.9)
dir ve
Mi o= tabaninda, ankastre olan konsol kiriste yatay yiklerden

i dosemesi hizasinda meydana gelen edilme momentini g&stermek-
tedir. (3.7) denklem sistemi ¢&zililerek x bilinmmiyenleri tayin

edilir, bilinmiyenlerin sayisi katlarin sayisi kadardar.

D6gseme hizalarinda perdelere gelen toplam edilme moment-

leri:
M- =M. +X. (i =l,2,3,...,n) (3-10)

sliperpozisyon formiilleri ile bulunur. Daha sonra, her d&seme
hizasi ig¢in bulunan toplam edilme momenti ayni hizadaki perde
rijitlikleriyle orantili olarak dagitilip perdelere diisen egil-

me momentleri elde edilir.

i katinda cercevelere gelen toplam kesme kuvvetini

Xi917%4

hy

(zT)i= formill verir. a1 t)

Her katta gercevelere gelen (IT); kesme kuvvetleri bel-
1li oldudundan (3.2) de aciklanan metot ile gercgevelerin kesit
tesirleri tayin edilebilir. Istenirse, her kat ig¢in 3.2 ile
bulunan & relatif deplasmanlari asagidan yukariya dogru topla-
narak sirayla ddseme hizalarindaki yatay deplasmanlar da bulu-

nabilir.



<A

Izostatik esas sistemde yatay yiikler, perde yerine cer-
cevelere tatbik edilirse (3.8) formiillerindeki Ss 5

’

— > '
8 = F Fihi Ti 5 £3.5")

£7o o T B, ¥

de§erini alir. Di&er dij ifadelerinde bir degisiklik olmaz.
Burada Ti " konsol kiriste yatay yiliklerden i d&semesi hizasin-

’

da meydana gelen kesme kuvvetini g8sterir. Perdelere gelen top-
lam eJilme momentleriyle gergevelere gelen kesme kuvvetleride

Mi = xi {(3.10%)

1
| PR P + —
i 10 £ (x

1

ie1°%3) 3.11%)

formlilleri ile tayin edilir.

3.3.1- Perde kesitlerinin ddseme hizalarainda ani

dedismesi

D&seme hizalarinda ani dedisen sabit kesitli perdelerin,
atalet momentleri oranlarinin yapi yiksekligince sabit olmasai
6zel hali disinda, ideallestirilmeleri gerekmektedir. Sekil
(3.5a) da kalin cgizgiler ile gOsterilen ideallestirilmede d&seme
hizalarinda list ve alt kesitlere ait atalet momentlerinin or-
talamalari alinmaistir. Buna gdre, defisken kesitli hale gelen
perdede her kat ig¢in atalet momentleri yaklagik olarak sabit
alinacak ve toplam egilme momentleri ortalama atalet momentle-
riyle orantili olarak daditilacaktir. Bu ideallestirme, klasik
kesin hesaplar ile karsilastirmaya imkan vermektedir.

Normal gerilmelerin perde igindeki yayiligi gBzOnilinde
tutulursa, perdelerin galigan kesitlerinin gercekte gekil (3.5b)
de g8riildlidl gibi dedigken olacadi gdriilir. Buna gdre, aslin-
da gsekilde tarali kisamlar caligmamakta ve ddgeme hizalavinda
atalet momentleri ani olarak dedigmemektedir. Burada ger{ekien
sapma, yalniz defiigken atalet momentli kisim yerine yaklasik



-

olarak sabit atalet momentli bir kismin alinmasindan ileri
gelmektedir. Ayrica, toplam efilme momentleri her ddseme hi-
zasinda kiiclik kesite ait atalet momentleriyle orantili olarak

perdelere dagitilacaktar.

(a) (b)

Sekil.3.5

3.4 Bosluklu Perdelerden Meydana Gelen Sistemler

fc¢lerinde bir veya birkag diisey sirada biiylik boslukla-
r1 bulunan perdelere bosluklu perdeler denir. $ekil (3.6a) Per-
deye bir kolonun kirislerle rijit olarak badlandigi sistemler-
de bosluklu perdeler ic¢in geligtirilen metod ile hesaplanabi-
lir (Sekil.3.6D).

Bu bdliimde gelistirilen yaklagik metoda gdre:

Bnce bosluklu perde, fiktif cercevelere ayrilmakta ve
elde edilen sisteme bdliim (3.3) deki metod uygulanarak perde-
lere ve fiktif cergevelere ait biitlin tesirler tayin edilmekte-
dir. Daha sonra fiktif cergeveler ig¢in bulunmus olan kesme kuv-
vetlerinden, ilgili baglanti kirislerinin ug¢ momentlerine ge-
¢ilmekte ve bunlarda baglantisiz perdeler ig¢in bulunmusg olan
eJilme momentlerine eklenerek perde edilme momentleri elde e-
dilmektedir. Sekil 3.6b'deki C gergevesinde oldudu gibi, sistem-
de bulunan gercek cercevelere ait kesit tesirleri de bu arada

bulunmus olmaktadair.
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3.4.1- Fiktif cgergevelerin D rijitlik katsayilarinin
Tayini

Yatay yiikler altinda sekil de§istiren bosluklu perdenin
bir perdesinde, badlanti kirislerinin d8gseme hizalarainda tat-
bik ettikleri momentlerden meydana gelen edilme momenti diyag-
rami sekil.3.7 de gdriilen (a) diyagrami gibidir. Gok katli sis-
temlerde bu diyagram verine yaklasik olarak ayni sekil lzerin-
deki (b) e§ilme momenti diyagrami alinabilir.

Perdenin ayni deformasyon durumu ig¢in badlanti kirisle-
ri yerine, sekil.3.4 de gorildigl gibi perdeye baglanan Oyle
bir fiktif cerceve alinabilir ki, perde de (b) ile ayni edilme
momenti diyagrami meydana getirsin. Bu hesap ara, st ve alt

katlar ig¢in ayri ayra yapilacaktar.
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Sekil.3.7

Ara katlar

b diyagraminin tanimlanmasi uyarinca

PEE T G s s e T (3.12)

i, o 2 i+l i+l i:8 , 171

air.




~Fe

Burada Ri' Ri+1’ sirasiyla i ve i+l badlanti kirisleri-

nin reddrlerini, 9i, ei+l de perdenin i ve i+l deki d&nmeleri-
ni gdstermektedir. Fiktif cerceveye gelen Tﬁi kesme kuvveti:

e g
¥ g ‘Mi,o*Mi,u)";h‘ (Ry«654R; 110854

4, i

) {(3.13)

dir. Fiktif cgercgevenin i. kat rijitlidi ise, tanimlamadan:

s
~ o f'i 2
Df,i _t hi (3.14)
i
- hi
dir. Buradan Df,i= 2 (Riei+Ri+l'ei4l) (3.15)
i

elde edilir. Sekil.3.8b de goriilen perde elastik e§risinin,
i, i+l arasinda ikinci derece paraboli kabulu halinde

b
i \
8= . (ei+ei+l) bagintisi yazilabilir.
R, : 6. #R =
Bg gm w i Si B33 (3.16)
o B, +6
S %
bulunur. Buradan; Ri ->Ri+l halinde Bf,i o~ Ri (3.17)
Ri 7 Ri+1 91 ~ 81*1 kabulu ile
R, +R .
5, ,- ——2t (3.17)
£,1 5

sonuglaraina varailar.

Ust Kat :
b efilme momenti diyagrami taniml amasindan

l : - ) .--'.
o T =§= Refn 0 B Rae1 ®and air



-27 -

Fiktif cerceveye gelen Tf i kesme kuvveti
Bra el 1 -
Tf,n = (Mn,u+Mn+l)"~ ( Rnen+Rn+l'9n+l) air.
h, h 2

Fiktif cercevenin n. kat rijitligi

~n TF n 2 hn
B e : s 257 =
Mein = R h ~ dir. g, —;— (6,+6,4,) kabuliinden
n sonra
e 2 ( % Ry« O,*R L 1:6,41)
D > L L olur. Buradan
£ a_+ 0
¢ G 1,
I : - <35
_;—Rn = Rn+l halinde Df,n = 2 Rn+l (3:18)
1 7 2 s
_;—Rn #R ,, halinde 6 = 6 ,, kabuli ile
b ~ R, + — R (3.18")
£t n+1 2 n

sonuglari elde edilir.

Sekil .3.9
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Alt kat :

N

Miw: Mo

$ekil.3.10

Benzer sekilde

Mzt - Z5
%y & 5 Ry®g 14 Brou T %106
s ot 2 8,
D e - h ’ 6 e
£ 3 - 1 e
1 1

den fiktif cercevenin kat rijitligi icin

Dey, = 2R2 (3.19)

elde edilir.

3.4.2- Badlanta Kirigleri Reddrlerinin Tayini

a- lki perdeyi badlayan badlanti kirigi:

GA - GB kabul edilebilecedinden badlanti kiriginin A ve
B uglaraindaki reddrleri

_ 12EI 13 ¢ e & Y

.

L Y 2

(3,20)

Rp
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12EI 1 Y
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L Y 2
olarak elde edilir.

. |
| £l |
B el R G e R
| |
i Aok L '—*“?SL.
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.48 €
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sekil. 3.1k

b- Bir perde ile bir kolonu birlegstiren baglanti kirisi:

Bajlanti kirigsinin perde tarafindaki redérleri

3RT - 3 ) ?

R, = | (3-2'Y)r ] ¢y T .= —(r _+r Yo Drer &=

A Y3-L Ty m+1 m 5 Q.= m 3
6EI 2

R, = (2-vy) - S (3.21)
A Y3'L . 3

dir. Burada b ve r .. B noktasindaki alt kat kolonunun ilist ucu-
na ve iist kat kolonunun alt ucuna ait kat sayilari gdstermekte-
dir ve hesaplarda kullanilan baglanti kirisi atalet momenti

icin de

dederi kullanilar.
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Sekil.3.12
c- Perdelere dik y®6ndeki kirigler:
Perdelere dik yotndeki kiriglerin etkisini de perde diiz-

lemleri ig¢indeki baglanti kirislerine benzer gekilde g&zdniine

almak mimkiindlir. Bunun ic¢in bagdlanti kirigi reddrii olarak

x
)
R=——e-2- (3.23)

alinmasi gerekir.

\Kiris

Percde ekseni

PLAN

3 . :
~_ SEMATIX GORUNUS
Sekil.3.13
s Kirisin perdeye rastlayan mesnedinin birim deplasman yap-

masi halinde meydana gelen mesnet tepkisidir. Perdelere dik
ydndeki kirislerin etkisini g&zdniine almak i¢in fiktif gercge-
velerin hesabinda (3.23) ile elde edilen R deerlerini kullan-

mak yeterlidir.




~3%=

3.4.3- Baglanti Kirigleri Ug¢ Momentlerinin Tayini

Fiktif cerceve kesme kuvvetlerine bagli olarak M, ,
Miu momentlerini veren formiiller agsafida ara, (list ve alt kat~
lar igin ayra ayra cgikartilmistir. Daha sonra, bunlara bagli
olarak badlanti kirislerine gelen ug¢ momentleri de

Mot M, W =2,3,...,m) (3.24)

ile tayin edilecektir (Sekil.3.7).

Axa katlar :

(3.13) formiiliinde, 91 = 91*1 alinirsa

R. +R
. BURE. pe Skt £ - buradan
% 4
2hi
8, ——2  .v_ ,.h, bulunur. 6, nin bu ifadesi
i % .5 74 i
i i+l s
(3.12) de yerine konursa
R
!10" 1*1 cT ah
C g £ b
(3.2%5)
R
i
”1" - = 2 R .Tt'i.hi
i isl

formiilleri elde edilir, Bunlar yerine (3,11) formilil g5z8niinde
tutularak elde edilen

anasigegolis g 4By (3,259
R+ R £y
1" Tirl
y J
R+ Ry

formiillers kuilanilabiliy,
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lst Rat :

Ara katlar ig¢in yapilan hesaplara benzer sekilde

jn = en+l kabulii ile
T -h
1 1 5 s SRR 1)
Fen = U1 Rew e .
tn h 5 n n+l n n lR o
n N nel
2
3 1
Bt “n T o R “n X
n,u 1 R +R £f,n' m n,u g & o s )
Volae e R
o D n+l o N n+1l
(3.26-26")
R R
2 n+1 i n+1
Mn+1_ 1 Tf,n'hn yexa Mn+l* 1 'xn
——R +R —R_+R
n n+l n n+l
2 2
formiilleri bulunur (Sekil.3.9).
Akt Rat -
RN GBAN - N, - M meaa . B (3.27)
e 1,u 1,0 - L3 ¢
§5 B ow M oweehi(f <X.) dir. (3.27")
10 Y0 > e © ® s

3.5- Perde, Cerceve ve Bogluklu Perdelerden Olusan

Sistemler

Burulma yapmiyan bu tip sistemlerin hesabi &nceki b&liim-
lerde agiklanan metodlar yardimiyla vapilabilir. Bunun igin &n-
ce bosluklu perdeler, bdlliim 3-4 de g8sterildidi gibi bosluksuz
perdeler ile fiktif cercevelere ayrailarlar. Ozel olarak, Sekil
(3.14) de gdriildiidii gibi bogluklu bir perdeye ¢ok agiklikli bir
cercgevenin rijit olarak baglanmasi halinde bu kisim 1,2,3 bos-
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Sekil.3.14

luksuz perdeleriyle a, b, ¢ fiktif cergevelerine ve 4 gergek
cercevesine ayrailar.

Perdelere dik y®ndeki kiriglerin reddrleri de bolim
3-4-2.c de agiklandi1§1 gibi hesaplanarak fiktif gergevelere

katalar.

Béylece ortaya gikan ve bosluksuz perdeler ile fiktif
ve gergek cergevelerden olusan sisteme bOlim 3 deki meted wy-
gulanarak perde efilme momentleri ile gergeve keswe kuyvetle-
ri tavin edilir, Daha sonra, bblim 4 de agiklandigy gibi fik-
tif gergeve kesme kuvvetlerine bafli olarak tayin edilen bag-
lanty kirisi egilme momentleri yardimi ile perde egilme monent-

leri dtizeltilerek bosluklu perdelerin efilne nonentleri de el-
de edilir,
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Bu caligmada, yapilan kabullere gtre bir metod gelig-
tirilmistir. Bu metotta bilinmiyenlerin sayisi kat sayisina
esittir. Bilinmiyenlerin tayininde kullanilan denklem takaima
kolay ve sistematik bir sekilde kurulabilmektedir. Bu &6zellik,
metodun elektronik hesap makinasi programlamasina uygun olma-
sin1 saflamaktadir. Gerek bilinmeyen sayisinin azlidi, gerek-
se denklem takiminin li¢ k&segenli ve simetrik olmasi dolayi-
siyla metod, hesaplarin el ile yapilmasi halinde de kolayca
uygulanabilmektedir. Metodun yaklasiklik mertebesi pratik uy-

gulamalar ig¢in yeterli sainirlar igindedir.
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4- ILHAN BERKTAY'A GUORE ARALARINDA YALNIZ YATAY KUVVET
ILETEN BAG ELEMANLARI BULUNAN BETONARME PERDE VE
CERCEVELERIN HESABI

4.1~ Giris

Yalniz gergevelerden olusan bir yapi, riizgar ve deprem
etkilerine kargi daha diiktil davranis gdstermekte ise de, yiik-
sek yapilarin alt katlarinda kesme kuvvetleri ve momentler o
6lclide artmaktadirki, bunlari karsilayabilmek icin gerekli ko-
lon ve kirig kesitleri biiylik yer ve hatta bazen kat kaybina
yol ag¢maktadir. Bu durumda yapinin yatay kuvvetlere dayanikla
betonarme perdelerle takviye edilmesi zorunlu hale gelmekte-
aty.

Farkli caligma big¢imleri olan iki sistemin bir yapaida
bir araya getirilmesiyle her iki sistemin serbestcge deformas-
yonuna engel olunmakta ve aralarinda yatay kesme kuvvetleri-
nin perde ve gercgevelere dagilimini biiylik dl¢giide etkileyen
bag kuvvetleri olusmaktadir. Cesitli durumlarda bag kuvvetle-
ri dedisik degderler almakla beraber, iist katlarda, cercevele-
rin, perdelerin serbestce deformasyonunu &nledidi, yatay kes-
me kuvvetinin biiyiik 8lc¢ilide cercgevelerce karsilandidi ve hatta
bazi hallerde gercevelere gelen kesme kuvvetinin dis kuvvetler-
den daha biiylik dederlere vardigdi, alt katlarda ise bu durumun
tersinin sz konusu oldudu, yvani perdenin gerceve deformasyo-
nunu 8nledidi ve yatay kesme kuvvetlerinin daha ¢ok perdeler-

ce karsilandidi, genel olarak sdylenebilir.

4.2- ldealize Edilmis Sistemin Secimi Kabuller:

1l- Kat d¥semeleri kendi diizlemleri iginde sonsuz rijittir.
Bu kabulii gercgeklestiremiyecek durumda olan narin ddsemelerde,
d8semenin kendi dlizlemi iginde yapacad: deformasyonun etkileri
dikkate alinmaladar.
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2- Kolon ve kirig kesitleri her agiklikta sabittir. An-
cak acgikliktan aciklifa dedisebilir.

3- Yatay kuvvetler, vapiya katlar hizasinda etkilemek-

tedirler.
4- Deformasyonlar elastik sinirlar igindedir.

5- Yatay kuvvetler yapida bir burulma etkisi meydana

getirmemektedir.
6- Perde enkesitleri bir kat icinde sabittir.

7- Perde ve cercgeveleri badliyan elemanlarin egilme

rijitlikleri sifardar.

Farkli calisan, perde ve cerceve deformasyonlarini bir-
lestiren nokta, katlar hizasinda her iki sistemin esit yatay
deplasman yapmasidir. Her iki sistem birbirini katlar hizasin-
da ayni deplasmani yapacak sekilde zorlayacaktir ve dis kuv-

vetlere birlikte karsi koyacaktair.

Yatay dis kuvvetler etkisindeki ¢ergevenin her kati, o
kattaki kolonlaran 5ij degerlerinin toplami olan ﬁi kadar bir
kesme kuvvetinin etkisiyle birim relatif deplasman yapmaktadair.
Gerceveler dis kuvvetler karsisinda izostatik bir &zellik g&s-
terir, bu durumda cerceveler her katta elastik bir mesnet ola-
rak diisiinlilebilir. Bu elastik mesnetlerin ddnme reddrii sifir-
dir. CSkme reddrii ise, temsil ettigi katin Di deferinden iba-
rettir. S®z konusu olan ¢8kme, toplam dedil relatif yatay dep-
lasmany ifade etmektedir ve mesnetlerin ¢Skme reddrii, diger
bir degisle vay sabitleri, genellikle kullanildigi gibi birim
chkme sadliyvan kuvvet olarak degil, alt kata gbre birim rela-
tif deplasman sajlayan kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

Perdeler ise bu elastik mesnetler lizerine oturan, bir
ucu ankastre veva elastik ankastre, diger ucu ise ddnmeye kar-
s1 serbest, c¢8kmeye karsi elastik bir kiris olarak diisiinlilebi-
lir. Bu kirisin agikliklari kat yliksekliklerine, her acgiklik-
taki atalet momenti O kattaki perdelerin atalet momentleri top-
lamina ve kesiti o kattaki perdelerin kesitlerinin toplamina

esittir.
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Elastik mesnetlere oturan bu kirigse, dig yilikler, diigiim
noktalaraindan, yani elastik mesnetler {lizerinden etki etmekte-
dir ve nihayet, her mesnede yalniz o diglim noktasina gelen
kuvvetin de®il, yukardan basliyarak o mesnede kadar ki kuvvet-
lerin toplami olan kat kesme kuvvetinin etki etmesinin saglan-
masi i¢in, mesnetler ucg¢larindan sekil (4.1) de go6riildiigi gibi
sonsuz rijit cubuklarla baglanmislardir. Bu fiktif mekanizma
yukardan asagiya dodru kuvvet iletebilmekte, fakat asagidaki

kuvvetin, yukardaki mesnete iletilmesine engel olmaktadair.

4.3- fzostatik Esas Sistemin Sec¢imi ve Bu Sistemde

Dis Yiiklerin ve Birim Yiiklerin Etkisi

4.3.1- tzostatik Esas Sistem

Sekil (4.2)de, segilen izostatik esas sistem ve hiper.
statik bilinmiyenler gbsterilmigtir. Katlar hizasindaki top-
lam perde momentleri bilinmeyen olarak sec¢ilmigtir. Bilinmi-
yenlerin sayvisi, kat sayisi kadardir. Her katta kolonlara ait
D.. dederlerinin toplami &nceden hesaplandidi ig¢in mesnetle-
rig ¢8kme reddrleri olan 5i dederleri bilinmektedir.

4.3.2- lzostatik Esas Sisteme Dis Yiiklerin Etkisi

(x = 0 durumu)

Sekil (4.2) den g&riildiigl gibi dis kuvvetler dodrudan
dogruya elastik mesnetlere etkimektedir. Perdede elastik bir

deformasyon meydana gelmez.

i digim noktasindaki Gi,o relatif ddnmesi yalnizca mes-

net c¢dkmeleri ile ilgilidir.

T -
= 23 et S (4.1)
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Burada:

::k§nﬂ
k=1i+l

B

dir. (4.1) ifadesinde ﬁi

konulursa

1,0 4

Perde tabaninda:
e

Dy

.h

l2E.c§l’O =

Ty
( —— .h.-
Dy

-0

k=n+1
tisy = 08y
k=i
ve D, yerine 5=£—
i-1 h2

/4

Vg1

elde edilir.

(4.2)

.D ifadesi

butuniry. (4.3)

(4.4)

4.3.3- Izostatik Esas Sisteme Birim Yiiklemelerin Etkisi

(Fi = 0 durumu)
Sekil (4.3) de g&riildiigli gibi, g »
S
P T e
[e1 ’
h
o - 2 1
Fo i h
hy P b
3 : B ke
* wlcas,
hl-v -+
i
: L LT T e
hi_2 .
(M, ) (v )

1 ylklemesinde sadece

s T e 3 B
wt %
B S e e
< o ) A -
ey
=y
Ai"l,l,eT h o
{3 Py
Bics ¢ o1 9
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(Xi =1 yiiklemesinden gelen moment ve kesme kuvveti alanlara
ile elastik mesnetlere etkiyen kesme kuvvetleri ve mesnetle-

rin elastik cOkmeleri).

X = 1 dururcu : i
i41
- p” Ti+2,i+1 =0 Ai+2,i+l Y
5 £
y h. -
- T, o .4 =—
i+l,i+l h
i+l
hl-v :
] A T WL
e — j+l,i+1,el. : 5
» i+l i+l
hl + 2 1
B T —
i,i+l h
A - i
1} h; e,
i,i+l,el, =
4 hi Dl
I G, Y T
Xi.p =1 duruzu
: T B A,
1 ! _“1
—_— T g = ——
7L hl'L l—l,l-l hi_l
hi_' : A. l . l= —1 - l
X = S =1 T3l
+
: .
h.2 + T4 11
h
i-2
"'.‘7 ot o A'2'1=1' :
A} , " Gy 'l— =
; hiz By o Y
ST R o BT N e
Ozel olarak xy=1 durumu :
g T . =0 b el
h’ 2,1 2'1

.
j B 1
T S e A = - e ——
l'l l,l g
: B . : .

7

Sekil.4.4 e
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mi+l =1, Xi_1=»l yiklemelerinden gelen moment ve kesme kuv-
veti alanlari ile elastik mesnetlere etkiyen kesme kuvvetleri

ve mesnetlerin elastik c¢Skmeleri).

i ve i+l dliglim noktalarindaki elastik mesnetler c¢cOkmek-
te, diger mesnetlere bir etkisi olmamaktadir. Sekildeki A terim-
leri o katain iist ucunun alt ucuna goére relatif yatay deplasma-
nini gdstermektedir. Yani Ai i i katinain iist ucundaki i+l

' 4
mesnetinin i mesnetine gdre yatay deplasmanini ifade ediyor.

ve §; terimleri perdedeki deformasyon ig¢ine,

01 =g

i1 X
elastik mesnetlerin yaptidi is eklenerek bulunur ki, bu da
virtiiel isler prensibi yardimiyla kolaylikla bulunabilir. Se-

kil (4.3) ve (4.4) yardimiyla:

hy s o2 1 1
v o 1 s o, %
14
3ETT, 4 3BTI, ;3 hy.By  hi .0y,
h,
35 O g = » 21_ (4.5)
r
6EII_ .  hy.D;
- . e
B T R -
' SE2i et aia
- e A
83,1=2:T:84,1942
Ozel olarak:
h, 1
$11 5 . b
ELISE £ )
(4.6)
" 1
Sra=. . 8997 By B
3aT 3421
6ET, , hy.Bo



gdriildiigli gibi indisleri 2

w2

veya daha fazla farkla biitiin ¢ g

ik
lar safair olmaktadar.
% i
wrihas b B (4.7)
=
: - s ¢ - 12E
denirse ve D, Di—l yerine D = =—— . D degerleri konursa
h
12B. 8, ,~ et ub w8 42 (4.8)
bt R D
i i i-1 i-1
ks . i
12E51,i+1 . e 125.:61’1._1 . g
: } i i-1 i-1
dejerleri elde edilir. Perde tabani ig¢in
128,56, = o i
11 R D
1 3
(4.9)
12E.8,, = —— - =
12 R N
1  ;

4.4- Perde Temelinin Elastik Ankastre Olmasi Durumu

Perde tabaninda meydana gelen momentler bliviik deferlere
ulastigindan, temelin sadlam kayaya iyice ankre edilmedi&i du-
rumlarda, perde temelindeki dfnmenin etkisini de dikkate almak
gerekmektedir. Clinkii, temeldeki bu dbnme, yapiya etkiyen yatay
kuvvetlerin perdeler ve gergeveler arasindaki dafilimini biiylik

Blclide defigtirebilmektedir.

Segilen izostatik esas sistem gbzbniine alindiginda, dasg
ylikler dogrudan doliruya, elastik mesnetler ile temsil edilen
gercevelere etkidiginden, perde mesnedinin elastik ankastre
olmasinin, stireklilik denkleminin (§; ) dejerlerinde bir de-




)

gisiklik yapmayacagi goriiliir. Birim yiliklemelerden gelen (61 i)

ve (5 ja3

(611) deJerine, (—%— ) teriminin eklenmesi gerekmektedir;

) slireklilik denklemi katsayilarindan ise, sadece

digerlerinde bir deé?siklik yoktur. Burada (Ro), perde temeli-

nin dénme reddriinli gbstermektedir.

Sekil.4.5

a) Idealize edilmis sistem b) lzostatik esas sistem

Su halde perde temelinin elastik ankastre olmasi duru-

munda :
12E6 = o5 - = 5 s o (4.10)
: i & R D
3 4 5 §
12E
B=
Ro

R temel reddriiniin hesabi, temel altindaki c¢tkmelerin zemin ge-
o

rilmeleri ile orantili oldudu hakkindaki Winkler kabuli ile,
temel rijitliginin sonsuz ve buna badli olarak temel altaindaki
zemin gerilmeleri yayilisinin lineer oldugu kabullerine dayani-
larak yapilar.

: Zemin yatak katsayisa (t/m3)

K
Oz . : : 2
y. G Zemin gerilmesi (t/m™)
K
y : Temel altindaki ¢&kme (m)
R : Temelin dénme reddri (tm.)
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Sekil.4.6

(Dikddrtgen tabanli perde temelinde M momentinin etkisi)

Sekil (4.6) da gbsterildigi gibi tabani bir dikddrtgen
olan bir perde temeline Y-Y ekseni etrafinda bir M momenti et-

kidigi zaman, temelde meydana gelen ddnme y olsun.

Yy 2Y4 e = UF
s o - 2 %
Lx/2 L,
M M % 6M = 12M
pTeE T 2 e 2 s _*__3
Wy Ly-Lx/6 e 3K. L. Ly
. Bk y
g . X
Reddr tarafinden y=1 i¢in M = Ro= ———Ig———— s K.JT {4 1:L)

bulunur.
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4.5- Perdedeki Kayma Deformasyonlarinin Etkisinin

Gozoniine Alinmasi Durumu

Buraya kadar yapilan iglemlerde ve cgikartilan ifadeler-
de, betonarme perdelerin sadece edilme deformasyonlari dikkate
alinmig, dider bir deyigsle, kayma rijitlikleri sonsuz kabul
edilmigtir. Hiperstatik sistemlerin c¢&6ziimiinde, kayma deformas-
yonlari, e§ilme deformasyonlari yaninda daha kii¢glik mertebeden
olduklara ig¢in genellikle terkedilmektedirler. Normal boyut-
lardaki kolon ve kirigler ig¢in bu kabul gergede c¢ok yakindar.
Fakat, yliksek kirigler gibi, edilme rijitligi c¢ok biliylik olan
elemanlarda, kayma deformasyonlari, edilme deformasyonlara

vaninda, ihmal edilemiyecek boyutlara ulasabilmektedir.

Badlantisiz 10 katli bir konsol perdede her kata esit
tek yilikler etkidiginde 10. katta kayma deformasyonu 1 iken e-
gilme deformasyonu 112 olmakta 1. katta 1 iken 1.46 gibi bir-
birine yakin deder elde edilmektedir. Bu durum i{ist katlarda
eJilme deformasyonunun hakim oldudunu alt katlarda kayma de-
formasyonunun ihmal edilemiyecek dederlere ulastidini gbste-
rir. Cercgevelerle baglantili olan ve birlikte deformasyon ya-
pan perdelerin davranisi, konsol kiris olarak calistidi kabul
edilen bir perdeden g¢ok farklidir. Bu davranig perde boyutla-
rina ve yiiklerin perde lizerindeki dadilisina bagli olarak da
dejisecektir. Perde izerindeki yiik dagilimi g&zdéniine alinmadan,
valnizca perde kesitinin etkisi incelenirse, (---%—)2 degeri
bliylidiik¢e kayma deformasyonunun egilme deformasyonuna orani

bliyiir yani perdenin kayma rijitligi kiliglldr.

d : Perde enkesitinin yliksekligi

h : Kat yiliksekligi

Genel olarak, ¢ok katli perdeli betonarme yapilarda,
alt katlarda perdelerdeki kayma deformasyonunun ihmal edilme-
mesi gerektigi sdylenebilir.

Segilen izostatik esas sistemin O8zelliginden O&tiirii,das

kuvvetler, izostatik sistemde bir kayma deformasyonu meydana
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getirmemektedir. Perdedeki kayma deformasyonlari, birim yik-

lemeler aracilidiyla hesaba katilmaktadair.

& = ds “HEE ds
Son™ L M B e T X, (4.12)
ik i k T . R GF

burada X kavma gerilmelerinin kesit ic¢indeki yayilisinin uni-

form olmayisinin etkisini belirleyen bir katsayaidar.

E - (4.13)
X
ile gtsterilirse, birim yliklemelerden do&an kesme kuvveti di-
vagramlarai da dikkate alinarak, 6i,i ve Gi,i+1 degerleri
hesaplanirsa;
lZEGi - 4 Z ! T . ST, + 12E : T i 22k ] 1
’ 1 L
B 1P N Y % ST
2E 3
12B6, 4,9 = i b BEE (4.14)
’ L}
Ri Di GFi hi

Burada Fi ve Fi-l degerleri i ve i-1l'inci katlardaki perde-
lerin F' = F/X doniistlirlilmiis enkesit alanlarinin toplamini g&s-

termektedir. Betonun elastisite ve kayma modiilleri oranai

E/G = 7/3 alinirsa:

NSNS SR VRN e
Trd ' 1
. Ry Bae  Bey Py Py Wi N S
2
= PR B g (4.15)
1
’ Ri Di Fi'hi

' e 4.16
28/ (F i’hi) Yi ( )

ile gdsterilirse
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12E6, e

2 - ; &.%7
i,i+l @ & Yi ( )

dederleri elde edilir.

Dikddrtgen Enkesitler icin X dederi sdyle bulunur.

L—J—-
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>
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—~P5E:
c
~
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Sekil.4.7

(Kesme kuvvetinin etkisiyle meydana gelen kayma deformasyonu)

Perdeden alinan birim ylikseklikteki kesitte, kesme kuv-
veti etkisiyle meydana gelen yatay yer dedigtirme (Au) ise,

= . Ayraica:
kayma agisi y =4, olur. Ay

X.T (4.18)

0ldudu bilinmektedir. Birim yiikseklikte, yalniz kesme kuvvetin-

den meydana gelen sekil-dedistirme enerjisi

St S (4.19)

2 a




il

‘! X.T2

e~ y (4.20)
v G.F

diger taraftan, yalniz kesme kuvvetinden dolayi, birim hacim-

deki elemanda meydana gelen sekil-dedistirme enerjisi, kayma

gerilmelerine badli olarak:
V, = ——— (a4~ 21)

seklinde ifade edilebilir. Buna gdre, birim yikseklikteki per-

de elemanindaki sekil-dedistirme enerjisi:

2
R ) o A AR (4.22)

Fiac

b perde genigligi sabit ve bu geniglikte 1 gerilmelerinin

yaviligsi sabit kabul edildifine gbre:

a/2
KV - g0 GO (4.23)
26 -d/2

(4.20) ve (4.23) esitliginden:

/2
x =B 7 +2dy (4.24)
T° -4/2

d : Perde genisgligi

Mukavemetten bilindigi gibi dikddrtgen kesitlerde ¢
kayma gerilmelerinin kesit iginde yayilagai:
2

S o R SRR A0 (4.25)
2 F d .

ifadesiyle belirlenir.

v : Kesitin simetri ekseninden olan uzaklidini gosterir.

.

t'nin bu dederi (4.24) de yerine konulursa:
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d/2 2
x =2 ;- Hky -1,2.. | (4.26)
4d -d/2 d

Dikdértgen kesitler ic¢in 1,2 olarak alinabilecek olan (X) de-
geri, perdenin ug¢larinda, kendi kesitine gdre oldukga bliylik
kolonlara saplanmasi halinde de§igmektedir. Bu durumda perde
icinde kayma gerilmelerinin yayiligi uniforma yakindir. Kay-
ma etkisine karsi koyan kesit olarak yalnizca perde kesitini

almak sartaiyla, X =1,0 ~ 1,20 alinmasi tavsiye edilmektedir.

e
8 b

e+ e — b —

7 \ap

max

Sekil.4.8

4.6- Siireklilik Denklemleri

tki veya daha farkli indisli 83,k lar sifir oldugu igin,
(i) katinda siireklilik denklemi su hale girer:

8y 1-%g 1%8y 1°%3%04 401500183 ,0 ~ O (4.27)

n katinda, Xn+l = 0 oldugu ig¢in:
Gn,n-l'xn—l+6n,n'xn+6n,o s (4.28)

benzer sekilde perde tabani igin:
e (4.29)

+
§; 1-%3+ 8y,2°%2 *%3,0
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Bilinmiyenlerin sayisi katlarin sayisi kadardir. Birin-
ci ve sonuncu katlar ig¢in yazilan denklemlerde iki binilmiyen,
diger katlar ic¢in li¢ bilinmiyen bulunmaktadir. Yani denklem
takiminin katsayilar matrisi asal kOgsegene gbére simetrik bir
bant matristir. Her iki tarafta ortak (12E) carpanini atarak

kapali olarak yazilirsa

(8) . {x}={-8; ] gy
ki - '\
& b 0 0 0 0 0 o X =%.0
by S A& W B : : ; §2 |1 7020
V- S Tk SN ° : s B e
0 0 : ; ‘ 0 0 0 : 3
= (4.31)
: 0 O, Pri1 % S ; 2 1,0
. . 0 0 . . " 0 4 e
: 5 : 0 0 Gn-l,n-z 6n-l,n-l 6n—l,n Xn--l -Gh°l,0
0 . . . 0 D 6n,n-l *n n *n —én'o
SL . . -

Siireklilik denklemi, 7. BSliim'de verilmis band matris

programi ile rahatlikla ¢dzlilebilir.

Olusan matrisin asal kdsegenlerini (ui) asal k&segene
paralel vektdriin elemanlarini ise (V;) ile gbsterirsek
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r ;g 7
U, VisrdeQore § . 0 bl ir
0 02 V2 0 0 x2 y2
0 0 0 0 0 .
0 0 0
= (4. 31")
0 0 Ul Vi 0 0 Xi Yi
= 0 0 < 0 “
4 0 0 Un-l Vn-l Xn—l Yn-l
0 . : 0 0 Un J _Xn G _Yn ?
Yn
U X =y X o s
n
................... {4.32)
p SRR
i v da)
U KW K =y X, = 2
i
Vs V3. X
<3 12
Ul .X..L'FV]_.X2 yl X1'= S
1l

BSylece her katta, perdelere gelen toplam Xi momentleri
bulunduktan sonra, perdelere ve gergevelere gelen kesme kuvvet-
leri hesaplanir. Segilen izostatik esas sistemde, dis kuvvetler,
dogrudan dofruya, yaylarla temsil edilen gercevelere etki etti-
Jinden, bir katta cgercgevelere gelen toplam kesme kuvveti

X;%ia
T e Ti*
Cr hi




K

Perdelere gelen toplam kesme kuvveti ise:

T = T, =T =P - - 3 i+l = i4] i
L &k  wiE

(4.33)

ifadeleri ile hesaplamak daha uygun olmaktadair.

Her katta perdelere gelen toplam xi momentleri ve Tp i
I

kesme kuvvetleri, perdeler arasinda R deerleri oraninda dagi-
t2l13E.

(4.34)

ML e o
p(i,3) i

o LSU
[ -

Ayni sekilde bir kattaki cgercevelere gelen toplam Tq i
’
kesme kuvveti, o kattaki kolonlara D de§erleri oraninda dagai-

talar.

A (4.35)

Kolonlarda alt ve ilist u¢ momentlerin ve kiris momentle-
rinin hesabi b&liim (2.2) de verilmistir.

Yatay kuvvetlerin burulma etkisi meydana getirmesi duru-
munda Bblﬁm‘z deki ifadelerde Dij deferleri yerine elemanlaran
kesme kuvvetlerini, :D dederleri yerinede Ti kat kesme kuvve-

tini almak yeterlidir.



83w

SONUG

1- Perdelerin davranigi, yalnizca dis yiiklere badla
konsol kirislerden ¢ok, mesnetlerin karakteristiklerinden bii-
ylik 8lc¢lide etkilenen elastik mesnetlere oturan rijitligi bii-

yik ve bir ucu ankastre bir kirise yakindar.

2- Perde ve kolon boyutlari ¢ok dikkatli seg¢ilmeli, ak-
si halde perde ve cgerceve arasinda olusan karmagsik bag kuvvet-
lerinden Otiliri, yapinin alt katlarinda kaginilmak istenen bii-
yiik kolon moment ve kesme kuvvetleri ile, bu kez orta katlar-
da karsilasilabilir ki, bu da perdelemenin amacina aykiri olur.

3- Perde mesnetlerinin elastik ankastre olmasi alt kat-
larda perde momentlerini biiylik 6l¢lide azaltmaktadair.

4- Perdedeki kayma deformasyonu, alt katlarda etkisini
gbstermektedir.

5- Hesaplar elastik teoriye uygun olarak yapilmakta
ise de, perdelerde kolonlari birlestiren kirislerdeki plastik

deformasyonlarin gbz&niine alinmasi zorunludur.
6- Perdelerde kolonlari veya iki perdeyi bagliyan ele-

manlarin efilme rijitliginin etkisi bSlgesel kalmakta, buna
karsilik, perde momentlerini &nemli miktarda azaltmaktadir.



-:'nl




5

5- MUSTAFA ZORBOZAN'A GORE ORTOGONAL OLMAYAN TASIYICI
SISTEMLERDEN OLUSAN COK KATLI YAPILARIN YATAY YUK-
LERE GORE HESABI 1CiN BiR YONTEM

5-1 Kabuller

1- Malzeme lineer elastiktir.

2- Kat ddgemeleri diizlemleri iginde sonsuz rijittir.
3- Yatay yilikler kat d&semeleri hizasinda etkimektedir.
4- Perdelere klasik cubuk teorisi uygulanabilmektedir.

5- Dilisey tasiyici elemanlarin kendi eksenlerine gére burulma
rijitlikleri ihmal edilmisgtir.
6- Yerdedistirmeler yeteri derecede kiicliktiir.

7- Dilisey tasiyicilardaki boy defismeleri ihmal edilmigtir.

Matris yontemlerinin ¢ok katli yapilara uygulanmasi ba-
kimindan perde ve kolonlarin arasinda bir ayirim olmadigdi ve
perdelerin bazi dogrultularda rijitligdi cok fazla elemanlar
olarak hesaba girdigini belirtmek gerekir. Ancak perdelere
perde diizlemi ic¢inde saplanan kiriglerin belirli b&lgelerinin
sonsuz rijitlikte oldudu kabul edilmektedir. Genel olarak
diisey tasiyici elemanlarin kendi eksenlerine gdre burulma ri-
jitliklerinin yapa burulma rijitlidine katkilari ihmal edile-
cek kadar kiiciik olmaktadir. YerdeJistirmelerin yeter derecede

kiiclik oldudu varsayimiyla hesabin I. mertebe teorisine gore
vapilabilmesi sadlanmaktadair.

Cok katli bir vapiyi olusturan diigsey tasiyicilarla,bun-
larin kesitlerinin asal eksenlerinden gecen diizlemleri herhan-
gi bir diisey tasiyiciya blitlin katlarda birlesen kirislerin bir
yva da birden codu sz konusu diizlemlerin diginda iseler, yapiyi
dogrudan alt sistemler kullanarak ¢Szmek mimkiin degildir. Se-
kil.5.1. Bu durumda yapiyi biitlinliyle ele alan kesin y&ntemler

kullanilmalaidar.

e O .
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