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Siiper pozisyon 1ilkesinin gecerli oldu3u =lastik teoriye
gore hesapta, isletme viikiinden meydana gelen gerilmeler
bulunarak bu gerilmeler emniyet: gerilmesinden kiigiik olacak

b e

sekilde sisten boyutlandirilar.

Gercekte ise yapi orantl sinirindan sonra da yiik tasimaya
devam ader. Dis etkilar artio bhelirli bir de3ere ulasinca yapi
kullanilmaz hale gelir yani g#icer. Gocme kirilma, burkulma,
bilyiikx yer defistirme, biiylik cgatla% gibi olaylarin biri veya

birkaci ile ortaya cikar.

Bu calismada malzeme bhakimindan lineer olmayan sistemlerin
gcme yiiklerinin hesabi igin yiik artimi metodu verilnistir.
Lineer olmayan deformasyonlarin sistem {izerinde vavildiii
ghzoniine alinarak gelistirilen metod, sistemin @zelliklerinden
bajimsiz olup, elastoplastik malzemeden yanilmis hiitiin

cergevelere uygulanabilir.

Dirt boliim halinde sunulan calismalarin birinci boliiniinde
konunun tanitilmasi, %onu ile ilgili <c¢alismalarin go6zden

gegirilmesi yer almaktadir.

Ixinci bolimde eZilme momenti ve normal kuvvet etkisindeki
gubuklarda %esit tesini-sekil deiistirme baZintilari cgikarilmis
ve bu degerlerin hesabh1 icin hilgisayar programi
hazirlanmistir.

tigiincii bolimde bir onceki boliimde hazirlanan bilgisayar
program1l ile farkli vatay yiikler altindaki cerceveler c¢oziilerek

bu g¢ergeveyi mekanizma durumuna getiren yiikler bulunnustur.

Son b&limde bilgisayar programir ile elde edilen g¢ikislar
gbzden gecirilip degerlendirilmis ve ulasilan sonuglar
agiklanmistir.



SUMMARY
LIMIT DESIGN OF REINYORCED
CONCRETE FRAMES

The aim of structural enginesring is to realize structures
which vprovide both safety and economnv conditions. It is %nown
that these two main factors have considerable effects on each

other.

Refore the wuse of computer technology 1in structural
engineering, safety factor was the most important factor in the
design of the iundefiniteness in the real behaviours of the

structures.

Up to date, by reason of both economic conditions and
uncomnon nse of computer technology in structural engine~ring,
structural engineers were used to design structures which have
iz

oqd

which consider both material and geometrical non-linearities.

ted

economy factor payment in advance. It is clear that, to

1]

a

]

this thought, the structures have to bhe designed by nat’

)
)
n

In this study, a method of load increasing is presented for
the detearmination of the collapse 1loads of non-linear

elastonlastic structures.

The non-linear deformations are taken into account as
distributed continuously over the structure. The method 1is
independent of the characteristics of the structure; hence is
apnlicable to the elastoplastic framed structures of arbitrary

shape.

If the Elastic Theory is used, the sunervosiftion rule is
apnlied. Stress from service loads must be smaller than the
allowable stress.



In fact, the system is carried the 1loads after the
estimated boundary. But, when the exterior loads is reached a

curvent value, the system is subsided.

In the first chapter is an introduction of the subjcet. In
the second chapter, deflection relations of the rectangular
reinforced concrete rods which are loaded by hending noment (1)

and normal force (N), are ohtained.

In plactic design, the ultimate strength considered is that
which brings the frame to the verge of failure or collapse, as-

suming perfect plactic hinge action.

A memher cannot collanse under moment loading (excent for
buckling) until there are enough actual or plastic hinges to

transform it into a mechanism.

If wnumber of oplastic hinges is more than degre2 of
hyperstatical of frame, mechanism takes form. If aumbar of
nlastic hinges is equal to degree of hyperstatical of frame,
Mechanism cannot takes form yet. When the subsequent plastic

hinge takes form, the frame collapses and mechanism takes form.

Plastic hinges absord energy which external loads produce.
We way collect plastic deformation at any' one noint. Then
nlastic bhinges generally may take form the places which
moments have got the bigner values or singular loads exist on

the frawe; moreover on the crucial point.

If all possible mechanism are investigated, the lowest load

factor will be the true one or true collapse load.

The building im shape .3.1..is reduced the frame which

shows same hehaviors by apnlying same external force in shape

_.VI._



3.2. After using the method of load increasing, the collaps=
loads are found. These 1loads are earthquake or horizontal
loads. At the bheginning by taking earthquake loads which were
found by using static method is started for loading. After, 1in
other stens, these 1loads are increased proportional. In the

third chapter, these loadings can he seen.

Plastic hinge may bhe existed on the member of frame in two
different conditions. One of these conditions is that; if
extension of st2=21 in reinforced concrete member is equal 0,01

or much. i.e
AT 2 0,01 for steel. The other one;
I

€=
.If shortening of concrete in reinforced concrete member is
equal 0,003 0,0035 or much. i.e

212 0,003 ~ 0,0035 for concrete.

The reduced frame is divided memhers. After every loading,
bending moment (M) and normal force (N) of members of frame are
found. Moreover movements which in same direction with loading

of crucial points are found.

Firstly, the frame is solved by program named OKAW 23. This
program calculates bhending moment (M) and normal force (N) for
each rod. Moreover this program calculates movement of crucial

points of frame. Input datas for this program are:

1- Coordinates of crucial points of frame.

2- Left and right crucial points oof roads.

3- Loads which force to the frame horizontally and vertically.
4- Points which these loads act.

5- Rijidities of bending of reinforced concrete rods.

6- Rijidities of extensions of reinforced concrete rods.

-VII-



Secondly, program named OXANS calculates deflections of the
rectangular reinforced concrate rods which are loaded bv
bending moment (M), and normal force (V). DMoreover, this
program calcutes new rijidity of bending of vrod and new
rijidity of extension of rod. Moreover, this program calculates
shortening of concrete and extensions of steel. Input datas for

this program are:

1- Fields of steel of rectangular reinforced concrete rods.
2- Prism resistance of concrete.

3~ Steesl stress at the instant which stesl starts to flow.
4= Width of cross section of reinforced concrete rod.
5-Length of cross section of reinforced concrete rod.

6- Quantity of normal force.

7~ Quantity of bending moment.

8- Value of module of elasticity of steel.

9- Proportion of mistake for normal force.
10~ Proportion of mistake for hending moment.

11- Value of S100 and given distaznce for rust.
12- Rijidities of bendings and extensions.

If S100 is given 1. at inpuf datas, rijidities of hendings
and rijiditi=ss of extensions are given as datas in input datas.

If S100 is given a numbher except 1., then 0KANS calculates them

oneself.

At every loading, in program named OKAN23, as datas, new
rijidities of bendings and new rijidities of extensions afe
given. Because rectangular reinforced concrete rods cracks by
rotation. Therefote; value of rijidities of bendings of rods

and value of rijidities of extensions of rods hecome less.

First OKANS calculates rotation of rod (X) and unit

extension of rod du
(o).

-VIII-



After, OKANS calculates rijidity of bending of rod and rijiditv

of extension of rod hy using these formulas;

1 , M

X=—5t— kU=
du - __ﬂ__ ) S N
ds EF Y )
ds

Relation of bending woment-rotation consist of thre-=
separate region for reinforced concrete rods which are forced

]

by bending moment. We can see that at shape 2.1,
These regions:

Ld = The situation which cracks starts to take form at the

outside pull fiber of reinforced concrete cross section.

L1 = The situation which plastic form change starts to take
form at the steels which pull forces act on it or outside
nrassure fiber of concrete.

L, = The situation which the bending moment equals to

L

maximum carrying capacity of cross section by increasing.

This 1is value of plastic poment. It is represented Mp.
Therefore, concrete in pressure region is crushed and broken or

steels which pull force act on it are broken.

LO situation:

Relation of stress-deformation (4= ) may be taken linear

elastic. We can see that at shape.Z.2.



Q
0

]
[y )
B

b
* 0.85
gc = e . 0
T.50 ¢
oy* - _0.85 oy
1.50 °
o . .
b = Prism resistance of concrete.
Oc = Pull resistance of concrete.
%
Oc = Using pull resistance of concrete in calculation.
*
9" = Using prism resistance of concrete in calculation.

At the L1 situation:

For concrete, plastic form change is accepted to start

g ~ 0,0N2. For stezl, it is accepted to start at the boundary
of flow. We can see that at shapeZ.3
Ep

= [ - = -9
gu Eb.€u.(1 _Zh—ob*.ell) Eb.eu.(l 4.,50.€u)

joe]
[}

1
b T'b’nu'(2'0L1+Eb'€u)

1 3.0 +E, .¢
Y, = A 4 b u
2 u 2.gu+Eb.ql

Total Pressure force;



At the L? situation:
We can see that at shape.2.4..

For steel;

[y]
A

™

()

Q
1

r
]

For op* and oe* , Ve can see that at shape.2.6.
At this shane, for steel and concrete, relations of stress-

deformation (0—€) are given.

2,30
Y = N
€ a u
_ q _ 1
Bb = b.%n,. (nu —7—-Y)
2
Yb=—1 e -5yt
1
n... 2+
u 37

The program named ORANS uses a consecutive approach method.
At the beginning of this consacutive aporoach method, those

formulas are used.

miz
|0

d
(51

crll =
—|O

Xy =

-XI~-



If at the end of the method, calculated N] is not equal N,

Then,
N

du - o du
(572 (=35

If N2 is not equal to NO again; for followng steps, that for-

mula is used.

duy oGy YoMi-1  fdu

- i ).
ds’i-1 N, 17N 9 ds’i-1

G )

If Ni is equal NO and Ml is equal to Mo’ calculated ¥q

(rotation) and (%%)i (unit extension) are real deformations.

If M, is not equal to M, then ¥, is taken as Xoors

My
Xo = P X1

Again the program goes to beginning of the consecutive
approach method. i.e.Like the former, apnproach is repeated for
No' If Ni is equal to NO and Mz is equal to Mo, then real rotatior

X, and real unit extension(gg)i of cross section of rod which
ds -
is forced by Mo and No is found.

If Mz is not equal to MO, then

M -Mj-1 ( )
X, o= X, g+ e ROURES SN
J j-1 J 1—H 2 J J

Approach is repeated. If Ni equals to No and M. is equal to
Mo’ then the calculation is completed and ( %E) and gj are

real deformations.

-XII-



BOLIY 1
GIRIS

Gerilme-deformasyon bagintilari oranti siniri adi verilen
bir sinir gerilmenin altinda lineer elastik %abul edilen
sistemlere lineer elastik sistemler denilmektedir. Bu
sistemlerin deplasmanlari da  kiigiiv deplasman teorisinin

uygulanabilece3i kadar kiiciiktlir.

Lineer sistemlerde siinerpozisyon %urali gegerli olduSundan
emniyet gerilmesi yOntemine gore hesap yaonilabilwmektedir. Bu
yontene gdre hesapta, isletme yiikiinden weydana gelen gerilmeler
bulunarak bu gerilmeler emniyet gerilmesinden kiiciikx olacak
sekilde sisten boyutlandirilir.

Gergekte ise, vapi oranti sinirindan sonra da ylik tasimaya
devam ader. Dis vyiikler artarak belirli bir de8ere ulasinca
sistem %ullanilmaz thale gelir vyani giger. Gogme kirilma,
burkulma, hiiyllk yer defistirme, biiyiik catlak gibi olavlarin

biri veya bir kaginin ortaya c¢ikmasi ile olusur.

Malzemenin oranti sinirindan sonra ki tasima kapasitesi
gtztniine alinarak yapilan hesapta i¢ kuvvet-sekil defistirme

bagintisi lineer-elastik% kabhul edilememektedir.

Diger taraftan, yiiksek mukavemetli nalzemelarin
kullanilmas1i nedeni ile yapilar narinlesir. Bu vapilarda cok
kere deplasmanlar yeter derecede kiiciik olmadagindan geometri
deZisimlerinin denge denklemlerine etkisini ihmal etmek miimkiin ~

degildir.

Lineerli8i Dbozan bu 1iki nedenden dolayi siiperpozisvon
yapilamayacagindan, oranti sinirina karsi gelen yiik ile gocgme

yiki arasinda sahit bir oran bulunmamaktadir.



Bu nedenle, emniyet gerilmesi yntemine gore
boyutlandirilan yapilarin karsi emniyeti sabit degildir.
Sistemin ve malzemenin 6zellikleri, yiikleme sekli gibi cesitli

etkenlere baglidir.

Rir yapi1 sistemi gergeklestirilirken, goc¢meye karsi istenen
bir giivenlik saglanarak, malzemenin lineer-elastik sinirin
tistiindeki tasima gliciinden  faydalanilabilir. Py giivenlik
saptanirken, isletme sirasindaki dis etkiler altinda, vyapida
meydana gelen vyerdeZistirmelerin ve g¢atlak %kalinliklarinin

sinirl: kalmalara istenir,[:1].



BOL{iM 2
RESIT TESIRI - SEXIL DEGISTIRME BAGINTILARI

2.1, Kesit Tesiri-Sekil Degistirme Rajintilarinin

Cikarilmas1

Lineer olmayan 1ideal elastopnlastik malzemeden vyapnilmis
homogen kesitlet icin kesit tesiri-se%il de8istirme

bagintilarinin c¢ikarilmasi su kabullere dayanir:

a) Gubuk elemanin en az bir sinetri diizlemi vardir ve kesit
tesirleri bu diizlende etkimektedir.

h) Diizlem kesitler sekil degistirmeden sonra vine diizlem
kalirlar. (Bernoulli-Navier Hipotezi) Yani deformasyonlar

tarafsiz eksenden uzakliklarina haily olarak dogrusal
diyagramda belirtilebilir,

c) Beton g¢eli3i ile Yeton arasinda tam bir aderans vardir.
Tarafsiz eksenden ayni uzakliktaki beton va c¢elikteki
deformasyonlar aynidir.

d) Betonun cekme gerilmesi almadi3i %ahul edilir.

e) Cubuk elemaninin 1i%i boyutu wuzunlugu vaninda yeter
deracede kiigiiktiir. Bu nedenle Xkesme kuvvetinin eJilme ve uzama
ge!

Xildegistirmelerine etkisi ihmal edilir.

2.2, Egiloe Momenti ve Normal Xuvveti Etkisindek%i Cubuklar

Egilme momenti ve normal kuvvet eatkisindeki betonarme g¢ubuk
elemanlarina ait Xesit tesiri-~gekilde8istirme bagintilari lig

ayri bdlgeden olusmaktadir. Bu bolgeleri sinirlayan Lo, Lis Ly

noktalarina kargi gelen duruwlar, beton ve ¢elik igin Sekil
2.5, Sekil 2.6 da verilen o—¢ diyagramlari esas alinarak
asagida aglklanmlstlr,EZ].
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Se%il 2.1. EZilme lMomenti-EZrilik Bazintiszi

LO : Betonarme kesitin dis c¢ekme 1lifinde c¢atlaklarin
bagladigi durumdur. Dis gekme lifindeki normal gerilme bHetonun
cekme mukavemetine esit olunca betonda c¢atlaklar mweydana
geldigi %abul edilmektedir. Bu duruma ait gerilme yayilisi
Sekil 2.4,'de%i gibidir. Eilme momenti etkisindeki kesitlerde
betonun ¢ekme wukavemeti A.C.I.'ye gire;

g, = 2Vop ( 0y @ Beton prizma mukavemeti) (2.1)

formiili ile hesaplanabilir.

LO noktasina karsi gelen MLo efilme momentinin hesabinda,
beton %esitin homojen oldufu, sekildegistirdikten sonra diizlem
kaldi3i %abul edilmekte ve betonun o—e¢ bafintisi lineer-

elastik olarak kabul edilebilmektedir.

M o momenti;

L

_ X
¥, = ————na ‘T bg (2.2)



hasintisi ile hesaplanir. Burada;

IY : Betonarme %kesitin atalet momenti,
P Tarafsiz eksenin dis cekme lifinden olan uza%lifi,

Gbg : Beton c¢ekme mukaveneti.

A.C.I., Amerikan Beton Enstitiisiinlin kisaltilmis yazimidair.
Asapgidaki gekilde gerilme yayilisinin yaninda gekil defig-

tirme durumuda verilmigtir.

J,h' € u ULI
nu V.
:M —_t— — — = = o -&-:/
LO é: X LO
na
oyl
a %*
k£—~ —h cq=—"0C - oan=og*
Eb
Sek%il 2.2, Gerilme Yayilis:i
L, Cekme donatisinda veya hetonun dis basing lifinde

plastik sgekildeBistirmelerin baslamasina %argi gelir. Plastik
sekilde3istirmelerin batonda ¢ = 0,0N2 de8erinde, ¢elikte ise

akma sinirinda basladigi %abul edilmektedir. M., momentinin

hesabinda betonun c¢ekme almadifr ve kesitin diizlem %aldig:
kabul edilmektedir. Bu duruma karsi gelen gerilme boy de8isimi
asagidaki gibidir.

Egilme momenti Mll sinir degerine egit olunca beton kesitin
dis basing lifinde plastik gekil degigtirmeler baglamakta veya

cekme donatisindaki gerilmeler akma sinirina erigmektedir.
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Sekil 2.3. Gerilme Yayilis:
o5
=] § - % = F [ 3
Ou Eboeuv(l W){ oeu) Eb.€1_1.(1 250-\,‘]) (2-..;)
Eb : Betonun elastisite modiild
« — 0,85 P
Ob 2 l:so_oob (2-4)
B, = ——.b.n..(2.0.+E, .c.) (2.5)
>} 6 PNy V40T 8y :

3.0 +E, . ¢
1 u b "u
Y = e N (2.6)
2 u 2.ou+Eb.€u

Kesite etkiyen topnlam hasing ve ¢ekme kuvvetleri, Fe ve Fe'

cekme ve "asing donatilarinin - enkesit alanlarini gHstermek

lzere,
= I
B =138 +F ' '.0 (2.7)
C = Fe'oea (2.9)

formiilleriyle hesaplanilir.



L2 : Egilme womenti ve normal kuvvetin artarak Xesitin

tasima giici adi1 verilen M

bl &1

L2 Mo plastik moment deerine esgit
olunca hasing bolgesindeki beton ezilersk kirilir veya cgekme

donatis1 kopar.

Betonun basing blgesinde ezilerek %kirilmasi iki se%kilde
ortaya ¢ikabilir. Bunlardan birincisinde c¢ekme donatisi akma
durumuna gelmeden betonda ezilme olur. Ikincisinde ise, once
gekme donatisi akar sonra heton basing bdlgesi hizla kiiciilerek
ezilir. Birincisinde gevrek kXirilma sz konusu oldugundan,
boyutlandirma yapilirken  birinci tiir kirilmanin meydana

gelmemesine dikkat edilwmelidir.

Betonarme %esitlerin boyutlandirilmasinda, biiyiik
sekildegistirmeler nedeniyle sistemin kullanilmaz hale

gelmesini ©dnlemek icgin, genellikle c¢e%me donatisinin kopwasi

1

yerine g¢elikteki birim boy defismesinin bir € haks de8erinden
biiyiik olmamasina dikkat edilmelidir.
HLZ tasima giiciiniin tavininde, betondaki ezilmenin

e 00,0035 degerinde meydana geldigi %abul edilir. CGekme

w3

donatisinda 1ise, birim wuzama 0,01 degeri ile

€ maks
sinirlanir. MLZ momentinin hesabinda ayrica, betonun

cekmeye calismadi8i ve kesitin dizlewm kaldi3i da kabul edilir.

Cubuk elemanina etkiven M egilme momenti ve N normal

kuvveti artarak,
KI(M,N) = 0 (2.9)

kirilma gartinin belirladi3i sinir deferlere esit olunca
kesitin tasima giici sona erer. Bu durumun dis heton bhasing
lifindeki birim %isalmanin e 1 sinir deBerine erisip betonun
ezilmesi ile veya c¢ekme donatisindaki birim uzamanin € maks "
0,01 deZerine ulagmasi ile meydana geldifi kabul edilmektedir.
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Sekil 2.4. Gerilme Yayilisa
2.eo
Y = ——.1N u (2.10)
u
= * - X7
By = h.og*. (nu T ) (2.11)
2. 1 2
_ 1 Ny ~ 57 9
Yr) By n 1 (2.12)
- =,V
u 3°-

Kesite etkiyen toplam basing ve cekme kuvvetleri (2.7) ve
(2.8) formiilleriyle hesaplanabilir.

o
1\

.

%

|
€ b= 0,002

fee--qo

Sekil 2.5. Beton Icin Gerilme-Sekildefistirme Rajintisi



2° parabol

L4

| | | y
€0 220 €1-0,003 -0,0035
Sekil 2.7. Betonarme Xiris Elemaninin Rasing Lifindeki

Gerilme-SekildeSistirme Bagintisi

Sekil 2.8.'de, dis bheton basing lifindeki birim kisalwanin,
normal kuvvetin eBilme momentine oranina bhagli olarak hangi

deBerleri aldigi agiklanmistir.



_lo_

Tasima gliciiniin, ce%me donatisindaki birim uzamanin sinir
degere (0,01) ulasmasi ile sona ermesi halinde, diSer tarafin
dis basing 1ifindeki beton birim kisalmalari, 1,2,3

sekildegistirme dogrularinda oldugu gibi, 0,003 ~ 0,0035'e

%adar defierler alabilir.

donatisi \
V4

Gekme

4
L
4
cekme /4{
5
G

¥,
basing R

le
N
0.01 0.002

Sekil 2.8, Sekil DeZistirme Dogrulari
Tasima gilicliniin dis basing lifindeki kirilma ile sona ermesi

halinde ise, dijer taraftaki dis beton 1lifinde%i birim uzama

sifir deferini alincayadek 3,4,5, dogrularinda oldudu gihi

€, = 0,003 ~ 0,0035 olarak sabit kalir. Ancak diZer taraftaki
dis lifte « de %isalwa hulunmasi Thalinde, 51,0,002 ile

0,0035. arasinda defigsen degerler alir. OrneZin, dis lifte AD
birim kisalwmas: oldufu zaman, DO doZrusu yardimiyla bulunan BE
birim kisalmasi €1 degeri olarak alinir. Burada O noktasi AC
ile 0,002 birim k1salmasina ait 7 dogrusunun kesisme
noktasidir. Bdylece, basit bhasing halinde 7 dogrusu ile
0,002 elde edilmektedir.

=

€
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Xesit Tesiri-Sekildelistirme Bagintilarinin

Gikarilmasinda Izlenen Yol

M e3ilme mwomenti ve N normal %uvveti etkisindeki betonarme
cubuk elemanlarinda, Y ve %% sekildegistirmeleri dogrudan
dogruya tayin edilememektedir. Lineer olwmayan sistemler
(Cakirodlu A., f0Ozer &) adli yayinda bu sekildejistirmelerin

tavini igin asagidaki ardisik yaklasiw yolu verilwmistir.

du
ds
gsekildegistirwmeleri tahwmin edilir. Bu biviikliikler 9 sekilde

Ardisik yaklasimin her adiminda gubuk elemaninin X ve

tahmin edilwmelidir ki bunlarin belirledikleri birim boy

degismesi diyagramina ba3li olarak bulunan beton ve c¢elik
gerilmelerine ait eZilme momenti ve normal kuvvet verilen kesit

tesirlerine esit olsun.

s . du . . ,
Tahmin edilen Y ve Js tein hesaplanan M ve N kesit
tesirlerinin verilen Mo’ No degerlerine esit olmasi haliande,
tahmin  edilen sgekildeZistirmeler g¢gubuk elemaninin gercgek

sekildegistirme durumunu helirlemektedir.

Bu sartin saglanmamasi halinde ise, veni X ve %% degerleri
icin ardisik yaklagima devam edilir. Bu metodun uygulanmasinda
asaB3ida anlatilan yol izlenir.

X ve g% 'in ilk degerleri olara% asagidaki formiillerde
bulunan degerler alinir.

N

(99, = <% (EF: Beton kesitin uzama rijitlizi)(2.13)
E = Betonun elastisite modiilii,
F = Klemanin kesit alanzi.
M
(X); = —g3— (EI: Beton kesitin efilme rijitligi)  (2.14)

I = Kesitin atalet momenti



-12-

Elewanin, daha once anlatilan fﬁq sinir dederinden
hangisinin sinirlari ig¢inde bulunduiu x{ ve (%%)1 baslangig¢ de-
gerleri yardimiyla tespit edilir. Bunlara bagli olarak gerilme
vayilisi1 ve sekildefistirme durumu belirlenir. Bunlardan
bulunan normal Xkuvvet defgeri (Nl)’ naslangigta verilen normal

o . o du . s s
kuvvet degerine (NO)'a esit defilse, o zaman Js sekildejistirme-

si icin;
N
du _ 0 du
g572 = w, - as ~ (2.15)

degeri alinarak hesaplanan N? de3erinin, No de3erine esit olup
olmadifina bakilir. Eger gene esit defiilse, bundan sonraki hiitiin

adimlar igin %% degerleri,

i» 2 iging

du - du
(571 = g1 * T

(2.16)

formiiliiyle bulunur. Bu arada % daima sabittir.
Eger H, degeri N degerine 2sit oldufu zaman, X p ve (5=

sekildegigstirmelerinin. olusturdufu gerilme yayilisindan hulunan
Nl momenti Mo'a egit oluyorsa, X1 Ve (%%)i gercek sekildegistir-

melerdir. ¥, momenti Mo'a esit degilse, X sekildegistirmesi igin

M .
X, = 9
2 W, Xy (2.17)

dederi alinir. Bu deer igin yukarida anlatilan method tekrar

edilix, [3].
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du
Yani N, ¥ 'a esitlendikten sonra -—). Vv 've karsa
nt oSy o] S k (ds)1 ¢ XY 4
gelen Mz momenti Mo'a esitse gercek sekildegisterme

(%% ; ve Xz'dir. De3ilse, bundan sonraki adimlar icin X deger-
leri,
j > 2 igin;
MO-M. 1
= .—_L -3
Xy = Xjop ¥ Mj_l-Nj_z'(XJ-l Xj-2) (2.18)

Yukarida anlatilan adimlar tekrarlanir. Sonunda #dnce Ni de-

1
geri N _ esitlenir, (i2 1 igin) ve (%%)j ile va(j ? 2 igin)

sekildegistirmelerine %karsi gzlen Mj momenti MO degerine esitse

gercek sekildegistirmeler (du)

ds’i
bu islemi yapan programi 0OKAN5 olara% adlandirdik.

ile Xﬁ olarak bulunmus olur. Biz

Yukaridaki formiillerde;

-

n : Adim sayisi
NO : Hesap normal kuvveti
n-1 ° (n-1) adimdaki normal kuvvet degeri
¥ : Hesap egilme momenti

: (n-1) adiwmda%i efilwe momenti deferidir.
n-1

Yukarida agiklanan ardisik yak%lasim yontemi ile hesaplanan,

~ Tek donatili dikdortgen kesitlerde M-X bajintisi
Sekil 2.9'da.

- Simetrik% domnatili dikdortgen kesitlerde 'nu mekanik donati
oraninin sadece 0,1 degeri icgin M1 N- X hagintis1 Sekil
2.10'da diyagramlar ile verilmislerdir.
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2.4, Rilqisavar Prosranlarinin Yapisi ve Calisma Dilzani

Yukarida anlatilan ardisai% vaklasim metoduyla, bir kesite
etkiven normal kuvvet (NO) ve Moment (MO) sebehiyle o kesitte

du
ds
bulunahilivordu. 3Bu ardisi% yaklasim metodu kullanilan OXAN5

olusan y (birim donne) ve {(birim wuzama va da %aisalma)

nrogramiyla avrica, cekme donatisindaki birim uzama, Xesitin
birim dﬁnmesi, hasing bilgesindaki hetonun dis lifindeki hHirim
kisalma, sitin orta noktasindaki birim uzama, %“esitin efilme

rijitliéi ve uzama rijitligi bulunur.

¥esitin eBilme ve wuzama rijitlikleri asad8idaki Fformiiller

vardimivla programda hesaplattirilir. Program ilk olarak

i ardisik yaklagim metodunu kullanara%k nesaplanmistzi.

M va 1 dejferleri, data olarak »rograma verilnisti.

du I S | 10
ds oy E du (2.19)
ds
1
X=H—, == —f(— (2.20)

OXAN5 programina data olarak girilmesi gereken veriler

sunlardair:

1- ¥esitte %ullanilan donati alanlari (basing v2 gelme
donatilari).

2- Beton prizma mukavemeti,

3- Celi a%ma gerilmesi.

4- Xesitin genislips

5- Xesitin viiksekligi.

6- Pas payi.

7- ¥esite atkiyen normal kwuvvet miktari.

3- Xesite etkiyen efilme monenti niktari.
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9- Geligin elastisit= modiilii.
10- Normal kuvvet icgin kahul edilen hata orani.
11- Egilme momenti igin kabhul edilen hata oranzi.

12- S100 defari.

£

13- Xesitin egilme vrijitliji deferi.
i

(2]
14- Yesitin uzama rijitlifi degeri

Riz daha ©nceden, dikdortgen %“esitli betonarme c¢ubugun
efilme ve uzama rijitli%lerini hiliyorsak, o zaman S10NC
datasina 1. deferini verip ondan sonraki iki datayi, bu bilinen
rijitlikler olara% sirasiyla girebiliriz. Program, o zaman hu
son iki datayi sirasivla egilme rijitligi ve uzama rijitligi
deferleri olara% ardisik ya%lasim metodunu uygular. EZer hiz

oncaden bu i%i degeri bilmivorsak, S100 datasina l:den far%kli

hernangi bir defer gireriz. Boylece O0XAM5 prograni, dikddrteen
kesitli DHetonarme c¢udufun =28ilme ve wuzama rijitli%lerini
yvaklagik olarak %kendi thesanlar ve bu hesapladigi degerlari
ardisik yaklagim metodunda %xullanir. Bu iki de8er asaBZidaki

formiillerle hesaplanir.

b.d3

EI = Eb. 7 (2.21)
FA = Eb.b.d (2.22)
Burada;

Eb = Betonun elastisite modiili.

b = Xesitin genigligi.
d = Kesitin yiiksekliZidir.

Riz ©rnek yapi olara% Jekil 3.1.'deki gdsterilmis yaniva
inceledi%. Bu yapi tasgsiyici eleman olara% parde, %kolon v=e
kiriglerden olugmustur. Biz bu yapinin, yatay ve diisey yiikler
altindaki davranigini daha iyi ve daha rahat inceleyebilme%

i¢in, bu yapiyir bir ¢erceveye indirgedik.
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Bulunan, vapiya esdeger c¢ergevenin, belli yatay ve diisey viikler
altinda, gercek yapiyla ayni sekilde davranmasi yani gergevenin
belli noktalardaki kesitlerinin, gerce% yapidak%i %arsatlarivla
orantili ve bhenzer se%ilde =zorlanmasi ve denlasman yapmasi
gerekmnektedir. Yoksa bulunan ¢ergeve gercek vapiva esdefer

olamazdxy.

3iz bu c¢erceveyi, artan yatay ve diisey vyiikler altindaki
davranisini daha iyi dinceleyebilme% icin, diisey ve vyatay

dogrultuda, yeterli sayida elemanlara ayirdik.

Bu ¢ergeveyi belli vyatay ve diigeys vyiikler altinda ¢dzen
prograna OKAN23 adi verilmistir. Ru program, her kata etkiyen
deprem kuvvetlerinin, g¢ergevenin her elemaninda olusturdu3u
normal kuvvetleri ve eZilme momentlerini hesaplamaktadir.
Ayrica OXAN23 programiyla, belli deprem yiliklerinin her diilim

noktasinda olusturdudu deplasmanlarda hesaplanmnaktadar.

OKAN23 programina data olarak girilmesi gerekan veriler

sunlardair:

1- Cergevenin diigiim noktalarinin koordinatlarzi.

2- Elemanlarin sag ve sol diigiim noktalarz.

3- Cerceveye etkiyen yatay ve diigey yiikler.

4- Diisey yayili yiliklerin sinirlari. Tekil yiiklerin bulun-
dugu noktalar.

5- Betonarme c¢ubuk elemanlarin egilme rijitlikleri.

6- Betonarme gubuk elemanlarin uzama rijitlikleri.

Yatay vyiikler (deprem vyiikleri) ve bu yiklerin katlara,

gerceveye uygulanarak bu gergeve pek cgok kere c¢oziildii.

I1x yiiklemede, ¢erceve OKAN23 programiyla ¢8ziiliir. Data
olarak, zayiflamamis Xkesitler yani c¢atlamamis kesitler ya da
azalmamig uzama ve efilme rijitlikleri gercgevenin her elemana
icin girilir. OKAM23 programiyla her elemana gelen normal

kuvvet ve momentler bulunur.
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OKAN5 programinda, her cgubuk icin, bulunan normal Xkuvvet ve
aegilme momentindan meydana gelen sgekildeg§istirmeler bulunur.
Ayrica her g¢gubuk icin yeni efilme ve wuzama vrijitli%leri
bulunur. Bu rijitlikler bir “nceki degerinden daha kiigiiktiir.
Ciinkii, moment ve normal %uvvetten dolayi kesit g¢atlamisg vani
zayiflamistir. Ikinci yiiklemede vyatay vyiikler aralarainda%ki
oranlar sabit kalacak gekilde belli bhir kat arttiraliv. Cerceve
gene OKAM23 oprogramiyla c¢oziiliir. Yalniz bu sefer, O0OKAU23
nrograninda data olarak, zayiflamis kesitler yani yeni bhulunan,
azalmig uzama ve 23ilme rijitlikleri data olarak girilir.
OKAN23 programiyla gene her elemana etkiven normal kuvvetler ve

egilme momentleri bulunur.

Gene OXANS programiyla har c¢ubuk ic¢in kendisine ait efilme
nomenti ve normal %uvvetin meydana getirdi3i gekildeZistirmeler
ve yeni egilme ve uzama rijitlikleri bulunur. Bu yeni azalnmis
rijitlikler bir dahaki yilikxlemede data olarak girilirler. Bu
islemler yapinin yani esgdefer g¢ergevenin gidcmesine sebep olan

yiiklemeye kadar her yiikleme igin tekrar edilir.



BATIN 3

BETOMARME CRRCEVELWRIN TARTMA oilcit

3.1. Gerceve Ile Ilgili Acilklamalar Ve RBilgisavar

r
Programinin Xullanilmasi

Sa%il 3.1.'ds géisterilmiz olan gercgek sistem kolon, nerde
ve Xiris =2lemanlarindan olusan 15 *atli bir wvapidir., Yaninan,

yaklasik diisevy ve vatay yiitlerinin w1lunmasi asagida
gsterilmistir. Yatay yiliklerin Dbulunmasinda, statik hesap

yonteni uygulannistir.

fati kati icgin

Plak kendi a3irligi 0,10 x 2,5 = 7,250 t/n?
Zanlama + siva N, 150 t/m?2
SARIT YIiIX 9 = 0,400 t/n2

Normal %atlar icin :

Pla% kendi afirliga 0,12 % 2,5 = 0,300 t/n?

Taplama + siva N,150 t/m?

’ SABIT YiiZ 9 = 0,450 t/m?

HAREKETLT YiZ,
Normal Xatiar icin q = 0,207 t/a?
Cati kati igin q = 0,130 t/n?

Yalniz biz duvar, %olon, perde va Xirigs afirliklarina

hesaha katmadiginmiz igin hareketli vyiikleri daha fazla aldi’,

0,300 t+/n2

g normal

q cata 0,25 t/m?
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Nenrem Ykuvvetlerinin hasabida agadida agiklanmistir.

Ui zat afirlija,

. = G, + n.0,
71 1 n Ql

olarak hesaplanacaktir. Rﬁra&a, Gi ve Qi sz %onusu katta¥ki
sahit ve hareketli vyiiklerin toplamidir. Hasaha esas olan
deprenin mevdana gelmesi ile bhiitiin katlarda tam hareketli yiikiin
bulunmasinin Yveraberce ortaya ¢i%masi dihtimalinin g¢ok diisiik
olacagi diigliniilerex, n gihi bir hareketli yiix azaltma katsayisi

Angdriilniistiir. Yonut ig¢in n = 0,30 alinmalidair.

Yanilarin deprame dayanikli olarak Dboyutlandirilmnasinda
kullanilaca% esgde8er statik vatay vwyiitklerin tonlami, Y toplan

vapl afirligi olmak ilizere,
F=C.W

selinde helirlenir. Buradaki C deprem katsavisidir.

olara® hesaplanir. 3urada;

CO : Depram bHHlgesi katsavisi.
X ¢ Yapi tipi katsayisi.

S : Yapir dinamik (Spektrum) Zatsavisi.

el

Yapi snem katsayisi.
Ayrica vapi dinami% (spektrum) %atsayisi,

s =1/]0,8 + T-T | § 1,0
denklemi ile hesaplanir. Burada;

T : Saniye olarak vapinin birinci do8al periyodu.

T : Zeminin hakinm pervodudur.
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Bina tiiriinden vapilar icin dogal peryod,
T = 0,09/V D

olarak hesaplanahilir. Burada;

i1 : Binanin tenel list kotundan 8lcgiilen viizsekligi
3 O

(metre olarak)

D : Yatay yilkler dofrultusuna paralel dofrultuda*i bina
y . ] 3 Pl

genigligi (metre olarak)

Biz CO = N,10 aldik yani deprem biolgesi l.deprem hilgesi-
dir. X = 0,8 aldik vani vapimiz bhstonarme, diiktil c¢ercgeveler
ile vyatay vyiiklerin en az % 25'ini tasiyahilen perde duvarlardan
olusmustur. TO = 0,35 aldik wvani =zemin gevgek magmatik
kayalarn. avrismis tortul Tayalardan olusmustur. I = 1,0
alinmigtir vyani yapimiz halkin az yiZildigi vapilar (#zel

konutlar, oteller, is yerleri) gibi bhsliimlerden olusmaktadar.

Yukaridaki veriler alinarak ve statik metod uygulanarak
bulunan, esdefer statik yiikler yani deprem vyikleri asagida

verilmistir.

Fag
[

1 = 2,02 ton, F, = 4,05 ton, Fq = 6,07 ton, F, = 3,09 ton,

roj
I

5 = 10,12 ton, Fe = 12,14 ton, Fg = 16,19 ton, F9 = 18,21 ton,

e~}
N

10 20,24 ton, Fiq 22,26 ton, F13 26,31 ton, Fiy = 28,33 ton

Fi5 = 26,7 ton, F7 = 14 17 ton, Fi, = 24,28 ton.

e

Donatai oranlarinin seciminde de su hususlar godzoniinde
bulundurulmustur. Bavindirlik ve Iskan Bakanliginin yayini olan
"Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakzinda Yonetmelik" adlai,

taslak yayinda, perde ve kolon ic¢in minimum boyuna donata

oraninin

Pmin = 0,01 oldufu belirtilmisgtir.



Avrica hetonarme nerde Aduvarlarin en kesitlarinin ther i%i
ucunda, perdenin planda%i biiyiik boyutunun % 10'u boyutundaki
bolgalerde diisey donati aralifir yaraiya indirilir. Bir bhaska
devisle bu bolgade minimunm diisey donati orani 0,005 olacaktir.
Perdede i%ki u¢ olduBuna gdre bu oran, tiim perde alani icin
2 % 0,005 alinacaktir. Xirislerde de minimum boyuna cekme
donatisi, beton ¢etigi I igin (BCI), 0,076'dir. BO ITI dgin,
0,003'diir. Biz wperde ve %olonda minimun vyani 0,01 aldak,
Kiriste, kolon ve perdeden once plastikx mafeal olusmasini

istemediZimiz icin biiviik bir oran 0,009 degeri segildi,tﬁ].

Yapida %ullanilan heton ve ¢eligin malzeme #Hzellikleri de

sunlardir:

1- Beton prizma mukavemeti, q = 250%g/cm?
2- Beton celigin ak%ma gerilmesi, Ye = 4200 %g/cm?
3- Beton ¢alifin elastisite nmodiilii ise ® = 2,107,000 kg/cm?2

4—- Betonun elastisite modiilii ise Eb = 142.000 %g/cm?

alinmistir.

Se%il 3.1.'de goriilen gercer sistem, Sekil 3.2.'de gdriilen
egdefier gercgeveye indirgenebilir. Bu islem asajida
agiklanmigtir.

Daha ©nceki adimda vyatay Xuvvetler bhulunmustu. ZIsdejer

gercevede cati kataindaki diizgiin vavili yiikiin hesabi :

Proplam = 9 * @ = 0,4 + 0,25 = 0,65 t/m?

Xatin alani 15,50 x 35,50 = 550,25 n?

Toplam %at agirligi = 0,65 x550,25 = 357,565 ton
Esdeger cercevedeki iki %irisin toplam uzunlufu = 10 =
= Yayili yiik deZeri = 357,66/10 = 35,76 t/m

qgatl
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Wormal %atlardaki diizgiin yayili yiikiin hesabi da,

= = 2

Proniam = 0545 + 0,3 = 0,75 t/n
w=20,75 x 550,25 = 412,69 ton
q = 412,69/10 = 41,27 t/n

Boylece Sekil 3.2.'de gbdriildiigii gibi esde3er c¢ercgevede
kolon, kiris ve perdelerin en kesit boyutlari belirlenmigtir.
Esde3er, vatay ve diisey yiiklerde wvaklasik olarak hesanlanmisti.
Yalniz biz, daha Wiigiik ra%kamlarla cgalismak igin perde, %olon,
kiris enkesit boyutlaravla, esgdefer vyatay ve digsey vyiikleri
ortak bir saviya bdleriz. BRu sayi bestir. Sistemimiz bu
indirgemeyle, en son seklini ve durumunu Sekil 3.3.'de
~priildigii gibi almnistair. Bovutlavdaki indirgeme valniz deprem
yiiklerine dik dogrultuda%i kenarlarda yapilir. Zateun bhu
indirgemeyi vatay yiikler dogrultusundaki Ttesit kenarainda

vapsaydik, gerceve gercek yapinin 2sdeferi olamazda.

Jrnegin (7-1) *katlar icin %olonda indirgeme si#yle yapilar

_lzgég_ /80 vyani kesit 190/80 boyutlarina gelizx.
garpma ve bdlme depreme di% dogrultuda%i kesitte yapilir. Bes'e

boliinere% indirgenen deprem kuvvetleri de,

F

"1

0,40 ton, F, 0,81 ton, F 1,21 ton, L 1,62 ton,

3

g
I

2,43 ton, F

Il
]

5 2,02 ton, Fg 7 2,83 ton, Fg = 3,24 ton,

Fg = 3,64 ton, F1.O = 4,05 ton.’ F].l = 4’[}5 tOn, F,Lz = /:,,,86 tOn,
F13 = 5,26 ton, F14 = 5,67 ton, Fl5 = 5,34 ton

degerlerini, diisey yayila yiiklerde,

qgatl =7 t/m

Ynormal = B t/m

deBerlerini alarlar.
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(1-7). katlarda
kolonlar (80,80)
perdeler (30,300)
(8-11). katlarda
kolonlar (60,60)
perdeler (25,300)
(12-15). katlarda
kolonlar (40,40)
perdeler (20,300)
Biitin katlar ig¢in
kirigler (40,100)
boyutlarindadir.
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(1-7). katlar da

1. kolon ((12x80),80)
2. kolon ((12x80),80)
Perde ((4x30),300)

1. kirig ((19x40),100)
2. kiris ((19x40),100)
(11-8). katlar igin

1. kolon ((12x60),60)
2. kolon ((12x60),60)
Perde ((4x25),300)

1. kirig ((19x40),100)
2. kirig ((19x40),100)
(12-15). katlar igin
1. kolon ((12x40),40)
2. kolon ((12x40)40)
Perde ((4x20),300)

1. kirig ((19x40),100)
2. kirig ((19x40),100)

\[t ARV AR PR PV PR TR AR

PR PO PO VIR V3 VI R PO /R PO TR IR PRV MR

ro=7T717171170 71711

-

™

N

N

L

5 m. 7.5 m.

SEKiL 3.2. : Egdeger Gercgeve
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AR RVRURR A R A AR

o

PR R VIR PR AN IR PR PR R R A AR N 2

(1-7). katlar da

Kolonlar (190,80)

Perde (25,300)

(8-11). katlarda

Kolonlar (145,60)

Perde (20,300)

(12-15). katlarda
Kolonlar (95, 40)

Perde (15,300)

Biitin katlar ig¢in
Kirigler (150,100)
boyutlarandadar.

Perde hari¢ diger eleman-
larda pas payi, h/d=0,1 dir.
Perde elemanlarinda paspaya

5 cm olarak alinmisgtir.

SEKIL 3.3. : Indirgenmis Egdeger Cergeve
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Sekil 3.5. Sekil delistirmeler.
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3.2, Yii%leneler ve Sonucglar:

Yiittleme 1 :

b2

Du viiklemede, bulunan esdeler =tatik dezprem viiklerinin 0.5
ile carpimlar: cercaveye viiklanmistir. Perdenin =2n alt
elamanina 30.75 tm moment ve 398,46 ton basinc Tkuvveti
etkimistir. Orta %olonun en alt elemanina, Tablo 3.1.'de
qoriildizi gibi 15,20 tm moment ve 646,02 ton basing %kuvveti
etkimistir. Xemar %kolonun en alt =2lamanina 13,17 trn noment ve
423,02 tonbesimg kwwweti - etkimistir. Goriildigi gibi perdznin en
alttaki elemani diSer iki kolonun en alttaki elemanlarina gire
yaklasik i%i kat momant almistir ama normal kuvveti diZer
ikisinden |TXiigiiktiir. En hiiviik normal %uvvet ortadaki %olona
aitrir. Bu viiklemeye ait diger sonuglar Tablo 3.1.'de
verilmistir. Ilk vyiikleme olduiu dicin c¢ergaevenin  hiitiin
elemanlarina ait sonuclar verilmistir. Tahlo 3.1.'de ilk
olonda cubur elemanlarinin thangi diigiim nok%talariy arasainda
bulundugu bhelirtilir. Ikinci %olonda cubu%larin %esitlarine
etiven mnormal kuvvet, iiciincii %olonda moment ni%tarlara

verilmistir. Dsrdiincti  %olonda cubuk el2manlarinin  hirim

dinmelerini C X)), heginci itolonda cubuk 2lemanlarinin
kesitlerinin ortasindaki du sekildeZigtirne mi%tariny

. das - “ s 1 ..
vermektedir. Altinci %olon cubufun =28ilme rijitlizi, vyedinci

kolonda uzama rijitliklerini vernelktedir.

Normal X%xuvvetteski eksi (-) isarati basinci ifade eder.

(%%) gekildeZistirmesindeki e%si (-) isareti tarafsiz eks2nin,

©esitin momentinin aksi yoniindeki yarisi dig¢inde bulundufunu
gdsterir. Cergeveyi olusturan elemanlar yani gubuklar Sekil

3.5.'de belirtilmistir.
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TABLO 3.1
i

(o N(t) M) x(Um) “ds EI(m?)  EA(t)
t-4 |-423.05H13 10 (6. 0000901 |-0.00D1TR | 145262 £375390
T |-92.0201L39 {0.0000T80 |-0.0000T8 [MSTIE {218123
T-10 |-423.6218.8T  10.G0OGSET 1-0.000178 |L46010 2376016
10-13 |-4E3.020-4.88 14 9000337 {-G.000178 | 146754 2376560
13-16 |-423.08]-6.68 [0 0000458 {-0.004L78 | L4G453 237406
16-17 1-2.00 |-29.53 (L.00UISES (RgB0EY  [1IST4R 57000
11-18 |00 [-16.46 {o.entue Jo.owoiss |Uewts  [1zs41e
[8-19 200 |-1.61 60001072 [0.000LI8 [LITSHT | ET4306
19-20 1-2.01 GI.E% 1 GHOITE (00000003 (103739 S241216
20-21 (-2.80 JLBE (B 0000184 1-6.0006608 iﬁ?{i? 1E5495
&-5  |-BEE.GE[IS.E6 10 GHOLG4T [-0.00038T4 LSLTT 2315730
§-8  1-665.G2JLT. B4 180000336 §-0.0GOEETE] LESATT 2317045
B-11 |-666.6%[1e.87 |o.osa0res |-u.conzera]reses £317308
1114 [-656.02{-1.50 [0.0000813 |-6.000mmaf us3se  [2sutent
14-21 1-665.62;-9.67 1 D.0000662 |-0.0002973 146016 2317430
21-22 |-5.34  [-48.54 (O.0DADLS [0.0000439 (115934 121462
123 |69t |-26.37 [e.o0neae (nowwee (Lmse  [nateng
23-24 |-5.3¢ |-20.28 10.DUBITUG (O.0DGIEY | LISATH 32545
225 {-6.3¢ [15.97 |o.0onter? {soooeit [120o88  [asuese
2% |6.3¢ [13.45 feooniinr [.oones fieuiey  |sases
6 |-398.46(30.75 [o.oouezte |-o.00us¢ sz | nosseo
-0 |-398.46[20.6¢ Jo.0ouozes |-0.00035¢ fLuizets  |uisses
o-12 |-398.46/28.93 [o.ounez6 |-0.000354 f1uizses  [niasens
12-15 |-398.46)20.23 |u.00001s |-o.o0ussasfitieste  |1eeses
tsor |-a9n.usfanse [o.ooooter [-o.somssasfiner | ussees
t6-28 -3 1.3 Joooonts [-omeierfuesne |msorns
-3 |-398.01)9.91  Jo.oowesn |-o.o00eTifuesses et
334 |-3sa.17}1.8s  [e.oo00s36 |-o.oeoteTeecess  [easzoe
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CNo  N(t)  M(m) x( 1/m) %SJ_ ET(tm?) EA(t)
3T-40  1-398.17 -1L.96 ) G.000082 -0 Q00ISTI |l146647 (1381307
40-41  {-L.13 -15.24 | 00003318 [0.060018  [LISZ33 | 440
41-42  {-L73 §-IELTY LOOOOOISED ph.eneel 113&59 16181
§2-43  |-1.13 1808 10.BORIST  JO.GOGRITE [1I6433 {95690
-4 LT3 BT (B.5ENTIS O BMNp034 (117989 |205950
121-122 |11 PR3E pR RORLLAT U GO0BL3Z (118386 (53647
21-29  {-BL4.T9 jI1.ed L NORIB4T -G GRuIsel {1O3TSE 23?7431
20-37  1-GLATS JLATE O.0000%48 -0 BO0EG3Y 146354 (2320531
32-35  |-BL4.TY (1895 L L4GOTR -0 000I63E | 148406 {2329920
35-38  [-6LA.TY {1508 1BOOGOOSST [-0.GBOISIE 145465 (2379636
38-45  1-814.7% 15,97 [O.GOULOST |-G GROZRIY [1450LL (2329162
§-46  }-3.08 -46.53 1B.G04ZIE (D GOOCABT JLISINY BU4TR
46-47 1-3.88  1-26.64 15.0062408 19.0008%8% (L1666 1111298
47-48 -i\ﬂﬁ -2L.7% [A.0001859 (0 4006202 | L16YTE |14799%
48-43 13 17,18 (B GORL4GL 1. 0OOGISE (117631 {14717
49-50  -1.0 15.48 (8. 0001312 E,ﬁﬂﬁﬂiiﬁ 117962 {220920
21-30  |-3T45% 1-2.93 1G.GO00DGIE -0 ooe3les |1IeSS19411321%3
30-33  |-ATARE |-R3E (.OA00BE  |-0.0063308 §LIERI43)1132123
33-36 1-314.54 |-L.E0 [6.0006013 §-0.0003308 [LLERIBS)1L32178
36-39  |-3T4.84 {-6.8% [0.00GOORT §-6.0063308 {LIZTAZR{LLI2ISL
39-51  |-3T4.54 |-B.6E (0500005 |-0.0083308 |LIZTS93{1132100
40-52 |-3T0.0% j18.58 @.ﬁﬁﬂi3l4 -0.BOGL5S (144816 1E385869
5255 |-3t0.0% [1o.77 Jo.oesorae |-0.o0nises |iesess |aaesiss
05-38  |-3T0.82 1B.43  10.G0GDSTE }-0.0D0L549 |146205 |2388549
5-61  }-370.0% |-11.53 |6.0000731 |-5.0001549 (145714 (2387980
61-64 |-370.62 |-13.8% |0.GG009SS |-0.0001549 145339 [Z367430
64-65 |-1.17 -41.92 [6.0063648 10.000043% }114901 26882
6o-66 {-1.17 -25.56 |0.000ZZ1Z 10.0O0CZEZ |IISSSL 1445T3
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GMNo  N(t)  m(tm) x(1/m) ‘Shc*sl— EI(tm?) EA(t)
66-67 |-1.17  j-ZH.7% 1OGOEITED [0.BGROESD (115820 [553%0
67-68- j-1.17 - [13.33 JD.U0BIEEY (O.BEORIIE . (RIEEI4 JOEE3D
68-68 1-1.17  1IL1E R eReUSh |0 GOURIOE |1I6TG0 {107826
15-53 |-565.88 (2557 [o.oemarre |-o.ewezdne |n4aes1 |23sesse
03-06  |-GELER 13LTD LA.GODIONS -0 GROET j14BE0N 12MIZY
36-58  {-0BL.EF 111G [U.GORRTRE -0 OBOZ{IE D14NEE LIMITH
09-62  {-BBh.BE -14.0F JEGREIGOE |-E.OBOEEIY [MEEE pra
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6-19 |-u0.36 |10z loosoerse |-o.oeenez fusves [2asesan
T9-82  1-340.36 (BT 10.0UGGSEE -5.60OMZ 14E1M 2395338
§2-85 |-340.36 ]-12.05 (0.000053 1-0.0081421 j145615 (2384631
§5-88 [-340.36 [-14.6 {0.00UIG0E [-0.GuEI4PT [145027 (2382072 |
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Co. N m(m) (U &  EI(w) FAY)
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112-113 |-1. & -§5.54 ;0 O0DZRRS (D DBOYESRY RIHERG jEMIM
114 [-1.31 2755 fe.cenziee foouseas 115528 46428
115 |3 et fuoeesser [o.eoeueze |1asees |51
15-106 |-1.31 o1 Jo.oewizar fososoner 1seens Jonans
6-117 |-1.31  fiee lo.eeonnrs [ovesesat |iiesen |ersss
9100 47307 |53z [e.oserved |-o.emeaeed (M3 (2360182
101-104 47507 1030 Jo.oserens |-o.om0202 145225 (2063303
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do
CNo  N(t)  m(tm) x(1/m) ds  EI(tm?) FA(t)

110-117 478,07 J-17.60 JCDORIZIE  1-0 DOGROBY 1144740 12362635

117-118 -1.11 -43.84 (0 DOBARIR (DO DOORSE JII4BIE (24U}

118-119 {-1.11 -34.82 L OBODIOTY (0. 0MB0RME IIRNED 144807

118-120 §-1.11 18,85 1UOODUINRE 10 BBBRIRY (155D |BLESE

120-131 1-1.11 BR.40 1. URRIENE  PREBRbIM QITRITE DTDTMO

99-102 1-304.38 1-21.3% [O.00DBIGD (-0 0002647 (I1IEREXII140413

102-105 1-304.36 [-17.22 [0 0000153 -0 0002647 (1118824)1140515

105-108 |-364.36 -16.63 (00000143 -0 GOO2647 §111847111048544

108-111 |-264.38 [-5.80 100000052

L

~§, Gh0zedY {112408111140688

111-123 1-284.36 -4.70 10 DUGOQ4Y -0 BBOEGST p133448611148685

112-124 |-278.12 12063 [O.OD0R45E [-0.008116 (144188 (2404300

124-127 §-278.52 1IZE2 (0. DOBUBIE [-0.00R1IME 1145636 (2400465

127-130 §-279.32 8.4%  [0.0000647 -0.00001% (146043 (2400130

130-133 |-278.13 1-12.3% [0 00000 -0 BROTISE |145577 (2406361

133-136 1-279.12 [-14.96 10000100  1-0.0001358 |145166 (2407505

196-137 [-2.00  |-45.81 {o.onosomr Lo uoowser |nasezs {430m

137-13 |-2.1 3041 [ DOO24GT (D DOGURRE 1115837 (70802

138-139 |-2.01 L7525 lo.onezon |o.s0oezza {31610 |eriss

138-140 §-2.681 15,50 10.0001324 100000146 }117014 1137441

140-141 §-2.01 14.88 (00001211 10.0000138 |117168 143870

117-125 |-428.5¢ 125,17 {0.0061753 |-0.0001808 |143508 12370339

125-128 |-428.50 {14.58 100001003 |-0.0001805 1145226 j2373765

128-131 1-428.58 111.55 10.0000782 |-0.0001805 145711 12374385

131-134 |-428.58 |-14.17 100000875 {-0.0001505 §145292 12373860

134-141 |-428.58 {-17.26 [0.0001187 |-0.0001806 )144805 2373001

141-142 1-3.06  ]-40.76 100083702 100000424 (115488 372170

142-143 |-3.06  |-23.16 100001981 |0.0000217 1116854 1140852

143-144 1-3.08  }-17.27 J0.00O146T 006000154 1117668 |188308

144-145 1-3.06  {14.81 100001261 {0.0000129 1118148 1237051
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CNo. N(t) m(tm) x(1/m) _'glsi_ EI(tm?) EA(t)
145-146 |-3.0% 12,80 [0 GBUTRTE (0 DBGIDE 11IETIX [28726%
123-126 }-278.86 }-2Z.06 (0 GOROIET -0 gmERY Siiéyﬁﬁ 1155374
126-128 {-318.8d 11910 ﬁ,ﬁéﬁﬂﬁﬁﬁ -8 R4 LITTERTER{11E55T0
128-132 |-270.80 1-15.86 lo.000004  1-0.0507471 |1139630]1155547
132-135 {-278.80 1-3 80 L0 GORBRST - BORMAED [TIMRMERIVIGNEW
135-147 1-278.80 1-2.2% [0 UOBREIE -0 RREZAEI jIINERZA[115HTIR
136-148 |-247,73 L.8% O OOOESIE |-G QOQIOZT 1144051 {2410801
148-161 §-247.72 112,30 (D.0OBRR44 -0 DOUTOZE (145342 1241533
181-154 1-247.30 18,47 | f.000065%  [-0.000102% (146086 (2416140
154-157 -247.32 1-13.60 |b.DOGRRAT (-0 GOUIOZG [145378 |2414862
157-160 {-247.72 §-16.36 )0 SOOIIZE -G Q0BIGRE 1144380 (2197H
160-161 10,88 -41.54 (0. GOB3EEY DDEBR4ME 114333 18205
161-162 {058 -E5L8E U D0EREIE [D.DOGERY (RI4EED (3104
162-163 0,88 200 lesons  losssezm fineats {ss0
163-164 {10.88 12,54 (0. BOEI0ET 10 BGDBL4R (114313 (606T1
164-165 |0.88 T1.61 (0LG00I01T 10 DOGOIRS 11141 [EN167
141-148 1-584.82 [35.14 (0.0OGIRIZ -0 GOBIGIT [143349 [2378577
143-152 |-384.93 {1482 (0.000107  |-6.0001614 [145318E J23B3780
152-155 |-384.92 {1158 @.&%Eﬁ??é -0, 0081614 |145706 |2304536
155-153 -304.92 }-15.97 100063047 |-0.000I6H4 {I45BI1 JE3004TY
158-165 {-384.92 1-18.16 1D.0R013%6 |-0.0001615 [14448E |2382459
165-166 {5.3¢ -40.41 |o.ooesses [o.ooenses |117v70 (108328
166-167 15.20 -20.85 |0.0001678 |o.e000283 111547 [1sesn
167-168 |5.20 -15.11 J0.0001368 106000221 [130376 1230227
168-169 15.30 16.24 [0.0DPI46T |D.GG0RI3Y (1106 1216831
168-170 15.38 14.08 10000128  j0.000021 1110066 {21520
147-150 |-264.86 1-20.18 10.00001805 1-0.0002184 11117234{1161440
150-153 |-254.86 |-12.08 10.0000116 |-6. 8082194 {1121045[1161622
153-156 |-264.86 |-11.06 10.0000698 1-0.0002183 |1122136|1161663
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CMo. Nt)  M(tm) x(1/m) —a— FI(tm?)EA(t)
160-172 |-217. 88 115,83 10.00034%6 1-0.0000604 148564 |13%4738
1378 |-nve |v.ee oo |-ommser |sess |1aedos
175-178 -217.88 1571 jh.bEinne -ﬂ,éﬁﬂlﬁﬁﬁ %Eﬁ?? 1365156 |
178-181 |-217.8F 1-T7.91 1O DODIRGR -0 Ghpilay 45%5? 1364314
1B1-184 1-217.88 B-08.0R 10 G0RIINE - 1-{ GOOTNGG L4BRED [1EMILS
184-185 1-3.23 -3T.9T CRLDDBAIEE 0 OBRRREY  (IISM4E JHREOT
195-196 1-5.22 17067 (0.0001eds [u.pbense |nimise [eums
186-187 §-3.%¢2 -17.15 MOOOBBLASY  DBoBEbDIn  {BRTESE (M1M0Q0
197-188 |-5.22  Diogs [o.ovosesr loowssoms |nioras [senn
189-189 |-3.27  {w3e  lp.oseevs  |o.ovebees 12038 470263
165-173 |-338.84 110 EY G BpeyT -, BBBSRRY 14R4EY  1RZIGNT
113-176 |-20.ee lese  lnoostess |-0eeessed [eeene 1330
176-179 |-330.84 lo.zs  [o.omazsn |-o.emennen [esven 1336218
1?94182 -339 84 [-TOHR (0. 0DBIRSY -0, 06BES44 L4ERE1 11335705
192-189 |-30.80 [-1e.2s loosmemy  |-o.omuosas Jasos |13sson
189-190 |-4.81  |-33.%0 (0. seezese |o.vessia |1i6ane {127507
180-101 |-4.03 -34.76 (0.0ERIZRS 16, GROBIIT  pIISA [a40400
192-193 |-0.88  [s6.00 |o.oeonezs lo.oemens  |isssva [osears
193-194 |-4.00 {1440 Jeoemzn  Jooeennns (1iemse |3ness2
11174 |-220.68 |-5.81 |o.6uesers |-o.eoezess |essrer (923112
114-177 |-220.68 |-5.47 |o.6000038 |-0.s002e6s |svese (925132
117-180 |-220.68 [-2.45 o.ooooezr |-0.eo0zee |oesta [azsnes
160-183 |-220.68 [a.35  |o.oeonosr |-o.ueuzass |sssass 923141
183-195 |-220.68 ([4.3% |0.000DOAT |-0.0OB24ER 19DE114 1823130
194-196 |-189.82 |18.94 lo.oeanoz |-o.opmsaes |as13s 1360572
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Yit'cleme 2 :

esdeger statik vyiikler dogrudan doZruya

i

Bu  viiklamade
cerceveye yiiklenmistir yani viikler 1 ile carpilmistir. Sonucglar
Tablo 3.2.'ds verilmistir. Sonuclarda, (1-4) cubuguna 510,74
ton hasang kuvveti ile 31,37 ton metre moment etkimektedir;
(2-5) c¢ubuzuna 504,83 ton hasing kuvveti dile 34 tm monent
etkimistir; (3-6) cubusuna 371,93 ton hasing kuvveti ile 107,38

tm moment etkimektedir.

GAriildiigii gibi, parde elemanina gelen monent hir “nceki

tiklemeye gdre yaklasik ii¢ %at artmistir. Rir otnce%i yiiklameve

6"0‘4

sre en altraki perde elesmanina gelen basing kuvveti bir miktar

fD

zalmistir. Avrica orta %olonun en alt elemanina da etkiyen

l.’J‘

asing kuvveti bir miktar azalmis, kenar %olona atkiven hasing
tuvveti artmistir. Ayrica %ensr ve orta %olon slemanlarina ve

kirigler2 2t%iven momentlerde de artis gdzlenmistir.
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CNo. N(t)  M(tm)

232-233 |-4.9% [-TL74 lo.pogezsy  lo.geeRtez (114720 |TO427
23-221 1B [ (heenazae -0opuooTed a1eTy 2304983
230-237 f-1B3.61 |-10.3% [0.GOBLZED |-0.000I34E [4SMZ4 1360043
297-238 1550 L4037 Jo.omerr [ooveenns 116543 | 189273
WL |57 |45 (ST -0 o0 |sists 1818685
237-245 {-148.37 L4LTE 19600518 D0, 00OGIEY J3ORE% [S66TSM7
254-261 [-14037 {-4Em (BBRBETAS §-0 hORIERN A1TT4 |M43N
23246 |-175.58 {s4.3% lo.osveer  |-b.oebiser |evesed [sa3ns
256-268 [-125.58 fra7s lo.omser  [-ooeessr lssmn  f1ssien
268-271 126,56 lipa leessnd 1-p.paoanss (se [seTiny
MU |75 (ner |bemsss |-oeseass eaes |se0rse
277-280 {-126.88 1-14.91 [O.00IETEE |- 000705% [TSIE  [S11681
280-281 {-B.8F  -GE.3E DLB0MAB4T [0 UODMT |BIR8BL [127300
261-260 |-110.68 (1334 0 eniend [-0.opmese (aen 11iTed
269-272 |-110.88 (1883 10.G00335T |- 6601882 eien  [50800
215-278 |-1iwe0 |-57% lo.beotses |-v.eevies leves  [banm
278-285 [-110.68 |-8.35 |.doneen |- 60ise lESES  (6UGITS
205-286 {-4.75 1764 O.BUORTED |-0.00R0G0391104450 |50824608
267-270 |50 |eesn |noeenzar |-o.omezzey lesesnn lesvass
279-291 {-150.36 138050 [0.Reb1635 |-0.0A0%RIY (620654 {69397
280-292 -01.38 {2476 E.4054334 0.000104E Q45eT  [BTOT30
205-208 1-81.38 13,61 10.0R5078E |-0.0OGISZZ (s2%h (600198
208-301 {-01.3¢  |-9%.32 lo.o6iv4dd |-0.00BI381 3005 {TOTIT6
304-305 |-3.5  |-40.80 |0.oomesty |o.oconssr |115330 |v2re
308-309 |-3.58  [45.22 |0.0BG3017 10.0088444 [1I55ET {80530
285-293 |-84.48 15.12‘ B.0020825 |-0.0000446 [3573 1893040
291284 |-111.60 |30.31 |0.0000459 |-0.0001562 |Gonest |T0s40d
304-316 |-56.83 J21.73 0.0052776 [0.0002288 |4117  |u8IN
351-363 |-32.23 (3241 [0.0000543 |-0.000042 [596461 {78934




-49-

Yiikleme 3 :

Bu viiklemade esdefer statik vyitklerin 2 ile carpimlari
gergeveve yiiklenmistir. Yani cerceveve gelan deprem viikleri iki
at artmistir. Tablo 3.3.'de elemanlara gelen viikler ve
sonuclari gdsterilmistir. Cercevanin (1-4) c¢ubuduna 59 ton
basing ‘wuvveti 59,44 tm moment et%imis, (2-5) c¢ubuduna
632,08 ton basing wuvveti ile 64,13 tm moment etkimis (3-6)
gubuguna 261,42 ton hasing kuvvati ile 231,14 tm moment
etkimistir. Bu sonuclara giire perde elemaninin momzsnti hu
yiiklemada vyaklasik olarak 2,3 %kat artmis, etkiven basing

k“uvveti azalmava devan 2tmigtir.

Bu viitklemed2 ayrica g¢ercgevenin bir =21l2maninda da plastik
nmafsal olusmustur. (323-340) nolu %enar %olona ait c¢ubuk
elemaninda, normal Xuvvetin ©Onemli derece azalmasi sehebiyle
(18.58 ton basing %uvvati), faydali normal kuvvetin azalmasi
viiziindan 27,47'11% bir momentle bu g¢ubukta plastik mafsal
olusmustur. Cubu' esasinda 26,20 tm'lik hir moment sinir
de8eriyle (plastik moment ), plastik mafsal olusumuna
varmaytayda. (Ayni normal %kuvwet altinda) plasztik noment ve
avni normal fkuv-et halinde cubukta plasti% mafsal olusunu
gelikten meydana gelmigtir. Bu anda, ¢ekme donatisindaki uzama
€ = 0,013 deserindedir ve El = 0,01 sinir deferi asilmisgtar.
Basing bolgesindeki hetonun dis basing lifindeki %isalma is=2
e = 0,0025 olmustur. Bu de8er 00,0035 sinir deﬁerine
ulagamamistir. Plastik% mom2nt (26,2 tm) ile ayni normal kuvvet

(13,68 ton) altinda vyani plastik mafsalan olustufu il%z anda
0,0448919 1/n, (%%) §ek11deglgt1rmes1
de, (%%) = 0,0064067'dir. Bu anda kesitin sahip oldufu egilme

rijitligi ET =584 tm?-n?  uzama rijitlizi de EA = 2916 ton'dur.

cubugun hirim diamesi X =

Yiikleme sonucunda »u c¢ubuga gelen moment, plastik momantten
daha biiyiik olduZu igin, bu elemanin rijitli%leri daha da %igiik

miktarlarda alinmistar.
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Avrica (340-343) c¢ubuk elemaninda da plastik mafsala
oldukca' yaklasilmistir. Bu cubuia etkiyen moment 25,20 tm,

normal kuvvet 18,68 ton basing idi. Bu qubukta cekne

donatisindaki uzama e = 0,0006'dir yani sinir degere ¢ok
yakindir. Basing bolgesindeki betonun dis basing lifindeXi

v1salnada € =0,002 deferivle sinir deBasrden uzakta kalmistir.
B cudbufun, =2gilme riiitligi EI = 2993 t=m2, uzana

rijitlisi EA = 25116 ton dejerlerina dinmistir. Plasti% mafsal

olusan (328-~348) nolu cgubukta plastik noman:t ile avni nornal

kuvret 2tkisi altinda, vani plastik mafsalin olustufin il't anda

hetonun hasince Hdlgesindeki dis hasing 1iindeki kisalma

e = 0,00257 dir. Yani  Tetonda sinir  <sekildaeszistirmeva

uiasilnanistir., (e,= 0,0035) Cakna donatisindak%i uzina

e = 00,0135 Adir, Ce2li%tz de sinir sekildedistirma ni%tara

asi'mistir. (€ = 0,01)
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do
CM. Nt)  Mtm) x(1m) ds EI(tm?) EA(t)

1-4 -SRGE RIAL (GLOOMATLY -0 0GAESES |LITELD {2315219

H8-17 1-0.48 -53.58 |D.COUGLOE JO.000ETIE [112335 16888

A17-18 0 1048 4108 [R.O0641L A DO0OGL9E  [LLAS3Y |986T

2-5 -632.8% 8L

Ll

lﬁméﬁﬁéﬁﬁq -5 RORITAL [ 13875) 12302990

8-11 51265 (56.8% losopiese |-moueezTae [namise fanmm

4% (ROB0EEATE  JOOGRRETY | LIA4ES 1EMT0

-2 -4 -3 (0.000372F  JR.OGGEAIT  (LISELT {97031

3-6 26142 (23014 [6.0062404 |-6.0002E37 (EIEIG [LITIIT0

16-28  j-5R4ER RIY jE GGUGRNG | -0 GROISTR | LI3IGY (2328706

f0-41  -1.EL 5.0 loosereyr le.eonnsse |usess laman

69-T0  }-3.58 -55.50 [0.000RET  [D.BOGOSEZ J1LIEW1 139281

B4-76  |-459.42 (L4.8% 00003184 -0 DOISE (L4018 [EIS3303

§8-88 1-3.58 -31.70 1R.000G013 (0.0GGESLY 1L3%8 99428

93-9¢  {-3.35  [-95.4% [0 0OGRGTE ([0.0OOTYRY 113518 (3256t

88-100 |-410.74 J45.34 [E.GOGIZIE |-0.0GRITIS JLAGLLT |Z361R40

117-118 {-2.93 -§3.35 [B. 0007456 |0.0B00981 1113766 {33165

12-12¢ |-361.67 (4845 (L.EOS3Z -0 00GISEY [133964 (2369753

141-142 }-6.18 -§6.42 |0.000TSST 0.0000837 |LL4343 |73865

123-126 |-207.22 }iB.3§ |0.0GOGLAT 1-0.GORITGT [LLIGL5{1172684

165-166 |-0.14 -T3.67 {0.0007012 10.0060234 113683 11677

160-172 }-263.45 [36.63 |0.0RGEGEY |-0.000I188 [4E3Z3 |1343560

184-185 {-B.63  |-§2.35 |O.0OOTIGS }O.GG0GTT  jiLd920 L1140

165-173 |-354.84 }54.83 (0.0QLALLZ |-G.0Q6257 (l4324 1344920

189-180 1-4.30 -54.85 (B.0DOSGLE [0.000053F L4957 (67238
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du
Mo, Nt) M(tm). x(1/m) ds EI(tm?) FA(t)

184-196 1-217.43 4298 100011843 [-0.0001364 36289 11593740

208-208 {-5.94 -75.85 {0.0008673 [0 0006731 |LI4284 194848

199-197 [-30.47 ewous [n.omizans |-0.0007288 LI R A

23-214 |-6.43  |-86.35 Jo.ooostst lo.peosssz |uis248 |1n170

195-198 (-189. 66 (4.8%  10.0000053 ;é.ﬁﬁﬁiéiﬁ §33438 (439907

200-220 |-180.29 [37.05 [0.0010368 {-0.0001086 |35438 | 1890481

232-233 |-4.48 -T5.5% [0.0008692 [0 DOGRTST 114428 53757'

213-221 |-268. 88 [48.2% |0.00L2016 -0.0001863 130488 (M2TIMY

07-238 141 -50.87 10, 0005287 |0.0000594 115129 179758

231-243 -145‘%1 T.83 [0 0000087 -0 0001485 (298215 (944333

22-244 |-136.95 3091 |9.0009889 |-0.0000837 [33ins 114729

256-257

su

At 54,78 [0.000482 L 0G0GB0S [ LLIBIE (33081

237-745 |-229.87 48.5F 10.DALi0%8 -QNQﬂﬁiélé 15560 (1623467

261-262 |23.14 foss.4 0.060508 (0 BGRGASY 109753 (278381

Tad

285-286 {-9.3 -3&.25 G.0002853 (O.0GGBIT (118588 244118

267-270 |-99.4¢  [53.88 le.ocessiz |-0.000ierd |sesnds |Touss

280-281 §-9.11 16,10 (. BRA3ERE  (L.GNOGEIST (LISEEY [A123U

304-305 |-18.33  1-36.EF 10.BO0IGE

pon
Lo
L
bl
Lo
L=d
[
el
oy
Pt
o
Lo
G
Ll
Lo

163638

299-302 |-132.88 1-9.34 |0 BGIOORS |- G002IEY jR4M [STAAT3

302-308 j-132.89 | -11.76 |0.0GL435% |-0.0000E84 1B1%4 578318

308-310 {-10.1%  §-31.52 jE.000ZER4 (0.GUBREIE LIS4ME [4IO4T8

201-284 |-T7.4%  I2.TL (G.0OGGL3S |-G GCRIGEL (B4SSID 714108

04-316 {-49.45 [16.8% [U.GGISISL |[O.GOUISES J43M4 flI876Z

318-322 1-43.48  [6.61 [0.GDOSISY {-G.GQGURTY |7TM4I (734352

328-328 [-10.29  |-44.78 {0.0003794 [0.0000359 |LITETL {313583

308-317 |-66.08  [17.36 |0.003Z286 |-6.0060IT6 [SITT {30960

352-353 |0.68 -12.73 (6.0001068 (6.0000133 (LI446S [4TAT

361-362 j8.12 1.6 (6.0B0F097 U.GRGGTIE [IILAGE |13TIN

339-342 }-25.61  }-8.30 |O.6C00LZ3 |-G.0OLO3SY 1ETIIEY TISI43




-53-

Vi lama 4 -

fu  yiliklemade egdefar stati’t wviiktlerin 3 dila garninlar:a

a gelen denran viitiaeri dic

cercavava viikla2nmnistirz., Yani cgargave:
at k 1

v
arttivrilmistir. Tablo 2.4 da eleananlara gelen viikler v2
r %

sonuclari ghsterilnigti argavanin  (1-4 qhudnna

i 1
645,07 ten Dasing kuvveti ile 94,82 tm moment et’inistin; (2-5)

cuhufuna 437,84 ton hasing %uvveti ile 109,4L tw'li% nonent,

i
(3-5) c¢ubu3una 134,59 ton hasinc kuvvet , 24 tm noment

Y

i 5
atkimistir. Bir bnece%i yiiklenzyve giira (3-6) nerde elemaninin
t

nornal kuvvatinda azalwa devan etmistir. Bu fi¢ cuhudunda

momnantlari artnistir. Xenar %olonun (1-4) elemaninin nornal

1

wvvetinda%i artis devam =2tmig, orta %Xolonun (2-5) elemaninin

normal 'tuvveti hemen hemen ayni almis, artmamistair,

Inca2ki  viiklemade oplasti% =afsal  olusmus, %enar %olonun

n

(328-340) c¢uhudunda, 14,62 ton hasing kuvveti ila 3,12 =

norent 2thiaisgtir. Bu elemana gelen moment ve normal tuvvet,

yatay viikler artmasina rafmen co’t diisiik kalmistir.



TABLO 3.4. =54

e,

C.No. N(t) .M(lm) x(i/m) us E[(tm"j) EA(t)

-4 655,67 194,87 (5.6007340 (-0 G00TIRE [LIS3T | IIEINL

=

.4

[

16-17  }-8.23 38,77 (4.006552 BLEIL (113981 il

-1 |-Bn st ltete (moomessst |-gusosmes Didseas fasanea

3-6 -134.59 DERELBL (G GBIEIE  D-DLGHRETIY JT4ER0T [ZRIR4LY
15-27  |-124.5% (17309 [0.000778 ]-Q 0001801 {68433 11220400
40-41  ;-2.%8 ER LRI IR R et L BE X

§h-48 -3 -1 TH G 00048 JELDBRINIE (113D jRE3

21-30  |-1TH.BE {1RB.1S [O.DRGITET |-4. 001348 (RSIE19 (1266521

33-35> -ITEER LIROIL [BOGORLEGS |-B.GHGLEE | 1OATIOTILITTANE

38-51 | -ITHER 1TRU3R (B.DOGOG4E 1-D.0BRLART [ IRG3RIEILITSIN

64-65 {291 [-lEA.G3L.OBLIBGS G BOGIIY L1389 4

69-10 (-84 -LI3 B0 6 0010008 (H.BBRIEIS  JLLSATE |ILIES

B4-T6  j-483.4F 8341 L.DEDEIZ |-0.0B6Z1YT |L3GEEL 2330ITL

69-7T7 |-836.45 JLBE.1S ﬁ‘ﬁééi§65 -5 BOGZ365 [1Z8EZ0 11376831

93-3¢ -3 -1 L6 0010488 (U 0GELI  DLIEGLA (1980

15-18  J-157.83 [69.6%F (L UGREGEE -8 0GCLI38 |LO94231| 1178097

12-113 155 -134. 3610001108 [O.OGLEIS [ LDES4T (45847

93-101 |-4B3.BD (3L.96 G 0OGTIY -ﬁ;ﬁﬁﬁﬁéﬁﬁA 123642 | 2345018

1UT-18 4.1 -169.36{0.000965¢ o.oentoss 113278 |3v628

99-102 |-153.38 |54.81 [o.ooeouss [-o.ouerzse |iossase]iisisue

136-137 §-7.42 -1EL.9110.0063853 |G.GOGLETS }113%69 158979

117-125 {-459.59 [93.3¢ [0.0007386 |-0.60819%3 [13T1T2 {2309435

141-142 §-3.21 -168.1310.0009556 [0.00016B4 IL3ZLD 123591

1160-181. }-4.55 -105.94] 6. 0009423 (0. DOGLOSE 113407 (47998

141-149 }-415.93 [86.75 [0.0006822 |-0.GGOITLT |1ET149 2421736

165-166 {0.27 -182.74}0. 0003636 E.0001G58 {11238 {2506

147-150 {-135.43 133.66 10.(ROG358 }-0.0001166 |1105388) 1186560

150-153 1-138.43 J25.46 [0.0G00ZE5 |-0.06GILGS |1114481)1187838




-55-

du
C.No.  N(t) M(tm) x(1/m) &5~ EI(tm®) FA(t)

175-178 286,37 (ITORL (BLOOUATS  |-O.GROELAL JEM jLIQTH

181-18¢ |-128.37 SRR IR B GBEELIE 140548 JIM4AERD

165-173 [-370.70 7640 je.seaanad |-o.pgeras Dadenr |is4de9s

Hrs-11e Lamere Deroer eoesmsas Dopoenenste ladent (131629

IT1-174 ) -138 40 418t 3 OQ0048E (-0 00RLIGL DHBGLTR (940657

184-19 |-230.8% 15377 le.peussTd |-u.nunlles [azed |197sez¢

189-137 |-38 3T IR4 BT DROGIS44%  |-DORGOZESE [3RIE)  [L476162

200-203 1-338.37 (BRI (BOGOOSETY -0.DORISAD LH48M4 |l3CT082

195-198 {-118. 11 J27.86 [0.0BO03L3 |-0.0001245 |897510 |948046

208-220 |-185.38 lea.60 |0 0o1s01s | -0 nususss 6488 12312183

229-23% |-186.58  |-3L.GR (0. GUBTHES [-0.0001E31 J4RLE¢ L4G1ZH4

213-221 |-238.68 (8L.Y (G.OBI33EE [ -6.BORIRST jIIETI [1T453%6

232-244 |-145.38 PITRL [UOGGLIZESS -0 DGOGATT 130852 [M601266

237-245 |-245.07 (RE7E (R.DGLOIES |-0.900L13F {31TEE (2163387

243-245 1-90.5%  JRAUI6 1O.DGHOGT  p-0.000144 JATIZES (347617

255-267 {-30.99  L4BAE (0.0G0OSIY |-0.0O0IedY |2TTRE3 |949502

256-268 |-107.36 (ELER (O.OBLLIM ~§~§§§E3§E 288 12709979

LA)

PARSYALIR B8 U S E IS ER LR 11k L B i B

o

gi

i

6830

77-280 |-167.36 [-15.39 [6.0033333 |-0.00014%2

=2

536 (TRAT

261-269 |-197.83 jeE.3t (U.GO3208E |-0.0003442 [E8W 574638

272-215 |-197.83 |7.19  |u.0008339 |-0.0c09eaz leezz  [senoss

267-270 |-BE.3T  (TTE |G 0OBLIGY (-G DOCIGTE [5BILIE 763636

280-292 |-T4.T3  EA.TT |6.0045315 |0.00BI63  j4SE3 {72409

205-298 |-74.73 18.5% JG.0OOBI4E |-0.0¢elE4 (8483 [G01S09

J01-304 1-T4.73  }-14.63 {0.BOZRES  |-0.0000387 {5531 J24ET6S

285-293 |-147.86 EZR.IT [0.DOJGI6T |-0.0001923 |Gl2t 766548

291-204 |-64.98 JE4.TZ |0.00GAITE |-G.000BSET REISTE TI5673

326-328 |-41.27 R-1L.T6 [B.0OZSITL [0.000069 (4872  |5OT4%5

351-363 {-19.52  §-13.17 {6.00GGL97 |-U.00GQ26S |GSTLIS [727489
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Viilrlame 5

B yiitklemede esdegfer stati% viiklerin 4 ile carninlar:a
v

ani cergeveve gelen depram viikleri

£

cerceveve yiklenmistir.
dort %at arttirilmistir. Table 3,5 de elenan1aré'gelen viikler
ve sonuclari gdsterilmistir. Orne8in c¢ercevenin. (1-4) cnbusina
783,86 ton basing kuvveti ile 124,19 twm moment, (2-5) gubuﬁuné
34,09 ton basing kuvveti ile 132,24 tm moment, (3-6) cudbu¥una
59,55 ton basing ve 352,97 tm moment etkimistir. (3-6) perde
cubuzunun normal kuvvet azalmasi devam etmistir. (2-5) %olon
gubuiunun, normal kuvveti artmamistir. (1-4) %olon cuhufiunun

norrnal kuvveti artigina deovam etmistir.
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‘ du
CNo. N(t)  Mm) x(1/m) ~d  EI(tm®) EA(t)

1-10 |-TE3.BE (102 5E (0.000781% |- GDRERID pRRORGE 12

B0 LR SL 0 § R B3 3 48 L1 01 R LR S R B DS SRR

0-5 |-63.08 1sese [eosennian |-oesermie Dizersy [naaen

-2 |-ne nsnoenlesessens oosesiens |iasses {reens
36 |-66.55 |38z |nooeseed (oosonesr lsveane frmess |

6-9 -G8,5% U 40 1D CDUEICE 1B BBNITIR  pRE30OZ LELOGT0

16-28  {-T20.66 [EE. 44 [0 OLURGER |0 DRRIIEZ 1IRREE 12260456 |

041|281 |-15L6700.00150 loogEny [N {38725

20-29  |-603.87 133E.3D (0.0GBSROD (-0 00G20E {123458 (2323617

$5-46  |-16.47  |-tszeeleoseniTas [hoeeein lin jus

27-30  {-62.8%  1732.%7 |6.GOOEETT 10 BOBIZES [BTENV4 (512845

10-57  |-p19.99 lensa [oovowsoss |-onovesar [sssens |uzszsee

64-65 1-3.62  (-IREBRLH.BU14187 (0 0001558 (111647 (23N

£5-53  |-5T4.34 1004 ROGEIINZY (-G BOETITE (11TERE |R416664

B9-70 1-4.7F  {-130.41)6.0002311 LQBOINGE j1IE4RY §3RE30

81-54  |-6RIT  (IZE.B4 [OBBETETR O.0BRGIZT  LER4IG4 (4935167

64-76 {-575.06 (EI.44 10 000GOBS )-@ OOOSAES pIR363E 205112

88-88 |-4.60  §-141.0%76.000%%63 10.00O13R4 {11Z3E1 {33136

69-77 |-046.827 1130.23 1H.001131  |-0. 0062105 1115188 (2481145

93-94  [-4.38  1-15G.BIO.B01044 G ODUIAZY 111IEM4 JAHTRD

75-78  [-65.52 |85.4% [0.6001003 1-0.G0003E4 RERIGE4 {1796558

§6-100 |-517.79 |68.20 10.000GH31 |-0.0RE2X31 (13041 11310966

12-113 [-7.58  [-158.6610.0034173  [0.GORISIS {333879 {50159

83-101 [-483.37 125,84 00011343 1-0.00018 (110837 12685291

117-118 1-3.88  |-134.9806.0002003 |0.0061334 [912453 (29233

98-102 1-85.84 19B.B4 16.0001076 |-0.0RO0AEE (1021 (1467522

136-137 |-8.91  1-130.€110.0012402 10.000132% (11731 167236

17-125 |-457.30 [122.06 Jo.oe1001  |-o.0me1657 |10asss (2766697
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v
—d5— EI(tm?) FA(t)

0. NE)  Mm) x(Um)
141-142 |-1.18 SL3E IS0 001IG0E (0. ODGI3E (112342 {8785
123-126 {-B7.8%  [52.2% [0.DOGOB2E |-0.00006RS (999949 {1274598
136-148 {-385.48 7060 [G.006530T |-0.00G1823 {1I3766 2374686
160-161 |-6.48 LN RL00TIB4L 106001292 IL1ITI 148975
141-149 1-413.5% 1102 8T (0.0008861 |-0 0000574 118689 12628630
165-16€ 10.49 SPEELEO.GRLTALY (. BOBLIIE  JIEZERY 13701
147150 168,18 JTLLLE [GOGOBOGTL | -0.DBOOTIY j1O54683)1218251
160-172 |-331.89 (59.86 10.001534  {-D.0OGZ3ZE 138597 (1420123
194-185 {-13.3% (-1 ZB{0.0C1I664 [0 BOOLZOT L3481 1100331
165-173 {-355.85 (84 %% (0 DOI3638 |-G DOBL4BY 123008 (2431537
189-190 |-1.85 SO L0 0905008 (0. BOOIEZE [LL446 137445
{70-174 J-108 40 19977 [4.0061083 |-B.ROOIGLY (563317 (990895
184-196 |-267.4% (6151 [0 GO19344 :-0.00G13%1 33014 [1919106
208-209 1-14.67  1-13D 0210 0011541 (0 QGOIINT 1L3GZD (118495
169-197 {-325.28 |81.5% (0 DOZTEEL | -0.UBOL493 jIesen R1T4501
213-214 {-14.81 -§4,23 60008176 (60006824 115247 [179669
195-198 |-34.5% (EI.BZ |0.M0ORTI4 (-0 DODOYY |6BGIAR (40107
208-220 1-204.88 1RL.T3 @,532236{ -0. 5088308 27676 6631672
232-233 |-9.38 -Li4.5116.0010001 {0 0001084 |113662 {85016
213-221 [-395.%5 IB44L O 0030TIT |-D.GoGOBIR 27455 3607514
237-238 1-6.33 -%6.76 (0. GO0G4EY 100000933 |113980 jRT40
219-222 1-87.27  {43.73 [0.0000437 |-0.000916 |975424 (95722
232-244 |-156.05 45.90 (0.0016530 {-6.0000217 [28297 (7187993
256-257 |-B.17 -B7.59 1O BOO77S  0.GOGOILG 113396 1864
237-245 }-250. 86 TS.16 |B.0OZTROT [-D.GOGOASL [IT224 15518972
261-262 J34.67 -T3.%5 16.600684 10 0001166 1O7a%e leaill
243-246 |-00.59  |TL.TH |0.0000BBZ |-0.00G0GRS (817983 19959
266-268 }-103 14 U553 0. DOSALEL (O.0GOGITZ 14TBE 12937303
200-281 |-17.63 -54.%1 [G.G0G4SE4 [0.0000392 118776 {44934
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Vihlemne 6

R viihtlemade esdefier stati% yli%lerin 5 dil2 ¢arnimlar:i
gercgeaveve vittlenmistir, Yani cergeveve o2i~2n deprem yivleri hes
kat arttirilmistir. Tablo 3.4 da elemanlara =s2len viitler ve
sonuclari edsterilnistir. Arne’in cgercevenin (1-4) c¢isHuluna
804,04 ton basing tnvveti ile 156,45 tm monent, (72-5) nuhﬁfuna
519,62 ton basing kuvveti ile 171,08 tm moment, {(3-A) quHu%una
27,07 ton c¢ekme kuvveti ile 353,53 tm moment etkimistir. Ru
yiizlemede 1l% defa mnerdz elsmanlarinda ¢2%n= kuvveti mevdana
g2Imistir. (3-6) perdz cubnfu disinda, (27-30) narde cubuiunda
25,79 ton c¢ekme Xxuvvati, (51-54) p=2rde cgubufinnda 15,52 ton
cekme 'mvveti, (75-78) perda c¢unbuinuda 3,65 ton gekne ivret
neydana gelmnigtir. (99-102) »nercd2 cubudunda cekme kuvveti
tekrar basing Xuvvetine dAsniigmiistiir. (9¢-102) cubugunda 29.45
ton hasing kuvveti olusmustur. 3u viiklemede farkli atlarda™i
percdava 2it bazi gubuk 2lesmanlarinin normal kuvvetleri, hasing

halinden azala azala ce%kma haline Asniigmiisisrdir,

Normal Tmvvati c¢ewme olan g¢guhuklaria edilme ve wuzama
rijitli%lerindaki azalmanin, normal Xxuvveti hasin¢ olan Anruma
gore c¢ok daha fazla oldu3u gozlenmistir. VYani sahit mnoment
3ltinda helli hir A=82rz sahip hir c¢ekme ¥uvveti, avair deSere
sahin bir hasing Xuvvetindan daha fazla riiitli% azalnasina
seh2p olma%tadir. Esasinda hasing uvvetinin fazla olmasa
kesittaki gewildegigtirmeleri Miigiiltmektedir. Ru da efilme ve
uzana riiitliklerindeki Xigiilmeyi azaltmaktadir. Masing “uvveti

kesitte faydali yiik giirevini giirmaktedir.

Bu arada orta %olona ait. qubuklarda normal hasing kuvveti
azalmaya, %enar %olena ait c¢ubuklarda nornal hasinc kuvvetinin

artmaya devam ettifi gBzlenme%tedir.
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Yiikleme 7:

Bu  yiitlemede =2 A

sdefer statik yiiklerin &6 1ile carpimlar:
cercevave yiiklennistir. VYani c¢ercevave gelen cdeprem vyiikleri
alti kat arttirilmistir. Tahlo 3.7 de elemanlara gelen viikler
ve sonuclari gosterilmistir. Orne&in (1-4) cubuguna 1121.19 ton
basing ile 214,28 tm mom=nt, (2-5) cubufuna 420,53 ton hasing
ile 214,07 tm moment, (3-6) cubusinna 54,22 ton cekme ile 353,64

tm moment etkimistir.

Orta kolona ait cqubuklarda normal basing kuvveti azalmava
devam etnektedir. fNrneZin bir onceki viiklamade 619,62 ton
hasing kuvvetine sahin (2-5) cubufunun normal hasing %uvveti
420,53 ton olup, yaklasik 207 ton azalma gHstermistir. Kenar
kolona ait cubuklarda normal basing %uvvatinin artna3a davan
ettigi gozlenmektedir. Bu vyiltlemeds perdeye ait iic enhuk
elenaninda plastik mafsal olusmustur. Bu ii¢ =2leman (3-6),
(6-9), (9-12) =aolu elemanlardir. Bu ii¢ elemanin cekne
kuvvetleri ayni olup 54,22 tondur. (3-6) cubu3una 353,64 tn
moment, (6-9) cubwfuna 325,54 tm moment, (9-12) gubuduna 319, 4%
tm momant 2tkimistir. Bir dnceki viiklemede g¢ekme %uvretine
sahip cubuk elemanlarinda, bhu viiklemede c¢ekme Xkuvvetlerinde
artis gozlenmistir. Cekme kuvveti, perds cuhuk elemanlarinda
(992-102) nolu elemandan itibaren basing haline doniismiislerdir.
(9°-102) nolu eleamana etkiyen normal Xkuvvet 2.34 ton hasincgtir.
Plastik mafsal olusan bu ii¢ vnerde elemaninda, plastik mafsal
aslinda momentin 318 tm'lik daferindz olusmustu. Yani pnlastik
moment 318 tm dir. Betondaki %isalma plastik mafsal ve ayma
normal %xuvvat altinda e = 00,0009 dur. Yani sinir deBerinden
oldu%g¢a uzaktadir. Calikteki uzama € =0,0117 dir. Sinar deBer

agilmigtir. BRu anda sge :1de§ stirmeler y = 0,0042779 1/m

%% = 0,0055154 olmustur. Bu anda bu c¢ubudun e8ilmi rijitligi
EI = 74325 tm?, uzama rijitli%i ise EA = 9831 ton deferine

inmistir.
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Yii%1l2amne 3:

Ry yiiklemadr esdefier statik yiiklerin 7 ile caropimlara
cerceveve vyiikleamistir. Yani cevcaveye gelen denren viikleri 7

“at arttirilmistir. Tablo 3.8 de elemanlara gelen vyiikler ve
sonuglari gosterilmistir. Ornegin (1-4) cubuiuna 1470,49 ton
hasing 1ile 341,09 tm moma2nt, (2-5) cubu¥una 20,05 ton hasing
ile 322,18 tn moment, (3-6) cubuduna 3.04 ton cekme ile 15,77
tm moment eatkimistir. Bir Odnceki yiiklamedz plastik mafsal
olugan (3-5) cubujunda normal kuvwvat ve momentin Xiigiik defer
aldi31 gizlenmektedir. Orta %olon elemanlarindaki normal Ruvvet
azalmasi devam 2tmis ve bhirinci %kattaki elemanlarda 720,05 tona
wadar inmistir. ¥anar kolon <lemanlarinda%i mnormal ‘'mvvet
artmasi da devam etmistir. ®u yviiklema2de vyapi1 gOcmiistiir.
Perdenin, ortada%i ve %enardati %olonlarin 2n alt elemanlarinda
plastik mafsal olusmustur. Avrica diger hazi cubhuk
elemanlarinda ve 1lk kez %irise 2it bhazi guhuklarda da plastik
mafsal olusmustur. 2u c¢ubu%larin numaralari, ylikleri, plastik
monantleri ve olasti% mafsalin ilk% olustulu anda (nlastik
nomentin yiikli oldujlu durmum) geme donatisindaki uzanma, »asing
hlgesindaki bhetonun dis c¢ekme 1lifinde%ki k%isalmalar asafida

verilmistir.

(1-4) cubusuna 1470,49 ton hHasing ve 341,09 tm moment
etkimigtir., Bu yilikler altinda bu cubukta plastik mafsal
olusmustur. Betondaki %isalma ¢ = 00497 degerini almistair.
Celikteki uzama € = 00,0043 diir. B=ston igin sinir
asilmistir. (4-7) cuhuiunda 147,49 ton hasinc, 311,14 tnm moment
altinda plastik moment olugmamistir ama bu Auruma yakaindir. Bu
gubutta betondaki %isalma e = 0,07°298 defzsrini almistar ve
sinir deZarden kiiciiktiir. (2-5), (5-R), (8-11) gubuklarida da
plastik mafsal olusmustur. Plastik moment 192 tn dir. Bu moment
altinda betondaki %kisalma e = 0,0721 dir ve sinir dajer
asilmanistair (e = 0,0035).Celikteki kisalna isee = 02,0119 dur

ve sinir deXer asilmistar.

deger (€,=0,0035)
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‘Cergeveniu (40-41) nolu %iris elemaninda 4,73 ton cekne
438,11 tm moment etkisiyle plastik mafsal olusmustur. Plastik
momant 384 tm dir. Plasti% moment altinda hetonda%ki kisalma

€ = 0,0M359, celiktaki %i1salma € = 00,0078 dir. "atonda sinir
defar agilmis, c¢elikte sinirin altinda ™alinmistir. (21-29)
cgubugunda 77,85 ton basing, 216,75 tm moment ethisivle plastik
mafsal olusmustur. Plastik moment 210,2 tm dir. Plastilt nonent
ve ayni normal kuvvet altinda, betonda%i kisalma e = 0,0021,
celikteki wuzama e = 0,0101 dir. Geli%te sinir deger

asilnistir.

(64-65) nolu %iris elemaninda 0,40 ton ce'me 305,82 tn
moment etkisivle plastik mafsal olusmustur. Plasti® none2nt
385,1 tm dir. Plastik momant ve ayni normal "uvvet altlnda,
betonda%ki kisalma € = 0,07356 celikteki uzama € = 0,0“753 dir.
Retonda sinir degar asilmis c¢elikt=s dise sinir deflere

ulasilmamigtir.

(165-173) nolu g¢ubhux elezmaninda 254,89 ton hasing ile
161,26 tm moment etkisivle nlastik mafsal olusmustur. Plastik
noment 136,6 tm dir. Plastik moment ve avni normal %uvvet
altinda hetonda%i %isalma e= 0,07351 ile sinir deferini
asmis, gelikteki uzama € = 0,0088% jle sinir deFerinin altainda
kalmistir. (256-263) nolu elemanda 142,39 ton gekme ile 4),82
tm moment etkisivle plasti% mafsal olusmustur. Plastik moment
43 tm dir. Bu plastik moment ve ayni normal Xxuvwet altanda
betondaki %isalma & = 0,00372, celikteki uzama € = 00,0065 dair.
Betonda sinir dege asilmis, c¢elikte ise sinir dedere

L5 Tt

ar
ulagilmamigtir. (280-292) nolu cgubuk elemaninda %7,78 ton ce%me
kXuvveti ile 39,93 tm momant etkisiyle plastik mafsal

olusmustur.
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Plastik moment 36,9 tm dir. Bu plastik moment altinda ve
ayni normal kuvvet altinda, betondaki kisalma = 00,0032,
gelikteki wuzama 00,0103 diir. Beton ve c¢elikte sinir degere
ulagmistir. (309-317) nolu gubuk elemaninda 112, 53 ton ¢ekme
kuvveti ile 43,24 tm moment etkisiyle plastik moment olusmustur.
Plastik moment 39,92 tm dir. Bu plastik moment altinda ve ayni
normal kuvvet altinda, betondaki kisalma =0,00356, celikteki
uzama =0,00889 bulunmustur. (16-17) nolu kiris elemanina 351.48
tm moment etkimigtir. Bu c¢ubuga etkiyen normal kuvvet safir
degerini almigtair. Bu elemanda plastik mafsal olugmamig ama
plastik sekil degistirmeler olugmug ve moment, plastik moment

degerine yaklagmigtir.
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SEKIL 3.6. : 363 Nolu Diigim Noktasi igin Yiik-Yatay Deplasman
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Egrisi
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BOLUM 4

SONUGLAR

Emnivet gerilmesi yOntemine gdre boyutlandirilan yapilarin

neye karsi emniyeti tam olarak belirlenemez. Sistemin ve

o

0¢

2]

€O
3

malzemenin 6zellikleri, yiikleme gekli gibi ¢esitli etkenlere
1

baglidair.

Bir yapi sistemi gercgeklestirilirken, gocmeye karsi istenen
bir glivenlik saglanarak malzemenin 1linesr-elastik sinairin
istiindeki tasima  glicinden faydalanilabilir. Bu giivenlik
saptanirken, isletme sirasindaki dis etkiler altinda, vyapida
meydana gelen yerdegistirme ve c¢atlak kalinliklarinin sainirli

kalmalari istenir.

Bu caligmada malzeme bakimindan lineer olmayan sistemlerin
gocme  yiiklerinin bulunmasi ig¢in bir yik artimi yontemi

verilmnistir.

Bu amagla esdefer cercevenin artan yatay vyiikler altainda,

goziimleri bulunarak, davraniglari incelenmistir.

Yik artisi sonunda ¢ergevenin bir kesiti domatinin akmasi
veya betonun ezilmesiyle plastiklesgir. Plastiklesgen kesit, daha
fazla e8ilme momenti tasiyamaz ve belirli bir egilme momentini
kargilayabilen bir mafsal gibi ¢alisir. 3u mafsal, plastik
mafsal ve mafsali olusturan egilme momenti, plastik moment
olarak adlandirailir. Silirekli artan yiik. etkisiyle, plastik
mafsalin olustugu kesimde deformasyon (donme, sehim) artar
fakat e3ilme momenti artmaz, sabit kalir. Bu yeni donmeleri
olusturan momentler, sistemin heniiz plastiklegmemis olan oteki
kesitlerine da8ilir. Artik momentlerin eklenmesiyle, gergevenin

oteki kritik kesitlerindeki momentler, plastik degere ulasar.
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Bu kesitlerde de vplastik mafsallar olusur. Yiiklerin artisina
kogsut olarak, ardisik olusan plastik mafsallarin sayisi,
sistemin hiperstatiklik derecesine ulasinca, sistem izolastik
duruna geger ve bir mafsal daha ulasinca sistem "mekanizma

durumu"” na doniliserek gdcer.

Esde8er cergeve, artan yatay yiikler altainda ¢sziiliirken her
adimda azalan atalet momentleri %ullanilmistir. Bdyle olmasa
idi, bulunan yiiklere gogme yiikii demek niimkiin olmayacakti. Bovle
bir hesapla, c¢ergeveye ait Xesitlerin baglangigta oldufu gibi
homojen kaldigi kabul edilmektedir. Halbuki yikiin her artan
degeri dicgin kesit rijitlikleri defisecek, %esitte g¢atlaklar
olusacaktar. Bu catla%klar kesitin zayiflamasina, atalet
momentlerinin kiiglilmesine, wuzama ve efilme rijitliklerinin
kiiclilmesine neden olacaktir. Bu Xkiiciilme sonucunda %esitte,
kesit tesirleri artacak dolayisiyla c¢ercave, tasima giicii en

zay1f kesitlerde mekanizma durumuna gegecektir.

Kirilma sirasindaki toplam gsekildegistirmenin lineer
gekildegistirmeye oranina sineklik orani denilmektedir. Bu
oranin biiyiik deferleri *esitin siineklik 5$zelligini, %iiciik

degerleri ise kesitin gevreklik 6zelligini belirtir.

I.Mertebe Teorisi ile vyapilan hesapta sisteme etkiyen
kuvvetler se%ildeZistirmemis durumda gdzoniine alinmaktadair.
Gittikge daha yiliksek mukavemestli malzemelerin %ullanilmasi ve
bunlarin elastisite modiillerinin ayni oranda yiiksek olmamasi
sonucunda narinlesen yapilarin sekildegigtirmeleri de daha
bilyiik olmakta ve bu ylizden bazi sistemlerde meyadana gelen
tesirler I.Mertebe Teorisine gore boyutlandirilan yapilarin
yikilmasina sebep olacak% deferlere kadar yiikselebilmektedir.

Bu c¢alismada gogme vyiikiinin daha dogru ve hassas olarak%
bulunabilmesi icgin IT.Mertebe Teorisinin uygulanmasi yani disg

kuvvetlerin gekildeZigtirmis sistem lizerinde yazilmasi gerekirdi,
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Fsde8er cerceve, stati't metod dile

hyuluanan ve Aisens

zalarina 2t%i edan asdefer stati% vii%larin vedi Xkatinin
rceveaye wvittlanmesi ile setiziaci viixlame sonucun-ia
cniistiir. Ru  gricmade, plastit mafsal olusumlara ile
rgevanin guhuk elamanlarinin uzAama ve agilna
jitli%learindeki azalmanin rolii vardir.
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