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ÖN SÖZ 

Yapıların yatay yüklere göre hesabı, üzerinde önemle durulması 

gereken konulardan biridir. Bundan dolayı yatay yJklerin hesabında 

bizi uzun işlemlerden kurtaran yaklaşık metodlardan biri ile çözüm ya

pılması ve bu çözüm sırasında Afet Bölgelerinde Yapılan Yapılar hakkın

daki yönetmeliklena. de uyulması gereklidir. Bunun sonucunda sonradan 

meydana gelebilecek üzücü olayları önlemiş oluruz. 

Bu çalışma sürecinde her türlü yardımı esirgemeyen Hoca~ Yrd. 

Doç. Dr. Eşref ~~ÜoGLU'na teşekkürü bir borç bilirim. 
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ÖZET 

Çok katlı yapıların statik hesabında, yapının yatay yüklere (rüz

gar ve deprem) göre hesabı önerrıli yer tutwa:,tadır. Bu tez çalışmasında, 

lineer elastik ilialzemeden yapılmış, kat döşemeleri düzlemleri içinde STr 

suz rijit olan ve burulma yapmeya.'1 çok katlı yapılarırı yata-y y1L<lere gö

re hesabı konusu incelenmiştir. Bu inceleme altı bölümden oluşwaktadır. 

Birinci bölüm giriş, ikinci bölümde r'rUTO, üçüncü bölümde AYDIN, dördüncü 

bölümde Ç.?XIROGLU, ÖZl·'lE'·T, beşinci bölümde FAKTÖR wetcdu incelenerek bu 

metodlara ait hesap ilkeleri ile örnekler yec- almaktadı.c-. .Altıncı bölUn

de ise çerçevenin Açı metodu ile çözürnü gösterilmektedir. 
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SUNl'f!ARY 

When anaı.'Şing the mul ti-storey structures, it is very important 

to take in to consideration t~e(wind forces and eartquake forces) effect 

of lateral loads. In this thesis, multi-story structures under lateral 

loads are examined. This examination is done according to ass~ptions as 

t~e material is linearly elastic, sto0J slabs are infinite large rigid 

in tbeir planes, and there is no twisting. This thesis consists of six 

chapters. On t~e first chapter introduction, on the second chapter ~~Iuto, 

on the third chapter AYDIN, on the fourth chapter ÇAKIROGLU, ÖZMEN arK! 

on the fifth chapter FACTOR method are examined and the principles about 

each method and examples are presented. On the sixt~ chapter the example 

frame which is solved by slope-deflection met~od is given. 
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1. GİRİŞ 

Yapıların yatay yüklere göre hesabında kesin metodların uygulan

ması halinde çok uzun işlemler ve dolayısıyla uzun zaman gerektiğinden, 

taşıyıcı sistem türüne bağlı olarak çeşitli yaklaşık metodlar gelişti

rilmiştir. 

Yapılarda yatay kuvvetler genelde çerçeveler tarafından taşınır. 

Bu tür sistemlerin bir çok avantajlarının yanında, kat sayısının artması 

ha.l:in::B aıt·k at kolon kesitlerinin çok büyüinesi sonucunda kıymetli yer

lerin kaybı sözkonusu olmaktadır. Bu nedenle çerçevelerle birlikte ve

ya yalnız olarak diğer tür yatay yLik taşıyıcı elmanların · da kullanıl

maları gerekli olmaktadır. Bunlar genellikle, tabanlarından yarı veya 

tam ankastre olan·düşey perdelerdir. Tatbikatta yapılar, her katta çe

şitli elemanlara etkiyen kesme kuvvetlerinin bileşkesi ile yatay dış 

kuvvetlerin bileşkesi yaklaşık olarak çakışacak şekilde boyutlandırıl

maya çalışıldığından, pek çok halde burulmalar önemsiz değerler olmak

tadırlar. 

Bu çalışmada yaklaşık metodlardan dördünün hesap yöntemleri ile 

metodların daha iyi anlaşılması için de bölüm sonlarında o metoda ait 

birer problem çözülmüştür. Örneklerdeki çerçevelerin boyutları ve 

açıklıkları aynı alınar<k metodlar arasında bir karşılıştırmada yapıla

bilmektedir. Son bölümde ise AÇI metodunun hesap yöntemi açıklanma

ınakla birlikte bir örnek çözüm yapılmıştır. 



2. HUTO !•1ETODU 

2. 1. Çerçevelerin Yatay Yı..iklere Göre Hesaplanması 

Bu metodda yapılan kabuller; 

2 

(a) Yapıya tesir eden deprem kuvvetlerinin sadece yatay bileşenleri ~

önüne alınır. Deprem kuvvetleri binanın enir:e ve boyuna doğrul tula

rı için ayrı ayrı hesaplanır. Bunların yapıya ayrı ayrı tesir ettik

leri birlikte tesir etmedikleri kabul edilir. 

(b) Deprem kuvvetleri veya meydana gelebilecek diğer yatay kuvvetler ya-

pıya kat döşemeleriseviyelerinde tesir ettirlUrler. 

(c) Kat döşemelerinin yeter derecede rijit oldukları ve dolayısiyle ~ 

çevelerin herhangi bir katındaki düşey elemanlarının a:rnı yatay ~ 

lasmanı yaptıkları kabul edilir. 

(d) Yapının yatay kuvvetlerin tesiriyle sadece ve bir bütün olarak yatqy 

deplasrnan yaptıkları ve burulma olmadığı kabul edilir. 

(e) peformasyonların Lineer elastik olduğu kabul edilir. 

(f) Binanın bir katındaki toplam kesme kuvveti o katın düşey taşıyıcıla

rına; düşey taşıyıcıların D değerleri ile orantılı olarak dağıtılır. 

Onun için bu metoda D metodu da denir. 

D =_ç_ ( ) ô • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2; ı 

Q + Bir katın toplam kesme kuvveti 

o + Kata ait relatif yatay deplasman (bir kattaki düşey taşıyıcıların 

üst \IÇ lannın alt uçlarına göre yatay deplasmanıdır. ) 

(g) Binanın bir katına tesir eden Q toplam kesme kuvveti o katın düşey 

taşıyı c ıl arına 

Dn 
On = l:Dn Q ••••••••••••••• (2:..2) 



formülü ile dağıtılr. 

On + Hesabı yapılan düşey taşıyıcıdaki kesme kuvveti 

Dn + Hasabı yapılanı 'düşey tuşayıcının u· · değeri 

E Dn + Kattaki kolanlara ait Di değerlerin toplamı 

3 

Q
0 

+ Katın(kendisi dahil) üstünde kalan yatay kuvvetlerin toplamıdır. 

2.1.1. Çerçevelerin hesabında izlenen yol 

Çok ka~ çerçevelerin Muto sayılan kullanılarak eğilrne moment

lerinin hesabında aşağıdru<i hesap sırası izlenir. 

(1) Çerçeveye tesir eden yatay yükler hesaplanır ve bunlar kat seviye

sinde etki ettirilir. Rüzgar kuvvetlerinin yayılışı üniform, deprem 

kuvvetlerinin yayılışı ise üçgen yayılışa benzer. 

(2) Katların toplam kesme kuvvetleri hesaplanır. Bir kata etki eden top

lam kesme kuvveti o katın üzerinde kalan yatay kuvvetlerin txplamdır. 

( 3) Sistemi oluşturan kolon ve kirişlerin k= j/ 1: rijitlikleri t.esc:plaur. 

(4) Kolonların Dn değerleri hesaplanır. 

Dn= a.~<ıı ......................... (2:3) 

k jn n= --,:- • • •••••.•••••.••.••••••. ( 2: 4) 

akatsayısı kolonun ~ rijitlik sayısına bağlı olarak tablodan alınır. 

(Paçacı, 1986) 

kn değeri Tablo 1 yarctımı ile hesaplanır. 

( 5) Kolonların kesme kuvvetleri .:n~saplanır. 

Sistem her katın kolonlarından kesilerek üstte kalan yatay kuvvet

lerin toplamı kat kolonlarına dağıtılır. Katın herhangi bir kolo

nundaki Qn kesme kuvveti 

ifadesi ile bulunur. 

(6) Her katın kolonlarında eğilme momentinin sıfır olduğu yerler hescp~. 

D değerleri yardımı ile·katlarda kolonlara etkiyen yatay kesme 
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kuvvetleri bulundukta~ sonra, kolon üst ve alt uçlarındaki mcmentlerirı 

hesaplanabilmesi için, moment sıfır noktalannın bilinmesi gerekir. Ar.-

kastre kolonlarda tarn ortada olan bükUm noktaları, kirişlerin kolona 

göre riji.tli.klEii.niri yeterince bwjUk olduğu durumlarda, kolom.ır1 ortasına 

yakın olur. Buradan hareketle bazı yaklaşık metotlarda sıfır noktaları, 

kclonların tar.1 ortasında kabul edilerek hesabı basi tleştimıek yclı..ma 

gidilir. Fakat yapının orta katlarında oldukça yaklaşıklık veren bu ka-

bul, alt ve üst katıa;rda gerçekten uzak sonuçlar verebilir. 

Genel olarak kolonlarda büküm noktalarının yerini etkileyen fak

törler şunlardır: 

Kolonun bulunduğu katın yapı içindeki yeri 



Kolona alttan ve üstten bağlanan kirişlerin rijitlik oranı. 

Kolonun bulunduğu katın üst ve altındaki katların yükseklikleri 

5 

Düzgün çerçevelerde büküm noktaları normal katlarda kolonun orta

sına, üst katla..Y"(ja alt ucuna alt katlarda ise üst ucuna yaklaşır. 

Büküm noktasının kolon alt ucuna olan uzaklığının, kolon yüksek

liğine oranını veren Y değeri aşağıdaki ifadeden bulu~abilir. 

y = Ya + yı + ~ + y 3 

(a) Ya değerinin bulun'Tiası 

Yatay yükün çerçeve yüksekliğince yayılışı Üniform, üçgen veya 

üçgen benzeri oluşları gözönünde bulundurularak yapılan tablolardan 

alınır. (Paçacı, 1956) 

(b) Yı değerinin bulunması 

Kolonların alt ve üst katlarda bağlandığı kirişlerin rijitlikle

rinin farklı olmasını kapsayan Yı terimi tablodan alınır. (Paçacı,l983,) 

(c) Y 2 ve Y 3 değerlerinin bulun'Tiası 

Sırasıyla üst ve alt kat kolonlarının boylarının hesaplanan kat 

kolonuna göre farklı olrralarının tesirini kapsayan Y 2 ve Y 3 terim

leri tablodan alınır. (Paçacı, 1986) 

( 1) Kolonların uç momentleri hesaplanır 

Her kolonun üst ve alt uçlarındaki eğilme momentleri 

rJiü = Q (h - hy) • • • • • • • • • • • . . • . • • • ( 2: 5) 

Ma = Q • hy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2: 6) 

hy = y . h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2: 7) 

bağıntıları ile hesaplanır ve (Şekil 2, ı) de görüldüğü gibi diyagram

lar çubukta çekme yapan tarafa çizilir. 
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h 

Şekil (2:1) Kolonda moment sıfır noktaları 

(8) Kiriş uç momentleri hesaplanır. 

Kiriş uç momentleri düğüm noktalarının moment denge şartından 

faydalanarak hesaplanır. 

Bir düğüm noktasında üç çubuk birleşirse M1 kiriş uç momenti 

· M1 = rvia + f\1b • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 2: 8) 

rvıa, Mb + kolon uç momentleri 

Şekil (2:2) Düğüm noktasında momentlerin dengesi 
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Bir düğüm noktasında dört çubuk birleşirse 

M= Ma + Mb (Kolon uç momentleri toplamı) olmak üzere kiriş uç mo

mentleri toplamı 

Şekil (2:3) düğüm noktasında momentlerin dengesi 

Toplam M momenti kiriş uçlarına çubukların rijitlikleri ile 

orantılı olarak dağıtılır. 

kı 
M IVI •••••••••••• (2:9) 

2.2. Perde ve Çerçevelerin Yatay YUklere Göre Hesaplanması 

Çok katlı binalarda ya binanJ.n hemangi bir yönlinde bir bütUn 

olarak ya da çerçevenin bir gözü kapatılmak sureti ile perdeler yapı

lır. Pratikte genE;.llikle ikinci tip sisterrılerle karşılaşırız. Bu sis

temlerin çözümlinde yapılacak ilk iş perde ve kolonların D değerlerinin 

hesaplanmasıdır. 

2.2.1. Perdelerin D değerinin hesabı 

Perdenin n. katının toplam yatay deplasmanı ön üç deplasrrıan 

süperpoze edilerek bulunur. 

ö + Kesme kuvvetinin yaptıracağı yatay deplasman 
Sn 

öBn + Eğilme momentinin yaptıracağı yatay deplasman 
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öRn + Temel dönmesinin yaptıracağı yatay deplasman 

2.2.1.1. QSn deplasmanının hesabı 

X.Qn.hn = ----=-=---~ .................... (2:10) 
G • Awn 

formülüyle hesaplanır. 

X + Kesme gerilmelerinin dağılımı ile ilgili bir katsayıdır. Taşıyıcı 

sistemde sadece birkaç perde var ise 3; sistem bir çok perde ile 

donatılarak rijitliği arttırılmış ise, 1.2 alınır. 

On + Katın toplam kesme kuvveti 

hn + Kat yüksekliği 

G + Kayma modülü 

Awn+ Perde alanı 

2.2.1.2. öBn deplasmanının hesabı 

n ı IVIı·hı· 
ôBn = z --=--=-

i=l Eiwi 

formülüyle hesaplanır. 

ı 
hn+-

2 
...... ~ .... (2:11) 

Hi + Perdenin i. katındaki ortalalla eğilme momenti 

~h + Perdenin n. katındaki ortalama eğilme momenti 

2.2.1.3. ôRn deplasmanının hesabı 

ÖRn = o • hn ••••••••••••••• (2:12) 

Temelin kayalık olması halinde oturma olmayacağı için ôRn = O olur. 

Bunun dışında oturma yapabilecek yu~şak zeminlerde yaklaşık 

ı =---
5000 

radyanlık bir temel dönmesi alınabilir. 



2.2.1.4. n. katın toplam deplasrnanın heSabı 

ıS ô ô ıS ,.., n = Sn + Bn + Rn ••••••••••••••••• ( 2: lv) 

2.2.1.5. n. katın D değerinin hesabı 

D = wn .................... ....... (2:14) 

2.2.2. Perdeli çerçevelerin hesabında izlenen yol. 

(1) Kolonların Dn değerleri, 

(2) Perdenin Awn ve Iwn değerleri, 

(3) Perdenin ~ı değerleri, 

9 

(4) Perdenin; kendisine en yakın kolonlar ile bu kolonları perdeye bağ-

layan kirişlerdeki sınır tesirleri hesapla~ır. 

(5) Perdenin °n toplam yatay deplasmanının tesiri: 

Perdenin yatay deplasmanından dolayı kolon da aynı deplas~anı ya

par. (Şe:V...il 2:4) önce bu yatay deplasrnarıın sadece kesme kuvvetinden 

dolqyı meydana geldiği düşünülürse, bu durumda kirişlerin ucunda dönme 

olmaz ve kOl aı da meydana gelen uç rnomentleri; 

•••••••••••••••••••• o ••• (2:15) 

dir. 

I<n= ~ .••••••••••••••••••••••••••• (2: 16) 
ın 

kc= ~ .........................•.. ( 2: ı 7) 
ko 

k
0 

+ tarafımızdan seçilen keyfi bir rijitlik değeri 

Rn= olmak üzere 
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I~1 = 6.E·kc·ko·Rn ..................... (2:18) 

bulunur. 

değerine kolonun dönmesi denir. 

tl! /--~~:, l/ 
..... __ - lı 1 /! 1 

1 ;/ 
1 R /1 

1 
n ; 

h n 
1 /~ 1 If 

1 ,, 

Şekil (2:4) Perde ve kolonun çalışma şekli 

(6) perdenin dönme ve eğilmesinin sınır tesiri: 

Perdenin eğilme ve dönmesinden dolayı kirişlerin uçları hem döner 

ve hemde çoKer. Burada yatay deplasman toplam deplasmanın eğilme ve 

dönmeden meydana gelen kısmı olup 

öBRn = öBn + öRn •••...•..•.•.••••.••• (2:19) 

dir. 

kesme kuvvetinden dolayı meydana gelen yatay deplasman ösn ol

duğuna göre 

oBRn = ön - ösn •••...•••.•••.•••••.•• (2:20) 

dir. 



ll 

Kirişin ucundaki en dön~esi en üst katta kolonun dönmesine ara katlar-

da üst ve alt kat kolonları dön~lerinin ortalamasına ve en alt katta da 

temel dönmesine eşit olur. 

Buna göre: 

1 

/ ~n 

----

J 

/1 
if 
1 

...... 

Şekil (2:5) Temel Dönmesinin üst yapıya etkisi 

h n 

en üst katta Sn= RBRn • • • • • • . . • . • • • . . • . • • . • • . ( 2: 21) 

ara katlarda 

zemin katında 

en- RlkRn + R~Rn •••••.••••••• (2:22) 
2 

Sn= e (Temel dönmesi) 

Kirişin ucundaki ön çbkmesi 

A 6 ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 2: 23) 
un = n· 2 

R ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 2: 24) 
bn= L 

2 
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en Lı 
Pnı= -- ................................ (2:25) 

2L 2 

eşitliği ile hesaplanır. 

Lı = Lı olması halinde olur. 

Şekil (2:6) Kirişin uqundaki çökme 

(7) Kirişin ucundaki bu dönme ve çökmelerden meydana gelen uç momentle

leri ve netice uç momentleri aşağıdaki şekilde hesaplanır. 

(a) Perdenin bütün katlarının ~' en ve Rbn değerleri hesaplanır. 

(b) ~,bn,cn denilen dönme oranları hesaplanır • 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2: 26) 

•.....•••••••••..•••••••••• ( 2: 27) 

c % n=--
R~ 

••••••••••••••••••••••••••• ( 2 : 28) 
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RÜn en üst katın Rn değeridir. 

(c) Kolon uç momentleri hesaplanır. 

Kolonların üst ve alt uç ınomentleri birbirine eşittir ve yukarıdaki foP

mülle hesaplanır. Bunlar dt~eltme momentleridir. İleride görüleceği üze-

re dfueltilmiş netice momentler; bunların birbirlerine oranları 

kullanılarak elde edilir. Onun için (6.E.ko.RÜn) terimi kullanılmada--ı 

I11cn = kcn • Cn · .. · .... • .... • .. • ( 2 : 29) 

formülüyle hesap yapılır. 

(d) Kiriş uç momentleri hesaplanır. 

en dönmesinden dolayı kirişin perdeye bitişik ucunda 

2 
r.~Bı = 3 kcb . ~ ............. (2:30) 

en dönilesinden dolayı kirişin kolona bitişik ucunda 

ı r·132 = 3 kcb • en ............. (2:31) 

R dönmesinden dolayı her iki uçta -un 

M.-. =IvlB =k .b • ·.ö ı 2 -oc n 

momentleri meydana gelir. 

(e) Hesaplanan bu uç momentleri kolon üzerindeki düğüm noktalarında 

(kolon ve kiriş rijitliklerine göre) Cross metodu kullanılarak dağıtı

lır. Yalnız birinci kademe dağıtım yapılır. (yani nakil momentleri 

dağıtılmaz. ) 

(f) Düzeltilmiş netice kolon uç mcrnentleri hesaplanır. 

n. kolonun uç momentleri: 



Üst uç momenti r·1"nü = ~11Tn On· hn ........... (2:32) 
I-1Tn + IV!Bn 

Alt uç mo:nenti 

On + Kolonun çerçeve hez.;tn.ı:U:rt bulunan kesme kuvveti 

I·lTn, JvlBn + Kolonun Cross dağı tırnından sonraki momentleri 

Şekil (2:7) Kolon uç momentleri 

(9) Düzeltilmiş netice kiriş uç momentleri hesaplanır. 

1-2 kirişin uç momentleri: 

l\1"nı = IThl. 

Mn2 = lrh2· 

I"lfıü + M(n+ı)a 

Mını + MBn+ı 

!'ftnü + M(n+ı)a 

M.rn + Mı3n+ı 

•••••.••••••• (2:34) 

. . . . . . . . . . . . . ( 2:35) 

(2:33) 

ffinl, ffin2 + Kirişin Cross dağıtımından sonraki uç momentleri 

14 
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ıvr .. nu• fvl(n+ı)a + 2 düğüm noktasındaki kolonların netice uç momentleri 

MTn, HBn+ ı + 2 düğüm noktasındaki kolonların Cross dağı tırnından 

sonraki momentleri. 

Şekil (2:8) Kolon uç mo~entleri 

(h) Perdenin eğilme momentleri hesaplanır. 

td'\-1 = Own . tn .................... (2:36) 

r·'h = c z 6 r,rı) . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • c 2 = 37) 



) 

3 0/50 

ı ot 
~ 

30/50 

ıd 
:;ı 

30/60 

ı ot 
~ 

3 0/60 

ı ot 
~ 

3 0/60 

-
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2-3 Örnek 

20/50 20/50 
3J.7 4)7 

10,42 40/50 13,89 45/30 3, 38 3.CO 

3,47 4,17 

10)42 40/50 13,89 45/30 3) 38 3.00 

20/60 20/60 
6)00 7)0 

18}00 40/60 24,00 55/30 4}1 3 3.00 

6)00 - 7)0 

18,00 40/60 24,00 55/30 4,1 3 3.00 

. 
6,00 7,20 

12}00 40/60 16,00 55/30 75 2, 4.50 

'-- - ..__ --

6.00 5.00 

Şekil ( 2:9) :.ıute ::ıetocluna ait öme:<: ç-:::r-;ev·2 

k=~ 
l 



KOHN KES•E KTJ':vEPLEH.:İ HESABI 

KAT I<a.O'J ın Rn fiı= a.l)ı r.q.ı 
r-tı ():.=l':J Qı Yo a --

Ert ı 
('Jbn) (Tın) 

I 10.42 0.33 0.14 l.t.!G 0.25 2.::0 0.22 

5 II 13.00 0.55 0.2'.2 3.0:3 ':Y.m 0.53 10 5.~ o.:.n 

m 3.33 1.23 0.33 ı. ai 0.22 2.CD O.::E 

I 10.42 0.45 0.18 ı.oo 0.83 5.d) 0.33 

4 II 13.89 0.75 0.27 3.75 '7.18 0.2 d) 10.4) 0.4) 

m 3.33 1.68 0.43 1.55 0.22 4.4) 0.45 

I 18.CD 0.33 0.14 2.52 0.33 7.m 0.45 

3 II 24.CD 0.55 0.2:-? ~).28 9.74 8.54 ~D 16.~{) 0.45 

m 4.13 1.74 0.47 1.S-1 O.CD 6.CD 0.43 

I lS.CD 0.33 0.14 2.52 O.ill 10.4) 0.55 

2 II 24.CD 0.55 0.22 5.a3 9.74 0.54 4) ?J .• fO o. ın 

m 4.13 1.74 0.'17 1.9-1 0.3J S.CD o.~JJ 

I 12.CD O. :D 0.4) 4.m 0.34 17.CD 0.75 

ı II 16.CD 0.83 0.47 7.52 14.19 O.!:ı3 9) a>.::o 0.6 .. S 

m 2.75 2.62 0.63 1.8'7 0.13 6.::0 0.57 
l ___________ 

·--

'[._:)l<) ( .·,. ")'i 
\ ~ , .. ' ..... ::o ı on u'; ;nıoı:<:·.:·nı.l c: i'i 

KOLQ\1 uc MOMMLERİ HE:::)PBI 

yı y2. y3 rt=l; y 
o 

ı-yy.h h--!ı_y 

o o o 0.22 O.ffi 2.34 

o o o . o.:.n (),g) 2.10 

o o o 0.33 l.C8 1.92 

o o o 0.33 1.14 l.ffi 

o o o 0.4) l.d) ı. ın 

O.CYI O o 0.43 1.47 1.53 

o •O o O.LJ5 1.33 1.65 

o ·o o 0.45 1.33 1.65 

o o o 0.43 1.47 1.53 

o o --qm ·O.~ ] .44 1.55 

o o -O.Q) 0.45 1.33 1.65 

o o -O.Ol OM43 1.47 1.53 

o-p.m o 0.72 3.24 1.33 

O·f·03 o 0.62 2.79 1.71 

o o o 0.57 2.57 1.93 

i'·h=4-ı·ty 
('!bı) 

1.65 

4.77 

2.33 

5.~ 

12.48 

6.47 

10.53 

21.87 

8.1?2 

. 14.93 

23.16 

11.76 

55.CB 

73.94 

16.71 

I·~ (t-Hy) 
(I'rn ) 

5.85 

11.13 

4.22 

9.07 

18.72 

6.13 

12.87 

33.73 

9.18 

16.22 

::E.64 

12.24 

21.42 

LJ5.32 

12.55 

ı 

~ 
--..] 
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Kolonların Rn değerlerinin hesabı 

ı. Kat II aksı kolonları R = 6.00 + 7.20 =O 83 n 16.00 • 

2. Kat II aksı kolonları v = 6.00 + 7.20 + 6.00 + 7.20 = 0. 55 .. n 2 x 24 

Kolonların a değerlerinin hesabı 

ı. Y~t II aksı kolonları a= o. 5 + 0.83 = 0.47 
2 + 0.83 

2. Kat II aksı kolonları a= 0.550 = 0.22 
2 + 0.550 

Kolonların Dn değerlerinin hesabı 

ı. Kat II aksı kolonları Dn= 0.47 X 16.00 = 7.52 

2. Kat II aksı kolonları Dn= 0.22 X 24.00 = 5.28 

Kolon kesme kuvvetleri hesabı 

ı. Kat II aksı kolonları 
7.52 

On 
14

_
19 

x 50 = 26.50 

2. Kat II aksı kolonları Q 
5.28 

n 
9

_
74 

x 40 = 21.60 

· Kolonlarda eğilme momentinin sıfır olduğu noktalar tablolar yardırru ile 

bulunur. 
Kolm uç momıentıeri :t"Es:iliı 

ı. Kat II aksı kolonları MU= 26.50 x 1.71 = 45.32 

2. Kat II aksı kolonları 

Ma= 26.50 X 2.79 = 73.94 

MU= 21.60 X 1.65 = 35.64 

Ma= 21.60 X 1.35 = 29.16 



1,65 2 

5,93 12,48 

10,53 21,87 

/ 
/ 

14,98 

55,08 73,94 

(2:10) i·luto metodu rnoc•:ent ·::iyeı.,:::;r·c:.:m 

1 
i 
' 

2, 38 

1 
1 
i 

1 

6,47 

1 
1 

/ 
1 

16,71 

19 

6,73 
1 
1 

1 
1 

/ 
/ 

1 

9,18 

12,24 
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2.4 Örnek 

) 20/50 
4,17 

25/40 4, 45 JOO 

10t 
" 

417 
J 

25/40 4, 45 3-00 

ıd 
~ 

4,17 

25/45 6, 33 3-00 

ıd 
~ 

4,17 

25/45 6, 33 3-00 

ıd 
~ 

4,17 

30/50 6, 95 4-50 

-L--

A B c 
6-00 5-00 

Şekil ( 2: ll) r-Iuto metoduna ait örnek çerçeve 



KAT Kn a D n 
1'-TO 

5 0.94 0.32 1.42 

4 0.94 0.32 1.42 

3 0.66 0.25 1.58 
Tabl0 (2:3) D~ değerleri 

2 0.66 0.25 1.58 

ı 0.60 0.42 2.92 

Perdenin statik değerleri 

KAT 

5 

4 

3 

2 

ı 

A..vrı. == 20 x 600 == 1 2 • 000 cm 2 

20 X 600 3 

Iwn == 12 = 360.000.000 cm~ 

ı. katta ı - 360.000.000 - ~; Kwn- 450 - 800.000,- cm cm 

2, 3, 4 ve 5. k::ı.tıarca ı, --"wn-
360.000.000 

300 

hn 1\m T k,NTI -·.-,ın 

(cm) (cd) (cm~) (cm~+/cm) 

300 12.000 360 .CCD.CX::O ı. an. cx::o 
200 12.000 360 .CXD.CDJ l.a:D.CCO 

300 12.0CO 360 .cxx:ı.a::o ı. 3JJ. cxx:ı 

300 12.00) 360 .CCD.CXD l.3JJ.CQ) 

450 12.000 360 .cxx:ı.a:o ~co.cro 

= 1.200.000,- cm~/cm 

', 
ko ~.>/f'ı 

Kcr:. (cm~+/cm) ko 

ı co 12.000 

ır" ~v 12.000 

100 12.000 

100 12.0CO 

100 8.000 

21 

Kesme kuvvetleri için yapılacak ilk tahmin, 5.katta % 80, 4. katta %83 

3. katta% 86, 2. katta % 89, ı. katta% 92 'si perde tarafından alınmak-

tadır. 



Klfi' tn cı.n X Pw.ı X • q'/1 27.6 . }{ 0:11 <ın·ltı Mi 21ı 1~1 a'h 4llfh 
an mr 7\.n ~'h Im 

5 3J) s.m 1.2 12.a:o O.CI.XJ{) 9.6) 0.01 24D 210) 24J) 13))) O.:.D 22.1?6 

4 3J) 16.ED 1.2 12.(0) o.a1ıaı 9.CO 0.02 Llff'D 'mJ WfD 13))) 0.82 2L.S4 

3 3J) 25.8) 1.2 12.(0) o.cxe:a 9.3J 0.02 '171'0 1276) 3)1Q) ıam 1.69 19.34 

2 3J) 33.ED 1.2 12.(0) O.a:ffi 9.3) O.CB lffiD )8t-13) 3114) ıam 2.ED 15.C6 

ı 48) 43.m 1.2 12.(0) o.crnn 6.13 0.04 3J/O) 3lE 4~ a::m 6.23 6.23 

Tablo (2:~)) Perelenin ll.vn clefter·leri için ]}k t:atonrnan 

3 Ôfu -
!')ı 

o.oım 0.23 

o.oım 0.22 

o.oım 0.19 

o.oım 0.15 

O.CU:57 0.04 

Öıı 
(ôS1+öaı) 

0.24 

0.24 

0.21 

0.18 

O.CB 

Q..n 
(~/ön) 

33.33 

69.17 

122.ffi 

197.78 

575.Q) 

:u 
1\) 
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fb.....rCe ve kdaılann keser. e kuvveti hesOOı 

K;T Um Ih ın O. -n Q ~ T-dıni.n 
,.. .. Al< sı Kolor:l.:;::-V 

-- (1tn) ('Itn) D q,;ın ~ c~ , 
m n '·+ı .:.m; 

5 33.33 l.-42 34.75 O.g) lO 9.CO 8.CO 

4 69.17 l.-42 'iD.59 O.S€ 3) 19.3) 16.6J 

3 122.26 1.53 124.44 o. se 3) C9./D 25.3J 

2 197.78 1.53 199.33 0.93 4) 32.5) 35.ED 

ı 575.CO 2.92 577.92 0.99 5) 49.5J Llô.C:O 

Teıhlo ( 2:6) Perde ve kolonların k~su:e l-cuvveti için ilk te:.ton;n.::...n 

Ke.sme k..~JVetle:-:_ .:Çin ikinci tcr.ırı:irı; 5. katta % 96, 4. katta % 98, 3. katta %S9, 

2. katta %99, ı. katta % 99'u perde tarafından alınmaktadır. 



100.' h1 ~ X .1\.'fl x. Q,n 27,6 ]{n ös-ı ~tn·l11 Mi 211-ı l<cn 3'1ı 4LU11 an 
'Il:n anı Pwı fh ~1 

5 3X) 9.6) 1.2 12.Cill O.CXC93 9.6) O.Ol 2ffi) 288:) am 12.cm 0.24 2:>.78 

4 3X) 19.6) 1.2 12.CXD o.coı~ 9.3) 0.02 53S) [JlffJ 1164J 12.CXD O. S? 24.57 

3 3X) 29./0 1.2 12.CXD o.a"J:::J7 9.m 0.03 ffilO 1479) m~ 12.CXD 1.93 21.64 

2 3X) ::B.f:O 1.2 12.CXD o.a:rrn 9.6) 0.0-1 lJffi) 3)7g) ~li.Cffi 12.CXD 2.S7 16.71 

ı 4!:D 49.!:D 1.2 12.CXD q.0495 6.13 0.03 22275 34155 5'1945 8.CXD 6.87' 687 
., 

-- ---

'l'<;ıblo (:?:7) Peı~tienj_n lk1rı cleğet'lel'i iç;in ikinci tatorunan 

3 öaı -
ı rı 

o.aı.m O.a3 

o.oım 0.2) 

o.oım 0.22 

o.oım 0.17 

O.cr-67 O.C5 

Ön 
( ÔSrt-Oa·l) 

Oj!? 

0.27 

0.2:> 

0.21 

O.CB 

n..n 
(cı.! on) 

35.:6 

72.59 

118.8) 

188.57 

618.75 

[\) 

~ 
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Ferc:E: ve 'ko 1 o nların keS'ne 1\l.lV'vet i i""E!:Cbı 

KAT n..n I+, ın u..n Q ~ Ta'ıTıi.rı c Aks ı Kolonlar 
-
m ('!tn) ('!tn) D n qjm q.,('rm) 

5 33.53 l.Ll2 35.98 0.9:3 10 9.f0 9.f0 l.Ll2 O.CB34 0.28 

4 72.59 l.Ll2 74.01 0.98 d) 19.8J 19.6J l.Ll2 0.0192 0.33 

3 il(QfO ı.~ laJ.28 0.99 3) 29./D 29./D 1.5:3 0.0131 0.39 

2 ~&.57 ı.sa lffi.l5 0.99 4) :e.co :e.ın 1.53 O.CC83 0.23 

ı ~8.75 2.92 621.67 ı. co 9:) 9J.CO 4.3.9:) 2.92 0.c:I:)47 0.24 

Tablo (2:8) Perde ve kolonların kesme kuvveti için ikinci tatcrı.ı:ıar. 

~l' ~ ve %n hesabı 

:.ç~ ı 

5 

4 

3 

2 

ı 

-
h h 

O.CIE3 

O.CXX33 

O.CIE3 

O.CIE3 

O.CD22 

R = on 

ôn s :::rı 

0.27 0.01 

0.27 O.C2 

0.25 o.m 

0.21 0.04 

O.CB o.c:s 

e 
n • Lı 

.SEFh 

0.23 

0.25 

0.22 

0.17 

O.C5 

fh ~sn ~h ttı R'ur. ( ôrıfrh) (S~:rıfh) (Sffiy'~) 

O.CCC9 O.cc:ca33 O.a:JBl 
o.a:G37 ':j.CCCS<.~ 

QCD(BS 'J.CCC51 
o.cx:G9 O.cr:n::ô7 o..oca:a 

O.CDJ78 O.CXD17 

O.arJ O.CCOlOJ O.CDJ73 
O.OX65 o.c::cr.m 

O.:IC6 o.cx:oı23 O.C.f:JJ57 
o.ca:c...c. o.cx:x::m 

o.a:oı o;ocoo67 o.ccoıı 

O .CD o.co 



Dönme or::ı.n1arının hesabı 

Şekil ( 2: 12) Dönme oranıacı 

0.00087 0.00052 
0.967 0.5~ .. ··-··' 

0.00085 0.00051 
0.944 0.567 

0.00078 O.C0047 
0.867 0.522 

0.00065 O.C0039 
0.722 o ..,,....,,.-.. 

• '-t00 

O.C0034 O.C002C 
0.378 0.222 

Xclon uç ~o~entlerinin hesabı 

r'I= kc n X en 

i-ls = 4.45 :X 1.000 = 4.45 

H., = 4.45 X 1.000 = 4.45 

jlifl = 6.33 X 0.778 = 4.92 

M2 = 6.33 X 0.667 = 4.22 

M1 = 6.95 X 0.111 = 0.77 

Ki ri ş uç · momentlerinin hesabı 

en Dönr.esinden meydana gelen uç momentleri 

: 

---

0.0009 
l.CCD 

0.0009 
1.000 

0.0007 
0.778 

0.0006 
O.&ô7 

0.0001 
O.lll 
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ı 
N =- kcb · en B2 3 

·r 2 l" =--X s l 3 4.17 X 0.9ô7 

2 
4.17 X 0.944 JY1 =--X 

'+l 3 

M = -
2
- X 

31 3 4.17 X 0.8ô7 

2 
r•12 1 = J X 4. ı 7 X 0. 722 

2 
f-111= J X 4.ı7 X 0.378 

= 2.ô9 Tm. 

= 2.62 Tm. 

= 2.41 Trn. 

= 2.oı Tm. 

= LOS Tm. 

27 

fii
5 2 

= _ı_ X 4.17 X 0.9ô7 = 1.34 
3 

ı X 4.17 X 0.944 = 1.31 
iVT = --· 

... 2 3 

ı 
l.2ı M ---X 4 ı7 X 0.8ô7 = •'132- 3 . 

~,1 -_ı_ X 
1 2 2- 3 4.ı7 X 0.722 = ı.oo 

ı 
4.ı7 X 0.378 0.53 f-11 =--X = 12 3 

Rbn dönmesinden her iki uçta meydana gelen moment 

~·1:s l = f<IB2 = kbe .bn 
1. 

-s.ıo 

l\15 l -Hs 2 = 4.17 X 0.578 = 2.41 'I'm. 

H., ı = il!., 2. = 4.17 X 0.5ô7 = 2.3ô Tm. 

ifi3 l = :;;3 ı = 4.17 X 0.522 = 2.1·3 Tr;ı. 

iYiz ı = M = 4.17 X 0.433 = 1.81 Tm. -··ı. 2 
-4,59 

i·· I ı ı = V dı 2 = 4.17 X 0.222 = 0.93 Tm. 

-3.22 

-ı. se 

"e' ı· , ( "> • , 3) ,.) ,{_ ..L c.. • ..J.. Toplam momer,tler 

Tm. 

Tm. 

Tm. 

Tm. 

Tr.,. 
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l0.4S 

1 

-5.10 -3.~, t? ~.45 
-0.17 -0.34 ~ -0.26 

-5.27 -4.:~ -4.c1.1 

ı 
+2.67 r-

1.73 ~ 
V 

+4.45 c 
lo.22 

i -4.98 -3.07 c;ı: +4.45 
-0.84 -1.67 c 

~ 
-1.72 

-5.82 -5.34 +2.57 

+2.65 r--- R -1.7@ 
+4.4 ... o 

rJ.ô 
-4.59 -3.39 ~ +4.92 
-0.34 -1.67 -2.51 

-5,43 -5.C6 +2.41 

. 

+2.5l r:;:; 
..., ·'1 

-,::,4.L 
eY:· 

.tt , ....... o ~.:::c.. 

ı 0.2:+ 
-3.32 -2.81 ~- +4.22 
-0.7ô ı t:''i . 

-2.41 -....ı..--·~ ' 

1 ~~ 

-4.:3 ı 01 -.::-:- .. ::ıd +.ı..'...J..!. 

+~-'E r--- ~~J -1.27 '..'} 

.~:t ?'.) c 
1 0.2-c'. 

-1.93 li -ı.~ +0.77 . -0.43 -0.'35 -1.41 ~ 

ı 
-2.41 ---

-2~31 -0.~ 

ı . 
+0.71 l _...._ 

ı B c 

Şekil (2:14) Cross metodu ile ı. kademe dağıtı~ı 



4.53 

2.41 

077 

Şel<il (2:15) Düzeltr::e momentleri 

29 

.09 

'·l_ o 38-...": 0=1 ı ~ .-rı_., 1~lfl= • .s"\.V • .ı... •• :...-'-+ .LU.:. 

1.81 

.. , ...... --1-
l...-.='.J. 00 .... 

11 

r-~""'=c;. 33;<3. o=~.se ·Tm 
LL 

Trı==0.24t 

f·~ .. =O. 2..:+2<~:. :-l.rJ3 Ten ,, 
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~tümiş kolon uç manentlerinin hesabı 

.. 1.14 
r~ = 4.09 4 •09+2 . 67 = 0.69 a 7 1.14 _ 

M5 = 2.6 4 . 09+2 •67 - 0.45 

.~i 1.14 
N~ = 2.67 = 0.57 

2.67+2.66 
a 1.14 

M- = 2.66 = 0.57 
2.67+2.66 

ü 1.17 
M3 = 2.41 = 0.57 

2.41+2.51 
a 1.17 M3 = 2.51 = 0.60 

2.41+2.51 

.~j 0.99 
t•ı-z· = 1.81 = 0.38 

1.81+2.95 
0.99 

2.95 = 0.61 
1.81+2. 95 

.p - ~ 1.08 
ııı - O.o4 O. 77_0 . 64 = 5.32 Ma -- O 77 1.08 

ı • 0.77-0.64 6.40 

Düzeltilmiş kiriş uç momentlerinin hesabı 

Msı 5.27 
0.69 

0.39 4.09 
0.69 

0.69 = = Msı = = 4.09 4.09 

H- 1 5.82 0.45+0.57 
l.ll ''IT 5.34 

0.45+0.57 
1.02 = ı· ... ı = = 2.67+2.67 2.67+2.67 

Ml ı 5.43 0.57+0.57 
1.22 n.;r 5.06 

0.57+0.57 
1.14 = ~ı 3 ı· = = 2.66+2.41 2.66+2.41 

i'-121 4.52 
o. 50+0.28 

1.04 f,12 2 
/1 ':(':( 

0.50+0.38 
o.~Js = = = 2.51+181 -r. ,._,..._,. 

2. 51+1. 81 

2.41 
0.61+5.32 

6.19 2.31 
0.61+5.32 

5.93 l'! 1 ı = 
2.95:...9.64 Mı z = = 2. gs-o. 64 

KAT o 
·~h n % tıi'In [·~ 

('Ibn) (ııı) (rm) (rm) 

5 9.60 3.0 28.8 28.8 
4 19.60 3.0 58.8 87.60 
3 29.70 3.0 89.10 176.70 
2 39.60 3.0 118.80 295.50 
ı A9.~ 4.5 222.75 9.8. 25 

Tablo (2:10) Perde ıııomentleri 
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6.19 

5Hl.25 6.40 

Şekil ( 2: 16) i·Iuto ::ıetodu moment diyagrarrıı 
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3. .A'iDL·; t'ETODU 

3.1. Çerçevelerin Yatay Yliklere Göre İncelenmesi 

3.1.1. İşaret Kabulleri 

[·· 
ı 

.ı __ T _________ 1 1 f 
:- - .( ·_'-fJJl_ ı ~ .. 

- ı IJ 

J + 

Ş e kil ( 3: ı) Çubuğun Pozitif Deplasmaı.ıları 

Bir ij çubuğunda; çubuğun uçlarının dönerek ve bir birine göre 

ô E!.eplasmaıı yaparak Ş~d ( 3: l) dei<i du~una ula;:.-ııası halinde 

M· · ~IJ·; lJ, ..L 

i ve j uçlarında~i dö~melerdir. 

Çubuk ekseninin çubuğun ilk doğrultusu ile yaptığı kay-

ma açısıdır. 

Bir ucun diğerine göre yer değiştirr.ıesinin ij 'ye d.::.k 

doğrultudaki izdüşümüdür. 

Sıra ile i ve j uçlarında dönme ve kaymadan r.ıeydaı.'1a ge-

len rnomentlerdir. 

Qıra ile i ve j uçlarında dörme ve kaymadan meyda'1a ge

len kesici kuvve.tlerdir. 

Bütün bu büyüklükler saat dönüş yönünde pozitiftir. 

Bu kabullere göre sabit atalet momentli bir ij çubuğunda dönme 

ve kaymadan meydana gelen moment ve kesici kuvvetler 
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I•1 .. 
4Ej 

~- + 
2Ej 

~-
6Ej 

ıli .. (3:1) 
ı ı ı 

. ............ 
ıJ ı ı lJ 

Qij= 
12Ej 

ıli .. 
_ 6Ej 

(~. + ~ .) (3:2) . ................. 
F lJ F 

ı J 

3. ı~ 2 r:ralzeme ve sistem kabulleri 

(1) Yatay kuvvetler çerçevelerin kat seviyelerinde etki etmektedir ve 

bunulma tesiri yoktur. 

(2) I<at döşemeleri kendi düzlemleri içinde sonsuz rijittirler. 

(3) I•"ıalzeme lineer elastiktir. 

(4) Ara katlarda Şekil (3:2) de gösterilen yükleme durumu için (i) in

ci kat kolonunu~ üst ucundaki moment (i-l) inci katın kolonunun 

alt ucundaki momente, alt ucundaki moment ise (i+l) inci katin ko

lonunun üst ucundaki momente eşittir. 

Yapılan kabulün formülle ifadesi: 

r\ ü = M( i - ı) . a 
ı 

M. = M(i +l).ü 
ı,a 

dir. 

( 5) Üst katta kolonun al lt ucundaki moment bir alt katın üst ucundaki 

momentin yarısına eşittir. Yapılan kabulün formül ile ifadesi 

. ı f1 .. 
Mı,a = 2 'ı•U 

dir. (R. AYDIN 1984) 

3.1.3 Kesici kuvvetin bulunması 

3.1.3.1. Ara katlarda kesici kuvvetin bulunması 

(i) Düğüm noktasında EMi= O yazılırsa 

~ 6kc 
4kı~i+2kı~i+4kı~i+2kı~i+2 (4kc~i+2kc~i+ı - h 6)= O 



(ı) 

2) 

i-1 

i-ı katı 

ı 

katı 

i+1 

ı ... ı katı 

n 

.~~ ,.,..., ~ 7li"iS~ . ,. 

Şekil (3: 2) Çerçeve ve çerçeveye etkiyen yükler 

) 

) 

M1o 
1 

M .. 
2,U 

M(i-ı) o 

M· .. 
ı,u 

M( n ... ı) o 

M .. n,u 

34 
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h 

Şekil (3:3) Çerçeve düğümlerinin deplasmanları 

12kc 
- -h-0=0 .................... (3:3) 

(i + ı) Düğüm noktasında EMi+ı = O yazılırsa 

4k3 Ç6. +2k,Ç6. +4k .. Ç6. +2k,-0i+ı-t-:3::4ı.r Qji+J+2kcÇ6i...: ~ ô)=O 
ı+ı ı+ı l+l ·. . ·~ . h . 

Yukarıdaki denklemlerde Ç6i ve Ç6i+ı çözülür ve 6k 1 +6k2 + &c 

yerine A, 6k 3 +6k .. +8kc yerine B koyarsak 

Ç6i= 12kc 
h 

rtı = 12kc 
\Ui+ı -- • 

h 

elde edilir. 

B - 4kc ô • • • • • • • ••••••••••••••••• ( 3 : 5 ) 
AB -16k2 

' c 

A- 4kc 
----=ô ........................ . (3:6) 
AB -16kC 

Dönüş açıları belli olduğuna göre kolondaki kesici kuvvet 

35 



Q= 12kc 
--r-T o - 6kc (ri.. ri. ) 

h lllı + llli+ı 

(k - Ejc ıjJ __ ô_ ) 
c- h· - h 

Q= lh2~ ( 1 - 6kc A+B-8 kc ) ô 
AB-16J<c 2 

(1 - 6kc 

elde edilir. 

A+B-Bkc 

AB-16k~ 
değeri yerine 

36 

c konursa 

(3:7) 

Yukarıdaki (c) ifadesinde A ve B•nin değerleri yerine konur ve 

sadeleştirilirse 

) ( k3+k., ) + 1.33 kc + 1.33 - 0.44 

elde edilir. 

3. ı. 3. 2. l"ı.l t katta kesici kuvvetin bulunması 

h 

Şekil ( 3:4) Alt kata ait düğü:n noktası deplasmanı 
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n Düğüm noktasında EMh=O yazılır ve paragraf 3.1.3.1. deki yol 

izlenirse 

Q= 

kı+k2 

C= kç 
kı+k2 

kc 

bulunur. 

c • ô 

+ 0.33 
.................... (3.9) 

+ 1.33 

Alt katta döşeme seviyesinde bir kuvvet etki etmesi hali için çözüm 

aranırsa n düğüıı noktası için ElV'-n=O şartlarından yararlanarak ben

zer şekilde 

.................... (3:10) 

bulunur. 
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h 

Ş@k.il (3:5) Üst kata ait düğüm noktası deplasmanı 

3. ı. 3. 3. Üst }~atta kesici kuvvetin bulunması 

(1) Düğüm noktasında EM 1 =0 yazılır ve paragraf 3.1.3.1. deki yol 

izlenirse 

l2kc 
Q= --c.ö 

h2 

elde edilir. 

.•..••••• (3:11) 
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3.1.4. Katlardaki dış kesici kuvvetlerin kolonlara dağıtılması 

Kesici kuvvet (c) katın durumuna göre (üst kat, ara kat veya alt 

kat) farklı değerler almak üzere hep aynı 

Q= ı~~ c . ô •••••••••••••••••••••••••• ( 3: ı 2) 

ifadesi ile elde edilmiştir. 

Bu durumda ilgili olduğu katta dış kesici kuvvetin dağıtılması a-

şağıdru{i yolla yapılabilir. ô=l, kattaki birim deplasman için herhangi 
1 ' s -riji tliği "tir kolondaki 

S= 12kc 
h2 . c ............................. (3:13) 

olarak hesaplanabilir. 

(.3: 12) ve ( 3:13) ifadelerinin karşılaştırılmasından 

ô= _Q_ elde edilir. s 

Bir kattaki bütün kolon uç deplasmanlarının birbirine eşit olacağı 

şartı kullanılırsa 

ô= ~ = ___2:. = __9_:_ •••••••••••••••• = Onsn = :os yazılabilir. 
sı s2 S3 .. 

Herhangi bir kolondaki Qn kesici kuvvetin değeri ise 

LQ 
On= ES . sn •.•••••••.••••...•••. (3:14) 

olarak elde edilir. 

LQ Dış kesici kuvvet 

LS Kattaki kolonların S rijitlikleri toplamı 

Sn (n) • kolonun rijitliği 

on (n) kolonundaki kesici kuvvet 1 tir. 

Kattaki kolon boyları birbirine eşit alındığından S rijitliği 

yerine 
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s = kc . c .....................•..... ( 3: 15) 

değeride kullanılabilir. 

3.1.5. Kolon moment sıfır noktalarının elde edilmesi 

Çok dereceden hiperstatik olan bir çerçevede l<olon kesici kuvvet

leı~inin bulunmasının yanı sıra ko·lı:::nl.an::tki moment sıfır noktalarının da 

bulunması gereklidir. Bu işlem ara katlar, üst kat ve alt kat için ay-

rı ayrı yapılacaktır. 

3. ı. 5. 1 .Ira katiarc:i:3: moment sıfır noktalarının elde edilmesi 

M-· u 

Şekil (3:6) Moment sıfır noktası 

Kolon kesici kuvveti Q olduğuna göre 

Kolonun alt ucundaki moment I~= y.Q.h •••.........•.• (3:16) 

Kolonun üst ucundaki moment Mu=(l-y).Q.h ..•.•...•... (3:17) 

olarak tarif edilir. 

Mi.a 
Y= Q .h = 

3 
(~i+ı+~i)+~i+ı- ~ ô 

6 
h • c . ô 

•.. (3:18) 



41 

Kesici kt..'V\..etin :ifidesi dm (3:7) renklemi v.e (3: 2) d:rldarıi birl~ 

Q=~ h' . c • ô ::: 

ifadesinden 

elde edilir. 

(3:6) denkleminden 

ve 

rtı. _ 12kc 
ı+ ı- h 

A-4kc 

AB-16k~ 

B= 6k 3 + 6k~ + Bkc 

ô 

6kc 
h 

değerleri (3:18) den~leminde yerine konursa 
kı+k2 

kc 
-,~-+-lr----=------------ .... (3:19) 
( -'-'ı '-2 + 1.33) (k3+k~ ) 

k --=-- + 1.33 - 0.44 
·-c l<c 

2 + 1.33 1+2c 1 
y=---+-

6c 6c 

bulunur. 

3.1.5.!. Alt katta moment sıfır noktalarının elde edilmesi 

ı 12kc 
y= - ( +8lr - - 3) •••••••••••••••••••••••••••••••• ( 3 : 20) Eb Ekı +6k2 "C 

elde edilir. 

Alt katta kat seviyesinde bir kuvvet etki etmesi hali için cj1ziin araıırsa. 

y= _ı_ (--6_kc6..;:;...k __ l.r_ - 3) •••••••••••••••••.••••••••••• ( 3: 21) 
6c 6k1 + 2 +4.~ 

~J,.~ "-e dll:ir. 

3.1.5.3. Üst katta moment sıfır noktalarının elde edilmesi 

Benzer şekilde hareket edilmesi halinde 
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~ kı+k, 
.:ı k + 1.00 

1+2c ı c 
Y=- ~ + 6c • ..••. (3:22) 

( kı+k, + 0.67) ( k,+k~ +2.00)-0.33 
kc kc 

bulnnur. 

3.1.6 Kiriş uç momentlerinin elde edilmesi 

Kolon uç momentlerinin elde edilmesinden sonra kat kirişleri 

~t~~kolon uç momentleri etki eden mütemadi kirişler du~~a 

gelirler. Bu l<irişin çözümü ise bilinen moment dağılım metodları ' 

ile kolayca elde edilebilir. 

Kiriş momentlerinin elde edilmesinde yaklaşık bir yol olarak,dü

ğümdeki toplaıYı kolon uç momentlerini kiriş (k)'ları ile orantılı olmak 

üzere dağıtma yolunada gidilebilir. 

3. 2. Çerçeve ve Perdeli Sistemlerin Yatay Yilidere Göre İncelenmesi 

3.2.1. Perde temelinde dönue olmaTaSı hali için çözüm 

(3:13) formülü ile tarif edilen S çerçeve rijitlikleri ve 

sistemdeki per·delerin atalet momentlerini toplayarak şekil (3:. 7)' deki 

gibi ideal bir sistem elde edelim. 

Yatay yükler altında sistemin çözümü eğim açıları metodu ile ya

pılacaktır. 

Perde eksenindeki sırası ile i-ı ve i+ı' inci katlar-

daki uç dönmelerini, 

i-ı ve i' inci katlardaki relatif uç deplasmanlarını 

1 

i-ı ve i inci katlardaki kat yüksekliklerini 

1:Eji-ı 

hi-ı 

i-ı ve i'inci katlardaki dış kesme kuvvetlerini, 



Çerçeve sistemi 
~~~----" 

----7 
p. 

1-1 

_____,. 
P· ı 

'2'01~ ~ 

oO 

oa 

00 

O'> 

00 

o<> 

-

Perde sistemi 
~ 

ı 

ı 
ı 
ı 

ı 
ı 
ı 

ı 

ı 
ı 
ı c/;j_, 
1 

8· ı ı-1 

ı 
ı ~i 
ı~· 
ı ı 

lg). 
ı ı+1 

ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

ı 
.~,, ..... ..., ·-, '""'' 

,. 
~ l-1) 

IJ·,·-ı h i-1 

( 

(i +1) 

h· ı 

Şekil (3:7) Çerçeve ve perde birleşimi 
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p, ç indisleri perde ve çerçeveyi gösterdiğine göre Perde ekseninde 

(i) düğüm noktası için EM= O denge' şartını yazalım. 

Yukarıdaki denklem düzenlenirse 

(i-ı) ve (i) katları için kesici kuvvet ifadeleri 

( ) l2ki-ı 6ki-l (ri. ri. ) ( ) Q i-ıp= o(i-ı)- rr. -ı ~i-ı+ ~i •••...•••••..••.•....• 3:25 
h2.(. ) .ı. 

ı-ı 

l2k· 6ki = __ ı ôi ·- (f/Ji + 0i+ı) .............................. (3:26) 
hi hi 

Bir kattaki perde ve çerçevedeki kesici kuvvetlerin toplamı dış 

kesici kuvvete eşittir, yani 

Oç= o .ES 

Qp= Q - o ES ••.•••••••••••••••••.•.•••••••••••••••.••••••• (3:27) 

(3:27) denklemini (3:25) ve (3:26) denklemlerinde yerine koyarsak 

Q S 12ki-ı o· - 6ki-ı 
Q(i-ı)p= i-ı- 0 İ-ı·E i-ı= ~· ı-ı h (C/Jı·-ı+ ·C/Jı·) 

hı-ı i-ı 

Bu iki denklemden oi~ı ve oi yalnız bırakılırsa 



Q 6ki-ı 
i-ı+ (rl. hi-ı ;:Ji-ı+C/Ji) 

6 i-ı = ----------
12ki-ı 
-~..;.;_+~s. 

hf-ı ı-ı 

6k· 
Qi + ı rl. rl. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3: 28) 

hi ( ;:Ji + ;:Ji +ı ) 
= ----~------- .••.•....•.•......•..•• (3:29) 

12k. 
__ ı+ LSi 
h~ 
ı 
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(3:28) ve (3:29) denklemleri (3:24) denkleminde yerine konur ve 

düzenlenirse 

ı 

18k? ı 
Ri = ki - ı 

h~ D. 
ı ı 

Ro,(i-ı)= 
3ki-ı Qi-ı 

hi-ı D. 
ı-ı 

Ro'i = 
3ki Qi 

hi Di 

dir. 

(3:30) denklem takımından (f/J) dönüş açıları bulunduktan sonra 

(3:28) ve (3:29) denklemlerinden (ô) relatif deplasmanlar elde edile-

rek sistemdeki bütün dönme ve deplasmanlar dolayısıyla Moment ve Kesi-
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ci kuvvet değerleri bulunabilir. 

Bl a.>Uışü~ yo..klaşl!ID'm'i bi.ri..rri adımıdır, bundan sonraki adımda çer

çeve bulunan ( ö) relatif deplasmanlarından dolayı kolon uçlarında ney

dana gelen ankastre uç momentleri hesaplanır, bu ankastre uç momentleri 

ile çerçeve sistemi düğü~ noktaları sabit sistem olarak bilinen moment 

dağılım metodlarından biriyle hesaplanır. Da~a sonra kolon kesici kuv

vetleri 

denklemine uygulanarak kolonlar için yeni (c) sayıları hesaplanıp, .he-
,, 

saba bu yeni sayılara devam edilir. İki adım arasında yeteri kadar az 

fark kalıncaya kadar işleme devam edilir. 

3.2.2. Perde temelinde dönme olması halinde çözüm 

Perde temelinin tam ankastre olarak kabul edilmesi hali çoğunluk

la uygulaı~ada karşılaşılan durumları taı~ anla~ıyla temsil edemez. El as

tik bir zemine oturan perde temeli momentlerin tesiriyle döner. Bu du

rumda yukarıda bulu'lan ( 3: 30) c"~emler.irı:in · yeni şeklinin elde edilme

si gerekmektedir. 

3.2.2.1. Perde temelinin dönme redörünün (c) bulururası 

Elastik bir zemine oturan temele M momentinin tesir etmesi ha-

linde Şekil (3:8) de görJldüğü gibi ± q basınç ve çekme gerilmeleri 

ve 6s çoKilleleri meydana gelcektir. 

Olarak tarif edilen dönme redörü: 

Şayet 

a,b: Temelin ebatları 

K: Zemin cinsine bağlı olarak çeşitli değerler qlan yatak katsayısı 



47 

(J 

(K=--- denklemini sağladığı, yani zeminin herhangi bir noktasın
llS 

daki çbKınenin o noktadaki gerilme ile orantılı olduğu kabul edilir.) 

iseler, 

M l'-1 
(1- --- - ----- W - a.b 2 

6 

ve 

(J !•1 
tıs= K= a.bz 

6 • K 

olup tıs 
0 =-b-

-z
denkleminde yerine konursa; 

ve 

.K .......................... ( 3:31) 

elde edilir. 

3.2.2.2. Perde temelinde dönme olması halinde çözüm 

Eğim açıları metodunda mesnetin elastik ankastre mesnet olması 

halinde, bu mesnet kaldırılır ve yerine moment birim~ ~'l.Sl (c) 

olan sonsuz küçük uzunlukta bir çubuk ilave oluncırak çözüme devarn edi

lir. 

Bu esasa göre perdenin alt katı için (n) ve (n+ı) düğüm nokta

larında EM= O moment denge şartı yazılır ve paragraf 3.2.1. deki 

benzer yol izlenirse 



~ ___ _! ___ _ 
ı 
ı 
ı 

+---------- b ---------+ 

Şekil (3:8) Perde temelinin dönmesi 

---r--(n) 

-

1 
h= O:::__...._( n_+1 ) 

1 

Şekil (3:9) Elastik Ankastre Mesnet 
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ı 
----+--- -

ı 
ı 
ı~ 

t----ı---1...1----ı( n) 

Şekil (3:10) Perde eksenindeki dönmeler 

c 
~~n+ CkD+~+~) ~n+ı- R0 ,n =O ....••.••....• (3:32) 

ifadesi elde edilir. 
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~ açıları elde edildikten sonra (3:28) ve (3:29) denklemlerin

den (c) relatif kat deplasmanları elde edilir. Dolayısiyle sistemdeki 

bütün moment ve kesici kuvvet değerleri bulunabilir. 
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3. 3 Örnek 

20/50 20/50 ) 

3/.7 4)7 

0/50 10,42 40/50 13,89 45/30 3,3 3 tcc 
1ot 

;) 
3,47 4,17 

3 0/50 10,42 40/50 13,89 45/30 3,3 8 3.00 

ıd 
:;ı 

20/60 20/60 
6,00 7,20 

30/60 18,00 40/60 24,00 55/30 4,ı 3 3.00 

ıd 
) 

6/00 . 7)0 

3 0/60 18,00 40/60 24,00 55/30 4,1 3 3.00 

ıd 
~ 

6,00 7,20 
T 

ı 
3 0/60 ı2,00 40/60 ı6,00 55/30 2, 75 1 L..SO 

ı 
ı 

- '-- -'-- -'-- T 

6.00 5.00 

Şekil ( 3: ll) Aydın metodurı.a ait örnek çerçeve 

k=~ 
l 



KATlAR NOTASYON I. KOLON II. KOLON 

kı+ k/ l<ç 
0.33 0.55 

l<;+~lxc 0.33 0.55 
c - 0.17 - 0.24 

~ 
5 - 0.17 - 0.33 
Q - 2.77 - 5.22 

1..() y - 0.33 - 0.33 
l\~ - 2.74 - 5.Ll8 
fv1 i - 5.57 - 10.18 

kı+ kz/ Kc 0.33 0.55 

~+ ~/ l<ç 0.53 O.S6 
c 0.18 O.d) 0.26 0.3) 

~ s 0.19 0.21 0.26 0.41 

-i Q 2.64 2.64 5.c:e 5.27 
y 0.::8 0.43 0.!:6 0.44 

r'k_ 4.59 +3.41:::8.00 '8.55+ 6.ffi:l5.5l 
r~~, 3.33 +4.51=7.84 6.72+ 8.85=15.57 

kı+ k/ l<ç 0.33 0.55 

kl+ k,.f Kc 0.33 0.55 
c 0.14 0.17 0.21 0.24 

s 0.25 0.3) O.SJ 0.57 
~ Q 5.2? 2.82 0.::8 5.31 
rr3 y 0.5) 0.33 0.49 0.37 

~'k 7.94-ı-2.79=JCY3 5.55 + 5.29=21.44 
r-l; 7.94 +5.67=D.6l 16.19+10.~.23 

kı+ k/~ 0.33 0.55 

~+k,/1<(: 0.33 0.55 
c 0.14 0.17 0.21 0.24 
s 0.25 0.3) 0.9J 0.57 

~ 
~~ Q 7.94 2.82 15.88 5.31 
(\J y 0.5:) 0.33 O.Lle 0.37 

r~Ia: 11.91 + 2. 79=l.:J.'A) 23.34+5. ffi=29. 23 
,, 

~1.91 + 5.67=1753 24. ::DflO. ()4::;?4. 34 Fl; 

k-'-l<:/1...-
ı· · z ·c 0.5::1 0.82 

. k 1 ,_ 
K3+ · ~ "c QO co 

~ 
c 0.45 0.57 0.53 0.53 
s 0.53 0.53 0.84 l.C4 . 

r-f Q 13.59 3.46 21.34 5.33 
y O. 'iD 0.63 0.65 0.59 

f'k 42.81 + 9.81=52.Ek: ·62.42~ d}::76.62 

Ni 18.33 +5. 76:24 .ll 33.61+~'.87::::43. LlS 

Tablo (3:1) Kolon uç momentleri 

III.KOI..aJ 

1.23 
1.23 

- ·D.LD 
- 0.13 
- 2.11 ZQ= 

0.26 LS= -
- 2.28 
- 4.C5 

1.23 
2.14 

0.44 O.L!S 
0.15 0.16 ZQ= 

2.ce 2.C5 ·ı: S= 
0.54 0.47 
3.39 + 2.89=6.28 
2.88 + 3.26=6.14 

1.75 
1.75 

0.47 0.49 
0.19 0.2J ZQ= 

4.07 1.26 ZS= 
0.9J 0.43 
6.11 + 2.~.51 
6.11 + 3.13=9.CI 

1.75 
1.75 

0.47 0.49 
0.19 0.2J EQ 

6.10 ı ·~h . ._..,_,. 

0.9J 0.-43 ES 

9.15 + 2.~J=l1.55 
9.15 + 3.18=12.33 

2.61 
co 

lO 
0.53 
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10+10 

0.70+0.78 

20+.l'J 

.:) • 94+ ı. 07 

= 30+10 

= o. 94+1.07 

0.75 o.:?4 ~= 4C+l'J z._,, 
0.2J 0.23 
5.2J 1.17 E S= l. 57+1. 95 

0.::6 0.53 
13.10 + 2. 'i\9=15.39 
10.3) + 2.47=12. 77 
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Katlardeki ô re1atif dep1asman1arının hesabı 

ô -
10 

= 11.905 5
-

12 X 0.63 

3.002 

10 10 
ô .. = 12 + _1_2 _____ = 10.714 + 9.615 = 20.329 

-- X 0. 70 -- X 0. 78 
3.002 

20 10 
Ô3= 12 + _1_2___::~---= 15.957 + 7.009 = 22.966 

--X 0.94 --X 1.07 

3.00 2 

30 10 
ô 2 = -1-2----'-~-- + -12 _____ = 23.936 + 7. 009 = 30.945 

_.;;..._X 0. 94 X 1.07 

ioof2 

Ôı= 12 
--x 1.57 

40 10 
+ -12----'---- = 42. 994 + 8. 654 = 51. 648 

--X 1.95 
4.502 



8,00 
15,51 

10,73 
8 

21,44 

53 

-7 9, 29 

1 
1 

1 

1 

1 
/__/-

~12f33 

1 

52,62 76,62 15,89 

Şekil (3:12) aydın metodu manent diyagramı 
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3-4 Örnek 

L.,SO 

L., 50 

- ·--·-·--·-·-· 1---· -· -·-·- t--

4 50 
1 

A B c T 

6.00 5.00 

Şekil (3:13) Aydın metoduna ait örnek plan 
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ıd 20/60 20/50 ) 

6,00 4,ı7 

2 5/45 6)3 25/50 8,68 25/40 L., 45 3.00 

ıd 
;ı 

6,00 4,17 

2 5/45 6)3 25/50 8,68 25/40 4, 45 3.00 

ıd ;ı. 

600 417 

25/50 8,68 25/55 ıı,56 25/45 6) 3 

ı ot 
7 

6100 4Jı7 

2 5/50 8,68 25/55 ıı,56 25/45 6,3 3 3.00 

ıd 
~ 

6,00 4,ı7 

' 

30/55 9)5 30/SO ı2JOO 30/50 6} 95 4.50 

- "--- - '--- -'--

A B c 
6.00 5.00 

Şekil (3:14) aydın metodu~a ait örnek ~esit 

Perde: I = 2 x
603 

36000 d m4 
ı2 

k= 36000 = 12000 dm4t m · 
3,00 
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Tablo (3:2) A Aksı S değerleri 

A AKSI , K 010 NLAR I 

k 
ı 12 ki kı+ k2/l'(; c l<c l2l<C S= -- -- (4)x(6) h2 k3+ k../l<c h2 

dn~/m dn .. /m2 dn~/m dn .. /m3 dn~/m3 

ı 2 3 4 5 6 7 

5 24XD 3aXX) 
0.95 a..35 6.33 8.4+ 2.95 
0.95 

4 24CO 3D)J 
-o.95 

0.32 6.33 8.4+ 2. 'iD 
0.95 

3 24JXl 3D)J 
0.69 

0.:::0 8.E8 11.57 3.01 
0.69 

2 2LUD 3aXX) 
0.69 

0.33 8.E8 11.57 3.01 
0.69 

(") r--

ı ı am S431.43 
,_,. 00 

O.S) 9.C5 5.-48 2.741 

"" 

1:3 AKSI KOLONLAR I 

1 ı lı c k l2k.- C!-K 1+ K 2, '<c u-c __ ..... 

k3+ k/~ hj_ (9)x(ll) 
'-' 

dn~/m dn .. /m3 dn .. /m3 

3 o ı~::- ll 12 -' 

1.17 
5 0.29 8.63 11.57 4.51 

1.17 

1.17 
4 0.26 2.63 11.57 4.17 

1.17 

0.28 
0.31. ll,..,.. 15.41 4.78 3 .:::o 

0.28 

0.88 
0.31. 11.56 15.41 4.78 2 

0.88 

ı 
0.85 

"' "' "' "' 0.54 12.00 7.11 3.84 co 

Tablo (3:3) B Aksı S değerleri 
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Tablo (3:4) C Aksı kolonları S ve EDi değerleri 

c AKSI KOL O N LAR I 

kı+ 1<ıNc c k c 12kc S= Di 

k+ k t.<c hi (14)x(l6) 
3 .. 

drn,./m drn 4 /m 3 drn,./m 3 dm 4 /m 3 

ı3 14 15 16 ı7 ıs 

5 
0.94 

0.34 4.45 5.93 2.02 3202B.44 
0.94 

4 
0.94 

0.32 4.45 5.93 1.90 32026.3ı 

0.94 

? 
0.66 

'-' 0.24 6.33 8.44 2.03 32029.46 
0.66 

2 
0.66 

0.24 6.33 8.44 2.03 32029.46 
0.66 

ı 
0.60 

0.48 6.95 4.ı2 1.98 9507.16 
co 

Di ı &i 2 
ı f\= (lX4) 3<· Oj_ Ro ki l&i i 1. , .... -- --x- --

h? • 2 
D~ 1'\ ""'· ı "'1 .J.. .· .. ~ dn4 /m3 d:1s /~'+ ... / ctı"/m dn"/m2 t -r-, '·m m an !Tl ...... 

ı 2 3 4 5 6 7 '"' c 

5 24.CX:O,- 22J23.M- 112<1.06 EOO.CB -llS63.CG 24.cx..u l:J 7.L9:.J:4ı 

L~ 24.CX:O,- 22':03.31 1152x1.'J6 EID.43 -ll9/D.43 24.CX:O 3) lLl. r:/~7677 

3 24.a:D,- .:xce3.45 1152:<1.06 s:E:f5.59 -llS€6 •. 89 24.CXD 3) 22.47'~ 

2 24.cro,- .32::23. Ll6 ll52xl06 S5?.ffi .f:-9 -llSE6tŞ9 24.CCO LO 2.1.mt:CS 

ı l6.CCD,- 9.5)7.16 2Z7.55xl06 23935.54 - 7Sl5.64 ıc:cc6.57 5J 5S.c:es:e8 

Tablo (3:5) Ri ve Ro,i değerleri 
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-ı. ı9'"iD4.3;D2 +( 2. 41-2 .4-ı. ı9fO:l3-ı .lS€699 )(D3-ı. ıSE€292) -ı 4. S870T7-22.47. 93)4::() 

1.2C8197 -l.ı933.J3 o 

-ı. ıSEa:B 2.4)3154 -ı.ısriD43 

o -r. ı9'iD43 2.Llli263 

o o -l.lSC-639 

o o o 

" 

o o 

o o 

-ı.ıS€039 o 

2.4xF22 -ı.ısro:e 

-ı.ıSEaB 2.r:.:J:B747 

7.4933C0 

??.431017 

'37 .Ll65S61 

52.151710 

.ffi. 07D494 rlı - 'Y"f.l :::.:ı., '7"1'""1/ .( 'IJs - G...:)..J • ._. .:..L. IW 



Q 
"~ 

Qi ~ 0.i_-t~\-ı-ı B< i D· 
~ h (0:i~i+l) ı ôi 

5 10.0J E.9Cı 77S.ô72 3723.23 3.a:ID44 116.5.W 

4 a:>.OJ Eff). 747 752.g:Q 3312.01 3.CDrill 1134.07 

3 :D.OJ 3X>.'ffi f:Hl.O'V 3:97.83 3.:n?946 ıcrn.m 

2 4).0J :ıD.292 553.8~rl 23C8.4J 3.:n?946 842.47 

ı :D.OJ 233.542 233.5r~ 4-.. l3.22 O.ın:J/16 576.64 

Tal)lo (3:7) oi ve ;·ıi cle[;el'.leri 

4<i0.i &i0i 6<-.iôi 
--

h 
3743.d3 1871.64 5594.88 

3AX3.17 185.1.59 5443.54 

J:m.as l7W.LI2 4007.15 

3J74.8) 1537.4) LD13.ffi 

2242.CD 112l.OJ 123).17 

_lLj9'f,67 .747.33 

Mi.a 

O.OJ 

2),(5 

71..10 

151..94 

334.:D 

f'•ffiıst 

M.i.ü 

-

-2).07 

-71.10 

-151..93 

-334.43 

-492.84 

ı 

IJl 
\D 
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PEP.DE CER::EVE 
I <AT Qi ··~ ı1 :,r ~ 

D Q Pç n .l.p 
m p ç 

ı 2 3 4 5 6 7 8 

5 1o.m o.m 3:).·:::6 6.69 6.i:G 3.31 3.31 

4 3J.(X) CD.C6 51.04 17.01 10.32 2.se -{).32 

3 3).0) 71.10 8J.S<; a3.S6 9.94 3.C5 0.03, 

2 4).0) 151.94 112.54 37.51 10.53 2.49 ~.53 ı 
ı 5J.CO 2€4.48 218.33 L18.52 11.01 1.43 -1.01 -'-

422.84 

Tablo Perde rnor:~entleri 



4. Ç.\KIItoGUJ, ÖZ·Bf r·1ETODU 

Bu rnetotda yapılan kabuller; 

(a) Malzeme lineer elastiktir 

(b) Kat döş~eleri düzlemleri içinde sonsuz rijittir. 
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(o) Yapının hesapta alınan yatay kuvvetler altında düşey bir eksen etra

fında burulmadığı, yeni her katta çeşitli taşıyıcı elemanlara gelen 

ke5~ ~vvetleri bileşkesinin yatay dış kuvvetler bileşkesi ile ça-

kışır. 

(d) Perde bağlantılarına, perdelere klasik kiriş teorisi uygulanabilir 

ve perdeye sapıanan d yüksekliğindeki bir bağlantı kirişinin per

de kenarından itibaren veya d/2= d kadar bir uzaklıktan sonra pe~'de 

içindeki atalet momenti sonsuz alınabilir. 

4.1. Çerçevelerden Neydana Gelen Sistemler 

Kat kesme ~~etlerinL1 kolonlara dağıtılması esasına dayan2~ me-

todlarda, D kolon riji tliği ve Q kolon kesme ktıv·veti olmak üzere bir 

kattaki ~<olonların üst uçlarının alt uçla..~ına göre relatif yatay de9las-

manı 

5 = ••...•.••..•.......••... (4:1) 

Bi~ k~tta(i tUm kclonların aynı deplasmanı yapması özellizinden 

EQ 
•.••••••••• (4:2) · .. ED 

bağıntısı yazılabilir. 

EQ Bir kattaki kolon kesme kuvvetleri toplamı 

ED Bir kattaki kolon rijitlikleri toplamı 

Kat kesme kuvveti ve kolon rijitliklerinin bilininesi halinde j 
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kolonuna ait kesme h~1eti 

Dj 
Qj =----;;- . EQ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 4: 3) 

fonnülü ile hesaplanır. 

D. 
J 

+ j kolonuna ait dağı tma sayısı 

Mü 

Şekil (4:1) Kolon moment sıfır noktal~ının belirlermesi 

_ Kolcn uç mornentl2ri 

':'\,':" 

= CL .Q h r·La_ . . (!1·4' • • • • • • • • • • • • • • ·r • ) 

";:i = cı - a) Q h "'i..i . 

formülü ile hesaplanır. 

Kolon boylarının değişnemesi dun.ım.mda, mütemadi kiriş haline ge

len Kat kirişleri düğüm noktalarına üst ve alttan etkiyen kolon uç mo

mentlerine göre Cross metoduyla hesaplanıp kiriş uç momentleride bulu-

narak çerçevenin hesabı tamamlanır. 



Kat kirişlerinin sonsuz rijit olmaları özel halinde, D ve a 

sayıları 

12EI 
D--

h3 a -
ı 

2 
...••.•.•.•..•••.• (4:5) 
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gibi sabit değerler almakta iseler de, komşu çubukların mo:nent sıfır 

noktalarının yerlerine ve kolonların ö relatif deplasmanlarının o

ranlarına bağlı değerler almaktadırlar. Buna göre, k değişken bir 

katsayıyı göstermek üzere; kolon rijitliği 

D= 
h' 

12EI 
k o< k< ı ................ (4:6) 

şeklinde ifade edilebilir. Kolon boylarının bj_r kat boyunca sabit olma

sı halinde D değerleri yerine 

- 12EI 
D =--k 

h 

değerleri alınara~ da hesap yapılabilir. 

k ve a nın sabit olmaTıası durumunda bu değerler üst, ara ve 

alt katlar için ayrı ayrı olmak üzere diyagrarnlardan alınır. 

(ÇAKIRoGLU ve ÖZI1iEN, 1973) 

r 0 + Kolon I/1 sinin, kolonun üst ucunda birleşen kolon ve kirişle

rin I/1 toplamına oranı 

ru + Kolon I/1 sinin, kolonun alt ucunda birleşen kolon ve kirişle

rin I/1 toplamına ora~ı 

Daha sonra, ilk yaklaşım için elde edilmiş olan sonuçlardan hare

ket ederek k ve a için verilmiş olan formüller ile k ve ~ nın 

yeni değerleri tayin edilir ve hesaba bir önceki adıma ait sonuçlara 

yeter derecede yakın sonuçlar elde edilineeye kadar devaTı edilir. 

-
4. 2. Perde ve Çerçevelerden Heydana Gelen Sistemler 
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Perdelere sapıanan kirişlerin bulunmaması gereken bu tür sistemler, 

perde ve çerçeve rijitlikleri toplanarak şekil 4:2 de görüldüğü gibi ö

zetlenebilir. Bu metotda, çerçeve hesaplarına ait k ve a katsayıla

rının diyagramlardan alınan değerleri kullandığından çerçeve rijitlikle

rinin toplanabileceği açıktır. Buna karşı, perde rijitliklerinin topla

nabilmesi özelliği ancak perde rijitlikleri oranlarının bütün yapı yüksek

liğince sabit olması halinde geçerlidir. Böyle olmayan hallerde bu özel

lik, döşeme hizalarında perde deplasmanlarının birbirine eşit olması ve 

yapının çok katlı bulunması nedeniyle perde elastik eğrilerinir. çakış

ması kabulüne dayanmaktadır. Diğer yandan bu özellik, kalınlığı ani ola

rak değişmeyen değişken kesitli perdelerde, her katta atalet momentinin 

sabit alınması, yani sabit kesitli çubuklara ait fleksibilite veya rijitnk 

:na tris!e rini n kullanılabilmesi kabulü al"tında 'da g::çer li dir. 

İdealleştirilmiş hiperstatik sisteme kuvvet metodu uygulanırken 

xi= ı bilinmeyeni olarak seçilen grup yükleme şekil (4:2.b) deki esas 

sistem üzerinde gösterilmiştir. Buna göre i süreklilik denklemi 

ô- -ı,ı 

öi,i+ı = fi - Fi 

........... ( 4 :8) 

öi,o = fi Mi+:t,o + 2(fi+f'i-ı) Mi,o + fi-ı Mi-ı,o 

olarak elde edilir. 

ı 
.......... (4:9) ( -Ei5) i 

(EEip)i + i katında sabit olarak alınan perde eğilme rijitliklerinin 

toplamı 

(ED) i + Kolon rijitlikleri toplamı 

Mi,o + Tabanında ankastre olan konsol kirişte yatay yüVJerden i 
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döşemesi hizasında meydana gelen eğilme momenti 

Döşeme hizalarında perdelere gelen toplam eğilme mQ~entleri 

M· == JVI. + x· ı ı,o ı (i= 1.2 ..•.••• ,n) •...•••... (4:10) 

Süperpozisyon formülleri ile bulunur. Her döşeme hizası için bulunan 

toplam eğilme momenti aynı hizadaki perde rijitlikleriyle orantılı ola

rak dağıtılıp perdelere düşen eğilme momentleri elde edilir. 

i katında çerçevelere gelen toplam kesme kuvveti 

.................... (4:11) 

for.nülü ile hesaplanır. 

Her katta çerçevelere gelen (LQ)i kesme kuvvetleri bulunduktan 

sonra Bölüm (4:1) de açıklanan metot ile çerçevelerin kesit tesirleri 

tayin edilir. 

İzostatik esas sistemde yatay yükler, perde yerine çerçevelere tat

bik edilirse (4:8) fonrrJllerindeki öi,o değeri 

şeklini alır. Diğer Öij ifadelerinde bir değişiklik olmaz. 

Qi,o KOnsol kirişte yatay yüklerden i döşemesi hizasında meydana 

gelen kesme kuvveti 

Perdelere gelen toplam·eğilme momentleriyle, çerçevelere gelen 

kesme kuvvetleri 

formülleri ile hesaplanır. 
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4-3 Örnek 

ıd 
) 

20/50 20/50 
3,4 7 4)7 

3 0/50 ıo,42 40/50 13,89 45/30 3,3 3.CO 

ı ot 
;ı. 

3,47 4,17 

3 0/50 ıOJ42 40/50 13,89 45/30 3) 8 3.00 

ıd 
;;ı 

20/60 20/60 
6}00 7,20 

30/60 ısJoo 40/60 24,00 55/30 4,ı 3 3.00 

ıot 
') 

6/00 . 7,20 T 
3 0/60 lS,OO 40/60 24,00 55/30 4,1 3 3.00 

~ 

10' 
6,00 7,20 T 

30/60 12,00 40/60 16,00 55/30 2, 75 4.50 

- '--- -'--- -- T 

6.00 5.00 

Şekil ( 4: 3) Çakıroğlu, Özmen metoch.ır.a ait örnek çerçeve 

k:~ 
l 
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~ -KOID'J I I Ro ro k ın Q Q.h ::ı. 
:<-·r 

~ 
- - - h ··ı_: 

NJ h % --ru (vh 

dn .. dn .. /m dn .. /m - - dn .. /m di'ı .. /m t tm - tm 

3.47 3.00 7 ?'l 
I 31..2:5 10.42 0.3J 3.13 3./D 11.10 ').35 

. '--'-
13.89 0.75 3.29 

5II 41.67 13.89 
7.64 1.22 

0.3J 4.17 8.Ll5 4.93 14.79 C.35 
9.61 
s~~ 21.53 0.65 .............. 

III 10.13 3.33 
4.17 0.81 

0.34 1.15 1.33 4.C6 0.34 ı 
2.6.9 

7.r;:E 0.45 ı.~ 

I 31..2:5 10.42 
13.89 0.75 

0.27 2.81 6.10 18.3J 0.45 
10.07 

24.00 O.LG 3.,24 ı 
21.53 o ~.- 15.75 4II 41.67 13.00 

.c::::ı 
0.35 4.ffi 9.22 10.54 31..62 , ..... \ tf7 

37.2J 0.37 
•...J•'--f-1 

ı.:::~.::6 

735 0.45 
, ... ~-. 1 

- (iii. ! m 10.13 3.33 0.43 l.r;:E 3.36 1o.cs 
::ı.·~ ' 

11.33 0.3J ~-~ 1 5.G4 i 

16.42 1.10 
n .cr; 1 

,- ,............_ 

I. 54.CD 18.00 0.04 0.72 3.61 10.83 
v .. -::;._; 

24.00 0.75 '-'' ~ ı 11 'Yl 
l ~------

i 

3 II 72.00 
27.CB 0.89 

3.36 5C"1~26 5J.::S 
1 Z-5.3J 24.00 0.14 ı""" .··"::::. 

-~ül~ü·'- -..; ..... _ ı-·' .. ,,.., 37.aJ ().65 c_!-.. • ..:::..~ 

10.53 0.29 1 "~ , -
III 12.33 4.13 O.L'ı6 ı. so 9 ,--: 28.59 

,.... J..J • .L::J 
:Ja~/ 1 

1 
11.33 0.33 ''""'-' 

jl3.!·'4 

24.CO 0.75 ı '::?,72 i 
I 54.CD 1;3.CD 

l8.CD l.CD 
0.19 3.42 12.62 3/.ffi O.LO ·- , 1 i..:J.~·-=-

172.CX: 
'37.2J ı o~- :_}).57 2 .00 

ZJ.'37 6l.ll J.CC· '' 24.CO 0.23 5.52 10.1:?<1 ......... 
29.2J 0.82 ').~ /! ..... ... _-ı- • .:....;o.:+ 

11.33 8.26 ~ı , ı-
1 .;..ı. • .ı.::ı 

III 12.28 4.13 0.43 ı. so 7.01 21.03 0.47 
3.22 J 9.95 0.42 

24.00 0.:0 33.3::1 ı 
I 54.0J 12.CD 0.64 7.f:f3 18.:0 83.2:5 o.a:ı 

4+'9.95 ' - - ı 

1II 72.m 16.00 
37.aJ 0.43 

0.63 10.00 47.16 
aJ.76 23.aJ 117.SO O. CD - - ID. 74 

11.33 0.24 
0.54 

10.97 
m 12.::6 2.75 o.ro 2.aJ 5.3J 23.85 

12.00 - -

Tablo (4:1) Kolon uç momentleri 
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3,89 

1 
1 

1 
49 '95 70,74 12,88 

Şekil (4:4) Ça<ıroğlu, Özmen metodu moment diyagramı 
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4-4 Örnek 

4,50 

+ 

- ·--·--·--. --· -· -·-. -·-·- - 4,50 

.·· .,.. 
_J_ 

1 

4 50 
J 

A B c 

6.00 5.00 

Şekil ( 4: 5) Ç.ıikı:ccğJu. Özmen metoduna ait örnek plan 



2 5/45 6)3 

ıd 
;) 

25/45 6)3 

ıd 
~ 

25/50 8,68 

ı ot 
;) 

2 5/50 8,68 

ıd 
~ 

30/55 9)5 

- '--

A 

Şekil 

Perde: 

71 

20/60 20/50 
6,00 4,17 

25/50 8J68 25/40 4, 45 3.00 

61 00 4J17 

25/50 8,68 25/40 4J 45 3.00 

600 417 

25/55 11,56 25/45 6, 

6,00 4Jı7 

33 13.00 

t 
25/55 11J56 25/45 6, 33 3.00 

6,00 4,17 

30/60 ı2,00 30/50 6, 95 4.50 

- '-- _ı..,._ 

B c 
6.00 5.00 

(4:6) Çakıroğlu, Özmen metoduna ait örnek kesit 
3 

I- 2 x 60 36000 dm4 k= 36000 =12000 dm4
/ m 

12 3,00 



A NGI 1\0I.DNU\.1 {[ U t\l\:)T ı\ClD'JL/\iH 

100 I Ho ro i{ 
J}=Lk-l_ - -

N) h !lı t' h u 

Kt\'1' I Ho T'o -
ro h 1lı ru 

5 6.33 
6.CD 1.03 

0.31 23.55 
12.33 0.51 

5 8.68 
10.17 0.85 
18.85 0.46 

4 6.33 
12.33 0.51 

0.31 c:ı.m 
1233 0.51 

4 8.f8 
18.ffi 0.46 
ın.ns O.LIO 

3 8.63 
12.33 O.'iD 

0.23 23.~ 
14.68 o.:n 3 ll. :i) 

18.85 0.61 
21.73 0.53 

2 8.68 
14.68 0.59 

0.28 29.16 
14.fB 0.59 ı 

2 11.93 
21.73 0.53 
21.7:3 0.5.3 

ı 9.2:> 
14.68 0.6.'3 

0.5:5 64.33 ı - -
----- -~ 

l 12.0) 
?ı.73 0.55 

- -

'l'ablo (lı: 2) D det;erler·i 

C 1\:\::)I l1'JlfNIARI 
k D=l~ 

h 

K~J· j_ _Bo_ Co -
I'D h ftı ru 

0.34 35.41 5 
4.17 1.07 

4.45 
8.62 0.52 

O.S1 4).62 4 4.45 
8.62 0.52 
8.62 0.52 

0.29 4).22 3 6.33 
8.62 0.73 

10.:0 O. ED 

0.33 45.78 
' 

2 
10.:0 O.ED 

6.33 
10.:0 O.ED 

0.61 87.84 ı 6.ili 
108) O.ffi 
- -

k P:=ı~ 
h 

0.31 16.55 

0.34 18.16 

0.22 16.71 

0.28 21.27 

0.::6 46./Q 
---- --!.....-.. --

-.._] 
f\) 

j 
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KAT m ı 
F=-

ın 
f f.To flV~ f-F (\i 8io ffi-.;:I,E 

m i' O 

5 226.53 44.144 O.C6944 -
30.0 2.C8 83.818 14.53 5 

4 253.33 ~.~ O.C6944 -S3.2!Zl 
so.o 6.25 aJ.ffi2 ~.59 4 

3 2L.I2.67 4l.a:B O.C6944 41.1'33 
ıın.m 12.3} 76.122 77.C8 3 

2 CB8.63 34.&:16 O.C6944 -34.577 3:0.m 3).33 51. 'ffl 171 . .:::6 2 
ı 5S6. 76 16.757 0.10417 

52: .. () -16.653 
54.69 16.935 14J.63 ı 

.J.. 

3.00 X 10.000 = 30.00 

6.00 X 10.000 + 3.00 X 10.000 = 90.00 

9.00 X 10.000 + 6.00 X 10.000 + 3.00 X 10.000 = 180.00 

12.00 x 10.000 + 9.co·x ıo.ooo + 6.oo x ıo.ooo + 3.oo x ıo.coo = 2oo.co 

16.50 x ıo.ooo +13.50 x ıo.cco + ıo.5o x ıo.oco + 7.50 x ıo.coo + 4.sc 

X 10.000 = 525.00 

0ii'ni hesaplarması 

2 X (0.06944 + 0.06944) + 44.144 + 39.396 = 83.813 

2 X (IJ 06044 ' .\..) ._, + 0.06944) + 39.396 + 41.208 = 80.822 

2 X (0.06944 + 0.06944) + 41.208 + 34.:346 = 76.132 

2 X (C.QC-944 + 0.1C4l7) + 34.546 + 15.757 = 51.757 

2 X (O.l'J417) + 16.757 = 16.965 

oi0 •ın hesaplarması 

2 X (0.06944 + 0.06944) X 30.0 + 6.25 = 14.58 

30.0 X 0.06944 + 2 X (0.06944 + 0.06944) X 90 + 12.50 = 39.58 

79.0 X 0.06944 + 2 X (0.06944 + 0.06944) X 180.0 + 20.83 = 77.08 

180.0 X 0.06944 + 2 X (0.06944 + 0.10417) X 300.0 + 54.69 = 171.36 

300.0 X 0.10417 + 2 X 0.10417 X 525.0 = 140.63 



33.813 ~-2Zl 

~.2Zl 8J.882 -41.1:::9 

-41.131 76.132 -34.577 

-34.577 51.7::0 

-15.653 

Tablo (4:4) 1J değerleri 

PERDZLER 

DÖt:: .,~ 

X 
.. 

'':1. ho i'>' .i 

::.ro 
5 30.0 -8.3 21.2 

11 90.0 -18.5 71.5 ._,. 

3 180.0 -26.9 153.10 

2 300.0 -35.0 265.0 

ı 525.0 -42.6 482.4 

Tc:blo (4:5) RrcE mor.ıer.tleri 

74 

14.53 rf. - 8 8~0''7?Q2 y..; ı- .. .j b "-'' 

31.53 

77.C8 

ı-,...~':) 

- b.<:::ı::0 171..33 

l6.Sffi lL'0.63 

h 

-2.93 
2.93 

02=13.4501573 

03=26.8704089 

04=34.9327037 

(/) 5 =42.628733 

NO 

5 

3.24 4 
-5.17 

1----+----ı 

ı----....;2. BO 
-8.97 

. . ;;.7C 
-2.1.57 -
(-7.73) 

3 

') 
"-

1------j, /""' ,, l 
..L. 'Q',:} ...ı.. 

-9.47 
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5. FAKTÖR I'<1ETODU 

Bu metod yatay yük etkisi altında bulunan çerçevelerin çözümünde 

kullanılır. Faktör Metodu, deplasman metoduna benzer şekilde sistemin 

el astik davranışı üzerine yaptığı kabullere dayanır. Deplasmarı metodu 

çözümüne benzemesine ra~~en, bu metodda elastik prensipleri nispeten 

da~a basit kabullerle formille ed:;;rek ·· çözüme gidilmiştir. 

Fcl<tör metodunu uygularken, kolon ve kirişlerin her birinin K=I/1 

değerlerinin hesaplanması gerekir. K' ların gerçek değerlerine gerek 

yoktur, ancak değişik elemanların her biri arasında gerçek oranların he

saplarınıası gereldr. ( Norris, et ol., 1975 

5.1. Faktör Netodu Aşağıdaki .tü tı Aşama Takip Edilere!< Uygulanır. 

(1) Her düğü~ noktası için g kiriş faktö~J aşağıdaki şekilde 

hesaplanır. 

g = . ..........•........... (5:1) 

burada; 

E:~ Dü~1 noktasına birleşen kolonların K değerleri topla~ı 

<-TT 
l..L\. ITJ~~~ noktasına birleşen bütün ;ubukların K de~erleri tcplauı 

E-:esapla'l.a'l bu değerler düğUm nok':asına birleşen kirişlerin her 

birini.:::. ucuna y.::ı.zılır. 

( 2) 5-rer düğLim nol<tası için c kolon faktörü aşazı::laki şekilde 

hesaplar1ır. 

c = ı - g .•...•..•.•..•...•.•... (5:2) 

g Birinci adımda. hesaplanan kiriş fcl<törJ 

Hesaplanan bu değerler düğüm noktasına birleşen kolonların her 

birinin ucuna yazılır. Ankastre kolonlarda ise c kolon faktörü 
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1.00 olarak alınır. 

(3) ı. ve 2. Adımda her çubuğun ucunda elde edilen değerlerin ya

rıları çubu&~~ karşı ucuna ilave edilir. 

(4) 3. adımda her çubuğun ucunda elde edilen toplam değerler ile 

o çubuğun K değeri çarpılır. Bu değerlerden kolonlar için bulunanlar 

C kolon moment faktörü, kirişler için bulunanlar ise G kiriş moment 

faktörü olarak adlandırılır. 

(5) 4. Adımda buluna'! kolon moment faktörü c, katlardaki kolon uç 

momentleri için gerçekten yaklaşık neticeler verir. Hesaplanan kattaki 

kolon uç momentlerinin toplamının, o kattaki toplam yatay kesme kuvvet

leri ile kat yüksekliğinin çarpımına eşit olduğu gösterilebilir. Bu se

bepten kolon moment faktörü C , her kat için doğru orantı ile kolon uç 

momentlerine dönüştürülebilir. 

(6) 4. Adırnda elde edilen kiriş moment faktör'Li G, her düğ'Lim nok

tasında kiriş uç momentleri için gerçekten yaklaşık sonuçlar verir. Her 

dJğJm noktasında kiriş uç momentlerinin toplamı statik olarak 5. adımda 

elde edilen kolon uç momentleri toplamına eşittir. Bu sebepten kiriş 

moment faktörü G, her düğüm noktası için doğru orantılı ile kiriş uç mo

mentlerine dönüştürülebilir. 
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5-2 Örnek 

ıd 
) 

20/50 20/50 
3J.7 4,17 

3 0/50 10/.2 40/50 13,89 45/30 3, 38 3.00 

ı ot 
~ 

3,47 4,17 

3 0/50 10,42 40/50 13,89 45/30 3, 38 3.00 

ıd 
~ 

20/60 20/60 
6,00 7,20 

30/60 18,00 40/60 24,00 55/30 4,1 3 3.00 

1ot 
) 

6100 7,20 

3 0/60 18,00 40/60 24,00 55/30 4,1 3 

ıd 
~ 

6,00 7,20 

3 0/60 12,00 40/60 16,00 55/30 75 2, 4.50 

- '-- -'-- --

6.00 5.00 

Şekil ( 5 :J) Faktör metodLma ait örnek çerçeve 



<{/) 
(l) 
:ıç" ...... 
1-' 

~ 

(J1 

1\.) 

----
s 
1-' o 
::ı 

.§ 
.. a 

~ 
ct 
1-' 
(l) 

'1 ...... 

1<1,;'1 =3L4Cl 
!:..004 =l2,00xO,Q7 

O.t'IJJ. 

o. ı m 

~W) ~~~ § 
0.:)"}4 3: ~ Ol 

1.004 X 12.00=13.0C8~ ~ 

M1 , =51.17 f ;'J 
.o (\) 
~ ~ 

ı.ı, z=47,CB 

ı ll.>tt'..-=16.<X'.ı>.D. 74.'! 
0.~0 
r, 'J'IJ 

l~an or c ~ iJ ~ 
0.124 ~ll;,· 

Vt?.. ;-J 
ı. 124Y.l6. 00=1 7. 9?A ~ ~ 
M, ,=70.75 J!. -.ı 

o~ 
::,. ol 
(..~ 

M, ,=10. Sol 

2. 7:-D= 2. 75xl.Oll 

1 
1'-" 

ı. an 
0.2:;6 

1.25:'.-xZ. 75= 3.454 

M, ,=13.59 

--
O.fi.Xl 

0.511 

M,. ;J~i. 74 

4 .LG3=1H.O:ıx0. 227 

o.a><ı 

o. 1,13 

o.ıc>7 ~ fe\ rn ~ •-ıo o 
Q.W2 ~ ~ ~ 

O.ZJ<..td8.00= 4.3J.'2 ! Ş 
ı.ı, '=16.58 !~ ~ 

Hl ~ 

-.ı 3: 
o~ 
,_. 1' & ~8 . ~ 
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(:)e ki ri ş faktörleri hesabı 

g = EJ<c 
EK 

5. KAT 

lG.42 
g = 3.47+10.42 = 0 "750 

13.89 
g = 3.47+4.17+13.89 = 0 "645 

·- 3.38 
g = ---- = 0.448 

4.17+3.38 

(_2)c kolon faktörleri hesabı 

c = ı - g 

5. KAT 

c= 1.000- 0.750 = 0.250 

c = 1.000 - 0.645 = 0.355 

c = 1.000 - 0.448 = 0.552 
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(3)Her çubuğun ucunda elde edilen g ve c değerlerinin yarıları çubuğun 

karşı ucuna ilave edilir.. 

5. KAT 

16.17 çubuğu 0.750 + 0.5 x 0.645 = 1.073 

16.13 çubuğu 0.250 + 0.5 x 0.143 = 0.322 

(4) 3. Adımda her çubuğun ucunda elde edilen toplam değerler ile o çubu

ğun K değeri çarpılır. 

16.17 çubuğU G 16.17 = 1.073 x 3.47 = 3.723 

16.13 çubuğu C 16.13 = 0.322 x 10.42 = 3.355 



( 5) Kolon ftıomentinin Hesaplanması 

I·1ı 6 • ı 3 

lll ı s ı 6 

Iviı7.ı'+ 

Mı". ı 1 

I•1ıa.ıs 

Nı s ı 8 .. 

H.h· 
A=-

rC 

5. KAT 

A = 10 X 3.00 
3.355+2.793+6.431+5.473+2.511+2.224 

= 3.355 X 1.317 = 4.42 

= 2.793 X 1.317 = 3.68 

= 6.431 X 1.317 = 8.47 

= 5.473 X 1.317 = 7.21 

= 2.511 X 1.317 = 3.31 

= 2.224 X 1.317 = 2.93 

( 6 ) Kiriş ~·1omentinin Hesaplanması 

5. KAT 

IVlı 6 1 7 = 4. 42 

8.47 
B17 = 3.539 + 3.623 = 1.183 

M17 .ı 6 = 3.539 X 1.183 = 4.19 
H = 3.623 X 1.183 = 4.29 

ı 7 • ı 8 

M = 3.31 
ı 8 • ı 7 

4. KAT 

14.93 + 7.21 
B = 

llt 4.209 + 4.558 
= 2.525 

M = 4.209 X 2.525 = 10.6~ 
ı ... ı 3 

M = 4.558 X 2.525 = 11.51 
ı ... ı 5 

80 

= 1.317 
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3,31 

7,99 25 06 ,51 
15,84 

/ 
/ 

11,e1 31 41 1 
' 11,49 23,62 8,38 

16,58 

51,17 70,75 13,59 

Şekil (5:3) Faktör metodu moment diyagramı 



6. AÇI METODUNA AiT UYGULAMA 

ıd 
) 20/50 20/50 

6 94 
1 

8,33 

3 0/50 20,83 40/50 27,78 

ı ot 
) 

6,94 8,33 

3 0/50 20,83 40/50 27,78 

ı ot 
) 

20/60 20/60 
12,00 14,40 

30/6.0 36,00 40/60 48,00 

ı ot 
) 

12,00 14,4"0 

3 0/60 36,00 40/60 4Bı00 

ıd ) 
12,00 14,40 

3 0/60 24,00 40/60 32,00 

- ....._ - '---

6.00 5.00 

Şekil (ô:l) Açı metoduna ait örnek çerçeve 

45/30 

45/30 

55/30 

55/30 

55/30 

-

82 

6, 75 too 

6, 75 3.00 

8, 

8, 

5, 

25 3.00 

ı 
1 

25 3.00 

50 ı 4.50 

'-- 1 
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Z1.78 Z7.78 
2(Zl. 78t8.33+Zl. 78+6.94)~'ııı +Zl. 78qııı-+6.944>ı3+8.,33qııs+27. 78qıı7-3 ~ .• m ô" -3 3.00 ôs=O 

6. 75 6.75 
2(6. 75+6. 75t8.33)qıı 5-+6. 7S~u+8•,33qıııı -+6. 75qıı~-3 

3
.CD 64-3 

3
.cp .ôs=O 

35.00 48.00 8.23( ) (35.CDt48.CDı-8.23 ) 
-3 73 qı7 + qıı o )-3 

3 
fY"\( qıe + qııı )-3 

3 
fY"\ qı9 + qıı2 -+6 _ 

3.00 .UJ .UJ 3.ooı 



3 33.<X>( ) 43.<X>( ) 8.25( ( 33.CDı-48.CD+-8.25 
- 3.<X> ~ .. + ~, -3 3.<X> ~s+ <lle -3 3.(X) <lls+ ~g)+6 rv-.2 ) ô2::4J 

3.UJ 

~ .. = l.CE9 ~ı .. = 0.463 

4ls = 0.946 i!> ı 5 = 0.355 

4l6 =0.472 4> ı 6 = 0.285 

4>, = 0.783 i!> ı 7 = 0.247 

i!> e =o. 7.37 4l ı e = 0.153 

4>9 = 0.-463 ôı = 4.'077 

<I>ıo = 0.618 ô2 = 3.171 

i!> ı ı = 0.555 ö, = 2.427 

4lı2 = 0.335 ö., = 2.075 

<I>ı, = 0.:07 ôs = 1.352 

. ( 4.877) 
M, 

1
_., = 24.00 1.059 -3 4 _50 = -52.62 

4.877 
-_M ... ı= 24 .. 00(2xl.059 -3 

4
_
50 

) = -27.20 

M.,. 5 = 12.00(2x1.059 + 0.946) = 36.77 

( 
. 3.171) 

M.,.,= 36.00 2x1.059 + 0.788 -3 
3

_
00 

= -9.54 

M = 12.00(2x0.946 + 1.059) = 35.41 
S• lt 

4.877 
M

2
,

5
= 32.00(0.946 -3 

4
_
50 

) = 73.77 

4. 877 ' 
M

5
,

2
= 32.00(2x0.946 -3 

4
_
50 

) = -43.50 

M5 , 6 = 14.40(2x0.946 + 0.472) = 34.04 

3.171 
M5 , 8 = 48.00(2x0.946 + 0.737 -3 3.00) = -26.02 

f·1 6 • 5 = 14.40(2x0.472 + 0.946) = 27.22 
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4.877 
~13. 6 = 5. 50(0.472 -3 ) = -15.29 

4.50 

Iv1 6 ., = 5. 50( 2x0. 472 -3 :: ~~7 ) = -12.69 

M6 , 9 = 8.25(2x0.472 + 0.468 -3 ~· 171 ) = -14.51 .oo 

I17 .~ =36.00(2x0.788 + 1.059 -3 ~:~l) = -19.30 

1'>1 7 -e =12.00(2x0.788 + 0.737) = 27.76 

2.427 
f.17 , 10 =36.00(2x0.788 + 0.618 -3 

3
•
00

) = -8.39 

( 3.171) M8 , 5 =48.00 · 2x0.737 + 0.946 -3 
3

.
00 

= -36.05 

M8 , 7 =12.00(2x0.737 + 0.788) = 27.14 

M8 , 9 =14.40(2x0.737 + 0.468) = 27.96 

- 2.427 
M8 , 1 ı=4~.00(2x0.737 + 0.555 -3 

3
•
00

) =-19.10 

= Ş.25(2x0.468 + 0.472 -3 
3

'
171

) = -14.54 . 3.00 

=14.40(2x0.468 + 0.737) = 24.09 

2.427 
M

9
_

12 
=8.25(2x0.468 + 0.335 -3 

3
•
00 

) = -9.54 

IVI 
ı.o• 7 

2.427 
=36.00(2x0.618 + 0.788 -3 3.00 ) = -14.51 

M =12.00(2x0.618 + 0.555) = 21.49 
ı o. ı ı 

M =20.83(2x0.618 + 0.507 -3 ~·~5 ) = -6.92 
10•13 • ' 

M 
ll• 8 

2.427 
=48.00(2x0.555 + 0.737 -3 3.00) = -27.84 

M =12.00(2x0.555 + 0.618) = 20.74 
ll• ı o 

M =14.40(2x0.555 + 0.335) = 20.81 
ı ı. 12 

M =27.78(2x0.555 + 0.468 -3 ~·~5 ) = -13.81 
ı ı • ı~ • 

2.427 
Mı:ı.i = 8.25(2x0.335 + 0.468 -3 ) = -10.63 

3.00 
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M 12.ıi=14.40(2x0.335 + 0.555) = 17.64 

2.075 
M12 •1s= 6. 75(2x0.335 + 0.365 -3 

3
_
00 

) = -7.02 

2.075 
M13 • 10 =20.83(2x0.507 + 0.618 -3 ) =-9.23 

3.00 

M13 •1.,= 6.94(2x0.507 + 0.468) = 10.29 

~ ( 1.352) 
F1ı3.ı6=20.83 2x0.507 + 0.286 -3 

3
,
00 

= -1.08 

2.075 
M1 ... 11=27. 78(2x0.468 + 0.555 -3 OO ) = -16.22 

3. 

Iv'Iı.ıı. 13 = 6.94(2x0.468 + 0.507) = 10.01 

Ml'+·IS= 8.33(2x0.468 + 0.365) = 10.84 

2.075 
Iv'I 15.1r 6. 75(2x0.365 + 0.335 -3

3
•
00 

) = -6.82 

~s.ı .. = 8.33(2x0.365 + 0.468) = 9.98 

1.352 
lv'I15•18= 6. 75(2x0.365 + 0.153 -3 

3
_
00 

) = -3.17 

1.352 
M16•13=20.83(2x0.286 + 0.507 -3 

3
_
00 

) = -5.69 

M16, 1.,= 6.94(2x0.286 + 0.247) = 5.68 

1.352 
M1 ... 17=27.78(2x0.468 + 0.247 -3 

3
•
00

) = -4.69 

1.352 
Mı?.ı'+=27.78(2x0.247 + 0.468 -3 

3
_
00 

) = -10.83 

Mı1.ıs = 6.94(2x0.~7+ 0.286) = 5.41 

Mı?.ıe= 8.33(2x0.247 + 0.153) =5.39 

1.352 
Mıe.ıs= 6.75(2x0.153 + 0.365-3 

3
•
00

) = -4.60 

I'·1l8.l7 = 8.33(2x0.153 + 0.247) = 4.61 
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8,39 
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19 J ].Q 

/ 
/ 

9,54 
27 20 

26,02 

53,62 73,77 

Şekil (6:2) Açı metodu moment diyagramı 
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7. SONUÇ 

Bu tez çalışmasında, çerçeve ve ,;Jerdelerden oluşan lineer elastik 

malzemeden yapılmış, kat döşemeleri düzlemleri içinde sonsuz rijit oları 

ve burulma yapmayac çok katlı yapıların yatay yJklere göre hesabı için 

geliştirilmiş metodlar incelenmiştir. Açı metodu-ıur, haricindeki ;netcc:ıa

rın el ile kolayca çözülebilir olr.ıası ve metodların uygularır.ıasında hec 

katın bağımsız olarak çözülmesi nedeniyle yapılan bir hatanın diJ;er ~at-

lara geçmesinin önlenmesi ve çözüm za11anının çal{ l<ısa olması, kt.ıllan:..l-

malarına neden ola.'1 avantajlardan bir kaçıdır. Ancak bu çözümle:-de :<:at

lar arasındaki ilişki yeterince dikkate alırımadığından yapının yatav vi..:k

ler al tındaki genel davranışında bir mikta..~ sapmalar olabilir. ÇözL'::li.:n

de ka':lar arasındalü sürekliliği sağlayan Açı r.ıetcdunda el ile çbzur:-: y;;ı~-

max özellikle çok katlı yapılc: . .Tda olcukça zor ve za-c;an alıcıdır. 

elektronil< :-ıesap r:ıakir:as: ;-<'Jllaruna irnkanı vs.::: ise 'Ju metcd ile çÇ::'-..J: J=:;c-

mal< .kesin sonuçlara ya1<laş;::a-<: bakımındaıı te ;:-ci{-, sebebi olmalı dı:'. ~re; toc-

lar arasında bir karşılaştır:ı:a yapabil:ı;ek .?.macı ile her böl'Jr;ı scr.ur,.::.=:. :;ö-

Tab lo ( 7 : : ~· .~e 

de2;ecler birbirine çok yakı:--,cır. Bu sebepten delayı yatay f..Jde~- ~:;_ ":::.~.-

kıscını perdele.r aı~.aktadır. fu da yapının gt.i."'t""enli~i açısındar~ svr1 Ge-

rece ör:er.ılidir. Aydın ve Çakı::-o~lu, Özmen metodlarının çöz'...lr:7..1r.C.e elde 

edilen denklem takımı üst ve alt katıaı.~da i;<i, a:-a katlarda ise üç ciEn

meyenli ol:nak üzere lineer bir denklem tal-cı:nıdır. Bu denklem takımının 

çu~uııtu son de:-ece kolaydır. Hesabın akışında tablolar ile çijzU--;ı ya;nla

bildiğinden, çözüm kısa zamanda yapılabilmekte ve hata ~m .. ı:;;rı3 ih':i:::: .... li ·.::.e 

ör~<:~~n ~1l~aktadır. Örnek çerçevenin üç metod ile çözümü sırasında bir-



89 

birleri ile bir kıyaslama yaparsak, Aydın metodu ile Çakıroğlu, Özrnen 

birbirine çok yakın sonuçlar verirken J\Tuto metodu diğer iki metoda na

zaran farklı değerler vermektedir. Bunun nedeni ise JYiuto metodunı..:n çö

züm tekniğinin diğerlerine göre farklı olmasından kaynaklanmaktadır. 

Bu sonuçlar Tablo (7:2) de gösterilmiştir. 
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YERİ MUTO R. AYDIN A. ÇAKIROGLU FAKTÖR AÇI 

(.]1 I.Ak3·ı· üst ' 5.85 5.57 7.22 4.42 5.69 . 
~ I.Aksı alt 1.65 2.74 3.89 3.68 1.08 

II .Jlksı üst 11.13 10.18 9.61 8.47 10.83 

II.Aksı alt 4.77 5.48 5.18 7.21 4.69 

III.Al<sı üst 4.22 4.05 2.69 3.31 4.60 

III . .Aks ı alt 2.38 2.28 1.39 2.93 3.17 

.ı::. I.PJ<sı üst 9.67 7.84 10.07 7.47 9.23 . 
I. Aks ı alt 5.93 8.00 8.24 7.99 6.92 

~ 
.-:ı II.Aksı üst 18.72 15.57 16.76 14.93 16.22 

II .A.l<sı alt 12.48 15.51 14.86 15.84 13.81 

III.Aksı üst 6.73 6.14 5.04 6.60 6.82 

III.Aksı alt 6.47 6.28 5.04 7.16 7.02 

I .Al-es ı üst 12.87 12.sı 6.50 12.63 14.51 
(.U . 

I .. 1\ksı alt 10.53 10.73 4.33 11.81 8.39 
~ II.Aksı üst 26.73 26.23 26.30 25.06 27.84 

II. Aks ı alt 21.87 21.44 24.28 23.62 19.10 

III.Aksı üst 9.18 9.29 15.15 8.51 10.63 

III .~Aksı aıt 8.82 8.51 13.44 8.38 9.5~ 

T .,ı,~, 
....... ""U\..;::)..!.. üst 16.22 17.58 22.72 1:::,.74 l9.2C· 

f\) I .• 1\ksı alt 14.92 14.70 15.14 15.53 9.54 . 

~ 
II ._1\ksı üst 35.64 34.34 36.67 31.41 36 .()5 

....., 
II..Aksı alt 29.16 29.23 24.44 32.92 26.02 

III .AKs ı üst 12.24 12.33 11.15 11.49 14.54 

III.Aksı alt ll. 76 11.55 9.8.S 11.84 ı~ .. sı 
I..!\ksı üst 21.42 24.11 33.30 31.49 27.20 

r-> I..AJ<sı alt 55.08 52.62 49.95 51.17 53.62 . 

~ 
II.Aksı üst 45.32 43.48 47.16 47.08 43.50 

II.Aksı alt 73.94 76.62 70.74 70.75 73.77 

III •. A.l<sı üst 12.55 12.77 10.97 10.94 12.69 

III.Aksı alt 16.71 15.89 12.88 13.59 15.29 

Tablo (7:1) ~etodların karşılaştırılması 



91 

~C~T HL'TO A":[JJ::J:-i ·"".A;"T-:JIV-:;~ U ':i '~~cvvL 

ÖZT,I2\J 

5 22.30 20.06 21.20 

4 87.60 71.10 71.50 

':ı 176.70 151.94 153.10 V 

2 295.50 264.48 265.00 

ı 5l3.25 482.84 482.40 

Tablo (7:2) Metodların karşılaştır'ılması 
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