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vÚ  Abstract  

"ÅÔÏÎÁÒÍÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒȟ ËÉÒÉĥÌÅÒ 
ÏÌÍÁÄÁÎ ÄÏøÒÕÄÁÎ ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÍÅÓÎÅÔÌÅÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÎÁÌÉÔÉË ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ 
ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ ÄÅÐÒÅÍ ÅÔËÉÓÉ ÁÌÔąÎÄÁ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ 
ψ ËÁÔÌą ÂÉÒ ÙÁÐą ÁÒÁĥÔąÒÍÁ ËÏÎÕÓÕ ÏÌÁÒÁË ÓÅëÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 3ÅëÉÌÅÎ ÙÁÐą χ ÆÁÒËÌą 
ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ËÏÌÏÎ ÖÅ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎÅ ÇÅÌÅÎ 
ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÁëąÓąÎÄÁÎ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ËÉÒÉĥÓÉÚ 
ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉ ÈÁËËąÎÄÁ ÁëąËÌÁÙąÃą ÂÉÌÇÉÌÅÒ ÓÕÎÕÌÍÕĥ ÖÅ İÌËÅÍÉÚ 
ĥÁÒÔÎÁÍÅÌÅÒÉÎÄÅ ËÁÂÕÌ ÅÄÉÌÅÎ ÆÁÒËÌą ëĘÚİÍ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉȟ ÙÁÔÁÙ ÙİËÌÅÒ 
ÅÔËÉÓÉ ÁÌÔąÎÄÁËÉ ÙÁÐąÓÁÌ ÂÉÒ ĘÒÎÅË İÚÅÒÉÎÄÅÎ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ $ÅÐÒÅÍ 
ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉ ÅÔËÉÓÉÎÄÅȠ ÓÅëÉÌÅÎ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍȟ ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉȟ 
­ÎÌİÏøÌÕ΄ÎÕÎ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąÎą ËÕÌÌÁÎÄąøą ÙĘÎÔÅÍ ÖÅ ÓÏÎlu 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÉ ÔÅÍÅÌ ÁÌÁÎ 3!0φτττ ÐÒÏÇÒÁÍą ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÁÎÁÌÉÚ 
ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍυɎȟɍφɎȢ &ÁÒËÌą ëĘÚİÍ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒąÎ 
ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉ ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕ ÔİÍ ËÁÔÌÁÒÄÁËÉ ËÏÌÏÎ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉȟ Éë ÖÅ ËÅÎÁÒ ÁëąËÌąË ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅËÉ ÄĘĥÅÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉȟ 
ÔÁÂÌÏ ÖÅ ÇÒÁÆÉËÌÅÒ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÏÒÔÁÙÁ ËÏÎÍÕĥÔÕÒȢ "ÕÎÁ ÇĘÒÅ 
­ÎÌİÏøÌÕȭÎÕÎ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ËÕÌÌÁÎÄąøą ÙĘÎÔÅÍ ÖÅ ÓÏÎÌÕ 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÉ ÅÓÁÓ ÁÌÁÎ 3!0φτττ ÙÁÚąÌąÍąÎÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÓÏÎÕëÌÁÒ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÓÏÎ ÄÅÒÅÃÅ ÙÁËąÎ ëąËÍąĥÔąÒȢ %ĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ 
ÙĘÎÔÅÍÉÎÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÉÓÅ ÄÉøÅÒ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÄÅÎ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒÄÁÎ ÄÁÈÁ ÆÁÒËÌąÄąÒȢ KİÎËİ ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉ 
ÙÁËÌÁĥąË ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍ ÏÌÍÁÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÓÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒ ËÁÄÁÒ ËÅÓÉÎ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÖÅÒÍÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÎÃÁË 
­ÎÌİÏøÌÕȭÎÕÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÄÉøÉ ÙĘÎÔÅÍ ÓÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÆ 
olabilir. 

 Reinforced concrete flat slab systems are supported to columns directly 
without beams. In this analytical study, a structure which has reinforced 
concrete flat slab with four storey is investigated under earthquake 
effect. The structure was analyzed by three different methods to 
compare bending moments in columns and flat slabs. In this study, 
explanatory information about flat slab systems was presented and 
different types of solution methods which are adopted our countries 
specification was compared through a structural example under the 
horizontal loads. Under the influence of horizontal earthquake forces; 
selected bearing system have been analyzed by the equivalent frame 
method, called the moment transfer coefficients method developed by 
­ÎÌİÏøÌÕ ÁÎÄ ÆÉÎÉÔÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÍÅÔÈÏÄ ÂÁÓÅÄ 3!0φτττ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ɍυɎȟɍφɎȢ 
The result of comparing the findings obtained from different solution 
methods to each other is presented with the help of column top and 
bottom moments in all floors, flat slab bending moments in inner and 
edge column strands, tables and graphs. According to this, the method 
ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ ­ÎÌİÏøÌÕ ÕÓÉÎÇ ÍÏÍÅÎÔ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ 
results obtained from finite elements based SAP2000 software are very 
close to each other. The results obtained from the equivalent frame 
method are different from those result of the other methods of analysis. 
Because the equivalent frame method is an approximate method, it does 
not give as accurate results as the results obtained by the finite element 
ÍÅÔÈÏÄ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ ­ÎÌİÏøÌÕ ÍÁÙ ÂÅ ÁÎ 
alternative to the finite element method. 

Anahtar kelimeler:  Deprem eÔËÉÓÉȟ "ÅÔÏÎÁÒÍÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË 
ÄĘĥÅÍÅÌÅÒȟ %ĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉȟ -ÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȟ 3ÏÎÌÕ 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉ 

 Keywords:  Earthquake effect, Reinforced concrete flat slab, 
Equivalent frame method, Moment transition coefficients, Finite 
element method 

1 'ÉÒÉĥ 

+ÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒ ËÁÔ 
ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎÉÎ ÄÏøÒÕÄÁÎ ËÏÌÏÎ ÙÁ ÄÁ ÐÅÒÄÅÌÅÒÅ ÍÅÓÎÅÔÌÅÎÍÅÓÉ 
ÉÌÅ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÕÒȢ -ÉÍÁÒÉ ÇÅÒÅËÓÉÎÉÍÌÅÒ ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ ËÁÔ 
ÐÌÁÎąÎÄÁ ÄÅøÉĥÉËÌÉËÌÅÒ ÙÁÐąÌÍÁÓąÎÁ ÏÌÁÎÁË ÔÁÎąÒȢ $İÚ ÂÉÒ ÔÁÖÁÎ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą ÄÁ ÔÅÓÉÓÁÔÌÁÒ ÔÁÖÁÎ ÙİËÓÅËÌÉøÉÎÉ ëÏË 
ÆÁÚÌÁ ÄİĥİÒÍÅÄÅÎ ÄĘĥÅÎÅÂÉÌÉÒȢ +ÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ ÔÅÒÃÉÈ 
ÅÄÉÌÅÂÉÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÄÉË ÈÅÒ ÉËÉ ÅËÓÅÎ 
ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ ÄİÚÇİÎ ÓąÒÁÌÁÎÍąĥ ÏÌÍÁÓą ÇÅÒÅËÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
+ÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÄÅ ÅÎ ÂİÙİË ÐÒÏÂÌÅÍ ËÏÌÏÎ ÖÅ ÐÅÒÄÅ 
ÕëÌÁÒąÎÄÁ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÅÂÉÌÅÃÅË ÚąÍÂÁÌÁÍÁ ÏÌÁÙąÄąÒȢ "ÕÎÕÎ ÉëÉÎ 
ÄÅ ËÏÌÏÎ ÖÅ ÐÅÒÄÅ ÕëÌÁÒąÎÁ ÂÁĥÌąËȟ ÔÁÂÌÁ ÖÅÙÁ Èer ikisi de 
ÙÁÐąÌÁÒÁË ĘÎÌÅÍ ÁÌąÎÁÂÉÌÉÒȢ +ÏÌÏÎÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÉ 
ËÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒ ÖÁÓąÔÁÓąÙÌÁ ÁËÔÁÒąÌąÒȢ 9ÁÔÁÙ ÙİËÌÅÒ ÅÔËÉÓÉ 
ÁÌÔąÎÄÁ ÂÕ ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉÎ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍÁÓą ÉëÉÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÅÎ 
ÆÁÒËÌą ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ +ÉÍ ÖÅ ,ÅÅ ɉςππυɊ 
ÙÁÐÔąËÌÁÒą ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÄÏøÒÕ ÓÏÎÕëÌÁÒ ÅÌÄÅ ÅÔÍÅË ÉëÉÎ ÈÁÙÁÌÉ 

ËÉÒÉĥÌÅÒ ÖÅ ÍÁÔÒÉÓ ÔÅËÎÉøÉÎÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøą ÅÔËÉÌÉ ÂÉÒ ÁÎÁÌÉÚ 
ÙĘÎÔÅÍÉ ĘÎÅÒÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ 3ÏÎÕëÔÁ ĘÎÅÒÉÌÅÎ ÍÅÔÏÔ ÓÏÎÌÕ 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉ ÖÅ ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÁÒÁË ÄÏøÒÕÌÁÎÍąĥÔąÒ ɍσɎȢ 3ÁøÌÁÙÁÎ ÖÅ ÄÉøȢ (2011) 
ÆÁÒËÌą ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË İÒÅÔÔÉËÌÅÒÉ ëÏË ÓÁÙąÄÁËÉ 
ëĘÚİÍÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÁëąËÌąË ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÖÅ ÄİĥÅÙ ÙÅÒ 
ÄÅøÉĥÔÉÒÍÅ ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË ÉÓÔÁÔÉÓÔÉËÓÅÌ ÈÅÓÁÐÌÁÒ ÙÁÐÁÎ 
ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁ ÐÒÏÇÒÁÍą ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ ÍÏÍÅÎÔ ÖÅ ÙÅÒ ÄÅøÉĥÔÉÒÍÅ 
ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÅ ÕÙÇÕÎ ÆÏÎËÓÉÙÏÎÌÁÒ ÅÌÄÅ ÅÔÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ "Õ 
ÆÏÎËÓÉÙÏÎÌÁÒ ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÖÅ ÓÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÄąøąÎÄÁ ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÁëąËÌąË ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉÎ ÓÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ 
ËİëİË ÄÅøÅÒÌÅÒÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ ɍτɎȢ "ÅÎÁÖÅÎÔ-
Climent ÖÅ ÄÉøȢ ɉςπρςɊ ÓÉÓÍÉË ÙİËÌÅÍÅÙÅ ÔÁÂÉ ÔÕÔÔÕËÌÁÒą 
ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÙÁÐąÌÁÒąÎ ÅÔËÉÌÉ ÇÅÎÉĥÌÉøÉÎÉ ÄÉÎÁÍÉË 
ÓÁÒÓÍÁ ÔÁÂÌÁÓą ÔÅÓÔÌÅÒÉÎÅ ÄÁÙÁÎÁÒÁË ÉÎÃÅÌÅÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ 4ÅÓÔÌÅÒÄÅÎ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÅÆÅËÔÉÆ ÇÅÎÉĥÌÉË ÉÌÅ ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ ĘÎÅÒÉÌÅÎ ÆÏÒÍİÌÌÅÒÄÅÎ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÅøÅÒÌÅÒ ÁÒÁÓąÎÄÁ ĘÎÅÍÌÉ ÆÁÒËÌąÌąËÌÁÒ ÂÕÌÕÎÍÕĥÔÕÒ 
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[5]. Priya ÖÅ ÄÉøȢ ɉςπρςɊ ëÏË ÙÁÙÇąÎ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ 
3!0ςπππ ÐÒÏÇÒÁÍąÎÄÁ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÙÁÐąÌÁÒ İÚÅÒÉÎÄÅ ÓÔÁÔÉË 
ÉÔÍÅ ÁÎÁÌÉÚÉ ÕÙÇÕÌÁÙÁÒÁË ÓÔÁÔÉË ÉÔÍÅ ÅøÒÉÓÉ ÉÌÅ ÔÁÌÅÐ ÅøÒÉÓÉ ÅÌÄÅ 
ÅÔÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ "ÕÎÕÎ ÓÏÎÕÃÕ ÏÌÁÒÁË ÄÁ ÍÅÖÃÕÔ ÙÁÐąÎąÎ 
ÇİëÌÅÎÄÉÒÉÌÍÅÓÉÎÅ ÉÌÉĥËÉÎ ÄÁÈÁ ÎÅÔ ËÁÒÁÒ ÖÅÒÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ 
ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍφɎȢ "ÈÉÎÁ ÖÅ ÄÉøȢ ɉςπρσɊ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÁÙÎą ÂÏÙÕÔÔÁËÉ 
ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÖÅ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ëÅÒëÅÖÅÙÅ ÓÁÈÉÐ ÓÉÍÅÔÒÉk 
ÙÁÐąÌÁÒ ÆÁÒËÌą ÓÉÓÍÉË ÅÔËÉÌÅÒ ÁÌÔąÎÄÁ ÉÎÃÅÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 3ÏÎÕë ÏÌÁÒÁË 
ÍÉÍÁÒÉ ÇÅÒÅËÓÉÎÉÍÌÅÒ ÓÅÂÅÂÉ ÉÌÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÂÉÎÁÌÁÒ 
ÄÁÈÁ ÐÏÐİÌÅÒ ÏÌÍÁÓąÎÁ ÒÁøÍÅÎ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ëÅÒëÅÖÅÌÉ ÂÉÎÁÌÁÒąÎ 
ÓÉÓÍÉË ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓąÎąÎ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÙÁÐąÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ÉÙÉ 
oldÕøÕ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍχɎȢ 1ÉÁÎ ÖÅ ,É ɉςπρτɊ ÙÁÐÔąËÌÁÒą ëÁÌąĥÍÁÄÁ 
ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÙÁÐąÌÁÒÄÁ ÁÎÉ ëĘËİĥ ÅÔËÉÌÅÒÉÎÉ ÁÚÁÌÔÍÁË 
ÉëÉÎ ÍÅÍÂÒÁÎ ÈÁÒÅËÅÔÉȟ ÚąÍÂÁÌÁÍÁ ÄÁÖÒÁÎąĥą ÖÅ ÅøÉÌÍÅ 
ÄÁÙÁÎąÍą ÁëąÓąÎÄÁÎ ÙÁÐąÌÁÒ ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍψɎȢ "ÉÒ ÄÉøÅÒ 
ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÉÓÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂĘÌÍÅ ÄÕÖÁÒ 
ÐÁÎÅÌÌÅÒÉÎÉÎ ÅøÉÌÍÅ ÄÉÒÅÎÃÉÎÉ ÁÒÔÔąÒÍÁÓą ÙÁÎąÎÄÁ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎ 
ÚąÍÂÁÌÁÍÁ ÄÁÙÁÎąÍąÎą ĘÎÅÍÌÉ ĘÌëİÄÅ ÁÒÔÔąÒÄąøą ÂÉÌÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ 
ɍωɎȢ #ÈÏÉ ÖÅ +ÉÍ ɉςπρυɊ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÙÁÔÁÙ ÙİË ÅÔËÉÓÉÎÄÅËÉ 
ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÄÅ ÄÏøÒusal olmayan statik analiz 
ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą ÉëÉÎ ÁÎÁÌÉÔÉË ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ vÎÅÒÉÌÅÎ 
ÙĘÎÔÅÍÌÅ ÄÅÎÅÙ ÎÕÍÕÎÅÌÅÒÉÎÉÎ ÄÁÙÁÎąÍ ÖÅ ÄÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎ 
ËÁÐÁÓÉÔÅÌÅÒÉ ÄÁÈÉÌȟ ÔİÍ ÙİË ÄÅÆÏÒÍÁÓÙÏÎ ÉÌÉĥËÉÌÅÒÉ ÉëÉÎ ÂÅÎÚÅÒ 
ÓÏÎÕëÌÁÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍρπɎȢ 9ÏÕÓÓÅÆ ÖÅ ÄÉø. ɉςπρυɊ ÙÁÐÔąøą 
ëÁÌąĥÍÁÄÁ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÂÉÎÁÌÁÒąÎ ÄÏøÒÕÓÁÌ ÏÌÍÁÙÁÎ 
ÙÁÔÁÙ ÄÁÖÒÁÎąĥąÎą ÂÅÌÉÒÌÅÍÅË ÉëÉÎ ÇÒÉÌÌÁÇÅ ÁÎÁÌÉÚÉ ËÕÌÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
'ÒÉÌÌÁÇÅ ÁÎÁÌÉÚÉȟ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎ ÁÎÍÁ ÖÅ ÔÁÓÁÒąÍ ÙİËİ 
ÅøÉÌÍÅ ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉ ÔÁÈÍÉÎ ÅÔÍÅË ÖÅ ÄĘĥÅÍÅ ÅÔËÉÌÉ ÇÅÎÉĥÌÉøÉÎÉ 
ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÅÂÉÌÍÅË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ +ÁÐÓÁÍÌą ÂÉÒ 
ÐÁÒÁÍÅÔÒÉË ëÁÌąĥÍÁ ÉÌÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅ Éë ÁëąËÌąË ÂÉÒÌÅĥÉÍÌÅÒÉÎÉÎ 
ÙÁÔÁÙ ÄÁÙÁÎąÍÁ ÏÌÁÎ ËÁÔËąÓąÎÄÁ ÅÔËÉÌÉ ÄĘĥÅÍÅ ÇÅÎÉĥÌÉøÉÎÉ 
ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÉĥÌÅÒÄÉÒ ɍρρɎȢ &ÉÃË ÖÅ ÄÉøȢ ɉςπρτɊ ÙÁÐÔąøą ÄÅÎÅÙÄÅ 
saÄÅÃÅ ÙÅÒëÅËÉÍÉ ËÕÖÖÅÔÉÎÅ ÄÉÒÅÎë ÇĘÓÔÅÒÅÃÅË ĥÅËÉÌÄÅ İë ËÁÔÌąȟ 
ÉËÉ ÁëąËÌąËÌąȟ ÔÁÍ ĘÌëÅËÌÉ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÂÉÒ 
ÙÁÐąÎąÎ ÔÅË ÂÉÒ ÙĘÎÄÅËÉ ÙÁÎÁÌ ÒÉÊÉÔÌÉËȟ ÄÁÙÁÎąÍ ÖÅ ĘÔÅÌÅÎÍÅ 
ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÅ ÁÉÔ ÄÅøÅÒÌÅÒ ÁÒÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ !ÒÁĥÔąÒÍÁ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁȟ 
benzer ÙÁÐąÌÁÒąÎ φππ ÍÍȾÓͻÙÅ ÕÌÁĥÁÎ ÔÅÐÅ ÙÅÒ ÈąÚÌÁÒą ÉÌÅ ÇİëÌİ 
ÚÅÍÉÎ ÈÁÒÅËÅÔÌÅÒÉÎÅ ËÁÒĥą ÁÙÁËÔÁ ËÁÌÁÂÉÌÄÉøÉÎÉ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒ 
ɍρςɎȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÉÓÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÄĘÒÔ ËÁÔÌą ÂÉÒ 
ÙÁÐą ÍÏÄÅÌÉ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÒÁË İë ÆÁÒËÌą ÙĘÎÔÅÍÌÅ ËÏÌÏÎ ÖÅ 
ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÅ ÇÅÌÅÎ ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ dÌË ÏÌÁÒÁË 
ÄÅÐÒÅÍ ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉÎÄÅÎ ÏÌÕĥÁÎ ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÅĥÄÅøÅÒ 
ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉÎÄÅËÉ ËÁÂÕÌÌÅÒ ÉÌÅ ÄİĥÅÙ ÔÁĥąÙąÃą ËÏÌÏÎÌÁÒÁ 
ÈÅÓÁÂą ËÏÌÁÙȟ ëÁÂÕË ÖÅ ÁÙÎą ÚÁÍÁÎÄÁ ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ÉëÉÎ ÙÅÔÅÒ ÂÉÒ 
ÈÁÓÓÁÓÉÙÅÔÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÁÎ ÍÕÔÏ ÙĘÎÔÅÍÉ ÉÌÅ ÄÁøąÔąÌÍąĥÔąÒ ɍρσɎȟɍρτɎȢ  
dËÉÎÃÉ ÏÌÁÒÁË ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉÎ ÈÅÓÁÂąÎÄÁȟ ­ÎÌİÏøÌÕȭÎÕÎ 
ÄÅÐÒÅÍ ÅÔËÉÓÉÎÄÅËÉ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÙÁÐąÌÁÒąÎ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉÎÉ 
ÁÒÁĥÔąÒÄąøą ÖÅ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÁÎÁÌÉÚÉÎÉ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÄÉøÉ ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒ ɍρɎȟɍρσɎȢ 3ÏÎ ÏÌÁÒÁË 
ÉÓÅ ÇİÎİÍİÚÄÅ ÍİÈÅÎÄÉÓÌÉË ÐÒÏÂÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ëĘÚİÍİÎÄÅ ÙÁÙÇąÎ 
ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÖÅ ÓÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ ÈÅÓÁÐ 
ÙÁÐÁÎ 3!0ςπππ ÐÒÏÇÒÁÍąÎÄÁÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÁÒÁË ÓÏÎÕë ÅøÉÌÍÅ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒ ɍςɎȟɍρσɎȢ +ÉÒÉĥÓÉÚ ÄĘĥÅÍÅÌÉ 
betonarÍÅ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎ ÈÅÓÁÂą ÙÁÐąÌąÒËÅÎ ÄÅÐÒÅÍȟ ÚÁÔÉ 
ÖÅ ÈÁÒÅËÅÔÌÉ ÙİËÌÅÒÉÎ ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÁËÔÁÒąÌÍÁÓą ÈÕÓÕÓÕÎÄÁ ÙÁÐąÌÁÎ 
ÆÁÒËÌą ËÁÂÕÌ ÖÅ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒąÎ ÂÏÙÕÔÌÁÎÄąÒąÌÍÁÓąÎą 
ÅÔËÉÌÅÙÅÎ ÆÁËÔĘÒÌÅÄÉÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎ 
ÂÉÌÉÎÅÎ ÇÅëÅÒÌÉ ÖÅ ÇİÖÅÎÉÌÉÒÌÉøÉ ËÁÎąÔÌÁÎÍąĥ ÍÅÔÏÔÌÁÒ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉ ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕȟ 
ÄÏøÒÕÌÕøÕÎÕÎ ÓÁÐÔÁÎÍÁÓą ÈÅÄÅÆÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 

2 9ĘÎÔÅÍ 

KÁÌąĥÍÁÄÁ ÓÅëÉÌÅÎ ÙÁÐą τ ËÁÔÌąÄąÒȢ dÌË ËÁÔ ÙİËÓÅËÌÉøÉ τ Íȟ ÄÉøÅÒ 
ËÁÔÌÁÒąÎ ÙİËÓÅËÌÉøÉ ÉÓÅ σ Í ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ ɉØɊ ÙĘÎİÎÄÅ 

ÈÅÒ ÂÉÒÉ τ Í ÏÌÁÎ ÅĥÉÔ σ ÁËÓ ÁÒÁÌąøą ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒȢ ɉÙɊ ÙĘÎİÎÄÅ 
ÉÓÅ ÂÉÒÂÉÒÉÎÅ ÅĥÉÔ υ Í ÕÚÕÎÌÕøÕÎÄÁ τ ÁËÓ ÁÒÁÌąøą ÖÁÒÄąÒȢ 
KÁÌąĥÍÁÄÁ ÅÌÅ ÁÌąÎÁÎ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ 
ÍÏÄÅÌÉ ÁĥÁøąÄÁËÉ ĥÅËÉÌÄÅ ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉÄÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ ρɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ 1ȡ 4ÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÍÏÄÅÌÉ ɉÃÍɊȢ 

$ĘĥÅÍÅ ËÁÌąÎÌąøą ρυ ÃÍ ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ +ÏÌÏÎ ÂÏÙÕÔÌÁÒą 
ilk iki katta 25/60 cm, son iki katta ise 25/40 cm 
ÂÏÙÕÔÌÁÒąÎÄÁÄąÒȢ σȢ ÄÅÒÅÃÅ ÄÅÐÒÅÍ ÂĘÌÇÅÓÉÎÅ ÇĘÒÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ 
ÄÅÐÒÅÍ ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉ ËÁÔÌÁÒÁ ÄĘĥÅÍÅ ÄİÚÌÅÍÉÎÄÅ ÅÔËÉ ÅÔÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ 
ɉ¤ÅËÉÌ ςɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ 2ȡ 4ÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ɉØɊ ÙĘÎİÎÄÅËÉ ËÅÓÉÔÉ ɉÃÍɊȢ 

4ÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉÓÉ ÇĘÚ ĘÎİÎÄÅ ÂÕÌÕÎÄÕÒÕÌÁÒÁË τ ÁÄÅÔ 
ËÏÌÏÎ İÚÅÒÉÎÄÅÎ ëÁÌąĥÍÁ ÓÏÎÕëÌÁÒą ÄÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ "ÕÎÁ 
ÇĘÒÅ Äąĥ ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅËÉ ËÏÌÏÎÌÁÒ ! ÖÅ #ȟ Éë ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅËÉ 
ËÏÌÏÎÌÁÒ ÉÓÅ " ÖÅ $ ÏÌÁÒÁË ÉÓÉÍÌÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ σɊȢ 



 

3 
 

 

¤ÅËÉÌ 3ȡ 4ÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ËÁÌąÐ ÐÌÁÎą ɉÃÍɊȢ 

9ÕËÁÒąÄÁËÉ ĥÅËÉÌÌÅÒÄÅ ÉÆÁÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎąÎ 
temeli ankastÒÅ ÍÅÓÎÅÔ ÏÌÁÒÁË ÔÁÎąÍÌÁÎÍąĥÔąÒȢ (ÅÓÁÐÔÁ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÅÔÏÎÕÎ ÅÌÁÓÔÉÓÉÔÅ ÍÏÄİÌİ ςπȢρπ3 -0ÁȭÄąÒȢ σ ÆÁÒËÌą 
ÁÎÁÌÉÚ ÍÅÔÏÄÕ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË ÓÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉÓÉ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÉËÉ ËÏÌÏÎ 
ĥÅÒÉÄÉ İÚÅÒÉÎÄÅ ÈÅÓÁÐÌÁÍÁÌÁÒ ÙÁÐąÌÁÒÁË ÓÏÎÕë ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 

2.1 -ÕÔÏ ÙĘÎÔÅÍÉ 

-ÕÔÏ ÙĘÎÔÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ ÙÁÔÁÙ ËÕÖÖÅÔÌÅÒÄÅÎ ÏÌÕĥÁÎ ÅøÉÌÍÅ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉÎ ÈÅÓÁÂąÎÄÁ ËÏÌÏÎ ÖÅ ËÉÒÉĥ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÄÅÎ 
ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁËÉ ÆÁÒËÌąÌąË ÉÓÅ ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ 
ÙĘÎÔÅÍÉ ÔÅÍÅÌ ÁÌąÎÁÒÁË ËÉÒÉĥ ÙÅÒÉÎÅ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ ÁÔÁÌÅÔ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉÎ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍÁÓąÄąÒȢ ,ÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ ÍÕÔÏ ÙĘÎÔÅÍÉ ɉ$Ɋ 
ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÙĘÎÔÅÍÉ ÏÌÁÒÁË ÄÁ ÂÉÌÉÎÉÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍ ÉÌÅ ÙÁÐąÙÁ ËÁÔ 
ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉ ÄİÚÌÅÍÉÎÄÅ ÅÔËÉ ÅÔÔÉÒÉÌÅÎ ÙÁÔÁÙ ÙİËÌÅÒ ÄİĥÅÙ 
eksende toplanarak her bir kattaki (V) kesme kuvvetleri 
ÂÕÌÕÎÕÒȢ KÅÒëÅÖÅÌÅÒÉÎ ÄİĥÅÙ ÙİËÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÈÅÓÁÂąÎÄÁ (k iɊ ËÉÒÉĥ 
ÅøÉÌÍÅ ÒÉÊÉÔÌÉøÉ ÖÅ ɉËcɊ ËÏÌÏÎ ÅøÉÌÍÅ ÒÉÊÉÔÌÉøÉ ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ ¤ÅËÉÌ τȭte 
ÖÅÒÉÌÅÎ ÂÁøąÎÔąÌÁÒÄÁÎ ɉËȭɊ ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ÈÅÓÁÂą ÙÁÐąÌąÒȢ 

 

¤ÅËÉÌ 4ȡ %øÉÌÍÅ ÒÉÊÉÔÌÉøÉ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąÎąÎ ÈÅÓÁÂąȢ 

%ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ɉËȭɊ ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ¤ÅËÉÌ τȭtÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥ ÏÌÁÎ 
ÆÏÒÍİÌÌÅÒÄÅÎ ɉÁɊ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ÂÕÌÕÎÕÒȢ "ÕÌÕÎÁÎ ɉÁɊ ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉÎ 
(kcɊ ËÏÌÏÎ ÅøÉÌÍÅ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ ÉÌÅ ëÁÒÐąÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ɉ$Ɋ 
ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÉÒȢ (ÅÒ ÂÉÒ ËÁÔÔÁËÉ ɉ6Ɋ ËÅÓÍÅ ËÕÖÖÅÔÉ ÖÅ ɉ$Ɋ 
ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȟ ÂÉÒÂÉÒÉ ÉÌÅ ëÁÒÐąÌÁÒÁË Ï ËÁÔąÎ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎÁ ÅÔËÉ ÅÄÅÎ 
ɉ4Ɋ ËÅÓÍÅ ËÕÖÖÅÔÉ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥ ÏÌÕÒȢ  

ɉËȭɊ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ ɉÙ0Ɋ ÄÅøÅÒÌÅÒÉȟ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎ 
ÏÒÔÁ ÂĘÌÇÅÌÅÒÉÎÄÅ ÍÏÍÅÎÔÉÎ ÓąÆąÒ ÏÌÄÕøÕ ÎÏËÔÁÌÁÒąÎ ËÏÌÏÎ ÁÌÔ 
ÕÃÕÎÁ ÏÌÁÎ ÕÚÁËÌąøąÎąÎ ËÏÌÏÎ ÂÏÙÕÎÁ ÏÒÁÎąÄąÒȢ +ÏÌÏÎ ÁÌÔ ÖÅ İÓt 
momentleri, her bir kolona etkiyen (T) kesme kuvveti, (y0) 
ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÖÅ ɉÈɊ ËÏÌÏÎ ÙİËÓÅËÌÉËÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÄÅÎËÌÅÍ ρ ÖÅ 
ÄÅÎËÌÅÍ ςȭÄÅ ÖÅÒÉÌÅÎȠ  

ὓ Ὕ ώ Ὤ (1) 

ὓİ Ὕ ρ ώ Ὤ (2) 

ÉÆÁÄÅÌÅÒÌÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎąÒȢ $ĘĥÅÍÅÌÅÒÄÅ ÍÏÍÅÎÔÉÎ ÓąÆąÒ ÏÌÄÕøÕ 
ÎÏËÔÁÌÁÒ ÁëąËÌąËÔÁ ËÁÂÕÌ ÅÄÉÌÅÒÅË ÈÅÒ ÂÉÒ ËÏÌÏÎ-ÄĘĥÅÍÅ ÂÉÒÌÅĥÉÍ 
ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅËÉ ËÏÌÏÎ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÔÏÐÌÁÍą ÁÙÎą ÄİøİÍÄÅËÉ 
ÄĘĥÅÍÅ ÅøÉÌÍÅ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ ÉÌÅ ÏÒÁÎÔąÌą ÏÌÁÃÁË ĥÅËÉÌÄÅ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÅ 
ÄÁøąÔąÌąÒ ɍρσɎȟɍρτɎȢ 

 

2.1.1 +ÏÌÏÎÌÁÒąÎ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÖÅ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ 

1. kat ËÏÌÏÎÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÄÅÎËÌÅÍ σȭÔe, kolon 
ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ ÉÓÅ ÄÅÎËÌÅÍ τȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Ὅ ςȢυ φ ρςϳ τυ Ὠά (3) 

Ὧ τυτϳ ρρȢςυ Ὠά άϳ  (4) 

ςȢ ËÁÔ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÄÅÎËÌÅÍ υȭte, kolon 
rijitlikleri  ÉÓÅ ÄÅÎËÌÅÍ φȭÄÁ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Ὅ ςȢυ φ ρςϳ τυ Ὠά (5) 

Ὧ τυσϳ ρυ Ὠά άϳ  (6) 

σ ÖÅ τȢ ËÁÔ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÄÅÎËÌÅÍ χȭÄÅȟ 
ËÏÌÏÎ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ ÉÓÅ ÄÅÎËÌÅÍ ψȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Ὅ ςȢυ τ ρςϳ ρσȢσσ Ὠά (7) 

Ὧ ρσȢσσσϳ τȢττ Ὠά άϳ  (8) 

2.1.2 $ĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÖÅ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ 

dë ÖÅ Äąĥ ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉ ÂÏÙÕÔÌÁÒą ÅÓÁÓ ÁÌąÎÁÒÁË ÄĘĥÅÍÅ ËÉÒÉĥ ÇÉÂÉ 
ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ dë ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅËÉ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ ÁÔÁÌÅÔ 
ÍÏÍÅÎÔÉ ÄÅÎËÌÅÍ ωȭÄÁ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ ÉÓÅ ÄÅÎËÌÅÍ ρπȭÄÁ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Ὅ ςυρȢυ ρςϳ χȢπσ Ὠά (9) 

Ὧ χȢπστϳ ρȢχυχ Ὠά άϳ  (10) 

$ąĥ ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅËÉ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÉ ÄÅÎËÌÅÍ 
ρρȭÄÅȟ ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉ ÉÓÅ ÄÅÎËÌÅÍ ρςȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Ὅ ρςȢυ ρȢυ ρςϳ σȢυρ Ὠά (11) 

Ὧ σȢυρυτϳ πȢψχψ Ὠά άϳ  (12) 

3ÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉÓÉÎÄÅÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÁÒÁË ËÏÌÏÎ ÖÅ ÄĘĥÅÍÅ 
ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ ɉÁɊ ÄÁøąÔÍÁ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąÎÁ ÉÌÉĥËÉÎ 
bilgiler TÁÂÌÏ ρȭÄÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉÄÉÒȢ 

 

Tablo 1ȡ +ÏÌÏÎ ÖÅ ÄĘĥÅÍÅ ÅøÉÌÍÅ ÒÉÊÉÔÉÌÉË ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȢ 



 

4 
 

No 
kc 

  

k1 

   

k2 

   

k3 

   

k4 

   
Ëȭ a 

4A 4.44 - 0.878 - 0.878 0.19 0.09 
4C 4.44 0.878 0.878 0.878 0.878 0.39 0.16 
4B 4.44 - 1.757 - 1.757 0.39 0.16 
4D 4.44 1.757 1.757 1.757 1.757 0.79 0.28 
3A 4.44 - 0.878 - 0.878 0.19 0.09 
3C 4.44 0.878 0.878 0.878 0.878 0.39 0.16 
3B 4.44 - 1.757 - 1.757 0.39 0.16 
3D 4.44 1.757 1.757 1.757 1.757 0.79 0.28 
2A 15.0 - 0.878 - 0.878 0.05 0.02 
2C 15.0 0.878 0.878 0.878 0.878 0.11 0.05 
2B 15.0 - 1.757 - 1.757 0.11 0.05 
2D 15.0 1.757 1.757 1.757 1.757 0.23 0.10 
1A 11.2 - 0.878 - - 0.07 0.27 
1C 11.2 0.878 0.878 - - 0.15 0.30 
1B 11.2 - 1.757 - - 0.15 0.30 
1D 11.2 1.757 1.757 - - 0.31 0.35 

3ÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉÓÉÎÄÅÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎÁÒÁË Äąĥ ÖÅ Éë ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅ 
ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ ËÏÌÏÎ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÅ ÁÉÔ ÄÅøÅÒÌÅÒ  
TÁÂÌÏ ςȭÄÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉÄÉÒȢ 

Tablo 2ȡ +ÏÌÏÎ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉȢ 

No D 

Vij  

& 

ɫ$ij  

$Ⱦɫ$ 
Vij  

kN 

y0 

& 

y 

MİÓÔ 

kNm 

Malt 

kNm 

4A 0.39 
24.14 

& 
16.48 

0.02 5.85 0.15 14.9 2.63 
4C 0.73 0.04 10.7 0.25 24.1 8.05 
4B 0.73 0.04 10.7 0.25 24.1 8.06 
4D 1.25 0.08 18.4 0.35 35.9 19.3 
3A 0.39 

46.70 
& 

16.48 

0.02 11.3 0.35 22.0 11.8 
3C 0.73 0.04 20.7 0.40 37.3 24.9 
3B 0.73 0.04 20.7 0.40 37.4 24.9 
3D 1.25 0.08 35.6 0.45 58.8 48.1 
2A 0.42 

62.49 
& 

19.44 

0.02 13.7 0.70 12.3 28.7 
2C 0.82 0.04 26.6 0.68 25.6 54.3 
2B 0.83 0.04 26.6 0.68 25.6 54.4 
2D 1.57 0.08 50.5 0.59 62.1 89.4 
1A 3.12 

71.51 
& 

70.47 

0.04 31.7 1.20 25.4 152 
1C 3.42 0.05 34.7 1.07 9.73 148 
1B 3.42 0.05 34.7 1.07 9.73 148 
1D 3.95 0.06 40.1 0.85 2.40 136 

2.2 ­ÎÌİÏøÌÕȭÎÕÎ ÁÒÁĥÔąÒÍąĥ ÏÌÄÕøÕ ÙĘÎÔÅÍ 

­ÎÌİÏøÌÕ ρωψυ ÙąÌąÎÄÁ ÙÁÐÔąøą ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÙÁÔÁÙ ÙİË ÅÔËÉÓÉÎÄÅËÉ 
ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÄÅ ËÏÌÏÎ ÖÅ ÄĘĥÅÍÅ 
ÒÉÊÉÔÌÉËÌÅÒÉÎÅ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ËÏÌÏÎÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ 
ÄÕÒÕÍÌÁÒąÎą ÁÒÁĥÔąÒÍąĥÔąÒ ɍρɎȢ KÁÌąĥÍÁÓą ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ ĘÎÃÅÌikle 
ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÂÉÒ ÓÉÓÔÅÍÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÈÅÒ ÂÉÒ ËÏÌÏÎÁȟ 
ÄĘÎÍÅÓÉ ÓÅÒÂÅÓÔ ÂąÒÁËąÌÁÒÁË ÂÉÒÉÍ ÍÏÍÅÎÔ ÕÙÇÕÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
"ÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄĘĥÅÍÅ ÖÁÓąÔÁÓąÙÌÁ ÄÉøÅÒ ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÇÅëÅÎ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ÈÅÓÁÐÌÁÎÍąĥÔąÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÄÅ ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÅÔËÉ ÅÄÅÎ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ëÅÒëÅÖÅÌÉ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÄÅ ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉ ÓÁÄÅÃÅ ÁËÓ 
ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ ÄÅøÉÌ ËÏÍĥÕ ËÏÌÏÎÌÁÒą ÄÁ ËÁÐÓÁÙÁÃÁË ĥÅËÉÌÄÅ ÅÌÅ 
ÁÌąÎÍÁËÔÁÄąÒȢ +ÏÌÏÎ ÖÅ ÄĘĥÅÍÅ ÂÏÙÕÔÌÁÒąÎÄÁÎ ÙÁÒÁÌÁÎÁÒÁË 
ÈÅÓÁÐÌÁÎÁÎ ÅøÉÌÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÖÁÓąÔÁÓąÙÌÁ ɉɻɊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ 
ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 

ɉɻɊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȟ ÂÉÒÉÍ ÍÏÍÅÎÔ ÕÙÇÕÌÁÎÁÎ ÖÅ 
ÁëąÓÁÌ ÙÅÒ ÄÅøÉĥÔÉÒÍÅÓÉÎÅ ÉÚÉÎ ÖÅÒÉÌÅÎ ËÏÌÏÎÄÁÎ ÄÉøÅÒ ËÏÌÏÎÌÁÒÁ 
ÇÅëÅÎ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÂÕÌÕÎÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "ÕÎÁ ÇĘÒÅ 

ËÏÌÏÎ ÅËÓÅÎÉÎÅ ÂÉÒÉÍ ÍÏÍÅÎÔ ÕÙÇÕÌÁÎÍÁÓą ÄÕÒÕÍÕÎÄÁ ÏÌÕĥÁÎ 
ÄĘÎÍÅ ÁëąÓą ÖÅ ËÏÍĥÕ ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÇÅëÅÎ Íomentlerden 
ÙÁÒÁÒÌÁÎÁÒÁË ÅÎÉÎÅȟ ÂÏÙÕÎÁ ÖÅ ëÁÐÒÁÚ ÄÏøÒÕÌÔÕÌÁÒÄÁ ÄÉøÅÒ 
ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÇÉÄÅÎ ɉɻɊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȟ Ìx ÄĘĥÅÍÅ 
ÂÏÙÕÔÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÅÎËÌÅÍ ρσȭtÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ĥÅËÉÌÄÅ 
ÈÅÓÁÐÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ 

ɻ
ὓ ὰ

Ὁ ὐ ‪
 (13) 

$ÅÎËÌÅÍ ρσȭÔe verilen J ifadesi ly ÇÅÎÉĥÌÉøÉÎÄÅËÉ ÄĘĥÅÍÅÎÉÎ 
atalet momentidir. Birim moment uygulanan kolon 
ÅËÓÅÎÌÅÒÉÎÄÅËÉ ÄĘÎÍÅ ÁëąÌÁÒą ʕ1, ʕ2ȟ ʕ3ȟ ʕ4 ÖÅ ÄÉøÅÒ ËÏÌÏÎ 
ËÏÌÏÎÌÁÒÁ ÄÁøąÔąÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ÉÓÅ -A, MB, MC, MD, olarak 
ÁÌąÎÍąĥÔąÒ ɉ¤ÅËÉÌ υɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ 5ȡ ɉɻɊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȢ 

"ÕÎÁ ÇĘÒÅ " ËÏÌÏÎÕÎÁ ÂÉÒÉÍ ÍÏÍÅÎÔ ÕÙÇÕÌÁÎÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 
ËÏÍĥÕ ËÏÌÏÎÌÁÒÄÁ ÏÌÕĥÁÎ -A, MC ve MD ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÅ ÂÁøÌą 
ÏÌÁÒÁË ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ɻBBȟ ɻBAȟ ɻBCȟ ɻBDȟ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ÓąÒÁÓąÙÌÁ 
ÄÅÎËÌÅÍ ρτȟ ρυȟ ρφȟ ρχȭtÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

‌
ὓ ὰ

Ὁ
ὰ Ὤ
ρς

‪

ρςὓ

Ὁ Ὤ ‪
ὰ
ὰ

ȟ ὓ ρ 
(14) 

‌
ρςὓ

Ὁ Ὤ ‪ ὰ ὰϳ
 (15) 

‌
ρςὓ

Ὁ Ὤ ‪ ὰ ὰϳ
 (16) 

‌
ρςὓ

Ὁ Ὤ ‪ ὰ ὰϳ
 (17) 

+ÅÎÁÒ ÖÅ Éë ÁëąËÌąË ËÏÌÏÎÌÁÒą ÉëÉÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ɉɻɊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ 
ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ ÔÁÂÌÏÌÁÒ %Ë !ȭÄÁ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 



 

5 
 

2.2.1 -ÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ËÕÒÕÌÍÁÓą 

4ÏÐÌÁÍ ÍÏÍÅÎÔÉÎ ÓąÆąÒÁ ÅĥÉÔÌÅÎÄÉøÉ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ 
ËÕÒÕÌÍÁÓąÎÄÁ ÐÏÚÉÔÉÆ ÙĘÎ ÏÌÁÒÁË ÓÁÁÔ ÙĘÎİ ÓÅëÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 4ÁĥąÙąÃą 
ÓÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉÓÉÎÄÅÎ ÄÏÌÁÙą ÙÁÐąÎąÎ ÄĘÒÔÔÅ ÂÉÒÉÎÄÅ bulunan 
ËÏÌÏÎÌÁÒ ÉëÉÎ ËÁÔ ÂÁĥąÎÁ ÁÌÔą ÁÄÅÔ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ 
kurulabilir. Buna durumda herhangi bir kattaki A kolonunun 
ÄĘĥÅÍÅ ÉÌÅ ÂÉÒÌÅĥÔÉøÉ ÄİøİÍ ÎÏËÔÁÌÁÒąÎÄÁ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÃÁË 
ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÌÅÒÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÃÁË ÔÅÒÉÍÌÅÒȠ 

¶ hi: (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔ ÄĘĥÅÍÅ ËÁÌąÎÌąøąȟ 

¶ Hi: (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔ ÙİËÓÅËÌÉøÉȟ 

¶ lx, lyȡ 9ÁÔÁÙ ÙİËÅ ÐÁÒÁÌÅÌ ÖÅ ÄÉË ÄĘĥÅÍÅ ÂÏÙÕÔÌÁÒąȟ 

¶ ui, vi: (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔ ËÏÌÏÎ ÅÂÁÔÌÁÒąȟ 

¶ ɿi: (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔ ÒĘÌÁÔÉÆ ÄÅÐÌÁÓÍÁÎ ÄÅøÅÒÉȟ 

¶ ɻȡ ɉ!Ɋ ËÏÌÏÎÕ ÉÌÅ ËÏÍĥÕ ËÏÌÏÎÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ÍÏÍÅÎÔ 
ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąȟ 

¶ ʕn,i: Moment geëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒąÎąÎ ɉɻɊ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøą 
ËÏÌÏÎÌÁÒąÎ ɉiɊȭÉÎÃÉ ËÁÔąÎÄÁ ÄĘĥÅÍÅ ÉÌÅ ÂÉÒÌÅĥÔÉøÉ ÄİøİÍ 
ÎÏËÔÁÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ ÄĘÎÍÅ ÁëąÌÁÒąÎą ÉÆÁÄÅ ÅÄÅÒȟ 

¶ Ji: (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔÔÁ ÄĘĥÅÍÅÎÉÎ ÁÔÁÌÅÔ ÍÏÍÅÎÔÉ ÄÅÎËÌÅÍ 
ρψȭÄÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ĥÅËÉÌÄÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎąÒȟ 

¶ Jci: (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎąÎ Átalet momenti denklem 
ρωȭÄÁ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ĥÅËÉÌÄÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎąÒȢ 

ὐ
ὰ Ὤ

ρς
 (18) 

ὐ
ὺ ό

ρς
 (19) 

 (iɊȭÉÎÃÉ ËÁÔÔÁËÉ ! ËÏÌÏÎÕ ÉÌÅ ÄĘĥÅÍÅÎÉÎ ÂÉÒÌÅĥÔÉøÉ ÄİøİÍ 
ÎÏËÔÁÓąÎÄÁ ËÕÒÕÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ ÄÅÎËÌÅÍ ςπȭÄÅ 
ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ĥÅËÉÌÄÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎąÒȢ 

Ὁ
ὐ

Ὅ
‌ τ

ὐ

Ὄ

ὐ

Ὄ
‪ȟ

Ὁ ὐ

Ὅ
‌ ‪ȟ ‌ ‪ȟ ‌

‪ȟ ς Ὁ
ὐ

Ὄ
‪ȟ

ὐ

Ὄ
‪ȟ φ

Ὁ
ὐ

Ὄ
‏

ὐ

Ὄ
‏ π 

(20) 

KÕÂÕË ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÄÅËÉ ÙÁÔÁÙ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÌÅÒÉ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË 
ÄĘĥÅÍÅÌÅÒ ÉëÉÎÄÅ ÁÙÎą ĥÅËÉÌÄÅ ÕÙÇÕÌÁÎąÒȢ ϴ ÓÉÓÔÅÍÄÅËÉ ÙÁÔÁÙ 
ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ ÄÅÎËÌÅÍ ςρȭÄÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ĥÅËÉÌÄÅ ÈÅÓÁÐÌÁÎąÒȢ 

φ
Ὁ ὐ

Ὄ
‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ

‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ὲ

ρς
Ὁ ὐ

Ὄ
‏

ὗ

τ
 

(21) 

nȡ ρȾτ ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÉÎÄÅËÉ ËÏÌÏÎ ÁÄÅÄÉÎÉ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
"ÅÔÏÎÁÒÍÅ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÄÅÐÌÁÓÍÁÎÌÁÒą ÍÏÍÅÎÔ ÖÅ ÙÁÔÁÙ 
ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ëĘÚİÍİÎÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÒÅËȟ ÂÕÎÁ ÇĘÒÅ 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒąÎ Õë ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉ ÈÅÓÁÐÌÁÎąÒ ɍρɎȟɍρσɎȢ 

2.2.2 -ÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ɉɻɊ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ËÉÒÉĥÓÉÚ 
ÂÅÔÏÎÁÒÍÅ ÐÌÁË ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎ ëĘÚİÍİ 

+ÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÄÅ ÙÁÔÁÙ ÙİËÌÅÒ 
ÅÔËÉÓÉÎÄÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ɉɻɊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÅëÉĥ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ÉÌÅ ëĘÚİÍÅ 
Áëą ÍÅÔÏÄÕ ÄÅÎËÌÅÍÌÅÒÉÎÄÅÎ ÙÁÒÁÒÌÁÎąÌÁÒÁË ÇÉÄÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ  
Moment ve yatay denge denklemlerinÉÎ ëĘÚİÍİ ÉÌÅ 
ÄÅÐÌÁÓÍÁÎÌÁÒ ÖÅ ëÕÂÕË Õë ËÕÖÖÅÔÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÅÂÉÌÉÒȢ 9ÁÐą ÓÉÓÔÅÍÉ 
ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÌÅÒÉ ÇĘÚ ĘÎİÎÄÅ ÂÕÌÕÎÄÕÒÕÌÄÕøÕÎÄÁ ÙÉÒÍÉ ÄĘÒÔ 
ÁÄÅÔ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉȟ ÄĘÒÔ ÁÄÅÔ ÉÓÅ ÙÁÔÁÙ ÄÅÎÇÅ 
ÄÅÎËÌÅÍÉÎÄÅÎ ÏÌÕĥÕÒȢ 4ÏÐÌÁÍÄÁ ÉÓÅ ÙÉÒÍÉ ÓÅËÉÚ ÁÄÅÔ ÄÅÎËÌÅÍ 
kurulmÕĥÔÕÒȢ "ÕÎÁ ÇĘÒÅ ¤ÅËÉÌ υȭÔÅ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÉ 
ËÏÌÏÎÌÁÒą ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ dÌË ÁëąËÌąËÔÁ ! ÖÅ # ËÏÌÏÎÌÁÒąȟ ÉËÉÎÃÉ 
ÁëąËÌąËÔÁ " ÖÅ $ ËÏÌÏÎÌÁÒąȟ İëİÎÃİ ÁëąËÌąËÔÁ ÉÓÅ ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÉ 
İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ " ÖÅ $ ËÏÌÏÎÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ ςȢËÁÔ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ 
denklemleÒÉ ĘÒÎÅË ÏÌÁÒÁË ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

dÌË ÁëąËÌąË ! ËÏÌÏÎÕ ÕÃÕÎÄÁ ÙÁÚąÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ 
ÄÅÎËÌÅÍ ςςȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

ρφχψωȢυτ‪ȟ υπυȢυυ‪ȟ φρȢψψ‪ȟ τχȢρρ
‪ ȟ φπππ‪ȟ ρχχχȢχψ

‪ȟ  φπππό τςςςȢςς

όɀρχχχȢχψό π 

(22) 

dÌË ÁëąËÌąË # ËÏÌÏÎÕ ÕÃÕÎÄÁ ÙÁÚąÌÁÎ ÍÏment denge denklemi 
ÄÅÎËÌÅÍ ςσȭÔÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

υπυȢυυ‪ȟ ρχψςσȢψτ‪ȟ τφȢτρ‪ȟ
υχȢφφ‪ ȟ φπππ‪ ȟ 

ρχχχȢχψ‪ȟ φπππό 

τςςςȢςςόɀρχχχχψό π 

(23) 

dËÉÎÃÉ ÁëąËÌąË " ËÏÌÏÎÕ ÕÃÕÎÄÁ ÙÁÚąÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ 
denklem 2τȭtÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

φρȢψψ‪ȟ τφȢτρ‪ ȟ ρχωσρȢτρ‪ȟ
ψυςȢρω‪ȟ φπππ‪ȟ
ρχχχȢχψ‪ȟ φπππό

τςςςȢςςό ρχχχȢχψό π 

(24) 

dËÉÎÃÉ ÁëąËÌąË $ ËÏÌÏÎÕ ÕÃÕÎÄÁ ÙÁÚąÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ 
ÄÅÎËÌÅÍ ςυȭtÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

τχȢρρ‪ȟ υχȢφφ‪ȟ ψυςȢρω‪ȟ ρωωωςȢςχ
‪ȟ φπππ‪ȟ ρχχχȢχψ

‪ȟ φπππό τςςςȢςς

όɀρχχχȢχψό π 

(25) 

­ëİÎÃİ ÁëąËÌąË ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÉ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ " ËÏÌÏÎÕ ÕÃÕÎÄÁ 
ÙÁÚąÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ ÄÅÎËÌÅÍ ςφȭÄÁ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

ρυȢτχ‪ȟ τφȢτρ‪ȟ ωσωρȢψπ‪ȟ
τςφȢπω‪ȟ σπππ‪ȟ 

ψψψȢψω‪ȟ σπππό

ςρρρȢρρό ɀ ψψψȢψωό π 

(26) 

­ëİÎÃİ ÁëąËÌąË ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÉ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ $ ËÏÌÏÎÕ ÕÃÕÎÄÁ 
ÙÁÚąÌÁÎ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ ÄÅÎËÌÅÍ ςχȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

τχȢρρ‪ȟ ρπȢυυ‪ȟ τςφȢπω‪ȟ ρπτςςȢςσ
‪ȟ σπππ‪ȟ  ψψψȢψω

‪ȟ σπππό ςρρρȢρρ

ό ɀ ψψψȢψωό π 

(27) 

2. ËÁÔÁ ÁÉÔ ÙÁÔÁÙ ÄÅÎÇÅ ÄÅÎËÌÅÍÉ ÄÅÎËÌÅÍ ςψȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
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φπππ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ

τςςφȢςφ

‪ȟ  ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ

 ‪ȟ ρχχχȢχ

‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ ‪ȟ

‪ȟ ςππππό ςυωςυό

υωςφό ρυȢχȾτ 

(28) 

"Õ ÄÅÎËÌÅÍ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ëĘÚİÍİ ÉÌÅ ËÏÌÏÎ Õë ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÖÅ 
ÄİøİÍÌÅÒÄÅËÉ ÄÅÎÇÅÄÅÎ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ ËÏÌÏÎ ÂĘÌÇÅÓÉÎÄÅËÉ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍρɎȟɍρσɎȢ 

2.3 3ÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉ 

!ÎÁÌÉÔÉË ÐÒÏÂÌÅÍÌÅÒÉÎ ëĘÚİÍİ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÓÅÌ ÍÏÄÅÌÌÅÒÉÎ 
ÓÁÄÅÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÎÃÁË ÂÉÒëÏË ÁÎÁÌÉÔÉË 
ÐÒÏÂÌÅÍ ëĘÚİÍİ ÉëÉÎ ÂÕ ÍİÍËİÎ ÏÌÍÁÙÁÂÉÌÉÒȢ &ÁÒËÌą ÇÅÏÍÅÔÒÉË 
ÖÅ ÓąÎąÒ ËÏĥÕÌÌÁÒąȟ ÌÉÎÅÅÒ ÏÌÍÁÙÁÎ ÍÁÌÚÅÍÅ ÄÁÖÒÁÎąĥą ÖÅ İÎÉÆÏÒÍ 
ÏÌÍÁÙÁÎ ÙİËÌÅÍÅÌÅÒ ÇÉÂÉ ÎÅÄÅÎÌÅÒ ÐÒÏÂÌÅÍÌÅÒÉÎ ëĘÚİÍİÎİ 
ËÁÒÍÁĥąË ÂÉÒ ÈÁÌÅ ÇÅÔÉÒÅÂÉÌÉÒȢ "Õ ÇÉÂÉ ÄÕÒÕÍÌÁÒÄÁ ÓÏÎÌÕ 
ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą ëĘÚİÍİ ÏÌÄÕËëÁ 
ËÏÌÁÙÌÁĥÔąÒÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÅ ÇĘÒÅ ÔİÍ ÙÁÐąÙą ÔÅË ÓÅÆÅÒÄÅ 
ëĘÚÍÅË ÙÅÒÉÎÅ ËİëİË ÐÁÒëÁÌÁÒÁ ÂĘÌÅÒÅË ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ëĘÚİÍÌÅÒÉÎ 
ÂÉÒ ÁÒÁÙÁ ÇÅÔÉÒÉÌÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕ ÁÓąÌ ÙÁÐąÙą ÔÅÍÓÉÌ ÅÄÅÎ ëĘÚİÍÅ 
ÕÌÁĥąÌÍąĥ ÏÌÕÒȢ "ÕÎÕÎ ÉëÉÎÄÅ ÂÉÒëÏË ÖÅÒÉ ÉĥÌÅÍÅË ÖÅ ÂÉÌÇÉÓÁÙÁÒ 
ÐÒÏÇÒÁÍÌÁÒąÎąÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą ÇÅÒÅËÉÒȢ  

-İÈÅÎÄÉÓÌÉË ÈÅÓÁÐÌÁÍÁÌÁÒąÎÄÁ ÓÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÙĘÎÔÅÍÉÎÉ 
ËÕÌÌÁÎÁÎ 3!0ςπππ ÐÒÏÇÒÁÍą ÙÁÒÄąÍą ÉÌÅ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÉ 
ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÍÏÄÅÌÉ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÒÁË ÁÎÁÌÉÚÉ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ 
ɍςɎȢ +ÁÔÌÁÒÁ ÇÅÌÅÎ ÙÁÔÁÙ ËÕÖÖÅÔÌÅÒ ËÏÌÏÎ ÖÅ ÄĘĥÅÍÅÌÅÒÉÎ 
ÂÉÒÌÅĥÔÉøÉ ÄİøİÍ ÎÏËÔÁÌÁÒąÎÁ ÐÁÙÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒ ɉ¤ÅËÉÌ φɊȢ 

 

¤ÅËÉÌ 6: SAP2000 ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÍÏÄÅÌÉȢ 

3ÏÎÌÕ ÅÌÅÍÁÎÌÁÒ ÔÁÂÁÎÌą 3!0ςπππ ÐÒÏÇÒÁÍą ÁÎÁÌÉÚ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄĘĥÅÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉÎ ÄÁøąÌąÍą ëÅÒëÅÖÅ 
ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÄÅ ÏÌÄÕøÕ ÇÉÂÉ ÓÁÄÅÃÅ ÙÁÔÁÙ ÙİË ÄÏøÒÕÌÔÕÓÕÎÄÁ 
ÄÅøÉÌÄÉÒȢ KÁÌąĥÍÁÄÁËÉ ÄÉøÅÒ ÁÎÁÌÉÚ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ËąÙÁÓÌÁÍÁ 
yapabilmÅË ÁÄąÎÁ ÄĘĥÅÍÅ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉÎÉ ÈÅÓÁÐÌÁÙÁÂÉÌÍÅË ÉëÉÎ 
ÄİøİÍ ÎÏËÔÁÌÁÒąÎÁ ÇÅÌÅÎ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ÔÏÐÌÁÍÌÁÒąÎąÎ ÓąÆąÒ ÏÌÍÁÓą 
ÇÅÒÅËÔÉøÉ ËÁÂÕÌİÎÄÅÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 3!0ςπππ ÁÎÁÌÉÚÉÎÄÅÎ 

ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÙÁÐą ÁøąÒÌąøąȟ ÐÅÒÉÙÏÄÕ ÖÅ ËİÔÌÅ ËÁÔąÌąÍ ÏÒÁÎÌÁÒąÎÁ ÁÉÔ 
ÂÉÌÇÉÌÅÒ 4ÁÂÌÏ σȭÔÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉÄÉÒȢ  

Tablo 3ȡ 9ÁÐą ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÂÉÌÇÉÌÅÒȢ 

9ÁÐą !øąÒÌąøą ɉË.Ɋ 
9ÁÐą 

Periyodu  
+İÔÌÅ +ÁÔąÌąÍ /ÒÁÎÌÁÒą 

Kolon Plak sn. Ux Uy Uz 

793 3460 0.908 100 100 3.65E-10 

3 Bulgular  

$ÅÐÒÅÍ ÅÔËÉÓÉÎÄÅËÉ ËÉÒÉĥÓÉÚ ÐÌÁË ÄĘĥÅÍÅÌÅÒ ÉëÉÎ ÖÅÒÉÌÅÎ ÂÉÌÇÉÌÅÒ 
ąĥąøąÎÄÁȟ İë ÆÁÒËÌą ÍÅÔÏÔÌÁ ÔÁĥąÙąÃą ÓÉÓÔÅÍ ÓÉÍÅÔÒÉÓÉÎÄÅÎ 
ÙÁÒÁÒÌÁÎąÌÁÒÁË ëĘÚİÌÅÎ ÂÉÒ ÙÁÐąÎąÎȟ ÉÌË ÉËÉ ÁëąËÌąË ÖÅ ÄĘÒÔ ËÏÌÏÎ 
İÚÅÒÉÎÄÅÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕë ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÙÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÙÌÁ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ dÌË ÏÌÁÒÁË ÅĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉÎÉ -ÕÔÏ 
metodunda kullanarak elde edilen momentler ¤ÅËÉÌ χȭÄÅ 
ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉÄÉÒȢ 

 

¤ÅËÉÌ 7ȡ %ĥÄÅøÅÒ ëÅÒëÅÖÅ ÙĘÎÔÅÍÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ɉË.ÍɊȢ 

dËÉÎÃÉ ÏÌÁÒÁË ­ÎÌİÏøÌÕȭÎÕÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÄÉøÉ ëĘÚİÍ ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ 
ÕÙÇÕÌÁÎÍÁÓąÙÌÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ¤ÅËÉÌ ψȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

 

¤ÅËÉÌ 8ȡ ­ÎÌİÏøÌÕ ÙĘÎÔÅÍÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ (kNm). 
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­ëİÎÃİ ÏÌÁÒÁË 3!0ςπππ ÐÒÏÇÒÁÍ ÁÎÁÌÉÚÉ ÙÁÒÄąÍąÙÌÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÓÏÎÕë ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ¤ÅËÉÌ ωȭÄa ÇĘÒİÌÄİøİ ÇÉÂÉÄÉÒȢ 

 

¤ÅËÉÌ 9ȡ 3!0ςπππ ÁÎÁÌÉÚÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ɉË.ÍɊȢ 

$ÅøÅÒÌÅÎÄÉÒÍÅÌÅÒ ÓÉÍÅÔÒÉ ÅËÓÅÎÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ËÅÎÁÒ ÖÅ Éë ÁëąËÌąË 
ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅËÉ ËÏÌÏÎÌÁÒ İÚÅÒÉÎÄÅÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ  
+ÅÎÁÒ ÁëąËÌąËÔÁËÉ ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ËÏÌÏÎÌÁÒ ! ÖÅ # 
ÏÌÁÒÁËȟ Éë ÁëąËÌąË ËÏÌÏÎ ĥÅÒÉÄÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ËÏÌÏÎÌÁÒ ÉÓÅ " ÖÅ $ 
olarak isimlÅÎÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ȟ "ȟ #ȟ $ ËÏÌÏÎÌÁÒą ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ 
ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ ÉÌÅ ÂÕ ËÏÌÏÎÌÁÒ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ÄĘĥÅÍÅ ĥÅÒÉÄÉÎÉÎ ÓÁø ÖÅ 
ÓÏÌ ÔÁÒÁÆąÎÄÁËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÔÁÂÌÏÌÁÒ ÈÁÌÉÎÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥ ÖÅ 
ÁÙÒąÃÁ ÇÒÁÆÉËÓÅÌ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ëĘÚİÍ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ÂÉÒÂÉÒÌÅÒÉ 
ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ +ÁÔ ÎÕÍÁÒÁÓąÎÁ ÇĘÒÅ ËÅÎÁÒ ÁëąËÌąËÔÁËÉ ! 
ËÏÌÏÎÕ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉ TÁÂÌÏ τȭtÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Tablo 4ȡ ! ËÏÌÏÎÕ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉȢ 

Kat No 
%ĥÄÅøÅÒ 
KÅÒëÅÖÅ 

­ÎÌİÏøÌÕ SAP2000 

kNm MİÓÔ Malt MİÓÔ Malt MİÓÔ Malt 

4A 15 8 14 1 12 0 
3A 22 12 27 21 25 18 
2A 12 29 17 22 17 17 
1A 25 152 14 115 19 100 

­ë ÙĘÎÔÅÍÉÎ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕ ËÁÔÌÁÒÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ËÅÎÁÒ ÁëąËÌąË ! ËÏÌÏÎÕÎÁ ÁÉÔ İÓÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ¤ÅËÉÌ ρπȭÄÁ ÁÌÔ 
momentler ise ¤ÅËÉÌ ρρȭÄÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉÄÉÒȢ  

 

¤ÅËÉÌ 10ȡ ! ËÏÌÏÎÕÎÕÎ İÓÔ ÍÅÓÎÅÄÉÎÄÅËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉȢ 

 

¤ÅËÉÌ 11ȡ ! ËÏÌÏÎÕÎÕÎ ÁÌÔ ÍÅÓÎÅÄÉÎÄÅËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉȢ 

+ÁÔ ÎÕÍÁÒÁÓąÎÁ ÇĘÒÅ ËÅÎÁÒ ÁëąËÌąËÔÁËÉ # ËÏÌÏÎÕ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ 
momentleri TÁÂÌÏ υȭÔÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 

Tablo 5ȡ # ËÏÌÏÎÕ ÁÌÔ ÖÅ İÓÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒÉȢ 

Kat No 
%ĥÄÅøÅÒ 
KÅÒëÅÖÅ 

­ÎÌİÏøÌÕ SAP2000 

kNm MİÓÔ Malt MİÓÔ Malt MİÓÔ Malt 

4C 24 8 24 10 21 10 
3C 37 25 37 30 36 28 
2C 26 54 40 44 40 39 
1C 10 149 24 110 31 106 

­ë ÙĘÎÔÅÍÉÎ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕ ËÁÔÌÁÒÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ËÅÎÁÒ ÁëąËÌąË # ËÏÌÏÎÕÎÁ ÁÉÔ İÓÔ ÍÏÍÅÎÔÌÅÒ ¤ÅËÉÌ ρςȭÄÅ ÁÌÔ 
momentler ise ¤ÅËÉÌ ρσȭÄÅ ÖÅÒÉÌÄÉøÉ ÇÉÂÉÄÉÒȢ  

 

¤ÅËÉÌ 12ȡ # ËÏÌÏÎÕÎÕÎ İÓÔ ÍÅÓÎÅÄÉÎÄÅËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉȢ 
 
 

 

¤ÅËÉÌ 13ȡ # ËÏÌÏÎÕÎÕÎ ÁÌÔ ÍÅÓÎÅÄÉÎÄÅËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅøÅÒÌÅÒÉȢ 

 


