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1. GENEL BILGILER
1.1. Yap1 Miihendisliginin Amaci

Yap1 mithendisliginin amaci, yapilar1 belirli bir emniyet ve yeter rijitlik altinda,
ekonomik ve amacina en uygun sekilde boyutlandirmaktir.

Emniyet: Yapilarin herhangi bir kesitinde dis yiiklerden veya isletme yiiklerinden
meydana gelen gerilmelerin bir limit gerilmeden kiigiik olmasidir. Yani;

o, .
o<t — s, olmalidir.
n

Burada; o,, yapmin emniyetle tasiyabilecegi gerilmeyi gostermektedir. n, bir

emniyet katsayisidir. Betonarme yapilarda genel olarak 3 olan bu katsayi, celik
yapilarda 1.5 mertebesindedir.

Rijitlik: Yapilarda elemanlarin boyutlar1 o sekilde secilmelidir ki; dis ytiklerden
olusan yerdegistirmeler belirli bir degerin altinda kalsinlar. Bunun sebebi, biiytik
yerdegistirmelerden meydana gelen goz emniyetsizligini, biiytk titresimleri ve
dolgu duvarlari, kaplamalar gibi bazi gevrek yap: kisimlarimin c¢atlamalarini
onlemektir.

Ekonomi: Malzeme, iscilik {icretleri ve isletme masraflarmin toplamina esit olan
maliyet, yapilar icin minimum olmalidir. Daha saglam olsun diye, liizumsuz olarak
kesitleri biiytitmek, donatilar1 artirmak ekonomik bir ¢oztim degildir.

1.2. Yap1 Miihendisliginde Izlenen Yol
Yapr mithendisliginde izlenen yol asagida siralanmistir;

1- Isteklere uygun yapi formu (cubuk sistem, plak, kabuk, dolu sistem, kafes
sistem vb.) ve malzeme cinsi (betonarme, gelik, ahsap vb.) secilir.

2- Yapmin formu, mesnetleri ve malzeme o6zellikleri dikkate alinarak yapinin
idealize edilmis bir tasima sistemi belirlenir.

3- Idealize edilmis sistemin kesitleri &nceki miihendislik bilgilerine ve teorik
hesaplama deneyimlerine gore tahmin edilir.

4- Isletme yiikleri ve yapiya etki eden diger yiiklerin siddet ve cinsleri
yonetmeliklerden faydalanilarak belirlenir.

5- Ideallestirilmis sistemde yiiklerden meydana gelen kesit tesirleri ve bunlara
bagh olarak gerilmeler bulunur. Bu gerilmelerin emniyet gerilmelerinden
daha kiiciik olup olmadiklar1 ve yapida yeterli bir rijitligin bulunup
bulunmadigi kontrol edilir. Eger hesaplanan gerilmeler emniyet
gerilmelerinden daha biiytiikse, kesitler biiytitiilerek hesap gerilmeleri emniyet
gerilmelerinden kiiciik olana dek bu islem tekrarlanr.

1.3. Yap1 Statiginde Yapilan Kabuller

Yap1 Statigi'nde yapilan kabuller asagida verilmistir;



a) Yap: Statigi'nde incelenecek sistemler yiiklerin sekline ve siddetine bagh degildir.

Sekil 1’deki mesnetler iki taraflidir ve daima sabittir. Bu sebeple sistem
ytiklemenin siddetine ve sekline bagh degildir.

Sekil 1

Sekil 2'deki sistem ise; yiikiin sekline baghdir. Bazen iki aciklikli, bazen de bir
aciklikli kiris gibi calisir. Bu cesit sistemler Yap1 Statigi’nde incelenimeyecektir.

Sekil 3'teki sistemde ise, P1 yuiktintin kuigtik degerleri igin acgiklik Ly iken, Py yiikii
P> degerine ulastift zaman sistem ilk seklini koruyamadigindan aciklik Lo
olmaktadir. Bu tip yapilar yiikiin siddetine bagl olduklarindan inceleme konusu
disindadairlar.
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Sekil 3

b) Das yiiklerden meydana gelen yerdegistirmeler ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.

Bu kabul ile denge denklemlerinde, kuvvetlerin sekil degistirmemis sistem
tizerine etkidigi yaklasik olarak kabul edilebilir. $Sekil 4'te goriilen sekil degistirmis
sistem (b) tizerindeki kuvvetler yerine yaklasik olarak sekil degistirmemis sistem (a)
tizerindeki kuvvetler alinirlar.
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Sekil 4

Bu hipotezi kabul eden teoriye 1. mertebe teorisi denir. Birinci mertebe teorisine
gore yapilan hesaplarda i¢ kuvvetler ile dis kuvvetler arasindaki bagintilar lineer
oldugundan stiperpozisyon kanunu uygulanabilir.

¢) Malzeme lineer elastiktir.

Yiikleme egrisi ile bosalma egrisi cakisan malzemeye elastik malzeme denir.
Gerilme ile birim uzama arasindaki bagmtinin lineer oldugu malzemeye lineer
elastik malzeme denir. Sekil 5'te yumusak ve yiiksek mukavemetli celikte cekme
deneyinden elde edilen gerilme-birim uzama diyagrami gosterilmistir.
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1.4. Yapilara Etkiyen Yiikler

Yapida sekildegistirme ve i¢ kuvvet meydana getiren sebeplerin tiimui yiik olarak
tanimlanir. Bu yiiklerin baslicalari; dis ytikler, sicaklik degisimleri, mesnet ¢cokmeleri
vb. Bu ytikler gesitli sekilde siniflandirilabilir.

Birinci Siniflandirma:

Yap: Yiikleri; Bunlar yapiya devamli olarak etkiyen ytiklerdir. Yapinun tasiyici
olan veya olmayan 6z agirliklar1 ve toprak itkisi gibi ytikler bu sinifa girerler.
Ilave Yiikler; Bunlar yap1 tizerinde bazen bulunan bazen de bulunmayan insan,
vasita, kar, riizgar, deprem vb. ytiklerdir.

Toplam Yiikler; Bu ytikler yap1 ytikleri ile ilave ytiiklerin toplamina esittir.




Ikinci Siniflandirma:

a) Sabit Yiikler; Bunlar yap: tizerinde hareket etmeyen, yapiin kendi agirlhigs, kar
vb. ytiklerdir.

b) Hareketli Yiikler; Bunlar yapi tizerinde hareket eden insan, vasita vb. ytiklerdir.

Uciincii Siniflandirma:
a) Tekil Yiikler; Sonsuz kiiclik bir uzunluga veya alana etkiyen ytiklerdir.
b) Yayuli Yiikler; Sonlu bir uzunluga veya alana etkiyen ytiklerdir (Sekil 6).

i uillg

X AX
e o
Sekil 6

AP, Ax uzunluguna etkiyen ytiktiir. Buna gore P = AIimoi—lz) ile tanimlanan P, yayil
-0 AX

yiikiin siddetidir.

Yiik Katari;, Siddetleri ve ara uzakliklar1 sabit kalarak hareket eden kuvvetler
grubuna ytik katar1 denir (Sekil 7).
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Sekil 7
Ozel Yayil1 Yiikler;
a) Diizgiin Yayil Yiik; siddeti sabit olan yayil ytiklerdir (Sekil 8).
q
kil 8 IR RENERRY
Seki A =

b) Yamuk Yay:ili Yiik; iki nokta arasinda siddeti lineer olarak degisen ytikttir (Sekil

9. 0
qArrﬂTmTlTﬂ.

Sekil 9 A 5
c) Ucgen Yayil Yiik; bir noktadaki siddeti sifir olan 6zel bir yamuk yayil yiiktiir

Sekil 10

A B
d) Parabol Yayil: Yiik; Yiik siddeti bir parabol olan ytikttir (Sekil 11).
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Sekil 11 ol T




Dérdiincii Stniflandirma:
a) Direkt Yiikler; Sistemin tizerine dogrudan etkiyen ytiklerdir.
b) Endirekt Yiikler; Sistemin tizerine dolayl etkiyen ytiklerdir (Sekil 12).
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Sekil 12
Yiiklerin Bileskelerinin Hesabu1:
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1.5. Yapi1 Sistemlerinin Siniflandirilmas

Yapi sistemleri ti¢ ana sinifa ayrilabilir.

a) Bir boyutlu sistemler; 1ki boyutu tictincti boyutunun
yaninda c¢ok kiiciik olan sistemlerdir. Cubuk
sistemlerde ytikseklik acikligin 0,45 katindan daha
kiigtiktur (Sekil 13). L

Sekil 13

b) Iki boyutlu sistemler; Bir boyutu diger iki boyutunun yaninda ¢ok kiigiik olan
sistemlerdir. Iki boyutlu sistemlerde kuvvetler sistem diizlemi iginde ise boyle
sistemlere “levha” denir (Sekil 14). Kuvvetler sistem diizlemine dik ise, boyle
sistemlere ise “plak” denir (Sekil 14).

~LF LF

LEVHA PLAK
Sekil 14
c) Ug boyutlu sistemler; Her ti¢ boyutu da ayni1 6nemde olan sistemlerdir.

*
<

1.6. Yapi Sistemleri Icin Baz1 Tanimlar
e Cubuk Ekseni:

Cubuk ekseni oyle bir egridir ki; {izerinde herhangi bir noktadan kendisine
cikilan dik bir diizlem ile elde edilen cubugun arakesitinin
agirlik merkezi daima bu egri tizerinde bulunur ($Sekil 15).
Bu ara kesite normal kesit veya dik kesit denir. Kesitleri
sabit olan ¢ubuklara prizmatik veya sabit kesitli cubuklar
denir. Eksenleri bir diizlem icinde bulunan ¢ubuklara da
diizlem cubuklar adi verilir. Eksenleri ve dis kuvvetleri . /
ayni diizlem icinde bulunan gubuk sistemlere diizlem '
sistemler; eksenleri dogru parcalarmmin birlesmesinden Sekil 15
meydana gelen sistemlere de dogru eksenli sistemler denir.

e Mesnetler:

Yapilarm dis ortamla birlestigi yerler mesnet olarak adlandirilir. Asagida gesitli
mesnet tipleri verilmistir.



a)

b)

Ankastre Mesnet; Ankastre mesnette c¢ubuk, sonsuz rijit bir ortama
yerdegistirme yapmayacak sekilde baglanmistir. Bu mesnet tiirtinde u, v
yerdeg1§t1rmeler1 ile p acisal yerdegistirme, yani donme, sifirdir (Sekil 16).

0
S B TS
Sekil 16

Sabit Mesnet; Sabit mesnetlerde c¢ubuk, dis ortama serbestce donebilecek
sekilde baglanmistir. Bu mesnetin u, v yerdegistirmeleri sifirdir (Sekil 17).

@0
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Sekil 17

Hareketli (Kayict) Mesnet; Hareketli mesnetlerde ¢ubuk, dis ortama serbestce
donebilecek ve bir dogrultuda serbestce hareket edebilecek sekilde
baglanmistir. Bu mesnetlerde sadece bir yerdegistirme, mesela v, sifirdir (Sekil
18).

@0
v=0 /’”TZV M’?Z\y

Sekil 18

Pandiil Ayak; Uzerine kuvvet etkimeyen iki ucu mafsalli dogru eksenli

cubuklara pandiil ayak denir (Sekil 19).
I | |
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Sekil 19

Elastik Ankastre Mesnetler;

Dénmeye Kargt Elastik Ankastre Mesnet; Bu tip mesnetlerin u, v
yerdegistirmeleri sifirdir. Mesnete bir moment etkidigi
zaman bu mesnet ¢ kadar doner. Bu donme M ile orantilidir.

Yani M_ Rw)0 orami sabittir. R,, sabitine mesnetin Sekil 20

donmeye kars1 redorii denir (Sekil 20).



Cokmeye Karst Elastik Ankastre Mesnet; Cokmeye karsi P

elastik ankastre mesnetlerin tizerine cokme ¢ f
dogrultusunda bir P kuvveti etkidigi zaman mesnet bu I
Vv
dogrultuda v kadar c¢okmektedir. P =R,,)0 sabitine R %
\Vi '

mesnetin ¢cokmeye karsi redoriti denir (Sekil 21).
Sekil 21
e Diigiim Noktalarz:

Cubuklarin birbiri ile birlestigi yerlere duigtim noktas1 denir.

Rijit Diigiim Noktas;; Rijit dtigim noktast c¢ubuklarin rijit olarak birlestigi
noktalardir (Sekil 22).
Rijit diiglim
noktasi

Rijit digiim
noktasi

Sekil 22
Mafsallr Diigiim Noktas:; Mafsalli diigiim noktasinda iki ¢ubuk birbirine bir mil
etrafinda serbestce donebilecek sekilde baglanmustir (Sekil 23).

Mafsalli diigiim
noktasi

Sekil 23
1.7. Denge Denklemleri
e Diizlem Sistemler

Sekil 24'te verilen sistem, {iizerine etkiyen dis

- P kuvvetler altinda dengededir. Diizlem bir sistemin
» denge sart1 ti¢ tanedir.
a) Sisteme etkiyen kuvvetlerin X-ekseni tizerindeki
- X izdiistimlerinin toplamu sifirdir (Z F.=0).
Sekil 24 b) Sisteme etkiyen kuvvetlerin Y-ekseni tizerindeki

izdtistimlerinin toplamu sifirdir (Z F, =0).

c) Sisteme etkiyen kuvvetlerin diizlem icindeki herhangi bir noktaya gore statik
momentlerinin toplami sifirdir (Z M=0).



e Uzay Sistemler

Sekil 25'teki uzay sistemde denge sarti alti
tanedir. Sisteme etkiyen kuvvetlerin X, Y, Z
eksenleri tizerindeki izdiistimlerinin  toplami

sifirdur. (ZFX =O,ZFY :O,Z:FZ =0).

Z
' P(X,Y.Z)
- Y Kuvvetlerin uzayda secilen herhangi bir noktaya
X /

gore statik momentlerinin X, Y, Z eksenleri
tizerindeki izdtisimlerinin toplamu sifirdir.

Sekil 25 (ZMAXZOIZMAy:O’ZMAZZO)'
1.8. Mesnet Tepkileri

Bir yapiya etkiyen dis kuvvetler, mesnet tepkileriyle birlikte dengededir (Sekil
26). Mesnet tepkileri belirlenirken, mesnetler kaldirilip onun yerine mesnet tiirlerine
gore bag kuvvetleri yazilir. Denge denklemleri ile bu kuvvetler bulunur.

1777777777

- X

Sekil 26

1.9. Kesit Tesirleri

P, Tasiyic sistemlerde dis kuvvetlerden
dolay1 kesit iclerinde meydana gelen
zorlanmalara kesit tesirleri denir.
Sekil 27'deki gibi bir dtizlem
sistemde, normal kuvvet, kesme
kuvveti ve egilme momenti olmak
tizere u¢ tane kesit tesiri bulunur.
Cubuk ekseni dogrultusundaki kesit
tesirine normal kuvvet (N), cubuk
eksenine dik dogrultudaki kesit
tesirine kesme kuvveti (T), ¢ubukta
egilme olusturacak kesit tesirine de
egilme momenti (M) denir.

Pozitif Yon Kabulleri:

Normal Kuvvet; Cubukta c¢ekme
meydana getiren kuvvet pozitif,
basmn¢g meydana getiren kuvvet
negatif kabul edilir (Sekil 28).

By

Sekil 27



Kesme Kuvveti; Sol taraftaki sistem goz oniine alinirsa yukaridan asagiya dogru, sag

taraftaki sistem goz ontine alinirsa asagidan yukariya dogru pozitif kabul edilir
(Sekil 28).

Egilme Momenti; Cubugun bakis yonti dogrultusunda uzama olusturmalar1 halinde
pozitif kabul edilir (Sekil 28).

T.'  Bakis Yonii ] T;

Sekil 28
1.10. izostatik ve Hiperstatik Sistem Tanimi1

Yalniz denge denklemleriyle biitiin mesnet tepkileri ve kesit tesirleri bulunabilen
sistemlere izostatik, bulunamayan sistemlere de hiperstatik sistemler denir.

10



2. IZOSTATIK SISTEMLER
2. 1. izostatik Sistemlerin Sabit Yiiklere Gore Hesabi1

Sabit ytiklerden meydana gelen kesit tesirlerini (M, T ve N) belirlemek icin kesit
yerleri sabit bir noktadan x uzaklig: ile belirtilir. Daha sonra kesit tesirleri x’in bir
fonksiyonu olarak ifade edilir. Kesit tesirleri genellikle biitiin sistem tizerinde tek bir
fonksiyon ile ifade edilemediginden gecerli olduklar1 her bir bolge icin ayri ayri

yazilir.

2.1.1. Kesit Tesir Diyagramlarinin Cizimi

Sabit yiiklerden meydana gelen kesit tesiri fonksiyonlarindan elde edilen grafiklere
Kesit Tesir Diyagramlar1 denir. Genel olarak, diizlem sistemlere ait kesit tesir
diyagramlari gizilirken; kesme kuvvetlerinin pozitif yonleri yukariya dogru, egilme
momentleri ile normal kuvvetlerinin pozitif yonleri ise asagiya dogru alinmaktadir.

AT

Sekil 29

Kesit tesir diyagramlarimnin ¢iziminde izlenen yol asagida siralanmustir:

1- Sisteme bir bakis yonii belirlenir.

2- Mesnet tepkileri denge denklemleri yardimiyla hesaplanir.

11



3- Kesit tesirleri hesaplanacak noktadan kesim yapilarak sistem iki parcaya
ayrilir. Bu parcalardan uygun olam tizerinden hesaplar yapilir.
4- Secilen her bir parca icin denge denklemleri yazilarak kesit tesirleri bulunur.

5- Kesit tesirleri; cubuk eksenlerine dik dogrultuda ve 6lgekli olarak izilir.

2.1.2. Yiik, Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Arasindaki Bagintilar
Sekil 30 ile verilen izostatik bir sistemde dx uzunlugunda bir parca almir ve denge
konumunun elde edilebilmesi igin kesit tesirleri bu parcanin uglarina yerlestirilirler.

Bu parca tizerinden denge denklemleri yazilir.

q
A ZRE [REREER]
dx M q M+dM
NI T4 e v  HEOOION
Y dx )
T T+dT
o o

Sekil 30
Denge denklemleri:

1. _ZTFX =0= —N+(N+dN)=0=dN=0 (Eksenel dogrultuda kuvvet yoksa)

2. 1ZFY:O:> T—qu-(T+dT):o:>‘jTI:—q
3. @Mj:o: M+de-(M+dM)—qud—2X:0:cL—'\)f=T

—
Thmal edilir

12



Denge denklemleri ile elde edilen bu ti¢ bagintidan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1- Sistemin herhangi bir noktasindaki kesme kuvveti diyagrami egiminin ters

isareti o noktadaki ytikiin siddetini verir.

T dar

=—q = tan(-a)
dx
—tan(a) =—q
tan(a) =q

\\a&

g>0 ise, kesme kuvveti
diyagrami saga dogru
alcalir.

2- Egilme momenti diyagraminin herhangi bir noktasindaki tegetin egimi kesme

kuvvetini verir.

X
a =tan(a)=T
dx
tan(a) =T

My

T>0 ise, egilme momenti
diyagrami saga dogru
alcalir.

M y

T | dT _ —q =tan(o)
dx

tan(a) = —q

g<0 ise, kesme kuvveti
diyagrami saga dogru
ytikselir.

am =tan(-a)=T
dx
—tan(a) =T

tan(a) =-T

T<0 ise, egilme momenti
diyagrami saga dogru
yiikselir.

13

T

A dT
dx
g=0

tan(a) =0

=—qg =tan(a)

q=0 ise, kesme kuvveti
diyagramimin tegeti x-
eksenine paraleldir.

X

d—Mztan(a)szo
dx

tan(a) =0

~. 7

|

T=0 ise, egilme momenti
diyagraminin tegeti x-
eksenine paralel olur.



Yiik, Kesme Kuvveti ve Egilme Momenti Iliski Ornekleri

Ornek 1: 50kN

25kN
l 30kNm
3m

Ornek 2:
15kN 60kN

30kN l l 45kN
50kNm D N

|
A

50 ! 50
\\+/ M (kNm)
0

100kN
Ornek 3: 80N 15kN/m | 110kN

50kNm tyy 100kNm

80 ;

. T (kN)
! -65 ‘\'
: ! -110

Dogrusal 100

M (kNm)

20 Parabol
362,5
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Ornek 4:

60kN/m
60kN 60kN
40kNm ___________ 40kNm
L 2m L 4m L 2m M
A 7 7 |

60 T
+ N
i T (kN)
20 Parabol i

! Dogl7V 40

40 M (kNm)

+

Dogrusal

160

30 Parabol
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2.1.3. Dolu Govdeli Sistemler
2.1.3.1. Basit Kirisler

Bir mesnedi sabit, diger mesnedi hareketli olan dogru eksenli sistemlere basit kirisler

denir. q
AX - \ 4 \ 4
A
/77/'7777/' . B /7777‘77777
AY BY
Sekil 30

2.1.3.2. Konsol Kirisler

Bir ucu ankastre diger ucu ise bosta olan kirislere konsol kiris denir.
P

e |

Sekil 31
2.1.3.3. Cikmali Kirisler

Bir veya iki ucunda ¢ikmasi bulunan kirislere ¢citkmali kirisler denir.

q
Ax
—_— A B
é L E L ¥
AY BY
Sekil 32

2.1.3.4. Gerber Kirisler

Mesnetlerinden biri sabit, digerleri hareketli olan dogru eksenli sistemlere stirekli
kirisler denir. Bu kirislerin mesnet tepkileri sayis1 mesnet sayisindan bir fazladir. Bu
durumda, ii¢ tane olan denge denklemlerine eklenmesi gereken denklem sayisi,
mesnet sayisindan iki eksik veya ara mesnet sayisi kadardir. Bu sistemi izostatik hale

getirmek icin, sisteme ara mesnet sayisi1 kadar mafsal eklemek yeterli olmaktadir.
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Stirekli kirislere ara mesnet sayis1 kadar mafsal ekleyerek elde edilen bu izostatik

sistemlere Gerber Kirisleri denir.

Mafsallar diizenlenirken elde edilecek olan sistemin tasiyict olmasina dikkat

edilmelidir.

Sekil 33. Siirekli Kiris

q
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Sekil 34. Gerber Kiris

Surekli bir kirisi Gerber kirisi haline getirmek igin;

1- Gerber kirisi mafsallarindan ayrilarak, kendi kendine tasiyict olan kisimlar alt
siraya ve bunlara oturan kisimlar da {ist siraya gizilerek tasiyici sistem semasi
elde edilir.

2- Once tasiyicar kisimlara oturan parcalar kendi iizerlerine etkiyen kuvvetler
altinda hesaplanir. Daha sonra bunlardan meydana gelen mafsallardaki tepki
kuvvetleri tasiyict kisma ters yonde aktarilarak ve kendi tizerlerine gelen
ytikler goz oniinde bulundurularak tasiyici kisimlar hesaplanur.

3- Her bir parcanin kesit tesir degerleri birlestirilerek tiim sisteme ait kesit

tesirleri bulunmus olur.
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Eksen dogrultusunda etkiyen kuvvetlerden egilme momenti ve kesme kuvvetleri
meydana gelmez. Yalniz normal kuvvetler ile sabit mesnette eksen dogrultusunda
bir mesnet tepkisi meydana gelir. Eksene dik dogrultuda etkiyen kuvvetlerden ise
sadece egilme momenti ve kesme kuvvetleri meydana gelir. Yiikler diisey

oldugundan mafsallarda da sadece diisey ic kuvvetler meydana gelir (Sekil 36).

P1 P2
qi a

A B C D

Gerber kirisi

Tasima semasi

Sekil 36
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Sekil 36 ile verilen Gerber kiris sisteminin kullanildig1 koprii modeli Sekil 37'de ve

mafsal detay1 ise Sekil 38’de verilmistir.
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Sekil 37
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Sekil 38

Betonarme Cerceve Sistemler

Betonarme Cerg¢ve Sistemli Bir Bina
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Tastyici sisteminin agirlik eksenleri
belirlenir.
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Mesnet Tipi Secimi Uygulama Ornekleri

Celik Profil Kolon

Kaynak  1eyha

rh 7

'
Ankraj Betonarme Temel
bulonu

e

=

Bu sekildeki bir sistemde ancak yatay ve diisey yerdegistirmeler tnlenebilir. Fakat
kolon ve temel birlesim bolgesinde donmeler engelenemeyecegi icin basit mesnet

olarak modellenir.
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Celik Profil Kolon

Kaynak  1eyha
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Bu sekildeki bir sistemde yatay ve diisey yerdegistirmeler ile kolon ve temel birlesim

bolgesinde donmeler engellenebilecegi icin ankastre mesnet olarak modellenir.

Betonarme Kolon

-

l I Betonarme Temel \P
——e—

Bu sekildeki bir sistemde yatay ve diisey yerdegistirmeler ile kolon ve temel birlesim

bolgesinde donmeler engellenebilecegi icin ankastre mesnet olarak modellenir.
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