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OZET

BiNA TURU YAPI SISTEMLERININ ANALIZi UZERINE RiJiT DOSEME VE
SINIR SARTLARI iLE ILGILI VARSAYIMLARIN ETKISi

Bu calismanin amaci; bina tiirli yap1 sistemlerinin analizi {izerine rijit ddseme ve sinir
sartlari ile ilgili varsayimlarin etkisini arastirmaktir.

Bilgisayarlarin gelismesine kadar kullanilan el hesaplarinda sadece sinirhi sayida
denklemle analiz yapilabilmekteydi. Bu sebeple islem hacmini kii¢liltmek igin bazi
basitlestirme yontemleri gelistirilmigtir.

Bina tiirii yapilarin analizinde dosemelerin diizlemlerinde sonsuz rijit modellenmesi
yaygin olarak kullanilan bir varsayimdir. Buna gore her kat dosemesi agirlik
merkezinde, kendi diizleminde iki 6teleme ve ekseni disinda bir agisal yer degistirme
olmak tizere toplam ti¢ serbestlik derecesi ile tanimlanmaktadir.

Zemin-Yap1 etkilesimi ve zemin rijitliginin etkisi, bina tiirii yapilarin tasariminda
dikkate alinmalidir. Zemin rijitliginin etkisi {izerinde yapilan ¢alismalar sonucunda
zemin rijitliginin yapisal elemanlar arasindaki gerilme dagilimini 6nemli o6lgiide
etkiledigi gézlenmistir.

Bu calismada dosemeler rijit diyafram ve elastik diyafram olarak modellenmis, temel
ise ankastre baglanti ve winkler temeli ile modellenmis ve dogrusal elastik analiz
yapilmistir. Her 6rnek bina i¢in {i¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli hazirlanmis ve dort
farkli durum i¢in analiz yapilmistir.
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SUMMARY

EFFECTS OF ASSUMPTIONS ABOUT FLOOR RIGIDITY AND BOUNDARY
CONDITIONS ON THE ANALYSIS OF BUILDING TYPE STRUCTURES

The purpose of this study is to establish the effects of assumptions about floor rigidity
and of boundary conditions on the analysis of building type structures.

Before the advent of computers only limited number of equations could be solved
manually. Therefore simplification methods have been developed to reduce the total
processes.

In the structural analysis of buildings, floor slabs are usually assumed to be rigid in their
planes. At the mass center of each rigid floor, there is a master node having three
degrees of freedom to represent the two in plane translations and one out of plane
rotation.

Soil-structure interaction and the effect of soil rigidity must be considered in the design
of building type structures. The effect of the rigidity of the soil is investigated and it is
observed that soil rigidity may change the distribution of the stresses in the components
of the structure significantly.

In this work, the linear elastic design analysis is carried out modeling floors as rigid
diaphragm and flexible diaphragm, foundation as rigid joints and Winkler foundation. A
three-dimensional finite element model is constructed for each example building, and
four analyses are conducted.
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1 GIRIS

Bina tiirii yap1 sistemlerinin sonlu elemanlar yontemi ile analizindeki islem hacmi;
sistemin serbestlik derecesi, eleman sayist ve eleman tiirline baghdir. Yontemin en
biiyiik islem hacmine sahip adimi ise sistem rijitlik matrisinin tersinin hesaplanmasidir.
Sistem rijitlik matrisinin eleman sayisinin, sistemdeki toplam serbestlik sayisinin
karesine esit olmasi, sistemin serbestlik derecesinin, sisteme ait islem hacmini en ¢ok
etkileyen parametre olmasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple islem hacmini azaltmak
icin yapisal sistemin serbestlik derecesini azaltan bazi basitlestirme yOntemleri
gelistirilmis ve yaygmlagmistir. Perdelerin ¢ubuk elemanlarla modellenmesi, uzay
cergeve sistemlerin bir veya birden fazla diizlem gerceve sistemi olarak modellenmesi,
dosemelerin rijit diyafram kabulii ve temellerin ankastre olarak mesnetlenmesi

bunlardan bazilaridir (Citipitioglu ve Boz, 1987).

Yapisal sistemlerin serbestlik derecesinin azaltilmasi i¢in dosemelerin diizlemlerinde
sonsuz rijit modellenmesi yaygin olarak kullanilan bir varsayimdir. Buna gore her kat
dosemesi iki yatay oteleme ve diisey eksen etrafinda acgisal yer degistirme olmak iizere
toplam ti¢ serbestlik derecesi ile tanimlanir (MacLeod, 1970; Wilson, 1972; Ju ve Lin,
1999). Bu sayede kat dosemesi, her diigiim noktasinda alti serbestlik bulunan g¢ok
sayidaki plak elemani yerine, toplamda ii¢ serbestlige sahip tek elemana indirgenerek
analiz edilir. Dosemelerdeki serbestlik sayisini biiyliik oranda azaltan bu varsayim,
analizdeki islem hacmini kii¢iiltiip buna bagli olarak analiz siiresini kisaltmakla birlikte
dosemelerin diizlemin i¢inde olusan sekil degistirmeleri ve bunun yapisal sisteme olan

etkilerini ihmal etmektedir.

Bina temelinin ankastre mesnetlenerek modellenmesi yaygin olarak kullanilan bir diger
varsayimdir. Buna gore yapi, temeli ankastre mesnetli olarak modellenip analiz edilir.
Analizden elde edilen mesnet tepkileri elastik zemine oturan radye temelin sonlu
elemanlar modeline ters isaretli uygulanarak binanin radye temel analizi yapilmaktadir.
Yapinin zeminle etkilesimi, radye temel analiz modelindeki sonlu elemanlarin diigim

noktalarinda tanimlanan dogrusal elastik yaylarla goz oOniine alinmaktadir (Celik ve



Oztorun, 1999). Bu durumda goreli temel oturmalar1 ve bu oturmalarin yapisal sisteme
olan etkileri, diger bir deyisle yapi-zemin etkilesimi ihmal edilmektedir. Gergekgi
yaklasim ise sistemi temelde ankastre kabul etmeyip, zemine yaylarla baglandiklarinin

varsayilmasidir (Citipitioglu ve Boz, 1987).

Bilgisayar kapasitelerinin yetersiz olmasi sebebiyle gelistirilen, islem hacmini azaltip
hesap kolaylig1 saglayan bu varsayimlar, bilgisayar teknolojilerinin gelismesine ragmen

yaygin bir aliskanlik olarak kullanilmaya devam etmektedir.

Mevcut calismada, yaygin olarak kullanilan, dosemelerin rijit diyafram varsayimi ve
yapisal sistemlerin sinir sartlart ile ilgili varsayimin bina tiiri yap:1 sistemlerinin analizi

tizerine etkileri incelenmistir.



2 GENEL KISIMLAR

2.1 RIJIT DOSEME VARSAYIMI

Cok katli betonarme yapilarin analizinde kat dosemeleri ile ilgili ii¢ farkli varsayim

kullanilir:

» Dosemeler kendi diizlemleri i¢cinde sonsuz rijitttir,
* Dosemeler kendi diizlemleri disinda egilme agisindan sonsuz rijittir,
» Dosemeler kendi diizlemleri diginda egilme agisindan sonsuz esnektir

(Citipitioglu ve Boz, 1987).

MacLeod (1970) tarafindan yapilan Oneriye gore; dosemeler, diizleminde sonsuz rijit
kabul edilerek, diizlem ici gerilmeler ve diizleme paralel sekil degistirmeler ihmal edilir.
Dolayisiyla her kattaki diisey tasiyici elemanlarin yatay diizlemdeki goreceli yer

degistirmeler géz ardi edilir.

Muto (1974) diizleminde sonsuz rijit varsayimi yapilan ddsemelerin diger
serbestliklerinin modellenmesi i¢in doseme yerine, esdeger kesme ve egilme rijitlikleri

olan kirislerin kullanilmasini dnermistir.

Karadogan (1980) kisa kenarin bulundugu dis akslarda perde, diger akslarda kolon
kullanilan dikdortgen planli 6rnek bir bina modeli itizerinde ddseme rijitligini
incelemistir. Buna gore rijit diyafram kabuliiniin, ¢cok katli yapilarin alt katlarindaki orta
akslar tizerinde bulunan ve st katlarindaki dis akslarda bulunan diisey tasiyici
elemanlarla, iist katlardaki dosemeler icin giivenli tarafta kalan bir yaklagim olmadigini

sOylemistir.



Nakashima (1984) dis akslar1 perde, i¢ akslar1 kolonlardan olusan bir model {izerinde
(Sekil 2.1) yaptig1 ¢alismada, rijit diyafram varsayiminin orta aksta bulunan kolonlarda

%23 daha diisiik kesme kuvveti olusturdugunu belirtmistir.
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Sekil 2.1: Nakashima (1984) tarafindan incelenen model

Citipitioglu ve Boz (1987) dosemelerin diizlemleri i¢inde sonsuz rijit kabul edilmesinin
bir ¢cok yap tiirii i¢in gegerli olmakla birlikte, yliksek kule tipi yapilarin etrafindaki az
katli kisimlar1 bulunan yapilar, bazi perdeli yapilar, biiyiikk yatay kuvvete maruz rijit
diisey elemanli yapilar ve planda ince uzun olan yapilarda gecerli olmayabilecegini

sOylemislerdir.

Saffarini ve Qudaimat (1992) Sekil 2.2°de yer alan 8 farkli kat kalip planina sahip
betonarme binay1 farkli kat sayilar1 ile modelleyip incelemislerdir. 37 model iizerinde
yaptiklart analizlerde, rijit diyafram kabuliiniin diisey tasiyici elemanlar1 ger¢eve olan
sistemlerde kabul edilebilir sonuglar verdigini ancak perde duvarli sistemlerde hatalara

sebep olabilecegini belirtmektedirler.
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Ju ve Lin (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada, désemelerin diizlemindeki rijitliklerinin
kolonlarin eksen dis1 rijitliklerine oraninin ¢ok biiylik olmasindan 6tiirii, diisey tastyici
elemanlar1 ¢er¢evelerden olusan, perde igermeyen sistemlerde rijit ddseme varsayiminin
kabul edilebilir sonuglar verdigi ifade edilmistir. Ayn1 sekilde dosemelerin
sebebiyle dosemelerin diizlemindeki sekil degistirmelerin ihmal edilmesinin uygun

olmadig1 belirtilmistir.

Celik ve Oztorun (1999) rijit diyafram varsayiminda ddsemelerin eksenel gerilmeleri
ihmal edildiginden donati tasariminin yalnizca egilmeye karst yapildigini, gercekte
yapinin geometrisine bagli olarak dosemelerin eksenel gerilmelere maruz kaldigini ve

gerilme degerlerinin 4 N/mm?

cekme degerine ulasabildigini vurgulamislardir.
Egilmeye kars1 konulan yatay donatilarin ise bu ¢ekme gerilmeleri karsisinda yetersiz

kaldigin1 belirtmislerdir.

Barron ve Hueste (2004) diisey tasiyici sistemi perde ve kolonlardan olusan, dikdortgen
planli ve kat dosemeleri kenar orani 1/2 ve 1/3 olan iki farkli modeli, 3’er ve 5’er kath
modelleyerek doseme rijitliklerinin etkilerini incelemislerdir. Buna gore analizlerin
neredeyse tamaminda, rijit diyafram kullanilan déseme modellerinin, esnek diyaframa
gore daha diisiik kat otelemesine sebep oldugu goriilmiistiir. S6z konusu analizlerin
sonucunda, rijit diyafram kabuliiniin, ¢ercevelere gelen taban kesme kuvveti dagilimina

ve binanin periyoduna kayda deger bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

2.2 YAPI-ZEMIN ETKILESIMI

Yaygin olarak kullanilan yapisal analiz yazilimlarinda yapi 6nce ankastre mesnetli
olarak analiz edilir. Analiz sonucu elde edilen mesnet tepkileri, elastik zemine oturan
radye temelin sonlu elemanlar modeline ters isaretli uygulanarak radye temel analizi
yapilir. Yapinin zeminle etkilesimi, radye temel analizindeki diigliim noktalarinda
dogrusal elastik yaylar tanimlanarak saglanir (Celik ve Oztorun, 1999). Alt sistem
yaklasimi olarak adlandirilan ve iki asamada yapilan bu analizlerde yalnizca temel ile

zemin arasindaki etkilesim goz Oniinde bulundurulur. Yapmin tamami ile zeminin



etkilesimi s6z konusu degildir. Yapi-Zemin etkilesimini goézoniinde bulunduran

gercekgi ¢oziim ise binanin, temel ve zemin ile birlikte modellenip analiz edilmesidir.

Yap:r ile zemin arasindaki etkilesimi saglayabilmek igin zeminin sonlu elemanlar
yonteminde yay elemanlar1 ile modellenmesi yaygin olarak kullanilan bir yaklasimdir.
Zemindeki diisey yer degistirmeler i¢in kullanilan dogrusal yaylar hem ¢ekme hem de
basing kuvveti tasityabilmektedirler. Yapisal analiz sonucunda zemini tanimlayan
yaylarda ¢cekme kuvveti ¢ikmasi, zeminin yapiya ¢ekme kuvveti uyguladigi anlamina
geldiginden binadaki kesit tesirleri dagilimi gergeke¢i olmayabilmektedir. Bu davranis,
ters konsol gibi davranan radye temel uzantilarmin st kisminda agir donatilarin
¢ikmasina sebep olabilmektedir. Zemin, yapisi itibariyle iist yapiya ¢ekme Kuvveti
uygulayamayacagindan sonlu elemanlar analizi sonucunda yay elemanlarinda olusan
kuvvetler kontrol edilmeli, cekme kuvveti olusan yaylar varsa bu elemanlar silinerek
sistem tekrar analiz edilmeli ve bu isleme biitiin yaylar sadece basing kuvveti tagiyana
kadar devam edilmelidir (Celik ve Oztorun, 1999).

Yapi ile zemin arasindaki iligkiye ait ilk model Winkler (1867) tarafindan Onerilmistir.
Winkler zemin modeli sadece zeminde olusan normal gerilmeleri g6z Oniinde
bulundurdugundan tek parametreli zemin modeli olarak tanimlanmaktadir. Kayma veya
egilme etkisini de hesaplamak i¢in farkli yaklasimlar igeren iki parametreli modeller

gelistirilmistir.

» Filonenko-Borodich (1940) zemin modeli
= Hetenyi (1946) zemin modeli
= Pasternak (1954) zemin modeli

= Vlasov (1960) zemin modeli
bunlardan en yaygin olanlaridir.

2.2.1 Winkler Zemin Modeli

Zeminin karmagsik yapisi, elastik ve plastik sekil degistirebilmesi gibi o6zellikleri
sebebiyle zeminin mekanik &zellikleri yapisal analizlerde g¢esitli varsayimlarla
modellenmektedir. Winkler modeli olarak literatiire giren modele gére zemin, birbirine

sonsuz yakin dogrusal ve elastik yaylardan olusan (Sekil 2.3), diisey yer degistirmenin



(w) sadece o noktaya etki eden taban basincina (p) ve ideallestirilmis zemindeki yay
sabitine (k) bagli oldugu bir ortam olarak kabul edilmektedir (Winkler, 1867; Hetenyi,
1950; Ozgan ve Daloglu, 2011). Tek boyutlu bir zemin modeli olan Winkler modelinde

zemin tepkisi:
p(x) = kw(x) (2.1)

bagintisiyla hesaplanmaktadir.

X P X
k é
Iz
(a) (b)
P P
- :

l z l Z
(c) (d)
Sekil 2.3: Winkler Zemin Modeli (a) Yayili yiik etkisindeki davranig (b) Tekil yiik etkisindeki

davranis (c) Rijit plak {izerine uygulanan tekil yiik etkisindeki davranig (d) Diizgiin yayil yiik

etkisindeki davranig

2.2.2 Filonenko-Borodich Zemin Modeli

Filonenko-Borodich (1940) tarafindan gelistirilen zemin modelinde, Winkler modelinde
zemini tanimlamak i¢in kullanilan diisey yaylarin arasindaki etkilesimi saglamak igin,
yaylarin iki ucundan T ¢ekme kuvvetine maruz elastik bir membrana bagli oldugu kabul
edilmektedir (Sekil 2.4). Buna gore zemin tepkisi;

d>w(x)

dx?

p(x) = kw(x) -T (2.2)



seklinde hesaplanmaktadir. Burada T, membrandaki ¢ekme kuvvetinin degerini ifade

etmektedir.
{T elastik membran T} 4X> {T 4X>
k k
)2
(@)
T lP T X T P T X
EEETEE
l z l Z
(c) (d)

Sekil 2.4: Filonenko-Borodich Zemin Modeli () T ¢ekme kuvvetine maruz elastik membran
(b) Tekil yiik etkisindeki davranis (c) Rijit plak {izerine uygulanan tekil yiik etkisindeki davranis
(d) Diizgiin yayil yiik etkisindeki davranig

2.2.3 Hetenyi Zemin Modeli

D olan bir eleman eklenmesi Onerilmistir. Bu eleman ii¢ boyutlu analizlerde elastik
plak, iki boyutlu analizlerde ise elastik kiristir. Buna gore zemin tepkisi:

d*w(x)

dx*

(2.3)

p(x) =kw(x)-D

bagintisiyla elde edilmektedir.
Egilme tabakast (D) X

.2

Sekil 2.5: Hetenyi Zemin Modeli
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2.2.4 Pasternak Zemin Modeli

Pasternak (1954) zemin modelinde ise Winkler modelinde kullanilan yaylarin arasinda
kayma gerilmelerini hesaba katmak i¢in, yaylarin iist uclarindan sadece kayma sekil
degistirmelerine kars1 direngli sikistirilamayan bir tabaka ile baglandig1 varsayilmistir

(Sekil 2.6). Buna gore ke kayma tabakasi parametresi olmak iizere zemin tepkisi:

d>w(x)

0 (2.4)

p(x) = kw(x) —k,

bagntisiyla elde edilmektedir.
Kayma tabakasi (G)

' 2

Sekil 2.6: Pasternak Zemin Modeli

2.2.5 Vlasov Zemin Modeli

Vlasov ve Leont’ev (1960) tarafindan yapilan calismada zemindeki gerilme dagilimi
sikistirilabilen tabaka kalinligi boyunca modellenerek, zemin yar1 sonsuz bir ortam

olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.7). Vlasov modelinde zemin tepkisi:

d?w(x)

p(x) = kw(x) —2t vz (2.5)

bagintisiyla hesaplanmaktadir. Bu ifadede 2t kayma sekil degistirmesini temsil eden

zemin kayma parametresidir.

Px)

Sekil 2.7: Vlasov Zemin Modeli
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3 MALZEME VE YONTEM

3.1 ZEMIN MODELI

Bina tiirli yapilarin temelinde ankastre olarak modellenmesinin yapisal analize etkisini
incelemek i¢in, Winkler zemin modeli kullanilarak karsilagtirmalar yapilmistir. Buna
gore bina, temeli ankastre mesnetli ve Winkler zemin modelinde onerildigi sekilde
zemini temsil eden yaylar ile iki farkli sekilde modellenerek analiz edilmis ve sonuglari

karsilastirilmistir.

Zeminin sadece normal gerilmeleri tasiyan birbirinden bagimsiz diisey yaylarla
modellendigi Winkler yonteminde; zeminin mekanik davranmisinin dogrusal elastik
oldugu ve zeminin birbirine komsu olan noktalarinda etkilesim olmadig
varsayllmaktadir. Yaylarin rijitlik degeri (k), zemin yatak katsayisi olarak adlandirilir ve

birim gerilme altinda, zemindeki birim alanda meydana gelen oturmay: ifade eder.

Zemin, davranisi itibariyle iist yapiya ¢ekme kuvveti uygulayamayacagindan mevcut
calismada zemin rijitliginin gozoniinde bulunduruldugu modellerin analizlerinde yay
elemanlarinin sadece basing kuvveti tagimasi i¢in iteratif ¢oziim yapilmistir. Analiz
sonucunda temelde kullanilan yaylarda ¢ekme kuvveti ¢gitkmasi durumunda, s6z konusu
yaylar silinerek model tekrar analiz edilmistir. Bu iterasyona zemin rijitligini temsil
eden yay elemanlarinin tamami basing kuvveti tagiyana kadar devam edilmis ve yapi ile
zemin arasinda ¢cekme kuvveti olugsmasi engellenmistir. Sekil 3.1°de, 6rnek bir bina
modeline ait yay elemanlarinin tekrarli analizler sonucundaki durumu yer almaktadir.
Buna gore +X yoniinde ve %5 ek dismerkezlik etkitilmis deprem yiikleri altindaki
binanin zemini 414 yay elemaniyla modellenmistir. ilk analiz sonucunda ¢ekme kuvveti
olusan 46 yay elemani silinerek bina modeli yeniden analiz edilmistir. Bu sekilde
yapilan 4 tekrarli analiz sonucunda zemin davranigini temsil eden yay elemanlarinin

tamami basing kuvveti tasimaktadirlar.
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Sekil 3.1: Ornek bir bina modelinin tekrarli analizleri sonucunda

yay elemanlarinin kuvvet dagilimi (a) 1. analiz (b) 2. analiz (c) 3. analiz (d) 4. analiz
rijitlik  degerlerine

Doéseme rijitliginin bina tiirli yap: sistemlerinin analizleri tizerindeki etkisini belirlemek
icin mevcut ¢alismada 6rnek yapisal sistemler, diizleminde sonsuz rijit désemeler ve
karsilastirilmistir. Plak elemanlarmin modellenmesinde kullanilan ve Bolim 3.3°te
anlatilan sonlu eleman, dikdortgen geometriye sahip elemanlar icin gegerli oldugundan,
dosemeler dikdortgen elemanlar olarak modellenmistir. Ornek binalarin matematiksel
modelinde aks sistemi, yapisal elemanlar arasindaki baglantiy1 saglamak ve yirtilmayi
onlemek icin, elemanlarin her diiglim noktasinda X, Y ve Z dogrultularinda birer aks

3.2 DOSEME MODELI

gercek
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gececek sekilde olusturulmustur. Akslarin kesistigi noktalara, sisteme ait digim
noktalar1 tanimlanmistir. Aks kesisim noktalarinin herhangi bir eleman {izerinde,
elemanin diiglim noktasindan farkli bir yere denk gelmesi durumunda, s6z konusu
yapisal eleman sisteme ait diiglim noktalarina uygun olacak sekilde boliinerek
modellenmistir (Sekil 3.2). Bu durum matematiksel modelde yer alan elemanlarin
birlikte c¢alismalarmi1  saglamakla Dbirlikte, modellerin eleman sayilarmi ve

serbestliklerini artirmaktadir.
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Sekil 3.2: Déseme modelinin hazirlanmasi (a) Ornek kat dosemesi (b) Analizlerde kullanilmak

tizere hazirlanan model

3.3 DIKDORTGEN SONLU ELEMAN FORMULASYONU

Mevcut calismada incelenen bina tiirli yapilarin yapisal analizlerinde plak elemanlart,
Oztorun (2006) tarafindan gelistirilen ve minimum sayida eleman kullanilmasinda dahi

hata oran1 %3 ten daha kii¢iik olan bir sonlu eleman ile modellenmistir.
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Sekil 3.3: Diizlem gerilme eleman ile ilgili kuvvet ve yer degistirme bilesenleri

Fz4

Fz3 /ﬁa /
z By4

w4
wa
My #x3 A .ﬁi"‘
e — ) Mxd x4
%
Fal <4 Fz2
" b
4
-/ -
Mxl o Rkl S N x

Mx2 bx2
w” 7z

My, #
1

Sekil 3.4: Egilme plagi ile ilgili kuvvet ve yer degistirme bilesenleri

Dikdortgen seklinde, dort diigiim noktasna sahip ve her diiglim noktasinda alti
serbestligi bulunan sonlu eleman formiilasyonu, Sekil 3.3’te goriilen diizlem gerilme
elemaninin formiilasyonu ile Sekil 3.4’te goriilen egilme elemaninin formiilasyonlarinin
kiigiik yer degistirmeler teorisine uygun olarak birlestirilmesi sonucunda elde edilen

karma bir elemandir.

Diizlem gerilme etkilerinin egilme etkilerinden bagimsiz oldugu kabuliine dayanan,

hem diizlem gerilme hem de egilme etkilerini goz oniinde bulunduran karma elemanin
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rijitlik matrisi [K], diizlem gerilme elemaninin rijitlik matrisi [Ks] ile egilme elemaninin

rijitlik matrisi [Kg] birlestirilerek elde edilir.

3.3.1 Diizlem Gerilme Elemani

Sekil 3.3’te goriilen diizlem gerilme elemaninin formiilasyonu, elemanin kose
noktalarmin rijit oldugu kabuliine dayanmaktadir. Elemanin diizlemindeki agisal sekil
degistirmesini ifade eden 6;, eleman kose noktalarindaki acgisal yer degistirme
bilesenidir. Ax ve Ay yer degistirme fonksiyonlari, diigiim noktas1 yer degistirmelerinin

fonksiyonu olarak Hermitian interpolasyon formiilii ile elde edilmistir. (Oztorun, 2006)

x)| 1 1
Ay (%, y)=(1—5MF(2-y3—3-b-y2+b3)-Ax1—E-(2-y3—3-b-y2)-AX3

1 1
1 ‘F'(yg—?b-v2+b2'y)'lﬁu‘ﬁ(y“b-yz)ﬂzs} (3.1)
igj{ﬁ(?ys—ab-y2+b3)-sz—b—s'(z'y3—3'b'y2)-AX4
_b_lz.(y3_2.b.yz+b2.y).@zz_biz.(y3_b.y2).9z4:|
Ay(x,y)2(1_%j.[$.(2.x3—3-a-x2+a3)~AY1—%-(2'x3—3'a-x2).AY3
1 1
+¥.(x3—2-a.x2+a2.x)-021+¥-(x3—a-x2)-022} 62
J{%j.{%.(z.xs—&a-xz+a3)-AY3—%-(Z-XS—S-a-xz)-AM

+%-(x3—2-a-x2+a2-x)-923+§-(x3—a.x2)-924}

Diizlem gerilme elemaninin diigiim noktas1 yer degistirmeleri (A;) ve eleman

kuvvetleri ( F),
T
{AS} :LAXI AYl 021 AX2 AY2 022 AXS AY3 023 A)(4 AY4 HZ4J (33)
{FS}T:LFxl FYl M21 sz FYZ Mzz Fx3 FY3 M23 Fx4 FY4 MZ4J (34)

bagintilari ile elde edilir.
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Kullanilmakta olan yer degistirme fonksiyonu, matematiksel model ag1 inceldikge;

= Rijit cisim hareketinin gerceklesmesi,
= Sabit gerilme durumunda diizgiin birim deformasyon dagiliminin saglanmasi,
* Diigiim noktalarindaki siirekliligin yani sira komsu elemanlarla ortak sinirlar

boyunca deplasman siirekliligi saglanmasi

gibi ¢dziim sonuglarmin yaklagimini artiran sartlarr yerine getirmektedir (Oztorun ve

dig., 1994).

Elemanin kose noktalarinda kayma gerilmeleri ve birim  sekil degistirmeler
olusmamakla birlikte bu durum, sabit diizlemsel asal gerilmeleri yerine getirme
ozelligini etkilememektedir. Rijit kose noktalarinin etkisi elemani1 kayma sekil
degistirmelerine karsi rijit yapmakta ancak kiibik yer degistirme fonksiyonu
kullanilmas: sebebiyle diizlemsel egilmelerin tanimlanmasinda makul sonuglar

vermektedir. (Oztorun, 2006)

3.3.1.1 Gerilme — Birim Deformasyon Iliskisi
Izotropik malzeme kullanilmas1 durumunda iki boyutlu diizlem — gerilme problemleri

icin Hook kanunu;

1 v 0
Oy . £y
oy t=——| v 1 0 |9m (3.5)
1-v;
T
XY 0 0 1-v, Vxy
L 2 |
veya
{Gs}z[”S]'{gs} (3.6)

bagintilari ile tanimlanmaktadir. Bu bagintida;
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Oy
{O'S}: oy, (3.7)
Txy
1 v 0
E
[ﬂs]=1_;2 v 1 0 (3.8)
0 0 1-v;
L 2 |
gX
{es} =11y (3.9)
7 xv

olup,

E, : Diizlem gerilme elemaninin malzemesi igin elastisite modiili,

Uy : Poisson oranidir.

3.3.2 Egilme Elemam

Elemanda kullanilan egilme plagi formiilasyonu i¢in literatiirde bulunan bes farkli
formiilasyon incelenmistir (Melosh, 1961, 1963; Adini ve Clough 1960; Papenfuss
1959). Clough ve Tocher (1966) tarafindan yapilan karsilastirmali ¢alismada Adini ve
Clough (1960) ve Melosh (1961) tarafindan yapilan iki ¢alismanin, egilmeye calisan
plak analizlerinde daha basarili oldugu ifade edilmistir. Adini ve Clough (1960)
tarafindan onerilen model, Melosh (1961) tarafindan onerilen modele kiyasla daha iyi
sonuglar verdiginden, dikdortgen sonlu eleman formiilasyonunda gerilme etkilerinin,

egilme etkileri ile birlikte analizi i¢in tercih edilmistir.

Her diigiim noktasinda alt1 bilinmeyen bulunduran dikdortgen sonlu elemanin
formiilasyonunda kullanilan dikdortgen egilme plagi elemaninin koordinat sistemi,
diigiim noktas1 kuvvetleri ve yer degistirme bilesenleri Sekil 3.4’te goriilmektedir.
Egilme elemaninda rijitlik matrisini elde etmek i¢in Argyris (1965) tarafindan onerilen

Az yer degistirme fonksiyonu kullanilmistir (Denklem 3.12).
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X, =§ (3.10)

y
== 3.11
Yo b ( )

olmak tizere;

A, (x,y)= [1 Xo Yo —(3=2%)- (1= Yo ) - %" —(1=%,)-(3-2y,)- yo] .
Y- (2-%) (1= %) |- B = X- (0% (0= ¥o) |6
+[3 2X%,)-(1-Y,)- xoz+(1—y0)-(1—2y0)-x0-yo]-A22

+[ X+ (1-Y,) ]6?)(2+[x-x0-(1—x0)‘(1—y0)]-9Y2

+[1 %) (3=2Yy)- Yo' +(1-%,)- (1—2x0)~x0-y0]~AZB
~[y Yo (1-%,)- 1—y0)]-6?x3—[x~y0~(1—x0)2}-9Y3
+[(3—2x0)-x02-yo—xo-yo-(l—yo)-(l—Zyo)]AZ4

[y % Yo (o)) O +[X % Yo (1= %) ]- s

+

(3.12)

Egilme elemaninin diigiim noktas1 yer degistirmeleri (A; ) ve elemanin kuvvetleri (),
{A } _LAZI X1 Y1 AZ2 9X2 9Y2 AZ3 0X3 0Y3 AZ4 9X4 9Y4_| (313)
;
{FB} :L I:Zl MXl MYl FZZ MXZ MYZ FZ3 MX3 MY3 FZ4 MX4 MY4J (314)

bagintilari ile elde edilir

Denklem 3.12°de verilen yer degistirme fonksiyonuna karsilik gelen egilme elemaninin

rijitlik matrisi [Kg] EK’te sunulmustur.

Egilme plagi analizlerinde, egilme ve burulma momentlerine karsilik gelen gerilme
dagilimlar1 plagin birim uzunlugu i¢in ve diizlem gerilme elemaninin analiz sonuglari

ile uyumlu olmasi i¢in plak elemaninin orta noktasinda elde edilir. (Sekil 3.5)
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Sekil 3.5: Egilme plagi elemaninda birim uzunluga karsilik gelen moment

3.4 TUNAL YAZILIMI

Yapisal analizlerde bilinmeyen sayisi arttik¢a, ¢oziilecek denklem sayisi ve dolayistyla
islem hacmi ve siiresi artmaktadir. Elle yapilan analizler, gerek islem hacminin fazlalig
gerekse de hata ihtimalinin yiiksek olmasi sebebiyle bina tiirii yapilarin analizinde
kullaniglt olmamaktadir. Bu sebeple islem siiresini ve hata oranini azaltmak i¢in, yap1
tiirlerine gore tasarlanan (bina, koprii, tiinel vb.) 6zel amagh yazilimlarin yani sira, yapi

tiirlerinden bagimsiz olarak analiz yapabilen genel amagh yazilimlar da gelistirilmistir.

Mevcut c¢alismadaki yapisal analizlerde, sonlu elemanlar yontemini kullanan genel
amagl yapisal analiz yazilimi TUNAL (Sekil 3.6) kullanilmistir. Cergeve, kafes, yay ve
dikdortgen plak elemanlarmi iceren TUNAL yazilimi gercek iic boyutlu analiz
yapabilmektedir.

Sonlu elemanlar yonteminin, analizlerdeki islem siiresini en ¢ok etkileyen asamasi olan
sistem rijitlik matrisinin tersinin hesaplanmasinda TUNAL yazilimi “Gelistirilmis
Cholesky Yontemi ni kullanmaktadir. Bant 6zelligi tasiyan simetrik matrislerin, yarim
bant iizerindeki elemanlariyla islem yapan bu yontemde, islem hacmi bant genisligiyle
orantihidir (Sekil 3.7). Sonlu elemanlar yonteminde, sistem rijitlik matrisinin bant

genisligi diiglim noktalarinin numaralandirilmasiyla iligkili oldugundan, mevcut
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calismada hazirlanan bina modellerinde diigiim noktalari, bant genisligini azaltacak

sekilde numaralandirilmistir.

BB.DAT

!
| | | l | }

FRAME.DAT PLATE.DAT TRUSS.DAT SPRING.DAT POINT.DAT LOADS.DAT

! ! ! ! ! !
!

Bant genisligini hesapla

|

Yiik vektoriinii olustur

|

Elemanlarin rijitlik matrislerini hesapla

}

Sistem rijitlik matrisini hesapla

|

Sistem rijitlik matrisinin tersini hesapla

l

Yer degistirmeleri hesapla

l

Gerilmeleri ve kuvvet dagilimini hesapla

!
| ! ! !

BB.OUT PLATE.F NODAL.F STRESL

! | | }

Sekil 3.6: TUNAL Yazilimi1 Makro Akis Semasti

Zemin rijitliginin g6z onilinde bulunduruldugu modellerde yapilacak iteratif ¢oziimler
icin, TUNAL yaziliminin kaynak kodlarinda bazi diizenlemeler yapilmistir. Buna gore
yazilim calistirildiginda herhangi bir miidahale gerekmeksizin veri dosyalarini okuyup
analizleri yapmaktadir. Bu 6zelligiyle, iteratif ¢oziimleri yoneten yardimer yazilimin

analiz birimi olarak etkilesimli ¢alisabilmektedir.
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TUNAL yazilimi, ASCII (Bilgi Degisimi I¢in Amerikan Standart Kodlama Sistemi)
karakterli veri dosyalartyla ¢alismakta ve analiz sonuglarmi da ASCII karakterlerden
olusan dosyalara kaydetmektedir. Veri dosyalarinin matematiksel modele
uygunlugunun denetlenebilmesi ve analiz sonuglarinin degerlendirebilmesi igin bir
¢izim yazilimi mevcuttur. Bu yazilim, matematiksel modeli ve analiz sonuglarini iceren
dosyalar1 kullanarak modele ait ¢izim dosyasint DXF formatinda hazirlayip, CAD
yazilimlarinda goriintiilenebilmesini saglamaktadir. Yazilim plak elemanlarini, ¢erceve
elemanlarini, sekil degistirmis sistemi, diigiim noktas1 numaralarini ve konumlarini ayri

ayri1 ¢izim dosyalarina kaydedebilmektedir.

Kl,l K1.2 K1.3 eee Kl.NBAND 0 ven 0

K, K, Kys Ky noao

K,, Ks, K. 0

Kn,NBAND
[K]=
KNBAND,l

0 Kiono Kiins  Kios

Kion:  Kians  Kina
0 0 K, 1 nosoe Ky o Ky 1n Kin |

NBAND

NBAND

|4 O
(b) ©

Sekil 3.7: Bant matrisin “Gelistirilmis Cholesky Yontemi”ne uyarlanmasi (a) Bant 6zelligine

sahip sistem rijitlik matrisinin yapisi (b) Bant 6zelligine sahip matris (¢) Uyarlanmis matris
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3.5 GELISTIRILEN YARDIMCI YAZILIMLAR

3.5.1 TUNAL Veri Hazirlama Yazilimi

TUNAL yazilimimin veri dosyalar1t ASCII karakterlerden olusur, “.DAT” uzantilidir ve

sistemlerinin

islem yazilimlartyla hazirlanabilmektedir. Bina tiirii yap1

kelime

ktasi, yikleme ve simnir sarti

matematiksel modellerinde bulunan eleman, digiim no

sayilarinin fazlalig1 sebebiyle kelime islem yazilimlarinda veri dosyalarini olugturmak

“Vert Hazirlama Yazilim1”

kullanisli olmadigindan mevcut ¢alisma kapsaminda bir

gelistirilmistir.

Bina tiirii yap1 sistemleri ig¢in 6zel amacgh olarak gelistirilen yazilim, bir diizlemde

girilen bilgilerle matematiksel modelin tamamini hazirlayabilmektedir. Degisken kat

sahip binalarin modellenebilmesi i¢in, eleman tanimlar1 sadece mevcut

planlarina

bulunduklar1 katlarda yapilabilmektedir. Bu o6zellikleri ile “Veri Hazirlama Yazilim1”

analiz i¢in gerekli veri dosyalarinin

ve hatasiz modellenerek,

binalarin hizh

OB
.&&@&w@ R
s\%&&.\\s

R R ORI LIIKIN,
R I R R AR AAAAAAAAAAAA T
W, \ss\sssw“”oo os“..\ssss\ss.%.%..&..&..a..a..&..4...&..4..3..4...4...4. AR IIRTRTRTR
R
XK U0
7, s:sssss...rrrbrrbbbrbrbbbbrbrbrrbrrbhbrr
Q \ ’ 00“&»‘ V9005000 0000000000000 0000000000 00

0 Q)
¢ o.msss X/
s.\s\:o ()
R O A A K R P P KKK KX
&W\S\s&%ﬂkﬁkﬁﬁﬁﬁ«ﬁ««b‘mﬁywyﬁ«baﬁN«P&«k««b&«kﬁﬁﬁoﬁﬁ«ﬂ%ﬁoyﬁﬁﬁmyﬁu\
NN NN AN AN ENA NN NN NN Y

Y

4

hazirlanmasina imkan saglamaktadir.

(©)

(b)
Sekil 3.8: Tek kat bilgisi tanimlanan bina modelinin tiretilmesi (a) Temel bilgisi

(b) Tek kat bilgisi (c) Yazilim tarafindan olusturulan bina modeli
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Yazilimda modele ait diigiim noktalarini olusturmak i¢in akslar kullanilmistir. Z ekseni
diisey eksen olarak kabul edildiginden, bu eksende tanimlanan aks araliklari binanin kat
yiiksekliklerini ifade etmektedir. Veri dosyalarit olusturulurken oncelikle X, Y ve Z
eksenlerinde tanimlanan akslarin kesisim noktalarina diigiim noktalar1 atanir. Model
tamamlandiktan sonra herhangi bir yapisal elemanin bagli olmadigi noktalar silinerek
matematiksel modelde en az sayida diigiim noktasi tanimlanmaktadir. Diigiim noktalari,
sistem rijitlik matrisi bant genisligi en az olacak sekilde numaralandiriimaktadir. Bu
amagla numaralandirma en az diiglim noktas1 iceren eksendeki noktalardan baslayip, en

fazla diigiim noktasi igeren eksendeki noktalara dogru yapilmaktadir.

Perde duvar, doseme, temel, kolon ve kirig gibi yapisal elemanlar ekranda cizilerek
yazilima tanimlanabilmektedir. Perde ve kirig elemanlar1 kat kalip planindaki baslangic
ve bitis noktalarinda tanimlanabilirler. Ayni sekilde doseme ve temel elemanlar1 da
dikdortgen bi¢iminde tanimlanabilmektedirler. Tanimlanan elemanlarin agikliklarinda
diiglim noktast olmasi durumunda, bu noktaya gore elemanlar birden fazla sonlu
elemana boliinmektedir (Sekil 3.9). Bu sayede biitiin elemanlarin, ger¢ek davranista
oldugu gibi birbirine bagli olmasini saglayip, analiz sonucunda yirtilma diye tabir edilen

durum engellenmektedir.

OeO® @ QOEREODE ®&® ® O CF OO ® 0@ O E BB ©O EGD_

B

66}

B6)

O o o S Tt o o)
1 L ; : 0)

& i - J— 0
EO® 60 OELOOR @ O ® ® O GO

(@) (b)

Sekil 3.9: Modelin akslara gore boliinmesi (a) Yazilimda tanimlanan kat plani

®® OCEOUD G

(b) Yazilim tarafindan béliimlenmis model
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Bina modeline uygulanan yatay yiikler, diigiim noktalarina “Veri Hazirlama Yazilim1”
tarafindan dagitilmaktadir. Zemin rijitligini temsilen analizde kullanilan yaylar,

yazilima tanimlanan “Zemin Yatak Katsayis1” degeri kulllanilarak modellenmektedir.

3.5.2 TUNAL Zemin Etkilesim Yazilim

Bolim 3.1°de anlatilan tekrarli ¢6ziimle, zemine sadece basing kuvvetlerinin etki
etmesini saglayan bir yardimct yazilim gelistirilmistir. Sonlu elemanlar analizleri i¢in
TUNAL’1 alt program olarak kullanan bu yazilim ¢alistirildiginda, ayn1 dizinde bulunan
modele ait veri dosyalarint TUNAL’1 galistirarak analiz etmektedir. Analiz sonucunda
¢ekme kuvveti tagiyan yaylari silerek veri dosyalarini giinceller ve tekrar analiz eder. Bu
tekrarli ¢6ziim biitiin yaylar sadece basing kuvveti tasiyana kadar devam etmektedir.

Yazilim sonlandiginda elde edilen sonuglar yapiya ait nihai ¢oziimdiir (Sekil 3.10).

SPRING.DAT

TUNAL ile analiz . .
dosyasini glincellestir

1 7'y

BB.OUT dosyasini oku

|

Cekme kuvveti

a

taslyan yay var mi?

Sekil 3.10: Tunal Zemin Etkilesim yazilimi akis diyagrami

3.5.3 TUNAL Sonug¢ Analiz Yazilimi

TUNAL sonug dosyalarinda, yapisal elemanlarin diiglim noktalarinda tasidigi kuvvetler
yer almaktadir. Diigiim noktalarindaki kuvvetleri kullanarak elemanlarin kesit tesirlerini
hesaplamak ve grafik ¢izimine uygun bigimde veri olusturmak igin bir yazilim
gelistirilmistir. “TUNAL Sonu¢ Analiz” ad1 verilen bu yazilim, matematiksel modelde
yer alan plak elemanlarmin ait oldugu perde, doseme ve temel elemanlarini
belirleyebilmektedir. Modelleme sirasinda diiglim noktalarima uyarlamak ve diger
yapisal elemanlarla baglantiyr saglamak adina birden fazla sonlu elemanla tanimlanan
perdelere ait kesit tesirlerini, eleman parcalarmin  bilgilerini  birlestirerek

hesaplamaktadir.
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4 BULGULAR

4.1 ANALIZLERDE KULLANILAN YAKLASIMLAR

Diizleminde rijit doseme ve zemin rijitligi ile ilgili varsayimlarin yatay yiikler altindaki
binalarin analizleri iizerindeki etkisi, diisey tasiyici sistemi perde duvarlardan olusan
dort farkli bina iizerinde incelenmistir. Varsayimlarin kat adedi ve bina yiiksekligine
bagli etkilerinin goriilebilmesi i¢in binalar 10, 20 ve 30 kat olmak iizere ii¢ farkli kat
adediyle modellenmistir. Yatay yiikler, birinci moda gore hesaplanarak modellere +X
ve +Y yonlerinde iki farkli yiikleme durumuyla etkitilmistir. Zemin yapi etkilesiminin
analiz sonuglarina etkisini incelemek i¢in yapilarin temeli hem ankastre mesnetlenerek
rijit zemin varsayimi ile hem de Winkler zemin modeli ile modellenmistir. Zemin
rijitliginin etkisini incelemek amaciyla Winkler zemin modeli kullanilarak hazirlanan
modellerde k=100000 kN/m?* ve k=24000 kN/m? olmak fizere iki farkli zemin yatak

katsayis1 kullanilmistir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda her bina;

» Elastik Doseme — Elastik Zemin (k=100000 kN/m?)
» Elastik Dogseme — Elastik Zemin (k=24000 kN/m?)
» Elastik Déseme — Rijit Zemin

» Rijit Déseme — Elastik Zemin (k=100000 kN/m?)

= Rijit Doseme — Elastik Zemin (k=24000 kN/m?)

» Rijit Déseme — Rijit Zemin

olmak tizere alt1 farkli sekilde modellenmis ve yukarida aciklanan iki farkli yiikleme
durumuyla analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 kullanilarak her diisey tasiyici elemanin
alt ve iist noktalarinda olusan kuvvetleri ifade eden; eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve

moment grafikleri hazirlanmistir. Calisma kapsaminda yapilan toplam 144 analiz
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sonucunda diisey tasiyici elemanlara ait 3312 grafik elde edilmistir. Bu grafiklerden

calismanin amacina uygun olanlari segilerek ilgili boliimlerde sunulmustur.

4.2 ORNEK BiNA 1

X dogrultusunda 30.2 m, Y dogrultusunda ise 29.2 m boyutlarina sahip olan 1 numarali
ornek binada perde duvarlarin kalinligi 250 mm, doseme plaklarmin kalinligi ise 140
mm’dir. Malzeme elastisite modiilii 3.2E7 kN/m? olarak kullanilmistir. Kat
yiikseklikleri biitiin katlarda ayni1 olup, 2.8 m olarak modellenmistir. Binaya ait Sekil
4.1°deki kat kalip plani, Bulgu (2007) tarafindan yapilan ¢alismada yer alan bir kat kalip

plani kullanilarak hazirlanmistir.

| | | | | | | | | |
X25 | | PX26 | 1 ‘ PX27 | | PX28 |
\ | | I
1'\8 px23 jPY2 1 | PY24 kP24
L — e e
i PY4 ‘ ‘ PY22
3.0
PY8 PY13 PY20
1.}3 PX21 ‘ ‘ PX22 i
 ————— I
B ‘ ‘
1.‘0
| T i
LF PX19 | | PX20
e — . e ——— |
2 pY11] Pyig
‘ PY7 PY19
|
i PX15 PX16 | PX17 PX18
————— e —
! !
| |
a2 - PY10 PYLS |
PX11 PX12 | PX13| PX14
10 |
|
‘ PY6 PY18
22 Pvoll PRv14
\ PX9 | PX10
| ] j '
l.}() ‘ ‘
1.}0 ‘ ‘
10 PX7 | | PX8
b ‘ ‘
PY5 PY12 PY17
3.0
PY3 PY21
0 PX5 PX6 |
PY1
1.‘8 PY23
\ PX1 PX2 PX3 PX4
—1.84‘—1. i 0 i 16—l10-la2- 112 110l g6 L i 0 1.8—‘—18—

Sekil 4.1: Ornek Bina 1’e ait kat kalip plan
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in farkli kat sayilar1 ile modellenmesi (a) 10 katli model

5s

(b) 20 katli model (c) 30 katlit model

zemin ve doseme ile ilgili varsayimlarin, perde duvarlarda olusan

Ozellikle zemin kat seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

3

baz1 perde duvarlarda eksenel kuvvetlerin ters

Bina Sekil 4.2°deki gibi 10, 20 ve 30 kath olarak ti¢ farkli sekilde modellenmis ve
etkiyen yatay yiikler +X ve +Y yonlerinde ayr1 ayri etkitilmistir. Her iki yiikleme

modellerin her biri iki farkli ylikleme durumu ile analiz edilmistir. Buna gore yapiya

durumunda da yapiya etkiyen diisey yiikler hesaba katilmistir.
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Sekil 4.2: Ornek Bina 1
mesnetlenen 10 katli modelin PY6 perdesinde (Sekil 4.3) basing kuvvetleri olusurken,

zemin rijitliklerinin tanimlandigi modellerde zemin kat seviyesinde ¢ekme kuvvetleri
olusmaktadir (Sekil 4.4). 20 ve 30 katli modellerde ise PY6 perdesi calismaya esas
biitlin zemin ve mesnetlenme kosullarinda sadece basing kuvveti tasimaktadir (Sekil
4.5, 4.6).

Bina temelinin ankastre mesnetlenmesi durumunda zemin oturmalari, temelde sekil
degistirmeler ve buna bagl olarak temelde kesit tesirleri olusmadigindan; zemin

yonde olusmasina sebep oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore; ankastre

Temelin ankastre mesnetlenmesinin

Analizler sonucunda,
kesit tesirleri tzerine
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rijitliginin tanimlandigi modellere gore perde elemanlarda olusan eksenel kuvvetler,

0zellikle zemin kat seviyesinde biiyiik farkliliklar gostermektedir.

Zemindeki oturmalar ve temelde olusan sekil degistirmelere bagli olarak k=24000
kN/m? olan zemin kosulunda +Y yiiklemesi altindaki 10 katli modelin PY6 perdesinde
(Sekil 4.3) olusan etkilerle ilgili sekil degistirmis duruma ait kesitler Sekil 4.7, 4.8 ve

PYS5 perdesinde olusan momentlerin temel araciligiyla iletilmesi sonucu, PY6

perdesinde zemin kat seviyesinde ¢ekme kuvvetleri olusmaktadir.

JL” -

| =

ol M?

Sekil 4.3: Ornek Bina 1’e ait kat kalip planinda PY6 perdesinin konumu
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Sekil 4.4: Ornek Bina 1°in 10 katli modellerinde PY6 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Rijit doseme varsaymminin, Ornek Bina 1’e ait analizlerde eksenel kuvvetlerin isaret
degisimine sebep olmadigi goriilmiistir. PY6 perdesinde olusan zemin Kkat
seviyesindeki eksenel kuvvetlerin 10 katli modelde; k=100000 kN/m? olan zemin
kosullarinda %15, k=24000 kN/m? olan zemin kosullarinda ise %9 oraninda daha diisiik
ciktig1 belirlenmigtir. PY6 perdesinin yiiksekligi boyunca olusan en biiylik eksenel
kuvvetler géz Oniinde bulunduruldugunda rijit doseme varsayimi sonucu 10 kath
modelde; k=100000 kN/m* ve k=24000 kN/m? olan zemin kosullarinda %2, temelin
ankastre mesnetlenmesi durumunda ise %1 oraninda daha diisiik eksenel kuvvetler
olustugu belirlenmistir. 20 katli modellerde bu fark %1 seviyesinde iken, 30 kath
modellerde etkisi ihmal edilebilecek diizeydedir. (Tablo 4.1).
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Sekil 4.5: Ornek Bina 1°in 20 katli modellerinde PY6 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Sekil 4.6: Ornek Bina 1’in 30 katli modellerinde PY6 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi

Tablo 4.1 Rijit doseme varsayiminin PY6 perdesinde olusan en biiyiik eksenel kuvvetler

uzerindeki etkisi

Kat Sayisi k = 24000 kN/m? k = 100000 kKN/m? Ankastre Temel
10 -2% -2% -1%
20 -1% -1% -1%
30 0% 0% 0%
o

;—Imu‘l-—l_

Sekil 4.7: Ornek Bina 1’in temel iist seviyesine ait kat kalip plan1
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PY5 Yer degigtirmeler i¢in biiyiitme katsayis1 =400

PY7
PY8

Sekil 4.8: Ornek Bina 1°in 10 katli modeline ait A-A" kesiti (Yatay yiikler +Y yoniindedir)

Yer degistirmeler i¢in biiyiitme katsayist =400
PX10

PY14 PY18
PX9 PY6 PY9

Sekil 4.9: Ornek Bina 1’in 10 katli modeline ait B-B’ kesiti (Yatay yiikler +Y yoniindedir)

PX26 perdesinde (Sekil 4.10) 10 katlh modelin zemin kat seviyesinde biitiin zemin
kosullarinda sadece ¢ekme kuvveti olusurken (Sekil 4.11), 20 ve 30 katli modellerde
ankastre mesnetlenme durumunda basing, zemin rijitliklerinin kullanildigi modellerde
ise ¢ekme kuvvetlerinin olustugu gorillmiistiir (Sekil 4.12, 4.13). 10 kathi ankastre
mesnetli modelin zemin kat seviyesinde, zemin rijitliklerinin kullandig1 modellerle ayni
yonde eksenel kuvvet olugsmakla birlikte, k=100000 kN/m? olan modele gore %46,
k=24000 kN/m? olan modele gore ise %67 oraninda daha diisiikk ¢ikmaktadir (Sekil
4.11).

==
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g

Sekil 4.10: Ornek Bina 1’e ait kat kalip planinda PX26 perdesinin konumu
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Sekil 4.11: Ornek Bina 1’in 10 katli modellerinde PX26 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Sekil 4.12: Ornek Bina 1’in 20 katli modellerinde PX26 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Sekil 4.13: Ornek Bina 1’in 30 katli modellerinde PX26 perdesine ait eksenel kuvveti grafigi

Doésemelerin diizleminde sonsuz rijit modellenmesi PX26 perdesinde olusan eksenel
kuvvetler iizerinde; ankastre mesnetli temel i¢in %17’ye, k=24000 kN/m* olan zemin
igin %9’a, k=100000 kN/m? olan zemin i¢in ise %]11’e varan oranlarda farkli sonuglara

sebep olmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Rijit doseme varsayiminin PX26 perdesinde olusan eksenel kuvvetler tizerindeki

etkisi
Kat Sayis1 k = 24000 kN/m? k = 100000 kKN/m? Ankastre Temel
10 -9% -3% 13%
20 -9% -8% -17%
30 -71% -11% -1%

+X yoniindeki yatay yilikleme durumuyla yapilan analizlerde, PX3 perdesinde (Sekil
4.14) ankastre mesnetli modellerin, zemin rijitliginin tanimlandig1 modellere oranla %
89’a varan oranlarda daha diisiik kesme kuvvetlerine sebep olmaktadir. (Tablo 4.3, Sekil
4.15, 4.16, 4.17).
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Tablo 4.3: Ankastre temel varsayiminin PX3 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
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uzerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 -85% -78%
20 -89% -83%
30 -89% -83%
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Sekil 4.14: Ornek Bina 1’e ait kat kalip planinda PX3 perdesinin konumu
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Sekil 4.15: Ornek Bina 1’in 10 katli modellerinde PX3 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.16: Ornek Bina 1’in 20 katli modellerinde PX3 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.17: Ornek Bina 1’in 30 katli modellerinde PX3 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Doésemelerin diizleminde sonsuz rijit kabul edilmesi durumunda, PX3 perdesinde olusan
kesme kuvvetlerinin, temelin ankastre kabul edildigi modellerde en fazla % 35 oraninda
farkli oldugu goriilmiistiir. Zemin rijitliginin tanimlandig1i modellerde ise bu farkin
k=24000 kN/m? i¢in %48 ila %54, k=100000 kN/m? igin ise %52 ila %61 oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Rijit doseme varsayiminin PX3 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k =100000 kN/m? Ankastre Temel
10 48% 52% 33%
20 53% 60% 35%
30 54% 61% 32%

PX19

L -
TMT -

g

Sekil 4.18: Ornek Bina 1’e ait kat kalip planinda PX19 perdesinin konumu

Yatay yiiklerin +Y yoniinde etkitilmesi sonucu ankastre mesnetli 20 ve 30 kath
modellerin zemin kat seviyesinde PX19 perdesi (Sekil 4.18) zemin rijitliginin
tanimlandigr modellere gore ters yonde kesme kuvvetleri elde edilmektedir. (Sekil
4.20, 4.21). PX19 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri incelendiginde ankastre
temel varsayimi ile elde edilen kesme kuvvetlerinin zemin ve doseme rijitliklerinin
tanimlandigr modellere oranla daha biiyiik ¢iktig1r goriilmiistiir. Bu oran her iki zemin
kosulu i¢in de % 83’e varmaktadir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Ankastre temel varsayiminin PX19 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi

Kat Sayis1 k =24000 kN/m? k= 100000 kN/m?
10 79% 83%
20 83% 82%

30 31% 20%




37

Zeminin rijitliklerinin yaylarla tanimlanmasi durumunda dosemelerin diizleminde
sonsuz rijit modellenmesinin PX19 perdesinde, %28 ila %145 oraninda daha biiyiik
kesme kuvvetleri ¢ikmasina sebep oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.6). Temelin ankastre
modellenmesi durumunda rijit doseme varsayimi PX3 perdesinde en az %32 etkili
olurken (Tablo 4.3), PX19 perdesinde bu etki %5 ila %8 oraninda ger¢eklesmektedir.
(Tablo 4.6, Sekil 4.19, 4.20, 4.21)

Tablo 4.6: Rijit doseme varsayiminin PX19 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k = 100000 kN/m? Ankastre Temel
10 30% 28% 5%
20 131% 145% 7%
30 130% 127% 8%
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Sekil 4.19: Ornek Bina 1’in 10 katli modellerinde PX19 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.20: Ornek Bina 1’in 20 katli modellerinde PX19 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.21: Ornek Bina 1’in 30 katli modellerinde PX19 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Perde elemanlarin diizleminde olusan momentler incelendiginde, temelin ankastre
mesnetlenmesi varsayiminin, dosemelerin diizleminde sonsuz rijit modellenmesi
varsayimina oranla, momentler lizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.23,

4.24, 4.25).

PX11 perdesinde (Sekil 4.22) ankastre mesnetli temel varsayimi sonucu, zemin
rijitliginin tanimlandigi modellere oranla k=24000 kN/m* olan zemin igin %81’e,
k=100000 kN/m? olan zemin igin ise %82’ye varan oranlarda daha biiyiik momentler
olugsmaktadir. (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Ankastre temel varsayiminin PX11 perdesinde olusan momentler tizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 58% 59%
20 71% 71%
30 81% 82%

oranla daha diisiik momentler olusturabildigi goriilmiistiir. En biiyiik farkin olustugu 30
katli modellerde k=100000 kN/m? olan zemin i¢in %16 olan bu oran k=24000 kN/m?3
olan zemin igin %15 olarak elde edilmektedir. Temelin ankastre mesnetlendigi
modellerde ise dosemelerin diizlemindeki rijitliginin  PX11 perdesinde olusan

momentler tizerindeki etkisi ihmal edilebilecek diizeydedir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Rijit doseme varsayiminin PX11 perdesinde olusan momentler iizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kN/m? Ankastre Temel
10 8% 7% 0%
20 12% 12% 0%

30 15% 16% 0%
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Sekil 4.22: Ornek Bina 1’e ait kat kalip planinda PX11 perdesinin konumu

——————— Elastik Déseme - Elastik Zemin k=24000 kN/m?>
- = = - Elastik Déseme - Elastik Zemin k=100000 kN/m?
Elastik Déseme - Ankastre Temel

************** Rijit Déseme - Elastik Zemin k=24000 kN/m?
fffff Rijit Déseme - Elastik Zemin k=100000 kN/m?
Rijit Doseme - Ankastre Temel

"i\\
‘-.:;3\"‘\‘ ~
\\:\\
\b\\t S
[ ///
v~
T T T T T ét T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Moment (kNm)

Sekil 4.23: Ornek Bina 1’in 10 katli modellerinde PX11 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.24: Ornek Bina 1’in 20 katli modellerinde PX11 perdesine ait moment grafigi

84.0 i

812 T Elastik Doseme - Elastik Zemin k=24000 kN/m?
78.4 - - - - - Elastik Déseme - Elastik Zemin k=100000 kN/m®
75.6 N Elastik Déseme - Ankastre Temel
;(Z)g ************* Rijit Déseme - Elastik Zemin k=24000 kN/m?

' NS e Rijit Déseme - Elastik Zemin k=100000 kN/m?

67.2 < O
64.4 Rijit Doseme - Ankastre Temel

61.6
58.8
56.0

50.4
47.6
44.8
42.0
39.2
36.4
336
30.8
28.0
25.2
224
19.6
16.8
14.0
11.2
8.4
5.6
2.8
0.0 T T
-5000 0 5000 10000 15000 20000
Moment (kNm)

Sekil 4.25: Ornek Bina 1’in 30 katli modellerinde PX11 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.26: Ornek Bina 1°e ait kat kalip planinda PY 11 perdesinin konumu

PY11 perdesinde (Sekil 4.26) rijit doseme varsayimiyla yapilan analizler sonucunda
elde edilen moment degerlerinin zemin rijitliklerinin tanimlandigi modellere gore
%18’e, temelin ankastre mesnetli kabul edildigi modellere gore ise %10’a varan

oranlarda biiyiik oldugu goriilmiistiir (Tablo. 4.9).

Tablo 4.9: Rijit doseme varsayiminin PY'11 perdesinde olusan momentler iizerindeki etkisi

Kat Sayisi k = 24000 kN/m? k= 100000 kN/m? Ankastre Temel
10 12% 16% 8%
20 12% 16% 9%
30 15% 18% 10%

Temelin ankastre mesnetlenmesi varsayimiyla yapilan analizler sonucunda,
k = 24000 kN/m? olna zemin kosuluna gore %36’ya, kK = 100000 kN/m?® olan zemin
kosuluna gore ise %44’e varan oranlarda daha kiiciik momentler elde edilmistir.

(Tablo 4.10, Sekil 4.27, 4.28, 4.29)

Tablo 4.10: Ankastre temel varsayiminin PY 11 perdesinde olusan momentler tizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 -36% -44%
20 -36% -43%

30 -35% -41%
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Sekil 4.27: Ornek Bina 1’in 10 katli modellerinde PY 11 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.28: Ornek Bina 1’in 20 katli modellerinde PY 11 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.29: Ornek Bina 1’in 30 katli modellerinde PY 11 perdesine ait moment grafigi
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4.3 ORNEK BiNA 2

X dogrultusunda 32.4 m, Y dogrultusunda ise 30.9 m boyutlarina sahip olan 2 numarali
ornek binada perde duvarlarin kalinligi 250 mm, déseme plaklarinin kalinlig ise 140
mm’dir. Malzeme elastisite modiilii 3.2E7 kN/m? olarak kullanilmistir. Kat
yiikseklikleri biitiin katlarda ayni olup, 2.8 m olarak modellenmistir. 10, 20 ve 30 kath
olarak modellenen binaya ait kat kalip plani, Diker (2000) tarafindan yapilan galismada
yer alan Sekil 4.30°daki kat kalip plan1 kullanilarak hazirlanmistir.

PYI0 PY16
PY22|
PY12
PY18
Py PY15
PX12 PY21
. |
PX10 PXIL1 PX1L3 PX14
e PY24 PY26
10 PX6 PX7 PX8 PX9
1.00
PY25
355 PY23
RX1 PX2 PX4 PX5
PX3
180 Pyo PY20
18
‘ bys PY14
ik PY17 PY19
PY1 PY5 PY11
1 ‘ ‘
| |
18
Y7 PY13 'J
18
L 2 1.8 1.8 18—112—112 4 .4 12112118

Sekil 4.30: Ornek Bina 2’ye ait kat kalip plant
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Sekil 4.31: Ornek Bina 2’nin farkli kat sayilar1 ile modellenmesi (a) 10 katli model

(b) 20 katli model (¢) 30 katli model

Yatay yiiklerin +X yoniinde uygulandigi yiikkleme durumu ile yapilan analizler

sonucunda PX4 perdesine (Sekil 4.32) ait zemin kat seviyesindeki eksenel kuvvetlerin,

10 kath biitiin modelleme durumlarinda + yonde olustugu belirlenmistir. Ankastre

mesnetli modelde PX4 perdesinde zemin kat seviyesindeki eksenel kuvvetlerin

k=24000 kN/m? olan zemine gore %70’e, k

%46

olan zemine gore ise

100000 kN/m?

g1 gorlilmiistir (Sekil 4.33).

ya varan oranlarda daha diisiik ¢ikt1

b

20 kathh modelde, ankastre mesnetli modelin PX4 perdesinde biitiin katlar boyunca

24000 kN/m? olan zemin modelinde ¢ekme kuvveti de

k=

k=100000 kN/m?

9

basing kuvvetleri olusurken

olan zemin durumunda ise ddseme rijitliginin

olusmaktadir.

gerde ¢cekme kuvveti

tanimlandigr modelin zemin kat seviyesinde 0’a yakin bir de

tasityan PX4 perdesinin diger katlar boyunca yalnizca basing kuvvetleri etkisi altinda

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.34).

24000 kN/m? olan zemin kosulunda ve

30 katli modelde PX4 perdesinin yalnizca k

zemin kat seviyesinde ¢ekme kuvveti tasidigi diger durumlarda ise elemanda sadece

basing kuvvetleri olustugu goriilmiistiir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.33: Ornek Bina 2’nin 10 katli modellerinde PX4 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Sekil 4.34: Ornek Bina 2’nin 20 katli modellerinde PX4 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Sekil 4.35: Ornek Bina 2 nin 30 katli modellerinde PX4 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi

Ornek Bina 2’ye ait analizlerin sonucunda +Y ydniinde yatay yiikleme durumu altindaki
PY1 perdesinin (Sekil 4.36) 10, 20 ve 30 katli modellerinin kesme kuvveti grafikleri
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Sekil 4.37, Sekil 4.38 ve Sekil 4.39’da sunulmustur. Buna gore ankastre mesnetle
modellenmesi durumunda PY1 perdesinde olusan kesme kuvvetleri 6zellikle zemin kat
seviyesinde ters yonde olusabilmektedir. k=24000 kN/m? olan zemin kosulunda elde
edilen kesme kuvvetleri biitiin kat sayilarinda, ankastre mesnetli modellere gore ters
yonde olusmaktadir. k=100000 kN/m* olan zemin kosulunda ise 10 katli modelde,

ankastre mesnet durumuyla ayn1 yonde, 20 ve 30 katli modellerde ise ters yonde kesme

kuvvetlerinin olustugu gozlenmistir.

%195’¢ varan oranlarda daha biiyiik kesme kuvvetleri olusturdugu goriilmiistiir. (Tablo
4.11)
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Sekil 4.37: Ornek Bina 2 nin 10 katli modellerinde PY1 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.38: Ornek Bina 2 nin 20 katli modellerinde PY1 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.39: Ornek Bina 2’nin 30 katli modellerinde PY1 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Tablo 4.11: Rijit déseme varsayiminin PY1 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kKN/m? Ankastre Temel
10 195% 39% 40%
20 109% 46% 50%
30 92% 152% 58%

Bina temelinin ankastre mesnetlenmesiyle PY1 perdesinde k=24000 kN/m? olan zemin
kosulu i¢in 10 katli modelde %90 oraninda biiyiik, 20 kathh modelde %27, 30 kath
modelde ise %41 oraninda kii¢iik kesme kuvvetleri elde edilmektedir. k=100000 kN/m?

olan zemin kosulunda %64 ila %74 oranlarinda biiylik kesme kuvvetleri olusmustur.

(Tablo 4.12)

Tablo 4.12: Ankastre temel varsayiminin PY1 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kKN/m?
10 90% 67%
20 -27% 74%
30 -41% 64%

Sekil 4.40: Ornek Bina 2’ye ait kat kalip planinda PY 19 perdesinin konumu

Ornek Bina 2’ye ait analizler sonucunda elde edilen moment degerleri incelendiginde,
modelleme durumlari arasindaki en biiylik farkin zemin kat seviyesinde olustugu
goriilmektedir (Sekil 4.41, 4.42, 4.43). PY19 (Sekil 4.40) perdesine ait moment
degerleri, temelin ankastre mesnetlenmesi durumunda zemin rijitliklerinin tanimlandigt

durumlara gore %160’a varan oranlarda daha biiyiik olusmaktadir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: Ankastre temel varsayiminin PY 19 perdesinde olusan en biiyiik momentler
iizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 160% 36%
20 92% 51%
30 65% 50%

Dosemelerin diizleminde sonsuz rijit kabul edilmesi durumunda PY19 perdesinde,

%46’ya varan oranlarda daha biiyiilk momentler olusabilmektedir(Tablo 4.14).

Tablo 4.14: Rijit doseme varsayiminin PY19 perdesinde olusan en biiyitk momentler tizerindeki

etkisi
Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kKN/m? Ankastre Temel
10 46% -4% 8%
20 20% 13% 9%
30 11% 13% 8%
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Sekil 4.41: Ornek Bina 2’nin 10 katli modellerinde PY 19 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.42: Ornek Bina 2 nin 20 katli modellerinde PY 19 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.43: Ornek Bina 2’nin 30 katli modellerinde PY 19 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.44: Ornek Bina 2’ye ait kat kalip planinda PX7 perdesinin konumu

Ornek Bina 2'nin goreceli olarak yiiksek rijitlikli PX6 perdesiyle ayni aksta ve
yakininda bulunan PX7 perdesinde (Sekil 4.44), temelin ankastre mesnetlenmesi
durumunda %75’e varan oranlarda daha kiicik momentler olugsmaktadir (Tablo 4.15,

Sekil 4.45, 4.46, 4.47).

Tablo 4.15: Ankastre temel varsayimimin PX7 perdesinde olusan en biiyiik momentler
tizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 -75% -71%
20 -69% -66%
30 -54% -54%

Kat dosemelerinin diizleminde sonsuz rijit varsayimiyla modellenmesinin PX7
perdesinde olusan momentler {izerindeki etkisi, zemin rijitliklerinin tanimlandigi
modellerde %9, temelin ankastre mesnetlenmesi durumunda ise %1 ile smirh

kalmaktadir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16: Rijit doseme varsayiminin PX7 perdesinde olusan en biiyiik momentler tizerindeki

etkisi
Kat Sayis1 k =24000 kN/m? k= 100000 kN/m? Ankastre Temel
10 9% 9% 1%
20 9% 9% 0%

30 6% 8% 0%




Yiikseklik (m)

Yiikseklik (m)
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Sekil 4.45: Ornek Bina 2’nin 10 katli modellerinde PX7 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.46: Ornek Bina 2’nin 20 katl modellerinde PX7 perdesine ait moment grafigi
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4.4 ORNEK BiNA 3

X dogrultusunda 25 m, Y dogrultusunda ise 31 m boyutlarina sahip olan 3 numarali
ornek binada perde duvarlarin kalinligi 250 mm, déseme plaklarinin kalinlig ise 140
mm’dir. Beton elastisite modiilii 3.2E7 kN/m? olarak kullanilmistir. Kat yiikseklikleri
biitiin katlarda ayni olup, 2.8 m olarak modellenmistir. Modele ait kat kalip plani, Diker
(2000) tarafindan yapilan calismada yer alan bir kat kalip plam1 kullanilarak
hazirlanmistir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48: Ornek Bina 3¢ ait kat kalip plani
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Sekil 4.49: Ornek Bina 3’iin farkli kat sayilar1 ile modellenmesi (a) 10 katli model

(b) 20 katli model (c¢) 30 katli model

10, 20 ve 30 katli olarak modellenen (Sekil 4.49) Ornek Bina 3’e ait analizlerin

sonucunda, temelin ankastre mesnetlenmesi ve ddsemenin sonsuz rijit modellenmesi

varsayimlarinin eksenel kuvvetler lizerindeki etkisini agiklamak tlizere PY1 perdesinde

(Sekil 4.50) olusan eksenel kuvvetler incelenmistir. Buna gore yatay yiiklerin +Y

varsayimi kullanilan

temel

durumunda ankastre mesnetli

yoniinde uygulanmasi

modellerde, zemin rijitliginin tanimlandig1 modellere oranla; 10 katli modelde %62’ye

20 katli modelde ise %133
gu gorilmiistiir (Sekil 4.51, 4.52).

e varan oranlarda daha yiiksek

2

9

varan oranlarda daha diisiik

eksenel kuvvetlerin olustu

30 katli modelde PY'1 perdesinin yiiksekligi boyunca olusan en biiyiik eksenel kuvvet

zemin yatak katsayisi

modelin,

leri karsilastirildiginda ankastre mesnetli

deger
k

24000 kN/m? olan zemine gore % 94, k=100000 kN/m* olan zemine gore ise %79

daha biiyiik eksenel kuvvetler olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.51: Ornek Bina 3’iin 10 katli modellerinde PY1 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Désemelerin diizleminde sonsuz rijit modellenmesinin 10 ve 20 katli modellerde PY'1
perdesinde olusan eksenel kuvvetleri %9’a varan oranlarda etkiledigi goriilmistiir. 30
katli ve zemin rijitliginin tanimlandigi modellerde ise zemin kat seviyesinde olusan
eksenel kuvvet degerlerinin k=24000 kN/m? olan zeminde %37, k=100000 kN/m?* olan
zeminde ise % 18 oraninda daha biiyiik eksenel kuvvetler olusmaktadir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Rijit doseme varsayiminin PY'1 perdesinde olusan eksenel kuvvetler tizerindeki

etkisi
Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kKN/m? Ankastre Temel
10 % -2 % 0 %9
20 % -9 % -7 % 4
30 % 37 % 18 % -1

+X yoniinde yatay yiikleme etkisindeki modellerin analizleri sonucu, PX9 perdesinde
(Sekil 4.54) olusan kesme kuvvetleri Sekil 4.55, Sekil 4.56 ve Sekil 4.57’de
sunulmustur. Buna gore analizlerde kullanilan ankastre mensetli temel ve diizleminde
sonsuz rijit ddseme varsayimlarinin en biiylik etkisi zemin kat seviyesinde olusmaktadir.
Diizleminde rijit doseme varsayimi sonucu PX1 perdesinde k=24000 kN/m? olan zemin
kosulunda %18 ila %26, k=100000 kN/m? olan zemin kosulunda %16 ila %25, ankastre
temel varsayiminda ise %8 1ila % 18 oranlarinda biiyilk kesme kuvvetleri
olusmaktadir(Tablo 4.18). Temelin ankastre mesnetlenmesi PX9 perdesinde k=24000
kN/m? olan zemine gére %81’e, k=100000 kN/m? olan zemin kosuluna gore ise %76’ya
varan oranlarda daha kii¢iik kesme kuvvetlerinin olusmasina sebep olmaktadir (Tablo
4.19).

Tablo 4.18: Rijit doseme varsayiminin PX9 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k=100000 kN/m? Ankastre Temel
10 18% 16% 8%
20 21% 20% 15%
30 26% 25% 18%

Tablo 4.19: Ankastre temel varsayiminin PX9 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi

Kat Sayis1 k =24000 kN/m? k= 100000 kN/m?
10 -81% -76%
20 -17% -75%

30 -712% -70%
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Sekil 4.55: Ornek Bina 3’iin 10 katli modellerinde PX9 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.56: Ornek Bina 3’iin 20 katli modellerinde PX9 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.57: Ornek Bina 3’iin 30 katl1 modellerinde PX9 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Rijit déseme varsayimiyla PX26 perdesinde (Sekil 58) olusan kesme kuvvetleri, ger¢ek
doseme rijitligininin tanimlandigi modellere gore %61’e varan oranlarda biiyiik ve
%?23’e varan oranlarda daha kii¢iik olusabilmektedir (Tablo 4.20). Temelin ankastre
mesnetlenmesi durumunda k = 24000 kN/m? olan zemin kosuluna gore %118 ila %170,
k = 100000 kN/m? olan zemin kosuluna gore ise %52 ila %96 oranlarinda daha biiyiik
kesme kuvvetleri olusmaktadir(Tablo 4.21, Sekil 4.59, 4.60, 4.61).
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—_— — = =
X

Sekil 4.58: Ornek Bina 3’e ait kat kalip planinda PX26 perdesinin konumu
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Sekil 4.59: Ornek Bina 3’iin 10 katli modellerinde PX26 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.60: Ornek Bina 3’iin 20 katli modellerinde PX26 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.61: Ornek Bina 3’iin 30 katl1 modellerinde PX26 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Tablo 4.20: Rijit doseme varsayiminin PX26 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
iizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kKN/m? Ankastre Temel
10 61% 19% 8%
20 46% 16% -1%
30 2% -23% -6%

Tablo 4.21: Ankastre temel varsayimimin PX26 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi

Kat Sayis1 k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 144% 68%
20 170% 96%
30 118% 52%

+Y yoniindeki yatay yiikleme durumundaki modellerin analiz sonuglarina gore
dosemelerin diizleminde sonsuz rijit modellenmesi sonucu, PY8 perdesinde (Sekil 4.62)
%19’a varan oranlarda daha biiyiikk momentler elde edilmektedir (Tablo 4.22). Temelin
ankastre mesnetlenmesi varsayiminin elemanda olusan momentler iizerindeki etkKisi
k=24000 kN/m? olan zemin i¢in %112 ila %137, k=100000 kN/m? olan zemin igin ise
%109 ila %131 oranlarinda gergeklesmektedir (Tablo 4.23, Sekil 4.63, 4.64, 4.65).

Tablo 4.22: Rijit doseme varsayiminin PY8 perdesinde olusan en biiyiik momentler tizerindeki

etkisi
Kat Sayisi k =24000 kN/m? k=100000 kN/m? Ankastre Temel
10 18% 17% 2%
20 19% 18% 3%
30 12% 11% 3%

Tablo 4.23: Ankastre temel varsayiminin PY8 perdesinde olusan en biiyiik momentler
tizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 137% 131%
20 128% 125%

30 112% 109%
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Sekil 4.63: Ornek Bina 3’iin 10 katli modellerinde PY8 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.64: Ornek Bina 3’{in 20 katli modellerinde PY8 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.65: Ornek Bina 3’iin 30 katli modellerinde PY8 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.66: Ornek Bina 3’e ait kat kalip planinda PY4 perdesinin konumu

Kat planinin orta aksinda, goreceli olarak yiiksek rijitlikli perdelerin arasinda yer alan
PY4 perdesinin (Sekil 4.66) diizleminde olusan momentlerin grafikleri Sekil 4.67, 4.68
ve 4.69°da sunulmustur. Buna gore temelin ankastre mesnetlenmesi ve +Y yoniindeki
yatay ylikleme durumunda olusan momentlerin, k = 24000 kN/m? olan zemin kosuluna
gore %65 ila %74, k = 100000 kN/m? olan zemin kosuluna gore ise %61 ila %68
oranlarinda daha kii¢iik oldugu gortilmistiir (Tablo 4.24).

Rijit doseme varsayimiyla yapilan analizler sonucu elde edilen momentlerin ankastre
mesnetli temel varsayimi durumunda %5’e varan oranlarda daha kiiclik, zemin
rijitliklerinin tanimlanmasi durumunda ise %12’ye varan oranlarda daha biiyiik oldugu

hesaplanmistir(Tablo 4.25).

Tablo 4.24: Ankastre temel varsayimiin PY4 perdesinde olusan en biiyiik momentler
iizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k = 100000 kN/m?
10 -714% -68%
20 -71% -66%
30 -65% -61%

Tablo 4.25: Rijit doseme varsayiminin PY4 perdesinde olusan en biiyiik momentler {izerindeki

etkisi
Kat Sayisi k =24000 kN/m? k=100000 kN/m? Ankastre Temel
10 9% 8% -5%
20 11% 9% -5%

30 12% 10% -4%
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Sekil 4.67: Ornek Bina 3’iin 10 katli modellerinde PY4 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.68: Ornek Bina 3’iin 20 katli modellerinde PY4 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.69: Ornek Bina 3’iin 30 katli modellerinde PY4 perdesine ait moment grafigi
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45 ORNEK BiNA 4

X dogrultusunda 27 m, Y dogrultusunda ise 19.4 m agikliga sahip olan 4 numarali 6rnek
binada perde duvarlarin kalinlig1 250 mm, déseme plaklarinin kalinligi ise 140 mm’dir.
Malzeme elastisite modiilii 3.2E7 kN/m? olarak kullanilmistir. Kat yiikseklikleri biitiin
katlarda ayn1 olup, 2.8 m olarak modellenmistir. Sekil 4.70’de sunulan Ornek Bina 4’e
ait kat kalip plani, Sucu (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada yer alan bir kat kalip plani
kullanilarak hazirlanmistir. Bina Sekil 4.71’de gorildigi gibi 10, 20 ve 30 katli olmak

tizere ti¢ farkl kat sayisi ile modellenmistir.
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Sekil 4.70: Ornek Bina 4’¢ ait kat kalip plan

Yatay yiiklerin +X yoniinde uygulandigr 10 katli modellerle yapilan analizlerin
sonucunda temelin ankastre mesnetlenmesinin Sekil 4.72’de kat planindaki konumu
sunulan PX3 perdesi tizerindeki etkisi incelenmistir. Buna gére ankastre mesnetli temel
varsayiminin k=24000 kN/m* olan zemin kosuluna gore %39, k=100000 kN/m? olan
zemin kosuluna gore ise %32 oraninda daha kiiciik eksenel kuvvetlere sebep oldugu

gorillmiistiir (Sekil 4.73).
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sonucu yalnizca basing kuvvetleri
modellenmesi sonucu zemin istiindeki ilk alt1 katta ¢ekme kuvvetleri olusmaktadir.

20 katli modellerde ise Sekil 4.74’te gorildigii gibi PX3 perdesinde zemin rijitliklerinin
Diger katlarda ise zemin rijitligi tanimlanan modellere oranla daha kiigiik basing

tanimlanmast
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Sekil 4.71: Ornek Bina 4’iin farkli kat sayilari ile modellenmesi (a) 10 katli model
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kuvvetleri meydana gelmektedir.
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(b) 20 katli model (c) 30 katli model
oranla daha biiyiik ¢ekme kuvvetleri ve daha kiiciik basing kuvvetleri olustugu Sekil

30 katli modellerde PX3 perdesinin yiiksekligi boyunca olusan eksenel kuvvetler
incelendiginde, ankastre mesnetli modelde, zemin rijitliginin tanimlandigi modellere

4.75’te goriilmektedir.
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Sekil 4.72: Ornek Bina 4’¢ ait kat kalip planinda PX3 perdesinin konumu
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Sekil 4.73: Ornek Bina 4’iin 10 katli modellerinde PX3 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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Ornek Bina 4’{in 20 katli modellerinde PX3 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi

84.0
81.2
78.4
75.6
72.8
70.0
67.2
64.4
61.6
58.8
56.0
53.2
50.4
47.6
44.8
42.0
39.2
36.4
33.6
30.8
28.0
25.2
22.4
19.6
16.8
14.0
11.2

8.4

5.6

2.8

0.0

Yiikseklik (m)

——————— Elastik Déseme - Elastik Zemin k=24000 kN/m?

- - - - Elastik Déseme - Elastik Zemin k=100000 kN/m?
Elastik Déseme - Ankastre Temel

-~ Rijit Déseme - Elastik Zemin k=24000 kN/m?

Rijit Déseme - Elastik Zemin k=100000 kN/m?

Rijit Déseme - Ankastre Temel

-1000

-500

0 500
Eksenel Kuvvet (kN)

1500

Sekil 4.75: Ornek Bina 4’iin 30 katli modellerinde PX3 perdesine ait eksenel kuvvet grafigi
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PX11 perdesinde (Sekil 4.76) olusan kesme kuvvetleri incelendiginde 20 ve 30 kath
modellerin zemin kat seviyelerinde ankastre mesnetli modelin, zemin rijitligi
tanimlanan modellere gore ters isaretli kesme kuvvetleri olusturdugu goriilmektedir.
Temelin ankastre mesnetlenmesi durumunda PX11 perdesinde olusan kesme kuvvetleri
k = 24000 kN/m* olan zemin kosuluna gore %59’a, k = 100000 kN/m? olan zemin
kosuluna gore ise % 58’¢ varan oranlarda daha biiyiik olmaktadir(Tablo 4.26). Sekil
4,77, Sekil 4.78 ve Sekil 4.79’da goriildiigli gibi désemelerin diizleminde sonsuz rijit

modellenmesi varsayimi PX11 perdesinde %110’a varan oranlarda daha biiyiik kesme

kuvvetlerine sebep olabilmektedir(Tablo 4.27).

Tablo 4.26: Ankastre temel varsayimimin PX11 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kKN/m?
10 59% 58%
20 53% 52%
30 44% 48%

Tablo 4.27: Rijit doseme varsayiminin PX11 perdesinde olusan en biiyiik kesme kuvvetleri
tizerindeki etkisi

Kat Sayisi k =24000 kN/m? k=100000 kN/m? Ankastre Temel
10 17% 15% 4%
20 24% 28% 3%
30 104% 110% 2%

SHIE

salliliE

Sekil 4.76: Ornek Bina 4’e ait kat kalip planinda PX11 perdesinin konumu
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Sekil 4.77: Ornek Bina 4’i{in 10 katli modellerinde PX11 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.78: Ornek Bina 4’iin 20 katli modellerinde PX11 perdesine ait kesme kuvveti grafigi
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Sekil 4.79: Ornek Bina 4’iin 30 katli modellerinde PX11 perdesine ait kesme kuvveti grafigi

Kat kalip planindaki konumu Sekil 4.80’deki gibi olan PX17 perdesine ait, +X
yoniindeki yatay yiiklemeler altindaki analizler sonucunda elde edilen momentlerin
grafikleri Sekil 4.81, Sekil 4.82 ve Sekil 4.83’te sunulmustur. Buna gore rijit doseme
varsayimt ile PX17 perdesinde elde edilen momentlerin, gergek rijitliklerin tanimlandig:
analizlerde edilen momentlere gore zemin rijitliklerinin tanimlandig1 modellerde %25’e
varan oranlarda, temelin ankastre mesnetlendigi modellerde ise %4 oraninda daha
biiyiikk oldugu goriilmektedir(Tablo 4.28). Temelin ankastre mesnetlenmesi sonucu
PX17 perdesinde olusan momentlerin %95 ila % 108 oranlarinda daha biiyiik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.28: Rijit doseme varsayiminin PX17 perdesinde olusan en biiyilk momentler iizerindeki

etkisi
Kat Sayisi k =24000 kN/m? k= 100000 kN/m? Ankastre Temel
10 21% 17% 4%
20 25% 25% 4%

30 18% 18% 4%




Yiikseklik (m)
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Tablo 4.29 — Ankastre temel varsayiminin PX17 perdesinde olusan en biiyiikk momentler
iizerindeki etkisi

Kat Sayist k =24000 kN/m? k=100000 kN/m?
10 108% 97%
20 106% 104%
30 96% 95%
PX17 I:L J
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Sekil 4.81: Ornek Bina 4’iin 10 katli modellerinde PX17 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.82: Ornek Bina 4’iin 20 katli modellerinde PX17 perdesine ait moment grafigi
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Sekil 4.83: Ornek Bina 4’iin 30 katl1 modellerinde PX17 perdesine ait moment grafigi

9000



81

5 TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada bina tiirli yap1 sistemlerinin yapisal analizinde yaygin olarak kullanilan,
diizleminde sonsuz rijit doseme varsayimi Ve ankastre mesnetli temel varsayiminin,
analizler lizerindeki etkisi incelenmistir. Dort farkli kat planinin kullanildigi ¢alismada
her kat plan1 10, 20 ve 30 katli olarak modellenmistir. Diizleminde sonsuz rijit doseme
ve ankastre temel varsayimlariyla yapilan analizlerin sonuglar1 kesin ¢dzlimlerle
karsilastirilmistir. Kesin ¢oziim kabul edilen analizlerde doseme plaklar1 gergek rijitlik
degerleriyle tanimlanmistir. Yapi-zemin etkilesimini saglamak i¢in zemin rijitliginin

tanimlanmasinda Winkler zemin modeli kullanilmigtir.

Ankastre mesnetli temel varsayiminda yapi zemin etkilesimi yerine yalnizca temel
zemin etkilesimi s6z konusu oldugundan, temelde olusan sekil degistirmelerin ve kesit
tesirlerinin {ist yapiya etkileri hesaba katilmamaktadir. Bu durum diisey tasiyict
elemanlarin diger elemanlara temel araciliiyla olan etkilerinin de g6z ardi edilmesine
sebep olmaktadir. Zeminin yaylarla tanimlanarak yapi-zemin etkilesiminin saglandigi
modellerde zemin, temel ve {iist yap1 birlikte modellenip analiz edildiginden yapinin
davranigina etkisi olan biitiin bilesenlerin birbirleriyle etkilesimi saglanmaktadir. Bu
sayede yapisal sistemdeki kuvvet dagilimi ve yapisal elemanlarda olusan kesit tesirleri

yap1 davranigint daha gercekei ifade edebilmektedir.

Mevcut c¢alisma kapsaminda yapilan analizler sonucunda temelin ankastre
mesnetlenmesinin perde duvarlarda olusan eksenel kuvvetlerde isaret degisimine sebep
olabildigi goriilmustiir. Ankastre mesnetli temel varsayimi ile yapilan analizlerde,
bulundugu biitlin katlar boyunca sadece ¢ekme veya basing kuvveti tagiyan bazi perde
duvarlarda, zeminin yaylarla modellenmesi durumunda, 6zellikle giris kat seviyesinde
ters yonde eksenel kuvvetler olusabilmektedir. Bu durum ongoriilmeyen eksenel
kuvvetlerin olugmasima ve buna bagli olarak betonarme binalarda yanlis donati

tasarimina sebep olabilmektedir.
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Temelin ankastre mesnetlenmesi varsayiminin eksenel kuvvetler iizerinde ozellikle
kendi diizleminin disinda baska bir perde duvarla baglantili olan ve ayni dogrultuda

gorilmistiir.

Ankastre mesnetli temel varsayimiyla, bazi perde duvarlarda ve oOzellikle giris kat
seviyelerinde ters yonde kesme kuvvetleri olusabildigi goriilmiistiir. Yapilan analizlerde
ankastre mesnetli temel varsayimi sonucu zemin rijitliginin tanimlandigi modellere
oranla baz1 perde duvarlarda k = 24000 kN/m? olan zemin kosulu i¢in %170’e varan
oranlarda daha biiyiikk kesme kuvvetleri olusurken, bazi perdelerde ise %90’a varan
oranlarda daha kiigiik kesme kuvvetleri olusmaktadir. Zemin yatak katsayis1 kK = 100000
KN/m3 olan zemin kosulu igin ise bazi perdelerde %96’ya varan oranlarda daha biiyiik
kesme kuvvetleri elde edilirken, bazi perdelerde %86’ya varan oranlarda daha kiiglik

kesme kuvvetleri olusabilmektedir.

Bina modellerinin ankastre mesnetlenerek analiz edilmesi durumunda elde edilen
sonuclar, zemindeki oturmalarin ve bu oturmalar sebebiyle temelde olusan momentlerin
iist yap1 elemanlarina etkilerini icermemektedir. Mevcut calisma kapsaminda yapilan
analizlerde, ankastre mesnetli temel varsayimi sonucu perde duvarlarin diizleminde
olusan en biiyiik moment degerlerinin; bina, temel ve zeminin birlikte modellenerek
analiz edilmesiyle elde edilen degerlere gére k = 24000 kN/m? olan zemin igin %160’a
varan oranlarda daha biiyiik ve %85’e varan oranlarda daha kiigiik, k = 100000 kN/m?
olan zemin i¢in %131°e varan oranlarda daha biiyiik ve %73’e varan oranlarda daha

kiigiik olusabildigi goriilmiistiir.

Gercek doseme rijitliklerinin tanimlandigi modellerde egilme rijitlikleri birbirinden
farkli olan diisey tasiyict elemanlar, doseme diizlemindeki sekil degistirmeler sebebiyle
farkli yatay Otelemelere sahip olabilmektedirler. Bina kat dosemelerinin diizlemlerinde
sonsuz rijit kabul edildigi modellerde ise ddsemeler diizlemlerinde sekil
degistiremediginden bina modelindeki biitiin diisey tasiyict elemanlarin her kat

seviyesindeki yatay yer degistirmeleri esit olmaktadir.
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Yapilan analizlerde, ankastre mesnetli temel varsayimi sonucu perde duvarlarda gercek
davranisa gore ters isaretli eksenel kuvvetler olusabiliyorken, ddsemelerin

diizlemlerinde sonsuz rijit kabul edilmesi sonucu eksenel kuvvetlerde isaret degisimi

......

k = 24000 KN/m?3 olan zemin durumu i¢in %14’e varan oranlarda biiyiik ve %14’e varan
oranlarda kii¢iik, k = 100000 kN/m?® olan zemin durumu igin %18’¢ varan oranlarda
biiyiik ve %15’¢ varan oranlarda kiiciik, temelin ankastre mesnetlenmesi durumunda ise

%10’a varan oranlarda biiyiik ve %14’e varan oranlarda kii¢iik oldugu belirlenmistir.

Dosemelerin diizleminde sonsuz rijit modellenmesi ile yapilan analizler sonucu, perde
oranla k = 24000 kN/m? olan zemin durumu i¢in %195’e varan oranlarda biiyiik ve
%45’e varan oranlarda kiiciik, k = 100000 kN/m? olan zemin durumu igin %152’ye
varan oranlarda biliyllk ve %36’ya varan oranlarda kiiciik, temelin ankastre
mesnetlenmesi durumunda ise %98’e varan oranlarda biiyiik ve %24’e varan oranlarda
kiigiik oldugu belirlenmistir. Ayrica bu varsayim bazi perde duvarlarin giris kat
seviyesinde gercek doseme rijitliginin tanimlandigi modellere gore ters yonde kesme

kuvvetleri olugmasina sebep olabilmektedir.

Mevcut ¢aligma kapsaminda analiz edilen bina modellerinin perde elemanlarinda olusan
tanimlanan modellere oranla k = 24000 kN/m? olan zemin durumu igin %46’ya varan
oranlarda biiyiik ve %45’e varan oranlarda kiiciik, k = 100000 kN/m® olan zemin
durumu i¢in %32’ye varan oranlarda biiylik ve %31’e varan oranlarda kiigiik, temelin
ankastre mesnetlenmesi durumunda ise %16’ya varan oranlarda biiyiik ve %12’ye varan
oranlarda kiigiik momentlerin olusmasina sebep olmaktadir. Rijit doseme varsayimi
sonucu perde duvarlarda olusan momentler {izerindeki en biiylik etkiler perde

elemanlarin temele baglandigi, perde alt uglarinda gergeklesmektedir.

Bina tiiri yapilarin analizlerinde bilinmeyen sayisini azaltarak islem hacmini kiigiilten
ve bu sayede analiz siiresini kisaltan ankastre mesnetli temel ve diizleminde sonsuz rijit

doseme varsayimlarinin, bina modelindeki rijitlik dagilimini etkilemesi sebebiyle perde
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duvarlarda olusan kesit tesirlerinde farkliliklara sebep olabilmektedir. Baz1 perdelerde,
varsayimlarin kullanilmadigi modellere oranla daha biiyiik kesit tesirleri olusurken,
bazilarinda ise daha kiiclik kesit tesirleri olusabilmektedir. S6z konusu varsayimlar,
calisma kapsaminda incelenen bina modellerinin perde duvarlarinda %195’e varan
oranlarda daha biiylik ve %90’a varan oranlarda daha kiigiik kesit tesirlerinin elde
edilmesine sebep olmaktadir. Bu oranlar miihendislikte kabul edilebilir oranlarin
tizerindedir. Ayrica ger¢ek davranisa gore ters yonde eksenel kuvvetler ve kesme
kuvvetleri de olusabilmektedir. Perde elemanlardaki kesit tesirlerinde olusan bu etkiler
bina tiirli yapilarin yanlig tasarimina sebep olabilmektedir. Bu sebeple bina tiirlii yap1
sistemlerinde zemindeki oturmalarin ve temeldeki sekil degistirmelerin {ist yap1
elemanlarina etkilerini ihmal eden ankastre mesnetli temel varsayimi yerine iist yapi,
temel ve zemin birlikte modellenerek analiz edilmelidir. Ayrica rijit doseme varsayimi
bir modelleme aligkanligi olarak degil, binanin yapisal davranisi goz Oniinde
bulunduran sistemlerde rijit doseme varsayimi yerine, dosemelerin gercek rijitlikleri

tanimlanmalidir.

Bilgisayar teknolojilerindeki geligsmeler, yapisal analizlerin siiresini kisaltmak igin yeni
imkanlar sunmaktadir. Sonlu elemanlar yontemini kullanan yapisal analiz yazilimlarinin
cok cekirdekli islemcilere uygun hale getirilmesiyle, bilinmeyen sayisini azaltmadan
islem siiresini kisaltmak, analizleri islemcide yer alan c¢ekirdek sayis1 kadar

hizlandirmak mumkin olabilir.
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SONLU ELEMANIN RiJITLIK MATRISI

Tablo Ek.1: Sonlu eleman rijitlik matrisinin diizlem gerilme ile ilgili parametreleri [Kp]

Es-t b
(1—05) A
S,, =D 13:B  (A=vs) S,,=Dg.-b.| 1L, (9=19-05)
| 3% 5P | 210-p2 240
(L+vs) 9 B-@-vs)
S :D S S :D . —
1.2 s 3 2,5 S 70 s
B2 _19.
S, = Dy .a LB, O=10v) | o 5 p 138 (9+vs)
| 210 240 ' 120-p2 | 240
13p  (L-v 1-v
Si14=Ds-|- B+( s) Sy = Ds |- B( o)
3% 10B 35 B 10
(3-vs 1) 11 (3-13-vg)
S;5 =Dg-—7—= S, =-D<-Db- +
R 2770 21087 240
. 2 - * . —
S5 =Dg-a- 11-p2  (3-13-vs) S,. =D 9, B@-vs)
' 210 240 ’ 70-B 10
9p_(-v 13 (3+7-v
81,7:DS' B_( S) P2’12:Dp'b‘ 5 —( )
0 5B 420-B 240
.82 r
819=D5-a- 13[3 —(9+US) S33ZDs’a'b BZ (27 37- US)
' 420 240 ’ 105 B 720
B2 -
Sp10 =—Ds - 9-p* , 1-vs) S36 =Dg-a-b- L. 4-Bz+i +(9+DS)
.B2 , r
SllZZDs'a' _13 B +(3+7 US) S39=Ds'a'b' _i. 3B2 +i +(9+US)
S,, =Dg |23 LB d-vs) Sipp =Ds-a-b|——.p2+ L _(9+vs)
' 35 5 ' 420 B2 720
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Tablo Ek.2: Sonlu eleman rijitlik matrisinin egilme ile ilgili parametreleri [Kz]

Dg = B -tg” B_E
® ab-(l-vg)-12’ A
1) (14-4. 1-
Bl,l:DB'|:4'(B2+B_2J+%i| Bl|12=DB’a'|:_B2+—( 5UB)i|
B,, =Dg-b- £+M B,, =Dg-b?- 4 +4'(1_UB)
' p? 5 ' 3-B2 15
Bl,sz—DB'a'[Z'W*'w} B,s =—Dg-vg-a-b
1) (14-4-vg) 2 4.(1-vg)
By, =-Dg-|2:|2:p2—— [+ V8| | B, =Dy -h?- -
1,4 B { ( B ng 5 } 2,5 B |:3[32 15
Bis =Dg-b i—(1+4 V) B,g = Dg - b2 2 _(1—05)
pe 5 p2 15
1-vg) 1 (1-vg)
By =-Dg-a-|2-p2 ( B} B, = Dg -b? B
16 B { p* + 5 211 B {B-BZ 15 }

B, - Dy {2 (BZ_B%j_(14—4 oB)} B, = Dy a2 {43[32 L4 (11;1)5)}
Bys =Dg -b- B% (1_5‘)3)} By = Dg -a2 {252 (1—1;)5)}
Bio = Da 2| -’ (1"'45'08):| B, = D, a2-{2'362—4'(11;05)}
oo [ ] [ [T
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Tablo Ek.3: Rijitlik Matrisinin Diizlem Gerilme Elemanlar1 {Fs} = [Ks] - {As}

AT Ax1 Avi 021 Axz Av2 0z Ax3 Avs 0z3 Axa Avs 0z,
1/J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Si1 S12 S13 S14 Sis Si6 S17 -S15 S19 S110 -S12 Si12
2 S22 S23 -S15 Sos Soe Sis Sos S29 -S1.2 Soun S0
3 S33 Si6 -S26 S36 -S1,9 S29 Sz, -S112 | -S212 S3,12
4 S11 -S1.2 Si3 S1,10 S12 S1,12 S17 Sis S19
5 S22 -S23 S12 S211 -S2.12 -S15 S2s -S2,9
6 Ss3 -S1,12 S212 Ss12 -S19 -S2,9 S39
7 S11 -S1.2 -S1,3 S14 -S15 -S1,6
8 S22 S23 Sis S25 S26
9 S33 -S16 -S26 S3.6
10 . . S11 S1.2 -S1.3
" SIMETRIK S
12 Ss3
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Tablo Ek.4: Rijitlik Matrisinin Egilme Elemanlar1 {Fs} = [Ks] - {ABs}

AT Az 0x1 Ov1 Az2 0x2 Ov2 Az3 0x3 Ovs Aza Ox4 Ovs
113 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 B11 B1,2 Bi1s B14 Bis Bis B17 Bis B9 B1,10 B111 B1,12
2 B22 B2s Bis B2s 0 -Bi1s B2s 0 -B111 B211 0
3 B33 -Bis 0 Bss B1sg 0 Bsg -B112 0 Bs12
4 B11 B12 -Bis B110 Biu -B112 B17 Bis -B1g
5 B2, -B23 -B1a1 B211 0 -B1s B2s 0
6 B33 B1,12 0 Bs12 -B1o 0 Bsg
7 B11 -Bi12 Bi3 B14 -Bis Bie
8 B22 -B23 -Bis B2s 0
9 Bss -Bis 0 Bse
10 . . B11 -B12 -B1s
” SIMETRIK A
12 B33
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Tablo Ek.5: Rijitlik Matrisinin Diizlem Gerilme ve Egilme Elemanlari

{F} = [K] - {A}

AT Axi | Avi | Az | Ox1 Ov1 0z1 | Ax2 | Av2 | Azz | Ox2 Ov2 0z2 | Axs | Ava | Azz | Ox3 Ov3 0z3 | Axa | Ava | Aza | Oxa | Ova 0z4
1/J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 S11 | Si2 0 0 0 Si13 | S14 | Sis 0 0 0 Si6 | Si7 | -Sis 0 0 0 S19 | S110 | -S12 0 0 0 S112
2 S22 0 0 0 S23 | -Sis5 | Sos 0 0 0 S26 | Sis5 | Sos 0 0 0 S29 | -S12 | Semn 0 0 0 S2.12
3 Bi1 | Bi2 | Bis 0 0 0 Bia | Bis | Bis 0 0 0 Bi7 | Big | Big 0 0 0 B1i0 | Biu1 | B2 0
4 B22 | B2s 0 0 0 Bis | B2s 0 0 0 0 -Big | Bag 0 0 0 0 |-Biu| Bau 0 0
5 B33 0 0 0 -Bis 0 Bss 0 0 0 Big 0 B3 0 0 0 -B112 0 Bs,12 0
6 S33 | Sie | -Sos 0 0 0 Sse | -S19 | Sa29 0 0 0 S39 | -S112|-S212| O 0 0 S3,12
7 S11 | -S12 0 0 0 S13 | S110 | Si2 0 0 0 S112 | S17 | Sis 0 0 0 S19
8 S22 0 0 0 -S23 | S12 | Seun 0 0 0 -S212 | -S15 | Sos 0 0 0 -S29
9 B11 | Bi2 | -B1s 0 0 0 B1io | Biia [-Bri2| O 0 0 B17 | Bis | -Bwo 0
10 B22 | -B23s 0 0 0 |-Biu| B2u 0 0 0 0 -Bis | Bag 0 0
11 B33 0 0 0 B112 0 Bs12 0 0 0 -B1o 0 B 0
12 S33 | -S112 | S22 0 0 0 Ss12 | -S19 | -S29 0 0 0 S39
13 S11 | -S12 0 0 0 -S13 | S14 | -S15 0 0 0 -S16
14 S22 0 0 0 S23 | Si5 | S2s 0 0 0 S26
15 B11 | -B12 | B3 0 0 0 B14 | -Bis | Bigs 0
16 B22 | -B23 0 0 0 -B1s | Bas 0 0
17 B33 0 0 0 -Bis 0 Bss 0
18 S33 | -Si6 | -S26 0 0 0 Ss36
19 S11 | Si2 0 0 0 -S13
20 . . S22 0 0 0 -S23
21 SIME TRIK Bi11 | -B12 | -Bu1s 0
22 B22 | Bags 0
23 B33 0
24 S33
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