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Ulkemiz aktif fay hatlarinin iizerinde bulundugu igin depreme dayanikli betonarme
yapilarin tasarimi Tirkiye’de onem arz etmektedir. Betonarme perde duvarlar, yapinin
depreme dayanikliliginin arttirilmasinda katkis1 yiliksek olan betonarme tasiyici sistem
elemanlaridir. Perdeler, yatay yiiklerin karsilanmasi konusunda son derece etkili
elemanlardir. Yapidaki bazi mimari gereksinimlerden dolayi, farkli enkesit tiplerine sahip
betonarme perdeler sikca modellenmektedir. Betonarme U-perde bunlardan en cok
kullanilan kesit tiplerinden birisidir. Betonarme yapilarda genellikle merdiven
sahanliklarinda, asansor bosluklar1 etrafinda 6zellikle yiiksek katli yapilarda siklikla
tercih edilmektedir. Bu ¢alismada g¢ekirdek bolgesinde betonarme U-perde elemanina
sahip tasiyici betonarme gergeve sistemli yapi tasarlanmistir. Tasarimi yapilan bu yapinin
Program A, Program B, Program C ve Program D olmak iizere 4 farkli yapisal analiz
programinda modelleri olusturularak dogrusal analizleri yapilmis ve analiz sonuglar
karsilastirilmistir.  Tasarlanan bu modellerde U-perde elemani, farkli yontemlerle
modellenerek sistem tizerindeki davranist irdelenmistir. Bu calismada 4 farkli yapisal
analiz programinda olusturulan modellerin TBDY-2018 yonetmeligine gore tasarim
asamalar1 tiim detaylartyla gosterilmis ve olusturulan modellerin analiz sonuglarinin

karsilastirilmasina 6.boliimde yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Betonarme u-perde, Betonarme perde, Dogrusal analiz, Orta-kolon
model, Cubuk model



ABSTRACT

INVESTIGATION OF REINFORCED CONCRETE SHEARWALL BEHAVIOR
MODELED BY DIFFERENT METHODS
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Since our country is located on active fault lines, the design of earthquake resistant
reinforced concrete is significant in Turkey. Reinforced concrete shear walls are
reinforced concrete system elements that have a high contribution in increasing the
earthquake resistance of the building. Reinforced concrete shear walls have a great
influence on bearing horizontal loads. Due to some architectural requirements for the
buildings, reinforced concrete shear walls with different cross-section types are
frequently modeled. U-shaped reinforced concrete shear wall is one of the most widely
used section types. It is often preferred in reinforced concrete structures, usually in
stairway landings, around wellhole, especially in high-rise buildings. In this study, a
reinforced concrete frame system structure with a reinforced concrete U- shaped shear
wall element in the center is designed. Linear analyzes of this designed structure were
made by creating models in 4 different structural analysis programs, namely Program A,
Program B, Program C and Program D, and the analysis results were compared. In these
designed models, the U-shaped shear wall element is modeled by utilizing different
methods and its behavior on the system is analyzed. In this study, the design stages of the
models created in 4 different structural analysis programs are shown in all details
according to the TBEC 2018 and the comparison of the analysis results of the created

models is given in the 6th section.

Keywords: Reinforced concrete u-shaped wall, Reinforced concrete shear wall, Linear

anlysis, Wide-column model, Frame element model.
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1. GIRIS

Ulkemiz ve diinya genelinde etkili dogal afet tiirii olan depremler can ve mal
kayiplarina yol agmaktadir. Bu kayiplar1 6nlemek ve minimum diizeye indirmek igin
cesitli caligmalar yapilmaktadir. Tirkiye nin biiyiilk bir boliimii aktif fay hatlarinin
iizerinde yer almaktadir. Bu nedenle iilkemizde tasarlanacak betonarme yapilarin
depreme dayanikli olmasi 6nem arz etmektedir. Betonarme tasiyici bir sistemde depreme
dayaniklilikta katkis1 yiiksek olan tasiyic1 eleman betonarme perde duvarlardir.

Betonarme perdeler yatay yiiklerin taginmasi i¢in aktif olarak kullanilmaktadir.

Tirkiye’de son yillarda niifus yogunlugunun artmasi sonucunda ¢ok katli yapilara
gereksinim artmistir. Betonarme yapinin yiiksekliginin artmasi sonucunda deprem ve
riizgar gibi yatay yiiklerin yapiya etkisi artmaktadir. Tasiyici sistemlerin yiiksekliklerinin
artmast betonarme perdelerin 6nemini arttirmaktadir. Perdeli ¢ergeve sistemde perde
tastyict elemanlari, rijitlikleri fazla olmasi nedeniyle deprem ve riizgardan olusan yatay
yiiklerin cogunu karsilamaktadir. Yapida yatay yiikler etkisi altinda yer degistirmelerin
siirlandirilmasi tasarimin temel amaglarindandir. Betonarme perdeler yapida yatay
otelenmeleri 6nemli derecede azaltmaktadir. Betonarme yapilarda perde kullanilmasi
yapinin yatay yik kapasitesini arttirmakta ve yatay yer degistirmeleri sinirlandirmaktadir.
Betonarme perdeler yapiya etkiyen kat kesme kuvvetinin biiyiik boliimiinti karsilamakta
ve kolonlara etkiyen kesme kuvveti dnemli derecede azalmaktadir. Bu nedenler ile
deprem bdlgelerinde yapisal hasarlart onlemek i¢in betonarme perde kullanimi 6nem arz
etmektedir. Betonarme perdeli ¢ergevelerin, deprem yliklerinin tamaminin ¢ergeveyle

tasindig1 sistemlere gore ¢ok daha iyi bir davranis gostermektedir.

Yapt tasarim asamasinda mihendisler, plana yerlestirilecek perde duvar
yerlesimine ve miktarina karar kilmaktadir. Bu se¢im icin Oncelikle yerlesim
parametreleri ve perde duvar miktarinin yapi1 davranisi ve deprem giivenligi lizerindeki
etkilerinin  ¢éziimlenmesi  gerekmektedir. Mimari  gereksinimler ve deprem
dogrultularinda daha etkili davranis gosterilmesi amaciyla Sekil 1.1°de gosterilen C, H,
I, L, T ve U gibi farkli enkesit tiplerine sahip betonarme perdeler tasarlanabilmektedir.
Bu tip farkli geometrilere sahip betonarme perdeler birden fazla modelleme yontemi ile
modellenebilmektedir. Bu calismanin konusu U enkesit geometrisine sahip betonarme

perdeyi yapimnin ¢ekirdek bolgesine yerlestirerek farklit modellemelerle incelemektir.
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Sekil 1.1. Farkli enkesit geometrilerine sahip betonarme perdeler

Kogak (2015) yiiksek lisans tezinde, U enkesite sahip betonarme bir perdeyi farkli
yontemlerle modelleyerek, farkli metotlar yardimiyla analizlerini DBYBHY 2007
yonetmeligine gore yapmistir. Bu ¢alismada U enkesit geometrisine sahip betonarme
perde  TBDY 2018’de belirtilen kosullar ve modelleme yontemlerine gore
modellenecektir. Tasarlanacak modeller, mevcut yonetmelikteki analiz yontemleriyle
analiz ederek kiyasi yapilacaktir. Bu ¢aligmanin temel amaci U-perdeyi farkli yontemlerle
modelleyerek modeller arasindaki farkliliklar1 irdelemek ve bu yontemler arasindan en
giivenilir tasarima ulasabilmektir. Calismada Program A, Program B, Program C ve
Program D olmak iizere iki farkli yapisal analiz programi kullanilacaktir. ilk olarak
sayisal ornekte iki program arasinda ayni modeller ayn1 malzeme 6zellikleri ve deprem
verileri altinda incelenecek ve ¢ikan analiz sonuglari arasinda kiyaslama yapilarak analiz
sonuclarinin karsilastirilmas: yapilacaktir. Ikinci olarak ise Program A’da U perdeyi ii¢
farkli metotla modelleyerek bu program igerisinde modellerin analiz sonuglarinin

karsilastirilmast yapilacak ve modeller arasi ¢ikan farkliliklar incelenecektir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Aktan (2009) caligmasinda, yapiya etkiyen yatay yiklerin karsilanmasindaki
onemi yiiksek olan betonarme perdeler tizerinde arastirmalar yapmistir. Yatay yiik tagiyan
elemanlar1 ¢alismasinda siniflandirmistir. Betonarme perdelerin kesitlerini diizenleme
sekilleri, davranislart ve planda yerlestirilmesi hakkinda bilgiler sunmustur. Yatay
kuvvetlere kars1 modellemede gerekli olan dayanim, rijitlik ve stineklik gibi parametreler
iizerinde incelemelerde bulunmustur. Betonarme perdelerdeki hasar tiirleri ve gocme
sekilleri konusunda bilgiler sunmustur. 8 farkli kalip plani tizerinden perdelerin planda
farkli yerlesim sonucunda davranis degisikliklerini incelemelerde bulunmustur. Bir kalip
planini salt ¢ergeve sistemden, diger kalip planlarin1 betonarme perdeli ¢ergeve sistemden
olusturmustur. Yapilar1 3 kat, 6 kat ve 10 kat olmak {izere farkli katsayilar1 ile
tasarlamistir. Yapr zemin simifindaki etkisini arastirabilmek i¢in farkli deprem
bolgelerinde tasarim yapmistir. Buldugu sonuglar iizerinden betonarme perdelerin aldigi
kesme kuvvetinin orani, goreli kat 6telemesi, yapida olusan deplasmanlar ve burulma

katsayilarini karsilagtirmistir.

Erken (2012) ¢alismasinda, konut olarak kullanilacak mimari plan i¢in 5 farkl
tasiyict sistem plan1 6nermistir. Kullandig1 perde tipi farkliliklarim1 etkiyen deprem
kuvvetleri altinda kesit ve yer degistirmelerini incelemistir. Tasarim kuvvetleri {izerindeki
farkliliklar1 arastirmistir. 1 bodrum kat ve 9 normal kattan olusan konut amacgli mimari
plan kullanmistir. Betonarme yapmin analiz ve tasariminda CSI Berkeley
SAP2000(Structural Analysis Program) ve CSI Column paket programlarini kullanmaistir.
Tasiyict sistemde kolon ve kirisleri cubuk eleman olarak, perde ve doseme elemanlarini
sonlu eleman ag1 ile kabuk eleman olarak modellemistir. Sonlu elemanlara boldigii
doseme elemanlar1 i¢in her kata rijit diyafram atayarak kayma cergevesi kabuliinii
modelde saglamistir. Esdeger deprem yiikii deprem kuvvetleri el hesab1 yardimiyla
bulunan kat yatay kuvvetlerini rijit diyaframlara etkitmistir. Hesapladig: kat kiitlelerini
SAP2000 programina ayrica tanitmistir. Kirig kolon ve perde elemanlarinin donatilarini
Column ve SAP2000 programiyla tayin etmistir. Enine donatilar1 siinek eleman sartlarini
dikkate alarak Excel iizerinden hesaplamistir. Diiglim noktasi, kesme dayanimi ve giiglii
kolon zayi1f kiris kontrollerini Excel yardimiyla kontrol etmistir. Elde ettigi 5 farkli yapida
mod analiz yardimiyla ortaya ¢ikan yap1 karakteristik periyotlarina ulasmasindan sonra

Esdeger Deprem Yiikii yontemi i¢in statik analiz yapmistir. Mod birlestirme yontemi igin



dinamik analiz yapmistir. Bu yaptig1 hesaplar sonucunda yap1 davranis katsayilari, elastik
deprem yiikii azaltma katsayilari, ikinci mertebe etkileri ve yap1 diizensizlikleri gibi elde
ettigi ¢iktilar lizerinden karsilastirma yapmistir. Segtigi kombinasyonlarda kesitlerde
olusan en olumsuz kesit zorlari altinda birinci normal kat kiris, kolon ve perde
elemanlarinin kesit hesaplarinda gerekli kesit alanlarin1 hesaplamigtir. Bu hesaplama
sonrasinda gerekli boyuna ve enine donati miktarlarina ulagmistir. Bu hesaplarin ardindan
kesme kuvveti ve giiclii kolon zay1f kiris tahkiklerini yaparak hesaplarini tamamlamaistir.
Bunlarin sonucunda tasiyict sistemde farkli perde kullaniminin neticeleri iizerinde

sonuglara varmistir.

Gilli (2013) galismasinda, betonarme perdelerin diizlem igi tersinir tekrarlanir
yiukler altinda dogrusal olmayan davranisini elde eden iki boyutlu sonlu eleman modeli
sunmustur. Model tersinir tekrarlanir yiik kosullarina uyumlu, iki boyutlu sonlu eleman
modellemesi i¢in uygunlugu olan sabit ¢atlak agis1t modelleme yaklagimini incelemistir.
Narin betonarme perdelerde beklenmeyen kesme akmasi ile dogrusal olmayan kayma
deformasyonlar1 i¢in deneysel gézlemler sonucunda uyumunu saglamayi hedeflemistir.
Analitik model, tekrarlanir yiikler altinda dogrusal olmayan kesme davranisi, stineklik,
dayanim, yanal rijitlik gibi davranissal 6zellikleri makul hassasiyetle temsil edebildigini
gozlemlemistir. Analitik modelde dogrusal olmayan yiik-deplasman davranis tahmininde
plastik deplasman, rijitlik kayb1 ve daralma gibi davranislar1 da gézlemlemistir. Sundugu
sonlu eleman modelini MATLAB programinda kodlamistir. Deplasman kontrollii
dogrusal olmayan ¢oziim stratejileri kullanarak analizler yapmistir. Narin perdeler i¢in
analitik sonuglar ile deneysel sonuglari karsilastirmistir. Davranig tahminlerinde dogruluk
pay1l igeren sonuclara ulasmistir. Analitik model i¢in parametrik sonuglar iginde
karsilagtirma yapmistir. Govde donati orani, eksenel ylik seviyesi, eleman sayisi, narinlik

orani gibi davranis parametreleri i¢cin degisimleri incelemistir.

Colakoglu (2014) calismasinda, DBYBHY (2007) e gore U ve H sekline sahip
betonarme perdelerin farkli burulma ve yatay ylik etkileri altindaki dogrusal ve dogrusal
olmayan davraniglarini incelemistir. Sonlu eleman metodunu kullanarak ANSYS
programinit kullanmigtir. ANSYS programim kullanarak betonarme elemanlarin nasil
modellenecegini ve malzeme davranisina yénelik kabulleri belirtmistir. Oncesinde
laboratuvar ortaminda uygulanmig H sekilli betonarme perde verilerini kullanarak

ANSYS programinda dogrusal ve dogrusal olmayan analizler yapmistir. Bunun



sonrasinda U sekilli betonarme perde farkli deger ve yonlere sahip yiikler altinda analiz
yapmistir. Betonarme perdeye ait ylik-deplasman egrileri, deformasyon sekilleri ve
moment egrilik iligkilerini belirterek dikdortgen kesite sahip olmayan betonarme perde

elemanlarin inelastik davranisini agiklamistir.

Yilmaz (2014) caligmasinda, konsol perdelerde yaptigi parametrik ¢aligmalar
perdeli cergeve sistem igin genisletmistir. Konsol perdeler iizerinde elde ettigi yeni
bulgular1 daha 6nce yapilan konsol perdeli sistemler iizerinden perde gerceve sistem
sonuglartyla karsilastirmistir. Calismasinda belirledigi parametrik olgiitler yardimiyla
literatiirdeki perde modelleri iizerinde ¢alismistir. Bu perde modellerini mevcut deney

sonuglariyla karsilagtirmistir ve ¢alisma uygunlugunu gdstermistir.

Kogak (2015) galismasinda, U-perde modelleme yontemlerinden birinci olarak U
kesiti meydana getiren 3 adet dikdortgen perde modelini fiktif kiriglerle kat seviyesine
baglayarak olusturulan ydntemi ele almistir. Ikinci yontem olarak U perdenin rijitlik
merkezinden tanimlanmis poligon kolon modelleme teknigi ile diger yap1 elemanlarina
fiktif gubuklarla baglayarak olusturulmasini ele almustir. Iki farkli modelleme ydnteminde
kabuk elemanlar yardimiyla hazirladigi referans modelini dogrusal ve dogrusal olmayan
davraniglar altinda kiyaslamistir. Dogrusal olmayan davranis i¢in muhtemel plastiklesme
bolgeleri tizerinde plastik mafsal kabulii ile calismistir. Kabuk elemanlarda katmanlasmis
malzeme modelleri ile ¢alismistir. U-perde modelleme prensiplerini incelemek ve
gelistirmek {izere alt1 kattan olusan {i¢ farkli betonarme yap1 modeli hazirlamis ve U-

perdenin diger tasiyici elemanlarla birlikte ¢alismasini gézlemlemistir.

Sahin (2015) calismasinda, birinci modun dikkate alindig1 Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminde elastik Otesi davramisi dikkate almadigi i¢in kesme kuvveti tahmininde
yetersiz kaldigin1 ongdrmiistiir. Perde kesme kuvvetindeki artisin gevrek kirilmalara
sebebiyet verdigini birgok arastirmanin gosterdigini belirtmistir. Elastik 6tesi durumda
perde kesme kuvvetlerinde olusan bu artis dinamik biiyiitme katsayis1 (fv) ile Tiirkiye
Deprem Yonetmeligi 2007 de belirtilmistir. Calismasinda bu katsayi ile ilgili 1,0 ve 1,5
olarak ifade edilen dinamik biiylitme katsayis1 (fv), davranig katsayisi (R), periyod (T),
perde boy/en orani (Hw/Lw) degiskenlerini incelemistir. Elastik 6tesi analizler sonuncunda
(Bv) katsayisinin sabit bir tek say1 olarak tanimlamay:1 yetersiz bulmustur. Caligmasinda

dinamik biiylitme katsayis1 (fv) i¢in grafik tabanli yaklagim onermistir. Tiirkiye Deprem



Yonetmeligi 2007 tarafindan Onerilen kesme kuvvet dagiliminin yetersiz oldugunu

belirtmis, kesme kuvvet dagilimi i¢in bir egri 6nerisinde bulunmustur.

Ozcan (2015) calismasinda, perde duvarlarin kesme tasarimini etkileyen kesme
donatis1 ve perde duvar kalinligini incelemistir. Farkli kontrol modelleri olusturmus bu
iki degisken icin etkileri arastirmistir. Caligmasinda Tiirkiye’de tasarlanmis ve
kullanilmakta olan 43 katli yapiy1 kullanmistir. Bu yap1 baska bir ¢caligmada kullaniimis
ve bu calismadan aldigi deprem performansinin analizini kendi ¢alismasinda Ozet
seklinde vermistir. Perde duvar kalinligim1 yap1 kesme ve genel davranmisina etkisini
incelemistir. Bu yapida farkli perde duvar kalinliklar1 ile modellemesini yapmis tasarima
dair parametrelerin degisimini lineer analiz yaparak arastirmistir. Calismasinin diger
boliimiinde kesme donati miktarini degistirerek modeller olusturmustur. Bu olusturdugu
modelleri zaman tanim alaninda analiz yaparak yapi davranisi iizerindeki etkilerini

arastirmigtir.

Giines (2017) galismasinda, 4 farkli kat planinda ve her kat planimnin 4,8,12 kat
tasariminda simetrik sekilde yerlestirilmis dikdortgen sekilli betonarme perdelerin
binanin muhtelif yerlerine farkli yerlesim geometrisi ve adet ile yerlesimi {izerinden
performans ve dinamik analizlerini yapmustir. Bu farkliliklarin betonarme yapinin

davranisi tizerindeki etkilerini arastirmistir.

Hasnalbant (2017) calismasinda, L sekilli betonarme perde elemaninin eksenel
yiik ve iki eksenli egilme etkisindeki davranisini analitik ve deneysel olarak arastirmistir.
4 farkl en kesit oranlarinda, esit kol uzunlugunda Y4 6l¢ekli numuneler hazirlamistir. L
sekilli betonarme perde i¢in kesit oram1 degisiminin perde davranisi ilizerindekini
arastirmig ve sismik performansimi degerlendirmistir. Yatay yiikii simetri ekseni
dogrultusunda uygulamistir. Eksenel yiik seviyesini %10 uygulamistir. En kesit oranlarini
3,5,8,10 olarak belirlemistir. Numunelerin alt ve {ist u¢larina déosemeler teskil etmistir.
Temel igin alt ucunda 30 cm kalinhiginda ve eksenel ve yatay yiik uygulamasi igin ist
ucta 20 cm kalinliginda déseme olusturmustur. Numunelerinin net yiiksekligi 150 cm ve
toplam yiiksekligi ise 200 cm’dir. Diisey donati 10 mm c¢apinda, yatay donat1 8§ mm
capindadir. Arastirma sonucunda en kesit oran1 3 olan kolon, en kesit oran1 5 olan konsol

perde, en kesit orani 8 ve 10 olanlar kisa perde duvar davranigi gostermistir.



Othman (2017) calismasinda, betonarme perdelerin plandaki yerlesimi ve
perdelerdeki bosluk oraninin yapinin deprem etkisi altindaki davranisina etkisini
arastirmistir. Bu davranigi incelemek i¢in 5,10, ,20 ve 30 katl1 yapilar1 ele almistir. Farkli
perde yerlesimi ve bosluk oranlarini kontrol etmek icin tasarimlar yapmis ve analiz
yapmustir. Analiz sonuglarinda global 6telenme orani, dogal titresim periyodu, perdelerin

taban kesme kuvveti ve goreli kat 6telenmesi oranini karsilagtirmistir.

Dogru (2018) ¢alismasinda, mevcut bir okul binasinin dogrusal olmayan statik
itme analizi yardimiyla deprem performansini inceleyerek farkli zemin smiflarinin
deprem performansina etkisi lizerinde aragtirmalarda bulunmustur. Betonarme perde ile
giiclendirilen yapilarda perdenin performans iizerindeki etkisinin zemin tipi degisimi ile
ilgili ¢alismalar yapmistir. Performans analizini Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik 2007 de bulunan dogrusal olmayan yontemlerden Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizlerini yapmustir. Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi
1975 yonetmeligine gore tasarlanmis 5 katli betonarme g¢ergeveli okul yapisinin SAP
2000 programinda analitik modelini olusturmustur. DBYBHY 2007 y6netmeligine gore
deprem performans analizini yapmustir. Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin siniflar1 i¢in analizlerini
tamamlamistir. Arastirmasinin sonucunda okul yapisinin DBYBHY 2007 yonetmeliginin
ongordiigii performans seviyesini saglamadiginin tespitini yapmistir. Okul yapisinin
giiclendirmesine karar vermistir. Binaya betonarme perde eklenmesi ile giiclendirilmesini
tercih etmistir. Calismasinda betonarme perde eklendikten sonra mevcut yapinin
performans hedefinin saglandiginin tespitini yapmustir. Zeminin sikilastikca performans

iizerindeki etkinliginin arttiginin yapisal hasarin azaldiginin sonucuna varmaistir.

Ersoy (2018) calismasinda, Antalya il Ozel idaresine ait 17 katli eski hizmet
binasindaki betonarme perdenin aniden yikilmasinin sebepleri lizerinde caligsmalar
yapmistir. Bu yapinin mimari plan1 V seklindedir. Malzeme kalitesinin yapinin tasarimina
gore diislik oldugunun tespitini yapmistir. Deprem olmadig1 halde yapida bulunan biiyiik
boyutlara sahip betonarme perdelerin varliginda yapinin hasar gérmesi bu durumun
gostergesi oldugunu savunmustur. Calismasinda bu yapiyr SAP2000 programinda
analitik olarak modellemistir. Perdelerin tasima kapasiteleri ve deprem davranisina
katkilar1 {izerinde caligmalar yapmistir. Bu amagla dogrusal ve dogrusal olmayan
analizlerle yapiy1 analiz etmistir. Dogrusal yontem olarak Mod Birlestirme yontemini,

dogrusal olmayan yontem olarak Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesab1



kullanmistir. Dogrusal olmayan modelde sisteme plastik mafsallar tanimlayarak dogrusal
olmama durumunu saglamistir. Incelemesini yaptig1 binada perdedeki hasarin kesme
hasar1 oldugunu tanimlamistir. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesapta 7 adet
deprem ivme kaydi kullanmigtir ve ilgili yonetmelikte verilen tasarim spektrumuna
Olgeklemistir. Bu yoOntemlerle elde ettigi kesme kuvvetleri yardimiyla perde kesme
kuvvetlerinin perde tagima giiciiyle karsilastirmalarint yapmis ve mevcut perdelerin
yetersizligini tespit etmistir. Sonug olarak tasarimi diizgiin yapilmamis perde elemanlar

deprem davranisini iyilestirmenin aksine daha koti hale getirebilmektedir.

Kaya (2018) caligmasinda, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yo6netmelik-2007 (DBYBHY-2007) kapsaminda deprem yiikii hesap yontemi olan
Esdeger Deprem Yiikii Yontemini kullanarak betonarme perdeli ¢erceveli yapilarin farkl
dogrultularina ¢esitli boyutlarda perde yerlestirmistir. Bu yerlesimin deprem davranisina

etkisinin analizini yapmistir.

Kalayc1 (2018) ¢alismasinda, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) 2007°de belirtilen dogrusal olmayan elastik analiz
yontemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemini kullanarak mevcut yapilarin
deprem performansinin analizini yapmstir. Inceleme yaptigini model yapi1 1. derece
deprem bolgesinde Z4 zemin sinifi iizerine insa edilmis 3 kath okul yapisidir. Sectigi
modelde tasiyici sistemin deprem performansini karsilayan minimum perde boyutlariyla
tasarimin1  yapmistir. Sonrasinda olusturdugu perdeleri planda farkli yerlere
konumlandirarak kombinasyonlar olusturmustur. Perde boyutlarini, yonetmeligi
saglayacak sekilde arttirmistir. Bunun sonucunda analizlerini yaparak bu degiskenlerin

deprem performansi iizerinde etkilerini degerlendirmistir.

Yiiksel (2018) c¢alismasinda, betonarme perde oraninin yapimin deprem
performansinin lizerindeki etkisini arastirmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik-2007 yoOnetmeliginin 7.boliimiindeki dogrusal olmayan analiz
yontemlerinden zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemini kullanmaistir.
20 katli 2 farkli yap1 modeli olusturarak bu hesap yontemiyle analizlerini yapmuistir.
SAP2000 programinda sonlu elemanlar analizi kullanarak zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analizler yapmistir. Bu sonuglar dogrultusunda hasar durumlari, yer
degistirme degerleri ve yapmnin deprem performansinin saglamasmin kontrollerini

yapmustir. Deprem etkisi altindaki betonarme perdeli cergeveli sistemde kolonlarda
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hasara sebep olan plastik donme miktarinin azaldigini tespit etmistir. Kolonlarda olusan
mafsal sayisinda da azalma olmustur. Bu sayede perdeli sistemin yapida hedeflenen
deprem performansi seviyesindeki katkisinin Oneminin biiyilk oldugu sonucuna

ulagmustir.

Susam (2019) c¢alismasinda, tasiyici elemanlarin donatt oranlarini degistirerek 13
farklt model olusturmustur. Ayni geometri, farkli donati oranina sahip bu tasiyici
elemanlar {izerinden yatay ve diisey yikler etkisi altinda deprem performansi
degerlendirmesi yapmistir. Belirledigi sistemin 6n tasarimina yonelik minimum donati
orant Onermistir. Tasiyict sistemi betonarme perdeli cerceve sistemden olusan iki
dogrultuda tek agiklikli 8 katli betonarme yap1 olarak se¢mistir. Sistemin bir aksini sonlu
elemanlar programi yardimiyla dogrusal olmayan analiz ile hesaplamistir. Baslangig
modelini Tiirk standart ve yonetmeliklerine uygun, minimum degerlerden se¢mistir.
Sonraki modellerde ayni1 geometriye sahip elemanlarda donati oranini arttirarak yeni
modeller olusturmustur. ANSYS sonlu elemanlar programimmi bu analizlerinde
kullanmustir. Elde ettigi sonuglar yardimiyla kolon-kiris-perde elemanlarin siinekliklerini
ve yatay yiik tasima kapasitelerini hesaplayarak 6n tasarimda minimum donati oranlari

iizerinde ¢alismalarin1 tamamlamustir.



3. BETONARME PERDELERIN YAPISAL VE DAVRANISSAL OZELLIKLERI

Betonarme perdeler yatay yiiklerin taginmasinda etkili olarak kullanilan tastyici
elemanlardir. Betonarme perdeler cergeve ile beraber oldugu durumda perdelerin
rijitlikleri fazla oldugu i¢in deprem ve riizgdrdan olusan yatay yiiklerin ¢ogunu
karsilamaktadirlar. Betonarme perdelerin yatay yiikleri karsilamasinin temsili Sekil
3.1’de gosterilmistir. Tastyict sistemlerin yiikseklikleri arttigi durumda yatay yiiklerin
karsilanmasinda peredeler daha da 6nemli bir eleman olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Betonarme perdeler deprem bdélgelerinde yapinin yatay yiik kapasitesini arttirmakla
beraber yer degistirmeleri sinirlandirdigi i¢in yapida hasarlari 6nlemek agisindan etkili
davranmaktadir.  Yapilarin bodrum katlarinda da zemin itkisini karsilamak i¢in
betonarme perdeler kullanilmaktadir. Diisey diizlemde bulunan bu betonarme perdelere
etkiyen dis yiikler yatay ve diisey diizlemlerde olusmaktadir. Bu betonarme perdelerin

tasariminda normal kat bina dosemelerine benzer kurallar kullanilmaktadir (Celep, 2015).

Egilme Momenti Yilkk  Betonarme Perde Davramigi

Sekil 3.1. Yatay yiik etkisi altinda betonarme perde davranisi

Betonarme perde elemanlar, kat seviyesinde kat dosemeleri ile baglanmasi
nedeniyle ince kesitlerine ragmen genellikle yanal burkulma tehlikesi s6z konusu
olmamaktadir. Kat dosemelerinin yanal diyafram gibi davranmasi nedeni ile betonarme
perdelerde burkulmaya neden olan kritik boyun betonarme perde yiiksekligi yerine kat
yiiksekligi kabul edilmesi daha uygun olmaktadir. Konsol betonarme perdeler yatay
yiiklerden olusan egilme momentinin yan1 sira diisey yiiklerden gelmekte olan eksenel
normal kuvvet etkisi altindadir. Betonarme perdenin kesitinin tasarimi karsilikli etki

diyagramindan yararlanarak tasarlanabilmektedir. Kesit tasariminda bulunmakta olan
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diisey donatilarin hesaba katilmasiyla ekonomik sonuglar elde edilmektedir. Betonarme
perdelerin yapinin diger tasiyici elemanlarindan biri olan kolonlar ile kiyaslamasi
yapilirsa, perdelerin rijitlikleri nedeniyle 6nemli bir egilme momenti tagimalarina ragmen
aynit oranda biiyilk normal kuvvetlerin etkisi altinda olmamaktadirlar. Bu nedenle
betonarme perdelerin Kesitlerinde egilme momenti etkilidir. Bu durum 6zellikle
betonarme perdelerin temellerinde bir problem olusturmaktadir. Normal kuvvet daha
kii¢iik degere sahip oldugu icin temelde cekme gerilmesini 6nlemek veya gerilmesiz alani
kiiciiltmek i¢in biiylik betonarme perde temeli yapilmasi veya komsu kolonlar1 da
icerisine almakta olan, bu nedenle normal kuvveti arttiritlmis bir temel yapilmasi
gerekmektedir. Betonarme perdelerin tasiyici sistemle bir biitiinliik saglamas1 ve kat
dosemelerinden gelen diisey kuvvetlerin alabilmesi i¢in doseme ile betonarme perde

elemanin arasinda gerekli bagin olusturulmasi 6nem arz etmektedir (Celep, 2015).

Konsol betonarme perdelerde giic tiikenmesi Sekil 3.2°de gdsterilmistir. Bunlardan
birincisi perdenin en biiyiilk moment kisminda elastik 6tesi egilme sekil degistirmenin
artarak kesit gii¢ tiikenmesinin meydana gelmesini gostermektedir. Siinek tiir olan bu gii¢
tilkkenmesinin disindaki kesme kuvveti nedeniyle olusan egik ¢ekme gerilemelerinin
sonucunda olusan gii¢ tiikenmesi veya yetersiz donati1 bindirme eklerinden dolayisiyla
olusan gii¢ tiilkenmeleri gevrek tiir oldugu icin dnlenmesi gerekmektedir. Is derzinin
biitlinlesememesinin sonucu olarak toptan kayma go¢mesi olusabilmektedir. Yapi
temelinde egile momentinin karsilanamamasi nedeniyle olusan devrilme gd¢mesi de ani
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Betonarme perde kesitinin kesme kuvveti kapasitesiyle donati
kenetlenme kapasitesi, egilme kapasitesinden daha yiiksek tutulmasiyla asir1 zorlanmalar
sonucuyla olusan gii¢ tiikenmesinin gevrek tiir olmasmin Onlenmesi gerekmektedir

(Celep, 2015).

3] =HEE

Devrilme Goégmesi Egilme Gug Tikenmesi Kesme Kuvveti Gii¢ Tllkenmesi  Toptan Kayma Gogmesi

¢llll

Sekil 3.2. Betonarme perdelerde olusan giic tiikenmeleri (Celep, 2015)
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3.1. Betonarme Perde ve Cercevenin Karsihkh Etkilesimi

Perde elemaninin ve gergevenin birlikte bulundugu sistemde perde-cergevenin
karsilikli etkilesimi Sekil 3.3’te gosterilmistir. Cergeveler {lizerinde, yatay yer
degistirmelerde deprem yliklerinden olusan yatay kat kesme kuvvetlerinin etkisi
olmaktadir. Ust katlara dogru gidildiginde cerceveye etkiyen kat kesme kuvvetleri
azalmakta ve bununla birlikte iist katlarda yatay otelenme de diisiik olmaktadir. Alt

katlarda ise bu durumun tam tersi bir durum olarak kat kesme kuvvetleri artmakta fakat

......

......

katlarda katlar aras1 goreli 6telenmeler iist katlara gore daha biiyiiktiir. Konsol kolon
davranis1 gosteren betonarme perde davranmisi yatay yer degistirme egimi sifirdan
baslamakta ve iist katlara dogru artis gostermektedir. Bu tiir iki farkli davranisa sahip
perde ve ¢erceve sistemlerin birlikte kullanilmasiyla olusan yiik tasima sistemlerinin yap1
yuksekligi fazla oldugu durumlarda alt katlarda perde davranisi ¢erceve davranisini
sinirlamakla beraber sonug¢ olarak Sekil 3.3’te belirtilen negatif kesme kuvvetleri

olusmaktadir. Genellikle ¢ok katli yapilarda olusan bu durum perde ve cercevenin

......

simirlanmaktadir. Bu durumda binaya etkiyen yatay kuvvetin biiyiik bir boliimii perde

elemanlar tarafindan karsilanmaktadir (Celep ve Kumbasar, 2004).

Negatif Perde Kesme Kuvveti
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Betonarme Perde Cergeve Kesme Kuvveti

Sekil 3.3. Betonarme perde-gerceve etkilesimi (Celep ve Kumbasar, 2004)
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3.2. Betonarme Perdelerin Tasarim Esaslar

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 de betonarme perde ile ilgili bazi
tasarim esaslar1 belirtilmistir. TBDY 2018 madde 7.6.1.2°de betonarme perdelerin planda
uzun kenarinin kalin kenarma orani en az alt1 olan tastyici sistem elemani oldugu ve
madde 7.6.1.3’te dikdortgen, U, L, T enkesit sekline sahip betonarme perdelerin govde
bolgesindeki perde kalinligi 250mm’den ve kat yiiksekliginin 1/16’sindan kiiglik

olamayacag belirtilmistir.

Betonarme perdeler i¢in yonetmelikte belirtilen bu minimum kosullar, donati
yerlesimi gibi imalat kolayliklarini1 saglamanin yani sira yangin gibi risk kosullarinda
yasanacak olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in belirlenmistir. Deprem yatay
kuvvetlerine maruz kalan perde tasiyici elemanlarin kalinliklari, stabilitesinin ve
dayaniminin artmasi i¢in kalinliklarinin arttirilmasi gereklidir. Betonarme perde kesitinin
her iki ucunda biiyiik gerilmeler olusmasindan dolay1 donatilar bu perde ug bolgelerinde
yogunlagmaktadir. Bu yiizden perde u¢ kisimlarinda baslik bolgeleri olusturulmaktadir.
Eger mevcut perdeye diger dogrultuda bagka bir perde birlesmesi durumunda ug bolgeler
bu perdenin igerisinde olusturulabilmektedir. Olusturulan bu ug¢ bélgeler betonarme
perdenin yanal stabilitesini arttirmaktadir. Betonarme perdelerde donati oranlarinin
farklilik gosterdigi kritik perde ytiksekliginin tanimi Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
2018’in 7.6.2.2. maddesine gore temel ilizerinden veya perdenin plandaki uzunlugunun
%20’den daha fazla kiiclildiigii seviyeden itibaren H.,. ylksekliginin 2¢,, degerini

asmamasi, agsagidaki denklem 3.1’in kosullarin1 saglamas1 gerekir.

2¢, > H, = max [¢,,; H,, /6] (3.1)

Buradaki H,, yiiksekligi perdenin temel iizerinden veya briit kesit egilme
rijitliginin yariya indigi (plandaki uzunlugunun %20’den daha fazla kiiciilmesi veya kesit
genisliginin yaridan fazla kiiglilmesi) seviyesinden itibaren perde yiiksekligidir.
Betonarme perdelerde u¢ bolgelerdeki donati kosullari i¢in yonetmeligin 7.6.5.1
maddesinde H,, boyunca toplam diisey donati alaninin perde briit kesit alanina oraninin
en az 0.002 olmas1 gerekmektedir. H., disinda ise bu oranin en az 0.001 olmasi
gerekmektedir. TBDY-2018¢ gore betonarme perdeler i¢in minimum kosullar ve bunun
haricindeki uygulanmasi gereken temel kurallar Sekil 3.4°te belirtilmistir (Tiirkiye Bina

Deprem Yonetmeligi, 2018).
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Sekil 3.4. Yonetmelige gore betonarme perde tasarim esaslart (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018)

Betonarme salt gerceve ve betonarme perdeli gerceve sistemde olusan plastik
mafsal bolgeleri 6rnekleri Sekil 3.5°te gosterilmistir. Sekil 3.5°te birinci sistem kolon ve
kiris tastyict elemanindan olusan betonarme salt cerceve sistemde mafsal biiylik oranda
kiris elemanlarda olugmustur. Bunun neticesinde mafsallagmanin bir yere
yogunlagsmamasi soncunda cergeve sistemde toptan gocme meydana gelmemistir. Sekil
3.5’te tiim kiris elemanlarda ve betonarme perde mesnet kesitinde mafsallasma
olugsmustur. Bunun sonucunda sistem siinek bir davranis sergilemektedir. Sekil 3.5’te
betonarme perde temel kisminda olusan ¢ekme kuvvetlerinden dolayi, temel rijit hareket
etmektedir. Bu davranig bigimi slinek olmamakla beraber, betonarme perde iizerindeki

normal kuvvet seviyesinin diisiik oldugunu gostermektedir (Celep ve Kumbasar, 2004).
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Sekil 3.5. Betonarme perdeli-gerceveli sistemlerde mafsallasma (Celep ve Kumbasar, 2004)

3.3. Betonarme Perdenin Plana Yerlestirilmesi

Betonarme perdenin simetrik oldugu durumlar tercih edilmelidir. Simetrik olmadig1
durumlarda dis merkezligin neden oldugu burulma etkilerinden dolay1r bu tip

kullanimlardan uzak durulmasi gerekmektedir (Celep ve Kumbasar, 2004).

,,,,,,,,,,,,,,

Sekil 3.6. Betonarme perdeli sistemlerin deprem etkisi davranisi bakimindan plandaki durumu (Celep ve
Kumbasar, 2004)

Planda perde elemaninin yerlesiminde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise
iki dogrultu arasinda biiyiik rijitlik farki olusturacak perde yerlesiminden kaginilmasi

gerekmektedir (Celep ve Kumbasar, 2004).
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Sekil 3.7. Iki dogrultu arasindaki rijitlik farkindan dolay: hatali ve dogru ¢oziimler (Celep ve Kumbasar,
2004)

Rijit perde elemanlarin yapinin dis yiizeyine yerlestirilmesi yapinin burulma

rijitligini arttirmaktadir (Celep ve Kumbasar, 2004).

LTI 1

Sekil 3.8. Yap: planinda betonarme perde yerlesimine gére diisiik ve yiiksek burulma rijitligi ornekleri
(Celep ve Kumbasar, 2004)

3.4. Betonarme Perdeli Tasiyic1 Sistemler

Diisey yiikler i¢in genellikle ¢erceve sistemler yeterli olmaktadir ancak cerceveli
sistemlerde yatay kuvvetleri karsilayabilmek i¢in daha biiyiik boyutlarda tasiyici
elemanlar kullanilmaktadir. Bu tip durumlarda maliyetin ¢ok fazla olmasi sebebiyle
betonarme perde kullanimi daha dogru olacaktir. Yiiksek yapilarda deprem ve riizgar
yiikleri nedeniyle boyutlandirmada belirleyici etken yatay otelenmelerdir. Biiyiik
ataletlere sahip betonarme perdeler yapmin rijitligini arttirarak  Gtelenmeleri

sinirlamaktadir (Dogangiin, 2007).

3.5. Cekirdek Tasiyic1 Sistemler

Yanal kuvvetlerin etkisi yiiksek yapilarda daha fazladir. Bu etkiyi karsilayabilmek
ve yanal stabiliteyi arttirmak i¢in merdiven, asansor, saft, tuvalet gibi bdliimlerin etrafina

bosluklu veya bosluksuz betonarme perdeler kullanilmaktadir. Bu kapali poligonlar
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temelden konsol kiris davranist gostermektedirler ve yapmin planinda simetrik
dagilmasiyla daha etkili davranis sergilemektedirler. Merkeze konumlandirilamamasi
durumlarinda burulmaya yol acabilmektedirler. Bu sistemlerde kolon elemanlarin

rijitlikleri kiris elemanlarn rijitliklerinden daha fazladir (Ozlii, 2015).

Sekil 3.9. Cekirdek tasiyict sistem 6rnegi (Ozlii, 2015)

4. DOGRUSAL  ANALIZLER iCIN BETONARME PERDELERIN
MODELLEME YONTEMLERI

Betonarme perde elemanlarda modellenmesinde kullanilan yaklasimlarin dogru
yapilmasi, mod sekilleri ve dogal titresim periyotlarinin anlasilmasinda buna bagh olarak
yap1 karakteristik 6zelliklerinin dogru ¢ikmasinda etkilidir. Yapiya etkiyen deprem
kuvvetleri, yapmin belirleyici bu O6zelliklerine gore tayin edilir. Betonarme perde
elemanin davraniginin gercegi yansitma oranm1 ne kadar yiiksekse yapiya ait diger
elemanlarda olusacak i¢ kuvvetler o kadar gercege yakin olacaktir (Kogak, 2015).
Betonarme yapilarin analizinde kullanilan literatiire gegmis bazi modelleme yontemlerine
bu calismada yer verilecektir.

Tasiyict sistemlerin modellemesinde Dayanima Gore Tasarim kapsaminda
dogrusal hesaplarda kullanilacak modelleme yontemleri TBDY-2018’de belirtilmistir.
Betonarme perdeler uzunlugunun kalinhi§ina orant en az 6 olan tasiyict yapi
elemanlaridir. Yo6netmeligin 4.5.3.5 maddesinde I, C, L, T, U kesitli betonarme
perdelerde perde kollarinin ayri ayri modellenip hesaplandigi modelleme tekniklerinin,
bu kesite sahip betonarme perdeler icin kullanilmayacagini belirtilmistir. Bu tez
caligmasinda ayr1 ayri modelleme teknigine yer verilerek, diger modelleme yontemleriyle
arasindaki analiz sonuglarinin kiyaslamasi yapilacaktir. I, C, L, T, U en kesit sekline
sahip betonarme perdeler hem diizlem i¢i hem diizlem dis1 yerdegistirmelere iliski kabuk

sonlu elemanlarla modellemesi yapilmasi gerektigi yonetmelikte belirtilmistir. Bu enkesit
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sekline sahip betonarme perdelerin plandaki en biiylik perde kolu uzunlugunun, toplam
perde yiiksekligine orani '4’yi agsmadig1 tasarimlarda ekseni enkesit agirlik merkezinden
gecen esdeger cubuk sonlu eleman yontemiyle modellenebilecegi TBDY-2018’de

belirtilmistir.

4.1. Orta Kolon Modelleme Yontemi

Orta kolon eleman modeli betonarme perde duvar elemanlarin analiz
modellemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, betonarme perdenin
aktarimi saglamak i¢in kullanilan fiktif elemanlarca yapiyla biitliinlesmis bir modelleme
teknigidir. Bu modelleme yonteminin diger ismi ise Esdeger Cubuk Eleman Yontemi’
dir. Bu yontem kullanilmaya baslandiginda diizlemsel perde duvar modellemelerinde
kullanilmis daha sonrasinda diizlemsel olmayan perde duvar modellemelerinde bu
yontem kullanilmistir. Bu modelleme yonteminde diizlemsel olmayan betonarme
perdelerin baslik ve gévde boliimlerinin kesitleri her biri i¢in ayr1 ayri belirlenmis
merkezlerde tanimlanmis kolon elemanlar yardimiyla temsil edilmistir. Bu model ii¢

boyutlu olarak Sekil 4.1’de gosterilmistir (Kogak, 2015).
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Sekil 4.1. Betonarme u-perdenin orta kolon modeli

Bu modelleme yonteminin en biiyiik avantaji Eksenel Kuvvet, Kesme Kuvveti ve
Moment degerlerinin, temsil edilen bu kolon elemanlar iizerinden kolayca elde
edilebilmesidir. Bu kolon elemanlar Sekil 4.2°’de gosterilmistir. Betonarme perde
elemanin baglik ve gévde boliimlerinin kesitlerinde meydana gelen ve yone bagli kesme

kuvvetlerinin dagilimi bu yontemle daha giivenilir elde edilmektedir (Kogak, 2015).
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Sekil 4.2. Orta kolon modeli betonarme perdenin enkesit merkezleri

4.2. Cubuk Eleman Modelleme Yontemi

Cubuk eleman modelleme yonteminde betonarme U-perdeyi olusturan tiim kesit,
U-perdenin rijitlik merkezinde tek bir eleman olarak tanimlanmistir. Kat seviyelerinde U-
perde kesitinin tamimlanmis oldugu merkezlerden ¢ikan fiktif kirisler, diyaframla U-
perdeye bagh olan diger kat kiris elemanlarinin uglarina baglantis1 saglanmaktadir. Bu
model {i¢ boyutlu olarak Sekil 4.3’te gosterilmistir. Betonarme U-perde Kesitinin tek
par¢a ¢ubuk eleman olarak modellenmesi nedeniyle kesite gelen kuvvetlerin burulma
momenti olusturmamast 6nemli bir konudur. Eleman kesitine ait kayma merkezi ve
rijitlik merkezi, U-perdelerde ayni noktada degildir. Bu yilizden elemana ait hazirlanacak
model, burulma etkileriyle tasarlanmalidir. Ancak kesitin elastik 6tesi davranislarinda
kayma merkezinin de plastik sekil degistirmelerin etkisiyle degistigi diisiiniilerek, bu
kesiti dogru efektif bir kayma merkezinde tanimlamak olduk¢a zor olmalidir. Bununla
birlikte kayma merkezine tanimlanacak olan bir ¢ubuk eleman yardimiyla yapilan
analizler sonucu fiktif elemanlarin u¢ noktalarinda gercegi yansitmayan diisey

deplasmanlar olugsmasi, bu modelde bir dezavantajdir. Modellenen betonarme U-perdenin

......
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sistemlerde, ¢ubuk elemanin betonarme perdenin rijitlik merkezine tanimlanmasi yanlis
bir metot olarak degerlendirilmemektedir. Bu modelleme yonteminde yapinin betonarme
tasarimi i¢in gerekli olan kesme kuvvetinin U-perde elemaninin baslik ve govde kisimlari
icin ayr1 ayr1 elde edilememesi bu yontemin baska bir dezavantajidir. Fakat bunun
yaninda bu yontemin kullanish ve basit olmasiyla beraber piyasadaki betonarme yapilarin

analiz programlarinda kolaylikla uygulanabilmesi ¢ubuk modelin 6énemli avantajlaridir

(Kogak, 2015).

Sekil 4.3. Betonarme u-perdenin cubuk eleman modeli

4.3. Fiktif Kirisler

Betonarme perdeyi temsil eden tasiyici yapr elemanlarini, yapinin tlimiiyle
beraber ¢alistirma amaciyla fiktif kiris elemanlar kullanilir. Fiktif kiris elemanlarin
rijitlikleri ¢ok Onemlidir. Bu elemanlar betonarme perdenin yiiksekligine, boyuna,
kalinhigina gore farkli davranis sergilemektedir.  Goreli rijitlik burada sistemi
etkilemektedir. Fiktif kirislerin ¢ok rijit olmast durumda betonarme perdeyi de
gereginden fazla rijit hale getirmesiyle yapida 6telenme ve burulma davranisini olumsuz

olarak etkilemektedir. Cubuk eleman modellemesi ve orta kolon modellemelerinde
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kullanilmakta olan fiktif kiris elemanlarda dairesel kesit kullanilmasi sonucunda tiim
yonlerde esit atalet momentlere sahip olmasi gerekmektedir. Bu yontemlerin sonucunda
U-perde gibi burulma oncelikli davranig potansiyeli olan tastyici elemanlarda dairesel

......

benzer mertebede olacaktir (Kogak, 2015).

4.4. Kabuk Eleman Modelleme Yontemi

Gilinlimiiz bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle islemci kapasiteleri artmis ve
bununla birlikte kabuk eleman modelleme yontemi yapi analizlerinde ¢ok sik kullanilan
modelleme yontemlerinden biri olmaktadir. Sonlu elemanlar analiz yontemi ile birlikte
kullanilan kabuk eleman modelleme yontemi analiz sonuclarinda diger modelleme
yontemlerine gore daha gilivenilir olarak kabul edilmektedir. Bu yontemde betonarme U-
perdenin geometrisini olusturan tiim kesit belirli mesafelerde araliklara béliinerek sonlu
sayida elemanlar olusturulmakta ve betonarme perdenin kalinligima gore
modellenmektedir. Betonarme perdeli sistemlerde kabuk eleman modelleme yontemi
sayesinde daha gercege yakin analiz sonuglari elde edilmektedir. Bu modelleme yontemi

Sekil 4.4°te gosterilmistir (Kogak, 2015).

22



Sekil 4.4. Betonarme U-perdenin kabuk eleman modeli

Bu modelleme yonteminde tasarim miihendisinin belirlemesi gereken iki 6nemli
parametre kabuk elemani boyutu ve sayisidir. Bu yontemin yaklasik bir yontem olmasi
sebebiyle betonarme perdeyi tasarlayan miihendis, ¢oziimden en iyi analiz sonucunu
alabilmek i¢in en uygun sayida parcalara bolmelidir. Cok sayida kabuk aginin olmasi
coziimde dogru sonuca yaklastiracaktir fakat bu yiizden bilgisayarda yapilan analiz
slireleri uzamakta ve belirli mertebeden sonra hesap karmasiklagsmaktadir. Bu modelleme
yontemi, farkli geometrik kesitlere sahip perdeleri kolayca modellemeyi saglamaktadir.
Birbirleriyle etkili karmasik perde duvar sisteminin modellemesi bu yontemle kolaylasir.
Fakat elde edilen analiz sonuglart sonlu elemanlar yoluyla ¢oziildiigii i¢in olusturulan
model i¢in belirlenen ¢6zlim parametreleri analiz sonucunu etkilemektedir. Coziim siiresi
diger yontemlere gore daha uzundur. Analiz sonuglar1 betonarme perdenin bdliinen her

bir sonlu elemant i¢in elde edilir (Kogak, 2015).
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5. SAYISAL ORNEKLER

Betonarme yapilarda mimari gereksinimler nedeniyle plandaki geometrileri
farklilik gosteren perde elemanlar arasinda en ¢ok kullanilan tasiyici elemanlardan biri U
sekilli betonarme perdelerdir. Yapida genellikle ¢ekirdek bolgede veya asansor bolgesine
konumlandirilan U-perdeler, bulundugu yapr sistemine her iki dogrultuda ytiksek rijitlik
saglar. Bu ¢alismada U-perdeye sahip betonarme bir yapi tasarlanacak ve 3 farkl sekilde
modellemesi yapilacaktir. Bu perdenin davranigi, olusturulan farkli modellemelerle,

etkileyen parametreler ilizerinden irdelenecektir.

Bu ¢aligmada kullanilmak iizere X ve Y diizlemlerinde 3 acgiklikli ve agikliklar: 3
m olan bir kalip plani tasarlanmistir. Tasarlanan kalip plan1 Sekil 5.1°de verilmistir.
Yapidaki tiim kat yiikseklikleri 3 metredir. 5 kata sahip bu yapida kullanilan beton sinifi
C30 ve betonarme ¢eligi B420C’dir. Yapinin kolonlar1 TBDY-2018’e gére minimum
kolon boyutlari olan 30x30cm olarak belirlenmistir. Merkezinde bulunan U tipi ¢ekirdek
perde, yonetmelikteki minimum perde kalinlig1 olan 25 cm olarak secilmistir. Yapida

25x325cm U-betonarme perde kullanilmigtir. Doseme kalinliklar1 12 cm segilmistir.

00 300 300
o 4300
o |8 =300 =
g [l ¢ . A&
K =
t 5
ﬂ K104 2550 Wy, A K105 25/50 ﬂ @
5105 Y S106
30730 & 3030
- %
D 7
| +300 /4 +300 2
ad |4 w0 V4 HEE
g8 s L - 7 ¢ Elag
o 7 ke
7
A
A
%
S Z
@ E K106 2550 o K108 25/50 E
107 S108
3030 6 30730
&
300 +300
29 @ & i
o ad
b M
5109
3030
m K109 25/50 K110 25/50

e A K111 2560
300 300 g 300
200

® © ®

+300 KOTU 1.KAT KALIP PLANI

Sekil 5.1. Modellenen yapimn kat kalyp plam
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Yapinin yerel ivme degerleri hesabinda kullanilacak konumu Eskisehir Teknik
Universitesi, ki Eyliil Kampiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii
binasi olarak belirlenmistir. Yerel ivme degerleri AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalarindan belirtilen konum i¢in alinmigtir. Yapinin analizi ilk olarak Program A
ortaminda yapilmistir. Yapmin merkezinde bulunan U-perdenin oldukga rijit davranis
gostermesi ve boyut etkisi nedeniyle tekrar tasarimina bagvurulmustur. U perde boyutu
25x175 cm olarak yeniden boyutlandirilmis ve yap1 analiz edilmistir. Tasarlanan yeni

kalip plan1 Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. Yeniden tasarlanan kat kalip plan

Analiz sonuclarinda kolonlarin kusatilmislik kontroliinii saglanmadigi goriilmiistiir.
Bu kosulu saglamayan kolonlar yeniden boyutlandirilmistir. Kolon boyutlar: arttirilmig
ve yeniden analiz yapilmistir. Yeniden modellenen yapinin nihai kat kalip plan1 Sekil
5.3’te verilmistir. Calismada kullanilacak yapmin 5.kat kalip plan1 Sekil 5.4°te
verilmistir. Yapinin 3 boyutlu model goriiniimii Sekil 5.5°te verilmistir. Calismada bu

plan kullanilacaktir.
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Sekil 5.3. Calismada kullanilacak nihai kat kalip plan
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Sekil 5.4. Calismada kullanilacak yapinin nihai ¢ati kati kat kalip plam
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Sekil 5.5. Calismada kullanilan yapinin ii¢ boyutlu modeli

Yapida merkezde bulunan U perdenin farkli yontemler ile modellenerek, yapinin
performansina etkisi ve belirlenen parametrelere gore degisimi irdelenecektir.. U-
perdenin Program A’da 3 farkli modeli, Program B, Program C ve Program D’de ise 2
farkli modeli olusturulacaktir. Olusturulan bu modeller i¢in her bir modele verilen 6zel
kisaltmayla adlandirilacaktir. Pp kisaltmasi dikdortgen perdeyi, Po kisaltmasi poligon
perdeyi, Pa kisaltmasi panel perdeyi, Al kisaltmasi Program A yapisal analiz programini,
B1 kisaltmasi Program B yapisal analiz programimi, C1 kisaltmasi Program C yapisal
analiz programini, D1 kisaltmasi Program D sonlu elemanlar analiz programini temsil
etmektedir. PPpAl Dikdortgen Perde Program A Modelini, PPoAl Poligon Perde
Program A Modelini, PPaAl Panel Perde Program A Modelini, PPpB1 Dikdoértgen Perde
Program B Modelini, PPoB1 Program B Poligon Perde Modelini, PPoC1 Dikdértgen
Perde Program C Modelini, PPoC1 Poligon Perde Program C Modelini, PPoC2 U-Perde
Program C Modelini, PPoD1 U-Perde Program D Modelini temsil etmektedir. PPpAl
modelinin kolon elemanlarinin kesit olgiileri Tablo 5.1°de, PPoAl modelinin kolon
elemanlariin kesit 6l¢iiler Tablo 5.2°de PPAAl modelinin kolon kesit 6lgiileri Tablo

5.3’te verilmistir.
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Tablo 5.1. PPpA1 Modeli Kolon Betonarme Kesit Olgiileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S101 Kare Kolon 300 300
S102 Dikdértgen Kolon 400 300
S103 Dikdértgen Kolon 400 300
S104 Kare Kolon 300 300
S105 Dikdértgen Kolon 300 400
S106 Dikdortgen Perde 250 1750
S107 Dikddrtgen Perde 1750 250
S108 Dikddrtgen Perde 250 1750
S109 Dikdortgen Kolon 300 300
S110 Dikdértgen Kolon 300 400
S111 Dikdértgen Kolon 300 400
S112 Kare Kolon 300 300
S113 Dikdértgen Kolon 400 300
S114 Dikdértgen Kolon 400 300
S115 Kare Kolon 300 300

Tablo 5.2. PPod ! Modeli Kolon Betonarme Kesit Olciileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S101 Kare Kolon 300 300
S102 Dikdortgen Kolon 400 300
S103 Dikdortgen Kolon 400 300
S104 Kare Kolon 300 300
S105 Dikdortgen Kolon 300 400
S106 Dikdortgen Kolon 300 400
S107 Dikdortgen Kolon 300 400
S108 Poligon Perde Bakimz Sekil 5.6.
S109 Dikdortgen Kolon 300 400
S110 Kare Kolon 300 300
S111 Dikdortgen Kolon 400 300
S112 Dikdortgen Kolon 400 300
S113 Kare Kolon 300 300
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Tablo 5.3. PPad I Modeli Kolon Betonarme Kesit Ol¢iileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S101 Kare Kolon 300 300
S102 Dikdértgen Kolon 400 300
S103 Dikdértgen Kolon 400 300
S104 Kare Kolon 300 300
S105 Dikdértgen Kolon 300 400
S106 Dikdértgen Kolon 250 300
S107 Dikdértgen Kolon 250 300
S108 Dikdértgen Kolon 300 400
S109 Dikdortgen Kolon 300 400
S110 Dikdértgen Kolon 250 300
S111 Dikdértgen Kolon 250 300
S112 Dikdértgen Kolon 300 400
S113 Kare Kolon 300 300
S114 Dikdértgen Kolon 400 300
S115 Dikdortgen Kolon 400 300
S116 Kare Kolon 300 300
P122 Panel Perde 250 3000
P123 Panel Perde 250 3000
P124 Panel Perde 250 3000

PPpB1 modelinin kolon kesit 6lgiileri Tablo 5.4’te ve PPoB1 modelinin kolon kesit
Olciileri Tablo 5.5’te, PPpC1 modelinin kolon kesit olgiileri Tablo 5.5’te, PPoC1l
modelinin kolon kesit 6l¢iileri Tablo 5.6’da PPpD1 modelindeki perde kesit olgiileri
Tablo 5.7°de, PPoD1 modelindeki perde kesit Olciileri Tablo 5.8’de detayli olarak
gosterilmistir.  Olusturulan modellerdeki tiim kirislerin genislikleri 250 mm, kiris
yiikseklikleri 500mm’dir. Modellerin tamaminda tiim ddsemelerinin kalinliklari
120mm’dir. Tiim ddsemelere ait sabit ve hareketli yiikleme degerleri Tablo 5.7°de
gosterilmistir. Program A, Program B ve Program C’de her doseme i¢in ayni sabit yiik ve
hareketli yiik degerleri kullanilacaktir. Program D i¢in bu programlardan alinan analiz
sonucu verilerine gore tasarim yapilacaktir. Bu ¢alismada kullanilacak yon kabulleri Sekil
5.7°de gosterilmistir.

29



Tablo 5.4. PPpB1 Modeli Kolon Betonarme Kesit Olciileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S1 Kare Kolon 300 300
S2 Dikdértgen Kolon 400 300
S3 Dikdértgen Kolon 400 300
S4 Kare Kolon 300 300
S5 Dikdértgen Kolon 300 400
S6 Dikdértgen Kolon 300 400
S7 Dikdértgen Kolon 300 400
S8 Dikdértgen Kolon 300 400
S9 Kare Kolon 300 300
S10 Dikdértgen Kolon 400 300
S11 Dikdértgen Kolon 400 300
S12 Kare Kolon 300 300
P1 Dikddrtgen Perde 250 1750
P2 Dikddrtgen Perde 1750 250
P3 Dikdoértgen Perde 250 1750

Tablo 5.5. PPoBI Modeli Kolon Betonarme Kesit Ol¢iileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S1 Kare Kolon 300 300
S2 Dikdortgen Kolon 400 300
S3 Dikdortgen Kolon 400 300
S4 Kare Kolon 300 300
S5 Dikdortgen Kolon 300 400
S6 Dikdortgen Kolon 300 400
S7 Dikdortgen Kolon 300 400
S8 Dikdortgen Kolon 300 400
S9 Kare Kolon 300 300
S10 Dikdortgen Kolon 400 300
S11 Dikdortgen Kolon 400 300
S12 Kare Kolon 300 300
P1 Poligon Perde Bakiniz Sekil 5.6.
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Tablo 5.6. PPpCI Modeli Kolon Betonarme Kesit Ol¢iileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S1 Kare Kolon 300 300
S2 Dikdértgen Kolon 400 300
S3 Dikdédrtgen Kolon 400 300
S4 Kare Kolon 300 300
S5 Dikdoértgen Kolon 300 400
S6 Dikdortgen Kolon 300 400
S7 Dikdértgen Kolon 300 400
S8 Dikdértgen Kolon 300 400
S9 Kare Kolon 300 300
S10 Dikdortgen Kolon 400 300
S11 Dikdortgen Kolon 400 300
S12 Kare Kolon 300 300
P1 Dikdortgen Perde 250 1750
P2 Dikdortgen Perde 1750 250
P3 Dikdortgen Perde 250 1750
¥ Yo
X Yoni
. DI

Sekil 5.7. Bu ¢alismada kullamlacak yon kabullerinin perde planinda gosterilmesi

31



Tablo 5.7. PPoCI Modeli Betonarme Kesit Olgiileri

Eleman Kesit Tipi Bx(mm) By(mm)
S1 Kare Kolon 300 300
S2 Dikdértgen Kolon 400 300
S3 Dikdértgen Kolon 400 300
S4 Kare Kolon 300 300
S5 Dikdértgen Kolon 300 400
S6 Dikdértgen Kolon 300 400
S7 Dikdértgen Kolon 300 400
S8 Dikdértgen Kolon 300 400
S9 Kare Kolon 300 300
S10 Dikdértgen Kolon 400 300
S11 Dikdértgen Kolon 400 300
S12 Kare Kolon 300 300
P1 Poligon Perde Bakiniz Sekil 5.6.

Tablo 5.8. PPoC2 Modeli Betonarme Kesit Olgiileri

Eleman Kesit Tipi

Bx(mm)

By(mm)

P1 Poligon Perde

Bakiniz Sekil 5.6.

Tablo 5.9. PPoD1 Modeli Betonarme Kesit Olciileri

Eleman Kesit Tipi

Bx(mm)

By(mm)

P1 Poligon Perde

Bakiniz Sekil 5.6.

Tablo 5.10. Tiim Modellemeler icin Désemelerin Sabit ve Hareketli Yiik Degerleri

Yiik Degeri(kN/m?)

Eleman Yiik Tipi
Doseme Sabit Yiik
Doseme Hareketli Yiik
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5.1. Yapinin Program A’da Modellenmesi
5.1.1. PPpA1 modelinin olusturulmasi

Sekil 5.8’de ki modelde U perdenin dikdortgen perde seklindeki tasarimi
yapilmistir. Yapi 5 kat olarak modellenmistir. Deprem parametreleri i¢in Sekil 5.9’ da
goriildigi gibi AFAD Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 sistemi iizerinden Eskisehir
Teknik Universitesi, iki Eyliil Kampiisii yerleskesindeki Insaat Miihendisligi Boliimii
binasinin koordinatlar1 sisteme girilmis ve yap1 tasariminda kullanilacak gerekli
parametreler hesaplanmistir. Bu parametreler Program A ortamina aktarilmistir. TBDY
2018’in 4.5.3.5 maddesine gore enkesitinin sekli U olan perde kollarinin ayri ayri
modellenip hesaplandigi modelleme teknikleri U perde i¢in kullanilmayacaktir. Bu model
daha onceki deprem yonetmeliklerinde izin verilen bu tasarima gore yapilan yapilarin
yeni yonetmelikteki sartlara gore tasarimi yapilan yapilarla karsilastirmasini1 yapmak icin

tasarlanmistir.

Sekil 5.8. PPpAd 1 modelinin kalp plan:
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Enlem:39.8165939 Boylam: 30.5345439

Ciktilar

§s=0.631 §,=0.173 PGA=0.267 PGV=16.220

Sekil 5.9. Eskisehir Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii binast koordinatlar: ve deprem
verileri

Yapi bilgileri girisinde mevcut yapida bosluksuz betonarme perde bulundugu i¢in
Tastyict Sistem Davranig Katsayist R=7 olarak girilmistir. Bu parametreye bagl olarak
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D=2,5 olarak belirlenmistir. Yap1 konut olarak tasarlandigi
icin Yap1 Onem Katsayis1 I=1 olarak girilmis ve Hareketli Yiik Katsayis1 n=0,3 olarak,
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis1 Cz=1 olarak eklenmistir. Zemin sinift ZA seg¢ilmistir.
Yap1 zemini kil olarak belirlenmis, Zemin Yatak Kat Sayisi ve Zemin Tasima Glici
Gerilmesi bu zemin cinsi i¢in sisteme girilmistir. Deprem Yiikii Eksantrisitesi=0,05
olarak belirlenmis ve sistem diizensiz yap1 katsayis1 =0,9 olarak programa tanitilmistir.
Yapr malzemesi olarak C30 beton smifi ve B420-C ¢eligi programa girilmistir. 5 kath
yapinin analizi yapilmistir. Analiz sonrasinda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’in
4.3.2.4 (a) maddesinde belirtilen perdenin aldigi taban devrilme momenti Mpev ‘in o
dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti Mo ‘in 1/3’{inden fazla olamayacaktir sartin1 saglamadigi i¢in madde 4.3.2.4° te
belirtildigi gibi Tastyic1 Sistem Davranis Katsayist R yerine (4/5)R g6z oniine alinacaktir.
R=5,6 secilerek tekrar analiz yapilmistir. PPpAl modelinin malzeme bilgileri Sekil
5.10’da gosterilmisti. PPpA1 modelinin Eskisehir Teknik Universitesi, Iki Eyliil
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Kampiisii Insaat Miihendisligi Boliimii Binasimnin konumu kullanilarak girilen deprem

verileri ve diger yapi bilgileri Sekil 5.11°da gosterilmistir.

YAPI MALZEMESI 4.3
PLAK - ASMOLEN CELIK PROFIL

BETON CELIK YAPISAL CELIK

C30 (fck=300 kgicm®)  ~  fyk=4200 kglcm*- B420C ~  St37/5235/Fe360 v

ONGERMELI PREFABRIK PLAK
T e N T (T
HAZIR NERVURLU PLAK

C30 (fck=300 kglcm®)  +  fyk=5000 kglem®- B500C -

KIRIS - KOLON

BETON CELIK ETRIYE

C30 (fck=300 kglcm?) v fyk=4200 kg/lem®- B420C ~ fyk=4200 kgicm*- B420C -

TEMELLER

BETON CELIK ETRIYE

€30 (fck=300 kglem®)  ~  fyk=4200 kglem?®- B420C -  fyk=4200 kgicm*- B420C v

Sekil 5.10. PPpAl modelinin malzeme bilgileri

<% YAPI GENEL BILGILERI X
Yapi Proje ismi Kolon Perde Modeli

Kat Sayisi 5 ——
Spektral ivme Katsayiss (DD2)  Sds/sdi |0.505/0.138

Tastyici Sistem Davramis Katsaysst  Rx/Ry | 5-6/5.6

Dayamim Fazlahd: Katsayisi p 2.5 latsays )

Deprem Yapi Onem Katsayisi 1 1 =
Hareketli Yiik Katsayisi n |0.3

Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hx/Hy (m) O

Zemin Yatak Katsays1 Ko (kN/m?2) 10000

Zemin Tagima Giicii Gerilmesi gt (kN/m?) 100 alt kotu
Hareketli Yk Azaltma Katsayisi a 1 Lo
Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05

Modal Analiz Min. Yiik Oram g |0.9

Ust Kat no (TDY icin) 5

Aplikasyon Kot Fark (m) 0

YS. CERCEVE + YS. PERDE 2

YENI YAPI PROJESI  DEPREM STANDARDI: TBDY2018  TASARIM STANDARDE TS500t

Sekil 5.11. PPpA 1 modelinin yap: genel bilgileri
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5.1.2. PPoA1l modelinin olusturulmasi

Ikinci modelde yapinin planinda U perde haricinde bir degisiklige gidilmemis
sadece U perdenin tasarimi birinci modelden farkli olarak poligon perde olarak
tasarlanmigtir. Bu tasarim Sekil 5.12°de belirtilmistir. Bu modelin analizi de dikdortgen
perde igin belirlenen parametreler lizerinden yapilmistir. PPoAl modelinin malzeme
bilgileri Sekil 5.13’te gosterilmistir. PPoAl modelinin deprem verileri ve diger yapi

bilgileri Sekil 5.14’te detayli olarak gosterilmistir.

Sekil 5.12. PPoA1 modelinin kat plan:
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YAPI MALZEMESI 4183
PLAK - ASMOLEN CELIK PROFIL
BETON CELIK YAPISAL CELIK
C30 (fck=300 kgicm?) v fyk=4200 kgicm*- B420C $t37 / 5235 | Fe360
ONGERMELI PREFABRIK PLAK —
C30 (fck=300 kg/cm?) ~ | Grade 250 v [T IIT]
HAZIR NERVURLU PLAK
BETON CELIK X \
C30 (fck=300 kgicm?) v fyk=5000 kg/cm?- v
KIRIS - KOLON
BETON CELIK
C30 (fck=300 kgicm?) v fyk=4200 kgicm*- B420C +~ fyk=4200 kg/cm*- B420C
TEMELLER
BETON CELIK ETRIYE
€30 (fck=300 kgiem®)  +  fyk=4200 kglem®- B420C ~  fyk=4200 kgicm*- B420C -
Sekil 5.13. PPcA1 modelinin malzeme bilgileri
<% YAPI GENEL BILGILERI X
Yapi Proje ismi Poligon Perde Modeli
Kat Sayist 5 "Userkey
Spektralivme Katsayis1 (DD2)  Sds/sdi |0.505/0.138
Taswyic Sistem Davranis Katsayisi  Rx/Ry |5-6/5.6
Dayamim Fazlahii Katsayis: p 2.5 katsaps [
Deprem Yap: Onem Katsayisi 1 1 &
Hareketli Yiik Katsayis: n 0.3
Deprem Yiikii Alt Yilksekliji  Hx/Hy (m) |©
Zemin Yatak Katsayisi Ko (kN/m3) 10000
Zemin Tasima Giicti Gerilmesi gt (ki/m2) 100 e
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi z |1 8aP
Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0.05
Modal Analiz Min. Yiik Oram g 0.9
Uist Kat no (TDY icin) 5
Aplikasyon Kot Fark (m) 0
¥S. CERCEVE + YS. PERDE v

YENI YAPI PROJESI

DEPREM STANDARDI: TBDY2018

TASARIM STANDARDE: TS500t

Sekil 5.14. PPoA1 modelinin yap: bilgileri

5.1.3. PPAAL1 modelinin olusturulmasi
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Ugiincii modelde ise yalnizca poligon perdenin yerine panel perde tasarimina
gidilmis ve planda bagska bir degisiklik yapilmamuistir. Paneller mevcut kat yiiksekliginde
3 m tasarlanmigtir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’in 7.6.2.3 maddesinde
dikdortgen kesitli perdelerde kritik perde yiiksekliginde u¢ bolge uzunlugu perdenin

plandaki uzunlugunun %20’sinden az olamayacak kosulu ile 7.6.2.4 maddesindeki perde




ug bolgelerinde, her bir perde ug bdlgesinde perde i¢ine dogru olmak iizere 300 mm’den
az olmamak sartiyla en az perde kalinlig1 kadar uzatilmalidir sartiyla perde ug basliklar
olusturulmustur. Sekil 5.15°te gosterilmistir. PPAA1 modelinin malzeme bilgileri Sekil
5.16’da gosterilmistir. PPAA1 modelinin deprem verileri ve diger yap1 bilgileri Sekil
5.17°de detayli olarak gosterilmistir. PPAA1 modelinin analizi yapildiktan sonra baslik
kolon elemanlarin x yonii deprem yiiklemesi sonuglari Sekil 5.18’de gosterilmistir.
PPAA1 modelinde ikinci olarak perde elemanlarin analiz sonuglart x yoni deprem
yliklemesi i¢in ekrana getirilmis ve Sekil 5.19°da detayli olarak gosterilmistir. Y yonii
deprem ytliklemesi sonuglar1 kolon elemanlar i¢in Sekil 5.20°de perde elemanlar igin Sekil
5.21°de gosterilmistir. Bu modelin diger modellerle yapilacak karsilagtirmasi igin i¢

kuvvet degerlerinin ortalama degeri alinacaktir.

Sekil 5.15. PP,A1 modelinin kat plam
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YAPI MALZEMESI

PLAK - ASMOLEN

C30 (fck=300 kgicm?) v fyk=4200 kgicm*- B420C v

ONGERMELI PREFABRIK PLAK

CELIK PROFIL

BETON CELIK YAPISAL CELIK

BETON CELIK

C30 (fck=300 kglcm’) v Grade 250

HAZIR NERVURLU PLAK

TITTITIT)

BETON CELIK / /g

C30 (fck=300 kg/cm?) v fyk=5000 kgicm?*-

KIRIS - KOLON

St37 /1 5235/ Fe360 v

T

\ ™,

BETON CELIK

fyk=4200 kg/cm?- B420C v

C30 (fck=300 kg/cm?) v fyk=4200 kgicm?*-

TEMELLER

B420C

BETON CELIK ETRIYE

C30 (fck=300 kg/cm?) v | | fyk=4200 kgicm*- B420C v

fyk=4200 kg/cm*- B420C v

Sekil 5.16. PPAA1 modelinin malzeme bilgileri

<% YAPI GENEL BILGILERI

Yapi Proje ismi

Kat Says1

spektral ivme Katsayisi (DD2)  Sds/Sdi
Tasiyicl Sistem Davranis Katsayisi  Rx/Ry

Dayamim Fazlahd Katsayisi D
Deprem Yapi Onem Katsayisi I
Hareketli Yiik Katsayisi n

Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hx/[Hy (m)

Zemin Yatak Katsayisi Ko (t/m2)
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi gt (t/m2)
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi Cz
Deprem Yiikii Eksantirisitesi

Modal Analiz Min. Yik Orani B
Ust Kat no (TDY icin)

Aplikasyon Kot Farks (m)
YS. CERCEVE + YS. PERDE

YENI YAPI PROJESI  DEPREM STANDARDI: TBDY2018

v

Panel Perde Modeli

.505/0.138

.6/5.6

o

Slo|lHrI N US|,

1000

10

0.05

0.9

o

;

TASARIM STANDARDE: TS500t

Sekil 5.17. PPad 1 modelinin yap: bilgileri
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5106 Deprem+x | 5107 Deprem+X|s110 Deprem+X|s111 Deprem+x
Ust Mx 5.94 Ust Mx 5.94 Ust Mx 3.4¢ Ust Mz 3.46
Alt Mx 7.95 Alt Mx 7.95 Alt Mx 4.11 Alt Mx 4.11
Ust My -0.61 Ust My 0.61 Ust My -0.47 Ust My O-f”
Alt My -0.01 Alt My 0.01 Alt My 0.02 Alt My -0.02

Tx 4.63 T 4.63 T 2.52 Tx 2.52
Ty -0.21 Ty 0.21 Ty -0.15 Ty 0.15
Nz| -105.05 Nz| 105.05 Nz| -33.19 Nz 33.19
Sekil 5.18. PPad 1 modeli x yénii deprem yiiklemesi kolon elemanlarin analiz sonu¢lart (KNm)
pl22
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Nz Tx Ty
Deprem+X 17.721 113.1¢ 0.00 0.00 0.0 £63.63 0.00
Pl123
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Nz Tx Tv
Deprem+X 5.21 7.40 -8.65 1.38 -52.4 4.20 -2.52
P124
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Nz Tx Ty
Sekil 5.19. PPaA I modeli x yonii deprem yiiklemesi perde elemanlarin analiz sonuglar: (KNm)

5106 Deprem+Y [5107 Deprem+Y 5110 DepremtY | 5111 Deprem+Y
Ust Mx 0.13 Ust Mx 0.15 Ust Mx -0.35 Ust Mx -0.07
Alt Mx 0.13 Alt Mz 0.14 Alt Mx -0.28 Alt Mx -0.14
Ust My 4.05 Ust My 4.45 Ust My 3.37 st My 3.74
Alt My 6.27 Alt My 6.78 Alt My 5.23 Alt My 5.68

Tx 0.08 Tx 0.10 Tx -0.21 Tx -0.07
Ty 3.44 Ty 3.75 Ty 2.81 Ty 3.14
Nz -92.79 Nz -93.91 Nz 109.59 Nz 117.34
Sekil 5.20. PPpaA I modeli y yonii deprem yiiklemesi kolon elemanlarin analiz sonuglar: (KNm)
Pl22
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Nz Tx Ty
Depremty 2.20 2.03 3.18 5.600 -117.3 1.41 2.93
Pl123
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Nz Tx Ty
Deprem+¥| -0.25| -0.21] 51.36] 90.60 30.2]  -0.15] 47.32
P124
Ust Mx | Alt Mx | Ust My | Alt My Nz Tx Ty
Deprem+y -0.01 -0.09 57.18 98.29 35.8 -0.03 51.82
Sekil 5.21. PPaA 1 modeli y yonii deprem yiiklemesi perde elemanlarin analiz sonuglar: (KNm)
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5.2. Yapin Program B’de Modellenmesi

Program B’de modeli, Program A’daki deprem verileriyle beraber betonarme
kesit ve malzeme Ozellikleri tamamen ayni sekilde alinarak olusturulmustur. Buradaki

amag iki program arasindaki ayni modeller {izerinden analiz sonuglar1 karsilastirmaktir.

5.2.1. PPpB1 modelinin olusturulmasi

Program B dikdortgen perde modeli, Program A dikdortgen perde model
verilerinin tamamen aynisi ile olusturulmustur. Bu olusturulan modelin analiz sonuglar1
Program A analiz sonuglariyla kiyaslanarak aradaki farkliliklar yorumlanacaktir. Model,
Sekil 5.22°de gosterilmistir. Bu modelin tasarimi Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
2018’e gore uygun degildir. TBDY 2018 ‘in 4.5.3.5 maddesine gore enkesitinin sekli U
olan perde kollarinin ayr1 ayr1 modellenip hesaplandigi modelleme teknikleri U perde i¢in
kullanilmayacaktir. Bu model, Program A dikdortgen kolon modelinde oldugu gibi
tasarimi1 sadece verileri karsilagtirmak ve en giivenli tasarimi gostermek icindir. PPpB1
modelinin malzeme bilgileri Sekil 5.23’te gosterilmistir. PPpB1 modelinin deprem

verileri ve yapiya ait diger bilgiler Sekil 5.24°te detayl olarak gosterilmistir.

$1(30/30) | S$2 (40130} $3(40/30)

S4 (30730}
| K10t 25060 | I K102 Pt I t l K103 25060 ! t
4 —J
2 & 8
i) &
& & &

Ko7 25/50

| I K1
L}
%
]
b3 ]
4 &
p1 (17525} &
m——y
25050 H— — -—H-I;(Hn
x 1
&
-3
5 | lm
=

Lo
o b s &
2 | s9(3010) T 8104010 F| s1104030) £ | 512(30130)
K109 25/50 K110 25150 D K11t 25150 D
—

Sekil 5.22. PPpB1 modelinin kat plam
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Analiz Formu

Analiz Oncesi | Model Secenekleri | Analiz | AnalizSonras | Model fhrag | Raporlar |
—Proje F leri ve Yukl I
(5] : 8 =8 H
Proje Parametreleri  Yukleme : Rizgar ve Yatay Kat
| Igileri (v o
Malzeme Donat Celigi Siniflan
Perdeler C30 $420
Yatay Govde Donatist 5420
Kirigler C30 5420
Plak Do C30 5420
Nervir D C30 S420
Temeller C30 S420
Etriyeler 5420
Eleman Birim Agirhgi: 2.500 t/m3
Asmolen Birim Agirh&i: 0.450 t/m3
Isi Genlesme Katsayisi: 0.00001 1/*C

Analiz tekrarlandigi bina modeli SE Temel Modeli ile birlestirilecektir.

Yénetmelikler:
TS500-2000, TSC 2016 (LRFD), TS 4398
TBDY 2018

Sekil 5.23. PPpB1 modelinin malzeme bilgileri

Tiskiye Bina Deprem Yonetmeligi - TBOY 2018 Parametreleni (Yeni Bina)

Deprem | Analz | Yapsal Dizensciider | Ayarlar

TBDY Tasanm Spekirumu. DD-2. ZA R=56, D=25, I=1. SDs=05048, SD1=0.1384

|| ‘Spektrum Noktalan
Spekrum Ags (% T
—— o
Soei e e Zoo, B it 00" Toson Oecrom) L) ST [127% 653 LT 10T
o o1 T i : ::
1517 0426 00% 0.281 0505 0182
0505 0.3 0085 0.1
| II.S" m» 0.054 0.268 L) L)
0215 005 0053 0.%4 Lo L
0505 [X0)
i 0.505 0.090
0434 [T
Sina tularn S [BKS =3~ (@] 11 -6 0383 0.0m
DeenTamnsnd: 0T5=2 @) 035 0062
0.302 0.054
bratiksek: 500m @] BYS 6 — e
0.218 0.039
Sineld Dizey: [Yikook | L] 003
0.154 0.028
Tosyo ssen s in 1 (15 v ][] w56 0- 29 ros
TeppasaenTos (unz (W8 v|  re[ 56 0a [ 23] 0.110 0.02
[0] ool cwar saiantiars & Esvek DemizYopisk Esnek DerzleAynims im
Harsketh Yik Katim Katsays: her kat iin Kat Bilgien DUzelt’ tablosu kulaniarak 0068 [T3F
. 0058 0.010
DTS = 2 ve BYS = Gich Pedomans Hedefler . On Tasarm, D. DG, 5. SG0T) 0050 008
3.5. 1. Yaps sahibirin istedjne bajh olarak deprem dlizeyierine kargitk gelen
s e prfomans hcfn segeb. a] oo
0034 0.006
Veni Bina (BYS22) 0 0008
0026 0.005
e ’:"'"“:’; (=) 0004
0.023 0.004
NermalPerormens et [ [
Tieri Performans Hedefi ——
izolatarki Yeni Bina (Ustyapi) %
TW o 03 0.6 08 12 15 18 21 24 27 3 33 386 39 -
= fomens - Periyot (s) WA Ctomatic Yikde || Kaydet
b st Spetumu G| @) Vet Gt Yon | Yer 2 = ———f——
o [ | |
izolatérki Bina (Altyaps) Kullondacak Speidrm:  0D-1(2475yl) @ DO2(&7svl)  ( DD-3(2i) € DDAV

Sekil 5.24. PPoB 1 modelinin deprem ve yapr bilgileri
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5.2.2. PPoB1 modelinin olusturulmasi

Program B poligon perde modeli, Program B dikdortgen perde modelinin
iizerinden, model sekmesinden ‘Tiim Diisey Elemanlar1 Birlestir’ segenegi ile
olusturulmugtur. Tim veriler Program B dikdortgen perde verileri ile ayni olup bu
modelin kiyaslamasi Program A poligon perde modeli ile kiyaslanacaktir. Program B
poligon perde modeli Sekil 5.25’te gosterilmistir. PPoAl modelinin malzeme bilgileri
Sekil 5.26’da gosterilmistir. PPoA1 modelinin deprem verileri ve yapinin diger bilgileri

Sekil 5.27°de gosterilmistir.

81 (30/30) 82 (40/30) 83 (40/30) ‘ 4 (30/30)

b
01 2550 [ 4—Jwi02 —ass0 @ K103 2550 '
| L} L} L
\oe/
d |
£ | 550000 = ‘.’E £ | s8(3pa0)
g8 '
[[} Ftod 105 25450 |:}D [
J L
3 g
ub
~ fl |
. .
g | 5700 88 (3p140)
L
[l K106 #108 2550 |ﬁ r
4
5 il
||
] ® *
2| sapom0) | 51000 E| st10m0) s12 ch.m
5 — — r
K109 2790 | 110 —2ms0 =it 25150 |

Sekil 5.25. PPoB1 modelinin kat plan:
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Analiz Formu

Analiz Oncesi | Model Secenekleri | Analiz | Analiz Sonras: | Model thrag | Raporlar |

—Proje Parametreleri ve Yukl I
5] 8 =8 H
Proje Deprem Yokleme Riizgar Y:’e‘v:iuy Kat
| Igileri (v goon
Malzeme Donat Celigi Siniflan
Kolonlar | c30 [ s420
Perdeler | C30 | S420
m.ig:ay Govde Donatsi | S420
| Yatay Govde Donatist | 5420
Kirisler | C30 5420
Plak DBsemeh | C30 | 5420
Temeller C30 $420
Etriyeler 5420
_

Eleman Birim Agirh&i: 2.500 t/m3

‘Asmolen Birim Agirhgi: 0.450 t/m3

Isi Genlesme Katsayisi: 0.00001 1/*C

Analiz tekrarlandigi bina modeli SE Temel Modeli ile birlestirilecektir.

Yénetmelikler:
TS500-2000, TSC 2016 (LRFD), TS 438
TBDY 2018

Sekil 5.26. PPoB1modelinin malzeme bilgileri

Torkiye Bina Deprem Yonetmeligi - TBDY 2018 Parametreleri (Yeni Bin)

Deprem | Analz | Yapsal Duzensiiier | Ayarlar

\TBDVTu:nm Spekirumu, DD-2. ZA. R=56. D=25. I=. SDs=05048, SD1=0.1384
mu(ﬂ: 9.0
Zeminsnf: o)
Zen i ettt D02 T D) L]
bewen| s si| m[ A o[ =i m 0w
001 080 080 LSU 045 00% 0.8
002 0800 0800 0505 018 0055 02M

003 0418 0112 0300 00 03M 000 00H 0.8
D04 0269 0071 0800 0.800 0215 0057 0053 064

=
-6
Deprem Tasamsni D75-2 | B
fra ksl 500n B BYS -6
StnekdkOureyt: [Yiksek |
Tagpn Sstem Tei: (Yon 1): (@ r-[ 5] 0-[ 25
Tagyn Sstem To: (Yen 2): R[5 0. 25

@ Dolgu Duvar BaBlantian: & Esnek DerzsizYapigk (™ Esnek Derz ile Aynimg
Hereketh Yk Katiom Katsays her katign Kat Bigieri Duzelt tablosu kulenizrak
tamlanabir.

35,11, Vapu sahbini steine b clerak depre dizeyierine karsik gelen E
daha leri performans hedefleri seglebir.

| o3

DeriPerformans Hedefl HE

03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36 39
Periyot (s)

L © e Y1

Kullarlacak Spekdrum: © 0012475y} @ DO-2(475yl) O DD3(72vil) € DD (43 i)

Sekil 5.27. PPoB 1 modelinin deprem ve yapr bilgileri
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5.3. Yapimn Program C’de Modellenmesi

Program C’de iki farkli model olusturulmustur. iki model i¢in deprem verileri
Program A’nin deprem analiz sonuglarindan alinarak, Eskisehir Teknik Universitesi,
Insaat Miihendisligi Boliimii binasiin ZA zemin smifi i¢in deprem verileri girilmistir.
Malzemelerin tanimlanmasi, tastyict elemanlarin kesit Ozelliklerinin tanimlanmas,
deprem verilerinin girilmesi, rijit diyafram tanimlanmas1 ve kat kiitlelerinin girilmesi bu

boliimde tiim detaylariyla gosterilecektir.

5.3.1. PPpC1 modelinin olusturulmasi

Program C’de olusturulan dikdortgen perde modeli, Program A ve Program B’de
olusturulan dikddrtgen perde modellerindeki tasiyic1 eleman kesit Olgiileriyle
olusturulmustur. Tasarlanan kalip plani dlgiilerinde akslar yerlestirilerek kat yiiksekligi
boyunca tasiyici elemanlar ¢ubuk eleman olarak cizilmistir. Olusturulan bu c¢ubuk
elemanlara bu model i¢in tasarlanan kolon kesit 6zellikleri tayin edilmistir. U-perde 3
adet dikdortgen perde eleman olarak atanmistir. Yapidaki perde elemanlar birbirlerine
baglant1 kirisi yardimi ile baglanmistir. Dosemeler atanmamis doseme yiikleri kiris

elemanlara aktarilmistir.

5.3.1.1. Aks élciilerinin olusturulmasi

Modelin aks olgiileri Program A ve B’de olusturulan kalip planinin aynisi olarak
almmis kat ylikseklikleri de girilerek aks tanimlama mentsiinden Program C ortamina
tamimlanmustir. Bu modele ait aks 6lgiileri plan1 Sekil 5.28’de gosterilmistir. Tanimlanan
aks Ol¢iileri sonrasinda olusan yapinin kat plan1 ve modellemenin ii¢ boyutlu goriiniimii

Sekil 5.29’da gosterilmistir.
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2.1 Ultimate - 5 Kath Dikddrtgen Perde Modeli
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools Help
HaHEaa /B rRaqeaaq W dxyeyzwveges &4 (557
JE 3-D View - l

Define Grid System Data

Edit Format

Ui Grid Lin
System Name [aLoBAL ( [®, mm, - [ Quick Statt. |

4 Grid Data

VI

Grid D \ Spacing | Line Type | Wigibility | Bubble Loc. | Grid Color &
= 1 A 500 Primary Show End
T 2 B 3000 Pirnary Show End
T 3 C 750 Piimary Show Erd
D 4 D 750 Piirnary Show End B
5 E 3000 Primary Show End
D 3 F 500 Primary Show End
3 7 G 0 Primary Show End
[ 5 -l
7 Grid Data Display Grids a3
Grid ID \ Spacing | Line Type | Vigibilitg | Bubble Loc. | Grid Color " Ordinates =
1 1 500 Primary Show Start
2 2 3000 Primary Show Start
3 3 750 Primary Shaw Stat [~ Hide &l Grid Lines
4 4 #50 Prirnary Show Start _ I Glue to Giid Lines
5 5 3000 Prirnary Show Start _
b E 500 Primary Show Start _
7 7 1] Frimary Show stat Bubble Size  |750
5 -l
—Z Gid Data
Reset ko Default Color I
Grid DY ‘ Spacing | Line Type | Visibility | Bubble Loc. | AI
1 Z1 3000 Primary Show End
oK 2 z2 3000 Pimary | Show End = [ ooz |
% 3 23 3000 Primary Shaw End
el 4 24 3000 Primary Show End
% 5 z5 3000 Prirnary Show End
tt-v [ 26 1] Primary Show End
; J 0K | Cancel |

Sekil 5.28. PPpC1 modelinin aks ol¢iileri (mm)

B Sn#a000 13,27 Utktimate - 3 Eath Likedrtgen Farde Kodal
File  Edmt  View Define Draw Sflact Asogn Anshze  Displsy  Design  Opbors  Took  Help

DaH& e /E M aaaad ¥Fyeyzmaed + 3 WM %G OFrteel- T-E--

m T %-¥ Plane @ Z- 3000 - HoaDview |
.
RPTaPRN Pt

N [ALR I iy
b I

g ,

| .

- WA,

: E

L4 ~

| . +

Sekil 5.29. PPpC1 modelinin kat plani ve ii¢ boyutlu goriintimii
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5.3.1.2. Malzeme ozelliklerinin tanimlanmas

Betonarme elemanlarin malzeme 6zellikleri malzeme olusturma meniisiinden
olusturulmustur. Beton malzemesi kullanici, beton sec¢eneginden C30/37 betonun
ozellikleri girilmis ve malzeme agirligt 0 olarak secilmistir. Betonarme celigi ise
kullanici, yap1 celigi seceneginden malzeme birim agirligi girilerek B420C betonarme

celigi tanimlanmistir. PPpC1 modelinin malzeme bilgileri Sekil 5.30°da gosterilmistir.

Material Property Data Material Property Data

General Data General Data

M aterial Mame and Display Color C3n . Material Mame and Display Colar 5420 .
Material Type | Concrete J Material Type | Rebar J
M aterial Motes Modify/Show Motes... | Material Motes Madify/Show Notes... |
Wweight and Mass Units ‘weight and Mass Units

‘weight per Unit Yolume |o. |KN, m, C j ‘weight per Urit Yalume |75.9729 |KN, m.C j
Maszs per UnitYolume 0. Mass per Unit Yalume 7.849

|zotropic Property Data Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E 31800000 Modulug of Elasticity, E 1.9953E+08
Poizzon's Ratio, U 0.2 Paiszon's Fatia, U 0.

Coefficient of Thermal Expanszion, & 1.000E-05 Coefficient of Thermal Expansion, & 1.170E-05

Shear Moduluz, G 13250000 Shear Modulus, G 0.

Other Properties for Concrete Materials Other Properties for Rebar Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 27579, Minimum Yield Stress, Fy 413685.5

™ Lightweight Concrete Minimum T ensile Stress, Fu E20528.2

Shear Strength Reduction Factor Expected Yield Stress, Fye 455054,
Expected Tensile Stress, Fue EB2581.
™ Switch To Advanced Property Display ™ Switch To Advanced Property Display
Ok | Cancel | OF. | Cancel

Sekil 5.30. PPpC1 modelinin betonarme malzeme ozellikleri

5.3.1.3. Elemanlarin kesit ozelliklerinin ve etkin kesit rijitliklerinin tanimlanmast

PPpC1 modelindeki tiim elemanlarinin kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi ve etkin
kesit rijitlikleri carpanlarinin tanimlanmasi asagidaki sekillerde tiim detaylariyla
gosterilmistir. Sekil 5.31’de TBDY 2018’¢ gore etkin kesit rijitlikleri garpanlarinin
tablosu verilmistir. Program C’de olusturulan modellerde bu tablodaki veriler
kullanilarak tiim tasiyici betonarme elemanlarin kesitleri olusturulacaktir. Sekil 5.32°de
300x300 kolon elemaninin, Sekil 5.33’te 300x400 kolon elemaninin, Sekil 5.34’te
400x300 kolon elemaninin kesit ozellikleri ve etkin kesit rijitliklerinin tanimlanmasi

gosterilmistir.
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Betonarme Tasiyic Etkin Kesit Ripthig
Sistem Elemamn Carpam
Perde — Diseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.30
Déseme 0.25 0.23
Perde — Daseme (Diizlem Disi) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirist 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
(erceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.30
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Sekil 5.31. Etkin kesit rijitlikleri carpan katsayilar: (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2018)



x SAP2000 v13.2.1 Ultimate - 5 Kath Dikdartgen Perde Modeli
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tocls  Help
g = a 0 H
D HE a0 /8 rMNaeeeq ¥ ®xyxyzwee 4 & 55M G- 1771 nd
B 3-D View - 5 3-D View

Rectangular Section

Section Name |300x300 KOLOM
Section Notes Modify/Show Netes.. I Frame Property/Stiffness Modification Factors
— Propetties——————— — Property Modifiers—— — Matenial i - .
r Property/Stiffness Modifiers for Analysi
Section Properties I | Set Modifiers I lll 30 ﬂ
Crozs-zection [axial) Area h

r Dimengian B I]
Shear Area in 2 direction
IBDU. I—
Beptih (B) Shear Area in 3 direction 1
; I — y . —
Wwidth [t2] 300, Tarsional Constant I1
Moment of Inertia about 2 axis ID-?
Morent of Inertia about 3 axiz IU-7
& . .
| | | Mass h
Wieight [1

for

g
+
-

Cancel I

Concrete Reinforcement... |

Sekil 5.32. PPpC1 modeli 300x300 kolon elemamnin kesit 6zellikleri ve etkin kesit rijitlikleri

x SAP2000v15.2.1 Ultimate - 5 Kath Dikd@rtgen Perde Modeli

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
R = o 7 H
DA HZ 90 Z ErR Qeaeaa ¥dyxzyzwmes 4 &[5 G- 17701 ne
S| [(B{ 3D View - B 3-D View

Rectangular Section

Section Name I3UUH4DU KOLON
Section Notes Modify/Shaw Nates... | Frame Property/Stiffness Modification Factors
 pEitzs——— [FirmpE e (N r Property/Stiffness Modifiers for Analpsi
Section Properties. . | [ Set Modifiers. . | l" C30 ;I l—
Crozs-zection [axigl] Area 1

- Dimension: Shear Areain 2 direction I1
Depth (13) 300 Shear Areain 3 direction I1
whdth [ 12 ] |4DU- e o [ Torzional Constant I1
Moment of Inertia about 2 axis IU-?
. . . Moment of Inertia about 3 axis IU-?
i ‘ ‘ 0 Mass IW
Weight i

T

o
-

Display Calar l_

Cancel I

Concrete Reinforcement... |

Sekil 5.33. PPpC1 modeli 300x400 kolon elemanminin kesit ozellikleri ve etkin kesit rijitlikleri
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b4
File Edit View Define

Draw  Select

Assign  Analyze

Display

Design

Options  Tools  Help

DadHEwa /B rNaeaad ¥ dxxyznw@ed ¢4 5 g it

Cancel |

B 3-D View -

a

Section Name 4005300 KOLON

AN Frame Property/Stiffness Modification Factors
\ Section Motes Modify/Show Motes |
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Sekil 5.34. PPpC1 modeli 400x300 kolon elemamnin kesit ozellikleri ve etkin kesit rijitlikleri

Daha sonrasinda kiris elemanlarinin kesit 6zellikleri ve etkin kesit rijitlikleri
tanimlanmistir. Baglant1 kirisi elemanlar1 2 farkh tipte tasarlanmistir. 250x500 kirisin
kesit 6zellikleri ve etkin kesit rijitlikleri Sekil 5.35’te, normal katlarda kullanilan baglanti
kiriginin kesit 6zellikleri ve etkin kesit rijitlikleri Sekil 5.36’da ve yapimin son katinda

kullanilan baglant1 kirisinin kesit 6zellikleri ve etkin kesit rijitlikleri Sekil 5.37’de tiim

detaylariyla gosterilmistir.
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Sekil 5.35. PPpC1 modeli 250x500 kiris elemaninin kesit ozellikleri ve etkin kesit rijitlikleri
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Sekil 5.36. PPpC1 modeli normal katlardaki baglant: kiris elemanim Kesit bilgileri ve etkin kesit
rijitlikleri
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Sekil 5.37. PPpC1 modeli ¢ati katindaki baglant: kiris elemanimin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri

Son olarak perde elemanlariin kesit 6zellikleri ve etkin kesit rijitlikleri Sekil

5.38’de gosterilmistir. Olusturulan perde ecleman, local eksen yoniinde -90 derece

dondiiriilerek diger yondeki perde elemanlar olusturulmustur. Bu nedenle tek bir kesit

olusturulmustur.
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Sekil 5.38. PPoC1 modeli 1750x250 perde elemaninin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri

5.3.1.4. Deprem yiiklerinin modele tanimlanmasi

PPpC1 modelinin deprem yiikleri PPpA1 modelinin deprem yiikleri alinarak
yliklenmistir. Program A ortaminda yapi tasarlandiktan sonra analizi yapilmis ve analiz
sonuglarindan deprem kuvvetleri x ve y yonii olmak tizere her iki yonde de Sekil 5.39’da
gosterildigi gibi alinarak Program C ortamina aktarilmistir. PPpC1 modelinde deprem
yliklemesinin yapilabilmesi i¢in yapinin tam orta noktasina nokta tanimlanmis ve Sekil
5.40’ta gosterilmistir. Yiiklemeler bu noktaya yapilarak Program A ortaminda olusturulan
tiim modellerdeki kat seviyelerindeki deprem yiikleri Program C ortamina bu sekilde
aktarilmig ve yapilan yiiklemeler Sekil 5.41°de gosterilmistir. Deprem kuvvetleri ilgili
eksenlere kuvvet olarak girilmis ve bu kuvvet degeri binanin yiikleme dogrultusundaki
uzunlugu ile c¢arpilarak %35’1 alinmis ve bu deger o kuvvetle birlikte moment olarak
girilmistir. Yapilan islemler sonucu olusan tiim kuvvet ve momentler Sekil 5.42’de tiim

detaylartyla gosterilmistir.
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DEPREM KUVVETI

(k)

— ¥ YONU —— ¥ ¥YONU

Rat Deprem Deprem KRat

no yikin yikin tipi
5 69.116 93.062 UST RAT
4 34.117 42.512 NORMAL
3 25.808 30.553 NORMAL
2 20.820 28.085 NORMAL
1 14.838 19.848 NORMAL

b 164.6598 214.060 GENEL

Sekil 5.39. PPpAl modelinin analiz sonuglarindan alinan deprem yiikleri (KN)
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Sekil 5.40. PPoC1 modelinin merkezine deprem yiiklerinin yiiklenmesi i¢in nokta tanimlanmasi
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Sekil 5.41. PPpC1 modeline deprem yiiklerinin yiiklenmesi
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Sekil 5.42. PPoC1 modeline yiikienen deprem yiikleri ve momentleri (KN)
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5.3.1.5. Kat kiitlelerinin ve rijit diyaframin modele tanimlanmast

Yiiklenen deprem yiikleri sonrasinda olusturulan noktaya PPpAl modelinden
alinan kat kiitlelerinin yiiklemesi yapilmistir. Program A ortamindan alinan kat kiitleleri
Sekil 5.43’te gosterilmistir. Kat kiitleleri, Program C ortaminda nokta segilerek atama
meniisiinden, nokta, kiitleler se¢ilerek bu menii igerisinden kiitle segenegi isaretlenerek
local eksen 1, local eksen 2 yoniinde Program A’dan alinan kiitleler yer ¢ekimi ivmesine
boliinerek yiiklenmistir. Bununla birlikte Program A analiz sonuglarindan alinan Sekil
5.44°te gosterilen yap1 burulma kiitle atalet momenti ile her katin kiitleleri carpilarak local

eksen 3 yoOniinde moment olarak atanmustir. Sekil 5.45°te kat kiitlelerinin PPpC1

modeline yiliklenmesi gosterilmistir.

KAT RUTLESI (kN)

Rat
(dy£)

H

¥ Wk

H KN W&,

691.
611.
611.
611.
611.

128
091
091
091
091

.491

Sekil 5.43. PPpA 1 modelinin analiz sonuclarindan alinan kat kiitleleri (KN)

YAPI BURULMA KUTLE ATALET MOMENTI

Jmass=(Ix+Iy) /A

Kat A (m*) Ix (md) Iy (md) Jmass (m?)
5 72.25 435.01 435.01 12.04
4 54.00 263.25 263.25 9.75
3 54.00 263.25 263.25 9.75
2 54.00 263.25 263.25 9.75
1 54.00 263.25 263.25 9.75

Sekil 5.44. PPpA 1 modelinin analiz sonuglarindan alinan yapr burulma kiitle atalet momenti (m*)
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Sekil 5.45. PPpoC1 modeline kat kiitleleri ve yapr burulma kiitle momentinin yiiklenmesi (KN)

Kat kiitleleri tanimlandiktan sonra kiitle kaynagin1i segmek i¢in tanimlama
meniisiinden, kiitle kaynagi se¢ilerek eleman ve kat kiitleleri isaretlenmis ve Sekil 5.46°da
gosterilmistir. Daha sonrasinda her kat icin rijit diyafram tanimlamasi yapilmistir. Rijit
diyafram tanimlama, kat seviyesindeki tiim noktalar secilerek, nokta kisitlamalari
meniisinden yeni diyafram eklenerek tanimlanmistir. Her kata ayr rijit diyafram

tanimlamasi yapilmis ve Sekil 5.47°de gosterilmistir.
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Sekil 5.46. PPpoC1 modeline kiitle kaynaginin tamimlanmasi
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Sekil 5.47. PPpC1 modeline rijit diyaframin tanimlanmast
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5.3.1.6. Rigid end zone tanimlanmasi

Modele rigid end zone tanimlamasi yapilabilmesi i¢in atama meniisiinden ¢ubuk
eleman secilerek, bitis uzunlugu secilerek her bir kiris elemana rigid end zone
tanimlamasi yapilmistir. Sekil 5.48°de goriildiigii gibi atama yapilan kiriste akstan aksa
olarak tanimlanarak i ve j uglarinda kolonlarin boyut uzunluklarinin yarisinin degerleri
girilmistir. Rigid zone faktorii ise Program A’nin 0.5 kabul ettigi diisiiniilerek girilmistir.
Bu tanimlama tiim kiris elemanlarda yapilmistir. I qubuk elemanlarda ¢izime baslanan ilk

ug, j ise son ug¢ noktasidir.
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Sekil 5.48. PPpoC1 modeline rigid end zone tammlanmasi
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5.3.1.7. Mesnetlerin tanimlanmasi

PPoCl modelinin son olarak mesnet tanimlamalar1 yapilmistir. Mesnet
tanimlanmas1 atama meniisiinden nokta secenegi secilerek kisitlamalar meniisiine
gidilmis ve yapmin zemin seviyesindeki tiim noktalar igaretlenerek ankastre mesnet

atamasi Sekil 5.49°da ki gibi yapilmistir.
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Sekil 5.49. PPpC1 modeline mesnetlerin tammlanmasi
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5.3.1.8. Modal analiz parametrelerinin tanimlanmasi ve analiz yapilmasi

Modal analiz i¢in tanimlama meniisiinden yilik durumlar1 se¢eneginden modal yiik
secenegi isaretlenerek gelistirme meniisiinden mod sayist 15 olarak secilmis ve Sekil
5.50’de gosterilmistir. Analiz seceneginden modelin analizi yapilarak yap1 periyotlarina,
eksenel, kesme ve moment degerlerine, perde elemanlarinin tepe deplasman degerlerinin

sonuglarina bakilmistir.

Load Case Data - Modal

Load Case Name Mites Load Case Type

MODAL SetDefName | | | Modfy/Show... | | | [Modl +| Design..
Stiffress to Use Type of Modes
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Mumber of Modes

M awimum Murmber of Modes 15
binirur Mumber of Modes 1
Loads Applied

[ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift [Center] 0
Cutaff Frequency [Fadius) 0
Convergence Tolerance 1.000E-09 Cancel

v &llow Automatic Frequency Shifting

Sekil 5.50. PPpoC1 modeline modal analiz parametrelerinin tanimlanmast

Modal analizler yapildiktan sonra Program A ve Program C arasinda olusturulan
tim 5 kattan 13 kata kadar yapilan modellemelerde yapinin periyot degerleri ayni
gelmektedir. Program A ortaminda yapinin periyot degerinin gosterimi Sekil 5.51°de
gosterilmistir. Program C ortaminda yapinin periyot degerinin gosterimi ara¢ gubugundan
grafik sonuglarmi gosteren menii isaretlenerek, ¢ubuk eleman meniisiinden modal
segenegi isaretlendigi zaman arag gubugunun hemen altinda Sekil 5.52°de ki gibi yapinin

periyot sonucunu gostermektedir.
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Sekil 5.51. PPpA [ modeli analizi sonrasinda yapi periyot degerinin ekrana getirilmesi
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Sekil 5.52. PPoC1 modeli analizi sonrasinda yapi periyot degerinin ekrana getirilmesi
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5.3.1.9. Modelin analizi, yon kabulleri ve analiz sonuglarinin gosterimi

Sonug karsilastirilmasi igin kullanilan eksenler Program A i¢in Sekil 5.53 ve Sekil
5.54’te gosterilmistir. Deprem yiiklemesi durumlarina gore giiclii eksenler sekillerde
gosterilmistir. Program C’de elemanlar igin kullanilan global eksenler Sekil 5.55°te
gosterilmistir. Program C’de noktalar i¢in kullanilan local eksenler Sekil 5.56’da
gosterilmistir. Bu model i¢in sonuglarin karsilastiriimasinda kullanilan noktalarin kat
goriiniimii tizerindeki gosterimi Sekil 5.57°de gosterilmistir. Kirmizi eksen 1 yoniini,

yesil eksen 2 yoOniinii, mavi eksen 3 yoniini gostermektedir.
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alt My
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Ty

.26
.00
.00
.42
.00
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L R e N

Sekil 5.53. PPpAl X yonii deprem yiiklemesi modeli moment yénleri
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Sekil 5.54. PPpAl modeli y yonii deprem yiiklemesi moment yonleri
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Sekil 5.55. Program ¢ elemanlar i¢in global eksen gésterimleri
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Sekil 5.56. Program c noktalar icin local eksen gosterimleri
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Sekil 5.57. PPpC1 modeli mesnet noktalar

Analiz sonuglarmin gosterimi icin goriintiile meniisiinden, tablolar1 gdster

seceneginden, yiikk durumlarindan deprem yiiklemeleri isaretlenerek, nokta ¢iktilarindan

reaksiyon isaretlenerek tablo seklinde gosterimleri Sekil 5.58°de ki gibi yapilmustir.
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Sekil 5.58. PPpC1 modelinin analiz sonu¢larinin tablo iizerinden ekrana getirilmesi
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PPpA1l modelinde X yonii +%5 deprem yiiklemesi durumu igin 1.kat U-perde
elemanlariin sonuglart ekrana getirilmis ve Sekil 5.59’da gosterilmistir. PPpAl
modelinde Y yonii +%5 deprem yiiklemesi durumu i¢in 1.kat U-perde elemanlarinin
sonuglar1 ekrana getirilmis ve Sekil 5.60°ta gosterilmistir. PPpC1 modelinin analizleri
yapilmis ve X yoni +%5 deprem yiiklemesi i¢in 1.kat U-perde elemanlarinin sonuglari
ekrana getirilmistir. Sonuglar Sekil 5.61°de gosterilmistir. PPpC1 modelinin Y yonii +%5
deprem yiiklemesi i¢in 1.kat U-perde elemanlarmin analiz sonuglar1 Sekil 5.62’de

gosterilmistir.

5106 Deprem+X | S107 Deprem+X|s108 Deprem+X
Ust Mx E Ust Mx 40.16 Ust Mx 7.4¢6
Alt Mx Alt Mx 249.89 Alt Mx 13.17
Ust My Ust My -0.12 st My -35.55
Alt My Alt My 0.09 Alt My -19.37

Tx Tx 96.68 T 6.88
Ty Ty -0.01 Ty -168.31
Nz Nz 250.69 Nz -101.23

Sekil 5.59. PPpAl modeli U-perde elemanlar: X yonii deprem ytiklemesi 1.kat analiz sonuglari (KNm)

35106 Deprem+Y (3107 Deprem+Y [sS108 Deprem+Y
Ust Mx -1.27 st Mx -9.18 st Mx -1.08
Alt Mx -0.33 Alt Mx 10.20 Alt Mx -0.4¢
Ust My 11.09 Ust My 2.81 Ust My 4¢.41
Alt My 221.47 Alt My 5.76 Alt My 255.15

Tx -0.80 Tx 0.34 Tx -0.51
Ty 77.52 Ty 2.86 Ty 100.52
Nz -459.22 Nz 22.56 Nz 437.98

Sekil 5.60. PPpAl modeli U-perde elemanlart Y yonii deprem yiiklemesi 1. kat analiz sonuglar: (KNm)

Joint OutputCaze | Caselype F3
Text Text Text KM
29 Ex+ LinSitatic -250.415]
25 Ext LinStatic -0. 000002865
1| Ex+ LinStatic 250415

Sekil 5.61. PPpC1 modeli U-perde elemaniart X yonii deprem yiiklemesi 1.kat analiz sonuglart (KN)

Joint OutputCasze | Cazelype F3
Text Text Text KN
29 Eu+ LinStatic 291 676
25 Ep+ LinStatic -129.455
| Ep+ LinStatic -137 76

Sekil 5.62. PPpC1 modeli U-perde elemaniart Y yonii deprem yiiklemesi 1.Kat analiz sonuglart (KN)
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S106, S107, S108 elemanlarina Program C’de karsilik gelen noktalar sirasiyla
29,25,31 noktalaridir. X yonii deprem yiiklemesinde S107 elemani i¢in Program A
eksenel kuvvet etkisini gostermektedir. Program C’de ise S107 elemanina karsilik gelen
31 noktasina tanimli elemanda X yonii deprem yiiklemeli durumunda eksenel kuvvet
olusmamaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’e gore U- perde modellemesi
icin ayr1 ayr1 modelleme ydnteminin kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir. iki program
arasinda ¢ikan bu farklilikta bu modelleme yonteminin kullanilmamas1 gerektigini
desteklemektedir. PPpC1 modelin 29,25,31 noktalar1 i¢in analiz sonuglarinin moment
degerleri X yonii deprem yliklemesi i¢in Sekil 5.63’te verilmigtir. Y yoOnii deprem
ylklemesi i¢in moment degerleri Sekil 5.64’te verilmistir. Analiz sonuglarinin
olusturulan tim modeller i¢in karsilastirilmasina bu ¢alismanin 6.boliimde yer

verilecektir.

Joint OutputCaze | CaselType M1 M2
Text Text Text KN-m KN-m
29 Ex+ LinStatic -1.8333 -8.3324
25 Ex+ LinStatic | -0.0000001654 -249.E04
N Ex+ LinStatic 1.8938 -5.3324

Sekil 5.63. PPpC1 modeli U-perde elemaniart X yonii deprem yiiklemesi 1. kat moment sonuglar: (KNm)

Joint OutputCase | CazeType M1 M2
Text Text Text KN-m KN-m
29 Ep+ LinStatic 2508347 -0.3718
25 Ey+ Lin5tatic 76374 36254
A En+ Lin5tatic 278251 -0.3626

Sekil 5.64. PPpC1 modeli U-perde elemaniart Y yonii deprem ytiklemesi 1.kat moment sonuglar: (KNm)

Elde edilen analiz sonuglar1 ekrana getirildikten sonra perde elemaninin tepe
deplasmanlar1 sonug ekranina getirilecektir. Bu islem i¢in perde elemanlarinda her bir
eleman icin tepe noktasi Sekil 5.65°te ki gibi segilerek tablo seklinde gosterimi igin
goriintiile meniisiinden, tablolar1 gdster segeneginden analiz sonuglar1 kismindan nokta
ciktilart secilerek istenilen deprem yiiklemesi i¢in deplasman segenegi isaretlenmistir.
Perde elemaninin tepe deplasman sonuglart x yonii deprem yiiklemesi i¢in Sekil 5.66’da
goriildiigii gibi ekrana getirilmistir. Daha sonrasinda y yonii deprem yiiklemesi i¢in Sekil

5.67’de goriildiigl gibi sonuglar ekrana getirilmistir.
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Sekil 5.65. PPpoC1 modeli tepe deplasmanlarin hesaplanacagi noktalarmn isaretlenmesi

Joint Displacements

File View Format-Filter-5ort  Select  Options

Urits: &g Moted

Joint Dizplacements

Joint OutputCase | CaseType ul uz2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
4 109 Eut Lim5 tatic 3.BE918A 00000003205 100000001257 | 000000001135 0000254 0.000004362
110 Eut LimStatic 3E72456 -0.003272 0178646 -0.000002693 0000066 0.000004362
111 Eu+ Lim5 tatic 3E72456 000327 0178646 0000002693 0000066 0.000004362
Record: mn 1 m of 3 Add Tables... |

Sekil 5.66. PPpC1 modeli x yonii deprem yiiklemesi perde tepe deplasmanlarr (mm)
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Joint Displacements

File View Format-Filter-Sort

Select  Options

Units: As Moted Joint Displacements j
Joint OutputCase | CaselType U1l uz2 u3 R1 R2 R3
Text Text Text mm mm mm Radianz Radiang Radians
» 109 Ep+ LinStatic -0.04R302 4 946253 -0.18436 -0.000191 | -0.000003575 0.0001:31
110 Ey+ Lin5tatic 0.051286 484517 0.075933 -0.00036 -0.00002 0.0001:31
111 Ey+ Lin5tatic 0.051286 5.044345 0.081431 -0.00037 (1.000021 0.0001:31
Record: mn 1) . of 3 Add Tables... |

Sekil 5.67. PPoC1 modeli y yonii deprem yiiklemesi perde tepe deplasmanlar: (mm)

5.3.2. PPoC1 Modelinin Olusturulmasi

5.3.2.1. Aks olciilerinin olusturulmasi

Program C’de olusturulan poligon perde modelinde dikddrtgen perde modelinde
kullanilan yapinin aynist modellenerek olusturulmus fakat U-perde elemani c¢ubuk
eleman olarak modellenmeyip, kabuk eleman olarak modellemesi yapilmistir. Modelin
oncelikle aks Olgiileri olusturulmus ve Sekil 5.68’de gosterilmistir. Tanimlanan aks

Olciileri sonrasinda olusan yapinin kat plan1 ve yapimin {i¢ boyutlu goriiniimii Sekil

5.69’da gosterilmistir.
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Define Grid System Data

Edit Format
Unit Gird Line:
System Name [GLoBaL { M, mm, | { Quick Start.. |
—# Grid Data
GiidID | Spacing | LineType | ‘isibiity | Bubbleloc | Grid Color
1 B 500 Primary Show End
2 B 3000 Prirnary Shaw End
3 C 750 Primary Show End
4 D 750 Primary Show End
5 E 3000 Primary Show End BN
g F 500 Primary Show End R
7 G 0 Prirary Show Ed B
(5 -
— Grid Data Dizplay Grids az
Grid|D | Spacing | LineType | Wisihity | Bubbleloc | Grd Color 4 (" Drdinates
1 1 500 Primary Shaw Start
2 2 3000 Primary Show Start
3 3 750 Primary Show Stat [~ Hide &l Grid Lines
4 4 780 F‘r!mary Show Stat B Ehek s
5 5 3000 Prirnary Shiow Stat
5 3 500 Primary Show Stat )
7 7 0 Primary Shaw Stat Bubble Size  |750)
(5 -l
—Z Grid Data
Reset to Default Color |
GidID | Spacing | LineType | Visibiity | Bubble Loc | |
1 21 3000 Primary Show End :I .
- Reorder Ordinat |
2 2 M0 Pimay | Show End el
3 23 3000 Prirnary Shaw End
4 24 3000 Primary Show End
5 Z5 3000 Primary Show End
B 26 1] Prirnary Shaw End

7 QK Cancel |

‘ &
Lo

Sekil 5.68. PPoC1 modelinin aks ol¢iilerinin olusturulmasi (mm)

D[ 5AP2000 v15.2.1 Ultimate - 5 Kath Poligon Perde Modeli
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Sekil 5.69. PPoC1 modelinin kat plant ve modellemenin ii¢ boyutlu gériintimii
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5.3.2.2. Malzeme ozelliklerinin tanimlanmasi

PPoCl modelinde ilk olarak betonarme malzemesi

tanimlanmistir. Tanimlama meniisiinden, malzemeler seceneginden yeni malzeme
olusturularak kullanici tanimli C30/37 betonu olusturulmustur. Betonarme ¢eligi yine
ayn1 meniiden kullanici tanimli, yap1 ¢eligi malzemesi olarak tanimlanarak B420C ¢eligi

olusturulmus ve bu iki malzemenin 6zellikleri Sekil 5.70°te gosterilmistir.

Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Colar C30/37 .
Material Type | Concrete J

Material Maotes

Modify/Show Notes.. |

Weight and Mazs Unitz

‘wheight per Unit Yolume |D. |KN, m, C j
Maszs per Unit Yolume ’07

|zotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E ’W
Poiszon's Ratio, U ’D27
Coeflicient of Thermal Expansion, & ’W
Shear Modulus, G ’W
Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c ’W
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor ’7

™ Switch To Advanced Property Display

Lok |

Cancel |

Material Property Data

General D ata
Material Mame and Display Color
Material Type

Material Motes

olarak beton elemani

B4200 I
|F|ebar J

Modify/Show Notes.. |

WwWieight and Mazs Unitz

weight per Unit Volume [76.9723 [kN.mC  ~
Maszs per Unit Y olume ’W

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E ’W
Poiszon's Ratio, U lﬂi
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G ’07
Other Properties for Rebar b aterials

Mirimurn vield Stress, Fy W
Mirimum Tensile Stress, Fu W
Expected Yield Stress, Fye W
Expected Tensile Stress, Fue W

™ Switch To Advanced Property Display

Lo |

Cancel |

Sekil 5.70. PPoC1 modelinin betonarme malzeme ézellikleri

5.3.2.3. Elemanlarin kesit ozelliklerinin ve etkin kesit rijitliklerinin tanimlanmast

PPoC1 modelinde ilk olarak kolon elemanlar modellenmistir. Kolon elemanlar
cubuk eleman olarak modellenmistir. 300x300 kolon elemaninin kesit bilgileri ve etkin
kesit rijitlikleri Sekil 5.71’de gosterilmistir. 300x400 kolon elemaninin kesit bilgileri ve
etkin kesit rijitlikleri Sekil 5.72, 400x300 kolon elemaninin ise Sekil 5.73’te tiim

detaylartyla gosterilmistir.
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Sekil 5.71. PPoC1 modeli 300x300 kolon elemamnin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri
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Sekil 5.72. PPoC1 modeli 300x400 kolon elemamnin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri
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File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
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S Dimensions Shear Area in 3 direction 1
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0 0 O weight 1

PP |
H Cancel

M Display Color .
X
'H Concrete Feinforcement. . |

|q OF. Cancel

Sekil 5.73. PPoC1 modeli 400x300 kolon elemaninin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri

Daha sonrasinda 25x500 kiris elemanin kesit 6zellikleri atanmis ve Sekil 5.74°te
gosterilmigtir. Olusturulacak U-perde elemanina, dikdortgen perde modelinde oldugu
gibi baglanti kirisi tanimlamasi yapilmis ve Sekil 5.75’te bu kesitin bilgileri detayli olarak
gosterilmistir.  U-perde elemanm1 bu modelde tanimlama meniisiinden, kesit
ozelliklerinden, alan segeneginden 250mm kalinliginda tanimlanmis ve daha oncesinde
Sekil 5.31°de belirtilmis olan TBDY 2018 yonetmeligine gore etkin kesit rijitlikleri
tanimlanarak Sekil 5.76’da U-perde elemaninin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri

gosterilmistir.
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Sekil 5.74. PPoC1 modeli 250x500 kiris elemaninin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri
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Sekil 5.75. PPoC1 modeli baglanti kiris elemanimin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri
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Sekil 5.76. PPoC1 modeli perde elemaninin kesit bilgileri ve etkin kesit rijitlikleri

5.3.2.4. Deprem yiiklerinin modele tanimlanmasti

PPoCl modelinin deprem yiikleri PPoAl modelinin deprem yiiklerinden
alinmistir. Program A ortaminda yapilan analiz sonrasinda olusan ve Sekil 5.77’°de
gosterilen deprem kuvvetleri x ve y yonlii olmak iizere her iki yonde de Program C
ortamina aktarilacaktir. Bu kuvvetlerin atanacagi nokta yapinin merkezine nokta

tanimlamasiyla atanmis ve Sekil 5.78’de gosterilmistir.
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DEPREM KUVVETI

(kN)

— ¥ YONU —— Y YONU
Kat Deprem Deprem Kat

no yiki yikii tipi
5 78.384 75.325 UST KAT
4 31.684 30.886 NORMAL
3 24.269 24.182 NORMAL
2 23.014 21.476 NORMAL
1 16.726 15.926 NORMAL

¥ 174.077 167.795 GENEL

Sekil 5.77. PPoALl modelinin analiz sonu¢larindan alinan deprem yiikleri

X
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Sekil 5.78. PPoC1 modeline deprem yiiklerinin ytiklenecegi noktanin olusturulmasi

Olusturulan bu noktaya deprem yiikleri Program A’dan alinarak Sekil 5.79’da ki

gibi yiiklenmistir. Deprem kuvvetleri ilgili yonlerde yiiklendikten sonra kuvvet ile

yiiklendigi dogrultudaki yapinin uzunlugu ile ¢arpimi yapilarak ve yiizde %5’1 moment

olarak o noktaya her kat seviyesinde yiiklenmis ve Sekil 5.80’de gosterilmistir.
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Sekil 5.79. PPoC1 modeline deprem yiiklerinin yiiklenmesi
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Sekil 5.80. PPoC1 modeline yiiklenen deprem yiikleri ve momentleri (KN)
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5.3.2.5. Kat kiitlelerinin ve rijit diyaframin modele tanimlanmas: ve perdenin sonlu

elemanlara boliinmesi

Yiiklenen deprem yiikleri sonrasinda PPoAl modelinin analizi yapilmis ve
sonrasinda hesaplanan kat kiitleleri PPoC1 modelinde yapinin merkezinde olusturulan
noktaya aktarilmistir. Program A’nin analiz sonuglarindan alinan kat kiitleleri Sekil
5.81°de gosterilmistir. Kat kiitleleri, yapinin merkezindeki nokta segilerek atama
meniisiinden, nokta, kiitleler segilerek bu menii igerisinden kiitle secenegi isaretlenerek
local eksen 1, local eksen 2 yoniinde Program A’dan alinan kiitleler yer ¢gekimi ivmesine
boliinerek yiiklenmistir. Bununla birlikte Program A analiz sonuglarindan alinan Sekil
5.82°de gosterilen yap1 burulma kiitle atalet momenti ile her katin kiitleleri ¢arpilarak
local eksen 3 yoniinde moment olarak her kat seviyesindeki noktaya atanmistir. Sekil
5.83’te kat kiitlelerinin PPoC1 modeline yiiklenmesi gosterilmistir. Kiitleler yiiklendikten

sonra kiitle kaynagi Sekil 5.84’te ki gibi eleman ve tanimlanan kiitlelerden belirtilmistir.

KAT RKUTLESI (kN)

Kat H ¥ Wk
(dyf) (m)
5 15.00 681.577
4 12.00 601.820
3 9.00 601.820
2 &6.00 601.820
1 3.00 601.820
Wt = 308B8.858

Sekil 5.81. PPod 1 modelinin analiz sonuclarindan alinan kat kiitleleri (KN)

YAPI BURULMA KUTLE ATALET MOMENTI Jmass=(Ix+Iy)/A

Kat A (m?) Ix (md) Iy (md) Jmass (m?)
5 72.25 435.01 435.01 12.04
4 54.00 263.25 263.25 9.75
3 54.00 263.25 263.25 89.75
2 54.00 263.25 263.25 89.75
1 54.00 263.25 263.25 9.75

Sekil 5.82. PPod I modelinin analiz sonuglarindan alinan yapr burulma kiitle atalet momenti (m*)
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Joint Masses

Specify Jaint Mass

¢ Az hlass

Az 'weight

" Az Volume and Material Property

bd aterial ﬂl

tazs Direction

Coordinate System |J0int Local ﬂ
Magzs

Local 1 Axis Direction E1.2347E

Local 2 Axiz Direction E1.247E

Local 3 Asis Direction 0.

Masz Moment of Inertia

Fiotation About Local 1 Axis 0.

Rotation About Local 2 Axiz 0.

Rotation About Local 3 Axiz 5331291

Optiohs U nitz

i~ Add ta Existing Mazzes KM, m. C -

{* FReplace Existing Masses

i~ Delete Existing Mazzes

OF. I Cancel |

Sekil 5.83. PPoC1 modeline kat kiitleleri ve yapt burulma kiitle momentinin yiiklenmesi (KN)

Define Mass Source

Maszz Definition
(¢ From Element and Additional Mazses
™ From Loads

" From Element and Additional Mazses and Loads

Diefine Masz Multiplier for Loads
Load FMultiplier

6 =l

el

Cancel

Sekil 5.84. PPoC1 modeline kiitle kaynaginin tammlanmast
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Kiitleler yiiklendikten sonra modeldeki perde elemanin se¢ meniisiinden se¢imi
yapilarak ara¢ ¢gubugundaki diizenle meniisiinden alan diizenleme secenegi isaretlenerek
alanlart bolme meniisiine girilmistir. Bu meniide olusturulan perde elemanint 125mm
sonlu elemanlara bolerek ayirma islemi gergeklesmis ve Sekil 5.85’te gdsterilmistir.

Sonlu elemanlara ayrilan U-perdenin goriiniimii Sekil 5.86’da gosterilmistir.

Divide Selected Areas

Units
™ Divide Area Into Thiz Mumber of Objects  [Quads and Triangles Only) m
Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge from Paint 1 to 3
% Divide Area Into Dbjects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only)
Along Edge from Paint 1 to 2 125
Along Edge from Paint 1 ta 3 125
" Divide Area Bazed On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:
r
r
r
~
-
" Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Point Objects
Fiotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg)
™ Divide Area Uzing General Divide Tool Based On Selected Paints and Lines
b aximumn Size of Divided Object
Local Axes For Added Points
[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition
™ Make same on Face if all comers have same local axes definition
Restraints and Constraints For Added Points -DK
[T Add on Edge when restraints/constraints exist at adiacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent cormer points have same local axes definition] Cancel

[~ &dd on Face when restraints/constraints exist at all cormer points
[Applies if added face point and all comer points have same local azes definition]

Sekil 5.85. PPoC1 modelinde u-perdenin sonlu elemanlara boliinmesi (mm)
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}{ SAP2000v15.2,1 Ultimate - 5 Kath Poligon Perde Modeli
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design

Dd HEaa /B rNeaeaaq ¥ @xx
= % X-Z Plane @ Y=5

=

ClY

Al

Sekil 5.86. PPoC1 modelinde sonlu elemanlara béliinmiis perdenin kesit goriiniimii

Perde elemani sonlu elemanlara ayrildiktan sonra rijit diyafram tanimlamasi her
kat seviyesinde ayri1 ayri yapilacaktir. Rijit diyafram tanimla meniisiinden, nokta
kisitlamalar1 meniisiinden yeni diyafram eklemesi yapilarak daha sonrasinda arag
cubugunda bulunan atama meniisiinden her kat seviyesi i¢in ayr1 ayr1 atanmistir. Yapilan

bu rijit diyafram tanimlamasi Sekil 5.87°de gosterilmistir.
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w7
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options  Tools Help
NEaHEZ oo 28 »0eeeaa W i xyzwee I 5

|E| T X-¥ Plane @ 7=3

&
\ (A0E)
~

LIS
5D |
e %
a

B

Diaphragm Constraint

0 Gk
4
4

Constraint Name  |DIAPHT

Constraints Choose Constraint Type to Add

Coordinate System GLOBAL -

Diaphragrm -
crli Constraint Axis DIAPHZ 9. -
4 E DIAPH4_12 (B3 Gz
I ol i ol A X
% % (i AU EILTI?LH ERE Add Mew Constraint
T 0N Anis B
Modify/Show Constraint.
& Z s
Delete Constraint
v Assign a different diaphragm constraint
to each different selected 2 level
— _ox | Cancel |

Sekil 5.87. PPoC1 modeline rijit diyaframin tanimlanmast

5.3.2.6. Mesnet tanimlamalarinin yapilmasi

PPoCl modelinin son olarak mesnet tanimlamalar1 yapilacaktir. Mesnet
tanimlamasi atama meniisiinden nokta segenegi segilerek kisitlamalar meniisiine gidilmis
ve yapinin zemin seviyesindeki tiim noktalar isaretlenerek ankastre mesnet atamasi Sekil

5.88’de ki gibi yapilmustir.
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DA HE 9o /28 r@0Qeeaq ¥syxey:mwe ¢35

B XY Plane @ 7-3 hd
o
N (o0 QOO
~
= (=) | 2 2 P
G B e x|
1
1
[ i
1
[ i
1 1
1
4
] 1
! D
i4 ° I
|
O
.|< |
;.E |
[l °
| |
=4 | Joint Restraints |
= | |
" : Riestraints in Jaint Local Directions }
a"l‘ : [# Translation 1 [ Fotation abaut 1 }
& | W Tesnslstion 2 @ Fiotstion shout 2 |
of ! FF Translstion 3 [ Fotation about 3 ‘
E}E Fast Restraints

Sekil 5.88. PPoC1 modeline mesnetlerin tammlanmasi

5.3.2.7. Kat kesitlerinin olusturulmasi

PPoC1 modeline sonlu elemanlara ayrilan perde elemaninin eksenel kuvvet, kesme
kuvveti ve moment gibi degerlerin gosterimini yapabilmek icin kat kesitlerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Kat kesitlerini olusturmak i¢in ilk olarak U-perdenin her
kat seviyesinde baglandigi noktalar1 ve buradaki sonlu elemanlar1 secerek grup
olusturulmasi gerekmektedir. Segilen bu noktalar Sekil 5.89°da gosterilmistir. Se¢im
isleminin ardindan ara¢ c¢ubugundan atama meniisiinden, grup atamasi, yeni grup
secilerek Sekil 5.90°da ki gibi her kat seviyesi i¢in ayri1 ayri grup olusturulmasi
gerekmektedir. Daha sonrasinda olusturulan bu gruplar, kat kesitlerine atanmistir.
Tanimlama meniisiinden kat kesiti se¢enegi isaretlenerek, yeni kat kesiti Sekil 5.91°de Ki

gibi atanmustir.
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B< 5AP200015.2.1 Ultimate - 5 Kath Poligon Perde Modeli
File Edit View Define Drow Select Assign Analyze Display Design  Options Teels Help

TE HEaN 2B rMeaeeaq W xxyzmwee 48 05
""" [ ExzPane@y-5 | -
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-
N
N
i
=
|
4

=% X =&

o [ T O 1 O A L A N A |

Sekil 5.89. PPoC1 modeli kat kesitlerini olusturmak igin elemanlarin gruplandiriimasi

x SAP2000v15.2.1 Ultimate - 5 Kath Poligon Perde Modeli

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
dHZaa/E8rNeaeaeaaq §Pyxeyzvwe 4¢3 /55d %G 111
""" 5 X Y=5 v | (B aDvien

ssign/Define Group Mames Group Definition
~Groupg————— Click to:
a Group Name
ALL Add Mew Group... | IKAH
N\ ~ Group Uss
EE Modify/Show Group... g
\ KAT4 v Selection [~ StaticML Structure Stage
}@{ KaTS Modify Multiple Groups... |
N v Sechion Cut Definition ndge Fesponse Output
v Section Cut Definti [~ Biidge R 0
= Delete Group |
U [~ Steel Frame Design Group [ Auto Seismic Force Output
D [~ Concrete Frame Design Group [ AutoWind Force Dutput
] [ Aluritwm Design Group
m [ Uptians [~ Cald Formed Design Group [ Mass and Weight Output

- = Addto Group oK |
¢ Replace Group : Checkncheck &l |
ancel |

™ Delete From Group

B [Cizplay Colar .

Cancel I

Sekil 5.90. PPoC1 modeli kat kesitlerini olusturmak icin gruplandirma yapilmast
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Section Cut Data

Edit
Coordinate System Units
Section Cut Name [kaT1 GLOBAL - [kNmC  +]
Section Cut Defined By Results Reported Are On This Side of Elements
{* Group & Tap
™ Quadrilateral Cutting Planes " Bottom

Section Cut Group

Group KATT -

Section Cut Rezult Type
(" Analysis [F1,F2,F3, M1, M2, M3)
¢ Design [P.W2 W3, T, M2, M3)

Resultz Reported at thiz Location

(+ Default
(™ User Defined

* Coordinate

Y Coordinate

Z Coordinate

Section Cut Local Axes Orientation - Design
o Wal all
Local 1 awiz iz parallel to global 2.

(" Spandrel 2 and 3 axes lie in global 3 plane.

" Slab Cancel
Angle from Global ¥ ta Local 2 0.

Sekil 5.91. PPoC1 modelinde kat kesitlerinin olusturulmasi

5.3.2.8. Rigid end zone tanimlanmast

Rigid end zone tanimlanmasi atama meniisiinden c¢ubuk eleman secenegi
icerisinden bitis uzunlugu kismindan yapilmistir. Modeldeki tiim kiris elemanlar i¢in

tanimlanmis ve drnek bir kiris eleman i¢in tanimlamasi Sekil 5.92°de gosterilmistir.
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File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

Dd HEoa / ErM aQeeaq ¥ dxyxzyzwae 43 55
== 4 X-Y Plane @ Z-3

E S o0 |

i

I_
C

LA

- Frame End Length Offsets
- End Offzet Along Length
all‘ " Automatic from Connectivity
5% v Define Lengths
. Bl 015
——————————
ﬁ‘&k End-J 0.20
Rigid-zone factor 050
Ok | Cancel |
1 Frames Selected

Sekil 5.92. PPoC1 modeline rigid end zone tanimlanmasi

5.3.2.9. Modal analiz parametrelerinin tanimlanmasi ve analizin yapilmast

Modal analiz i¢in tanimla meniisiinden yiik durumlar1 segeneginden modal yiik
secenegi isaretlenerek gelistirme meniisiinden mod sayist 15 olarak secilmis ve Sekil
5.93’te gosterilmistir. Modelin analizi yapilarak yapi periyotlarina, eksenel, kesme ve
moment degerlerine, perde elemanlarimin tepe deplasman degerlerinin sonuglarina

bakilmistir.
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Load Case Data - Modal

Load Caze Mame Maotes Load Caze Type

MODAL Set Def Name | ModiShow.. | | | [Modal v | Design...
Stiffress bo Use Tupe of Modes

¥ Zera Initial Conditions - Unstressed State {* EigenVectors

@) " RitzVectors

Important Maote:  Loads from the Monlinear Case are MOT included
in the: cument case

Wurnber of Modes

Fawimum Mumber of Modes 15
Finimurn Mumber of Modes 1

Loads Applied
[~ Show &dvanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift [Center) 0. -
0K

Cutoff Frequency [Radiuz) 0.

Convergence Tolerance 'I.DUEIE-UE‘ M

[v  Allow Automatic Frequency Shifting

Sekil 5.93. PPoC! modeline modal analiz parametrelerinin tanimlanmast

Modal analizler yapildiktan sonra Program A ve Program C arasinda olusturulan
5 kattan 13 kat sayisina kadar olan tiim poligon perde modellerinde yapilarin periyotlar
ayni gelmektedir. Program A ortaminda yapinin periyot degerinin gosterimine Sekil
5.94°te yer verilmistir. Program C ortaminda ara¢ ¢gubugundaki grafik sonuglar1 gosterim
seceneginden modal analiz sonucu segilerek ara¢ cubugunun hemen altinda Sekil

5.95’teki gibi yapinin periyot degeri ekrana getirilmektedir.
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DEPREM RAPORU KIRTSLERDE YENMIDEN DAGTLTM X

v Dinamik kitle oram yeterli. g
Deprem yap salimme x= 0.00025 y= 0.00026

Perde taban moment orani Cmx=0.56 Cmy=0.53 GENEL DEPREM
R= 5.6, Deprem eksantirisitesi= % 5 alinmistir.
A1,B2 DUZENSIZLIKIERININ KONTROLU ]; ?[
v nbi=1.16 <1.2, modal analizle cziilmiistiir GUCLU KOLON
v/ TBDY 3.6.2.1 B2 dizensizligi saglanmaktadir. LA
/" TBDY 4.9.1.3 kosulu saglanmaktadir. X max(di/hi)= 0.0018 < 0.0196
/" TBDY 4.9.2.2 kosulu saglanmaktadir. max di=.005 < 0.1071
Perde gévde pursantaji 0.002 ahnabilir.
| TEDY2018 TASARIM
: SPECTRUMU
\I
‘ NOMLINEER ANALIZ, i Sa (TDY2007)
KIRIS-KOLON DONATI % Sa(TEDYZ018)

DUZENLEME N

l TUM YAPIDA YUKSEK SUNEK KONTROLU l

l TBDY2018-YAPL DEPREM PERFORMANS RAPORU l

Yeni Donatiya gore Kapasite

GUCLU KOLON, KUSATILMIS KOLON ve KESME
GUVENLIK KONTROLU YAPTLMISTIR.

Sekil 5.94. PPoAl modeli analizi sonrasinda yapr periyot degerinin ekrana getirilmesi

X SAP2000 +13.2.1 Ultimate - 5 Katl Peligon Perde Medeli
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anclze Display Design Options Tools Help
é HE oo/ P QA QQ W xyxzyz v e e & o

m_[pinefmmedshqm(momu—mmﬂ -T-041356; f=2.41804 | -

F “! =|'
F =
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\_/
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\ Y
X
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e
Y

AVA‘V%‘
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AVANN
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/

b
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XS

o

Sekil 5.95. PPoC1 modeli analizi sonrasinda yapi periyot degerinin ekrana getirilmesi
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5.3.2.10. Modelin analizi ve analiz sonuclarinin gosterimi

PPoC1 modeline analiz sonuglarinin tablo seklinde gosterimi igin goriintiile
meniisiinden, tablolar1 goster segeneginden yiikk durumlarindan istenilen deprem
yiiklemeleri isaretlenerek, yapi ¢iktist kismindan diger ¢ikt1 6geleri isaretlenerek sonuglar
ekrana Sekil 5.96’da oldugu gibi getirilmektedir. Sekil 5.97’de x yonii deprem yiiklemesi
ekrana getirilen kuvvet degerleri gosterilmistir. Sekil 5.98°de ise y yonii deprem

yiklemesi ekrana getirilmistir.

Choose Tables for Display
Edit
SYSTMODEL DEFINITION [0 of 59 tables selected] Load Faltzms Madel Del
-[1 System Data Select Load Patterns. ..
- Propenty Definitions 1 of € Selected
-0 Load Pattern Definitions
- Other Definitions Load Cases [Results]
- Load Case Definitions Select Load Cases...
-0 Bridge Data 10l 8 Selected
- Connectivity Data
-0 Joint Assignments Madify/S how Options..
-] Frame Assignments X
-0 Area Assignments Set Output Selections
-0 Options/Preferences Data .
Opt
O Miscellaneous Data [
5B AMALYSIS RESULTS [1 of 18 tables selected) r
.01 Joint Dutput ™ Show Unformatted
-1 Element Output
- Structure Dutput
Named Sets
Save Mamed Set...
Cancel
Table Formats File.. Current Table Fomats File: Program Defaul

Sekil 5.96. PPoC1 modelinde perde analiz sonuglarinin tablo olarak ekrana getirilmesi
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Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-5ort

Select  Options

Unitz: &z Noted Section Cut Forces - Design j
SectionCut | OutputCase | CaseType P V2 V3 T M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m EN-m|
4 K&aT1 En+ LinStatic -0.004055 -126.206 0.04 951358 01512 -601.9266
KATZ Ex+ LinS5tatic -0.002348 AP TET 0.0z 745011 0.0578 -293.1356
kAT Ex+ LinStatic -0.001435 75,258 oma 5767 (0.0045 -58.5513
kAT En+ LinStatic | 000000007404 100000007268 0.000007623  0.00000462  -0.000071159)-0.0000009195
KATH Ex+ LinS tatic [0.00007821 AR326 00008294 371745 -0.0428 1851637

< | v
Record [ 4] 4] 1M of5 Add Tables... |

Sekil 5.97. PPoC1 modelinin x yonii deprem yiiklemesi analiz sonuglart (KN)

Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort

Select  Options

Unitz: As Maoted Section Cut Forces - Design ﬂ
SectionCut | OutputCase | CaseType P V2 V3 T M2 M3

Text Text Text KN KN EN EN-m EN-m EH-m|
» KaT1 Ey+ LinS tatic 16.329 1.689 -123.071 -12.2978 -496.0769 8.8399
KaT2 Ey+ LirS tatic 12,247 1.093 -84.922 -12.8688 2126301 3E832
KAT3 Ey+ Lin5tatic 709 0.734 -B5.002 -11.1989 -B5.6081 0.7376
KaT4 Ep+ LinStatic | 0000000071775 -0.0000113%2.00000002351| 0.0000009343) 0.000004201| -0.00002135
KATS Ey+ LinS tatic -0.149 0.534 -58.375 -6.7854 134.4338 -2.8817

1] | 5
Record |4 4] 10 |M| afs Add Tables...

Sekil 5.98. PPoC1 modelinin y yonii deprem yiiklemesi analiz sonuglart (KN)
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Bu sonuglar PPoA1 modelinin analiz sonuglar1 ile karsilagtirilacaktir. PPoAl
modelinde X yonii +%5 deprem yiiklemesi durumu i¢in 1.kat U-perde elemanlarinin
sonuglar1 ekrana getirilmis ve Sekil 5.99°da gosterilmistir. PPbA1 modelinde Y yonii
+%35 deprem yliklemesi durumu igin 1.kat U-perde elemanlarinin sonuglar1 ekrana

getirilmis ve Sekil 5.100°de gosterilmistir.

510 DepremtX
323.05

736.23

0.00

0.00

137.73

0.00

Nz 0.00

Sekil 5.99. PPoA I modeli x yénii deprem yiiklemesi analiz sonuglart (KNm)

Depremt+¥

-0.37

I
=
[}

[ )
m o
[ R O Y B

I
[E]
[l

.00
.58

.63

]

.68

.1z

Sekil 5.100. PPoA I modeli y yonii deprem yiiklemesi analiz sonuglart (KNm)

Analiz sonuglarindan goriildiigli tizere Program A ve Program C’de ayni yapinin
modellenerek yapisal analizinin yapilmasinin ardinda ayni periyot degerlerinin gelmesine
karsilik Program C’de perde iizerinde hesaplanan moment degerlerinin Program A’daki
perde lizerinde hesaplanan moment degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Buradaki sonug¢ farkliliklarinin aynm1 yapida Program A ve Program C’nin rijitlik

kabullerindeki farkliliktan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Elde edilen analiz sonuglar1 ekrana getirildikten sonra perde elemaninin tepe
deplasmanlar1 sonug ekranina getirilecektir. Bu islem i¢in perde elemaninin tepe noktasi
Sekil 5.101°de ki gibi secilerek tablo seklinde gdsterimi icin goriintiile meniisiinden,
tablolar1 goster seceneginden analiz sonuglart kismindan nokta ¢iktilar: segilerek istenilen

deprem yiiklemesi i¢in deplasman segenegi isaretlenmistir. Perde elemaninin tepe
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deplasman sonuglar1 x yonii deprem yiiklemesi igin Sekil 5.102’de goriildiigii gibi ekrana
getirilmistir. Daha sonrasinda y yonii deprem yiiklemesi i¢in Sekil 5.103’te goriildiigii

gibi sonuglar ekrana getirilmistir.

13 SAP2000v15.2.1 Uktimate - 5 Kath Poligen Perde Modeli
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D H2aoa /B rQaaaaa ¥ dyxey:wvae ¢ 2

@_{ 4 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1- T = 0.41356; f=2.41804 |
W [
Ea
=l

~ e
’i’

14 q "
p %i?»‘-‘
1y
A L
;;: S

Sekil 5.101. PPoC1 modeli tepe deplasman sonuglarinin elde edilecegi noktanin segilmesi
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Joint Displacements

File View Format-Filter-Sort

Urits: &g Moted

Select  Options

Joint Dizplacements

Joint OutputCase | CaseType ul uz2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text mm mm mm Radians Radianz Radians

b 116 Ex+ LinStatic 3.047649 -0.000775 0 0 0 0.000087
Record: [ 4] 4 Ty [M] o1 Add Tables... |

Sekil 5.102. PPoC1 modeli x yonii deprem ytiklemesi tepe deplasman sonuglar: (mm)

Joint Displacements

File View Format-Filter-Sort

Urits: Az Noted

Select  Options

Joint Displacements

Joint OutputCase | CaseType u1 uz2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians

b 116 Ep+ LinStatic: 0065034 3125626 1] 0 0 0.0001
Record: mn 1p . of 1 Add Tables... |

Sekil 5.103. PPoC1 modeli y yonii deprem yiiklemesi tepe deplasman sonuglar: (mm)
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5.3.3. PPoC2 modelinin olusturulmasi

Yapimin Program C’de olusturulacak PPoC2 modeli poligon perde elemaninin

modellemesi olacaktir. Program D ortaminda olusturulacak poligon perde modeli ile bu

modelin analiz sonuclar1 arasinda karsilastirma yapilacaktir. Bu model ilk olarak 5 katl

yapt i¢in olusturulacak daha sonrasinda bu yap1 13 kat sayisina kadar modellenecektir.

5.3.3.1 Aks olciilerinin olusturulmast

Aks olgiilerinin tanimlanmasi1 U-perde elemaninin tasarlanan olgiilerine gore

Program C ortamia girilmis ve Sekil 5.104’te gosterilmistir. Olusturulan kat plan1 ve

PPoC2 modelinin {i¢ boyutlu goriiniimii Sekil 5.105°te gosterilmistir.

le Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools  Help
i - L'l )
dHE20 7/ BP0 aaaaq ¥ dyxzyzivee 4%
Define Grid System Data
Edit Format
Uitz Grid Lines
System Name [GLOBAL [N, mm. © =l Duick Star.
# Grid Data
Grid 1D | Spacing | Line Type | Vigibility |Bubble Loc. | GridColor
1 A, a75 Primary Shaow End
2 B 875 Primary Show End
3 C i Primary Show End
4
| 5 |
6
7|
£ =
Y Grid Data Display Grids as
GrdID [ Spacing | Line Type | Visibilty [ Bubble Loc. | Grid Calor «  Oidnates &
1 1 275 Primnary Show Start
2 2 a75 Primary Shaow Start
3 k] i Frimary Show stat I~ Hide &l Grid Lines
7; [ Glue to Grid Lines
E
7 Bubble Size  |375
& | -l
Z Gnd D ata
Feset to Default Calor
GrdID | Spacing | Line Type | Wisibilty | Bubble Loc. | -
1 Z1 3000 Primnary Show End
2 z22 3000 Primary Show End
3 23 3000 Frimary Show End
4 Z4 3000 Primary Show End
E) z5 3000 Primary Show End
B Z6 1] Primnary Show End
7 J 0K Cancel
g -
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N SAP2000v15.2.1 Ultimate - 5 Katlh Mesh Perde
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

N HE e ZIBE rNQeee Wdxyxeyezwae ¢ 3 BSMIG- ot - T @ -

""" [ Exvrenegzas | > | [E3Dview |

Sekil 5.105. PPoC2 modelinin kat plani ve ii¢ boyutlu goriiniimii

5.3.3.2. Malzeme ozelliklerinin tanimlanmasi

Betonarme elemanlarin malzeme o6zellikleri malzeme olusturma meniisiinden
olusturulmustur. Beton malzemesi avrupa standart, beton segeneginden C30/37 betonu
secilerek tanimlanmistir. Betonarme ¢eligi ise kullanici, yap1 celigi seg¢eneginden
malzeme birim agirhigr 0 girilerek B420C betonarme ¢eligi tanimlanmistir. PPoC2

modelinin malzeme bilgileri Sekil 5.106°da gosterilmistir.
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Material Property Data Material Property Data

General Data General Data
M aterial Mame and Dizplay Color 'EBUB?— |— Material Mame and Dizplay Color ’5‘420C— |—
b aterial Type | Concrete J Material Type | Fiebar J
taterial Mates Modify/Show Nates... | Material Maotes Madify/Show Mates... |
‘weight and Mass Unitz ‘Weight and Mass Unitz
Wieight per Unit Yolume [24.9325 [kN.mC  ~] Weight per Unit Yolume [o. [kN.mC  +|
Mazz per Unit Yaolume W Mass per Unit Yolume ’07
|sotropic Property D ata Uniaxial Property Data
Moduluz of Elasticity, E ’W Modulus of Elasticity, E W
Poizson's Fatio, U |U27 Poizson's Fatio, U lﬂi
Coefficient of Thermal Expansion, & ’W Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G [i3/s0000 Shear Modulus, G b
Other Properties for Concrete b aterials Other Properties for Febar Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c W Mirirmurn Yield Stress, Fy ’W
[ Lightweight Concrete Minimum Tensile Stress, Fu ’W

Shear Strength Feduction Factor ’7 Expected Yield Stress, Fye ’W

Expected Tensile Stress, Fue W
[~ Switch To Advanced Property Display I Switch To Advanced Property Display
’T‘ Cancel | ’T‘ Cancel |

Sekil 5.106. PPoC2 modelinin betonarme malzeme ozellikleri

5.3.3.3. Elemanlarin kesit ozelliklerinin tanimlanmas: ve perdenin sonlu elemanlara

boliinmesi

Akslar tanimlandiktan sonra perde elemaninin kesit tanimlamasi yapilmistir. Arag
cubugundan tanimlana meniisiinden kesit tanimlamasi secgilerek alan kesit tanimlamasi
mentisiine girilmis ve perde eleman1 Sekil 5.107°de ki gibi tanimlanmistir. U-betonarme
perde elemani olusturulduktan sonra diizenleme meniisiinden, alan diizenlene alan bolme
seceneginden tlim yapida 125 mm araliklar ile sonlu elemanlara boliinmiistiir. Bu islem

Sekil 5.108’de gosterilmistir.
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Shell Section Data

Section Name Betonarme Perde
Section Motes Modify/Shaw...

Drigplay Color .

Type
v Shell - Thin
" Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear

I aterial

Material Name +|[cavi -
Material Angle 0.

Thickness

Membrane 280,
Bending 250,

Concrete Shell Section Design Parameters

Modity/Show Shell Design Parameters... |

Stiffness Modifiers

Set Mofiers... |

Cancel |

Sekil 5.107. PPoC2 modelinde u-perde elemanin kesit ozeliklerinin tammlanmast

Divide Selected Areas

Units

" Divide Area Into This Mumber of Objects  [Quads and Triangles Only) m

Along Edge from Paint 1 ta 2

Along Edge from Point 1 1o 3

" Divide &rea Into Objgcts of This Marimum Size  [Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1 to 2 125
Along Edge from Point 1to 3 125

¢ Divide Area Based On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:

r
r

o
r

" Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Point Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg)

¢~ Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
Maximum Size of Divided Objsct

Local Axes For Added Points

[~ Make zame on Edge if adjacent camers have same local aves definition

7 Make same on Face if all corners have same local axes definition

Restraints and Constraints For Added Points

[~ &dd on Edge when restraints/constraints exist at adiacent comner paints
[Applies if added edoe paint and adjacent comer points have same local axes definition] Cancel

[ Add on Face when restiaints/constraints exist at all comer points
[Applies if added face point and all camer paints have same local akes definition)

Sekil 5.108. PP,C2 modelinin sonlu elemanlara ayrilmas: (mm)
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5.3.3.4. Deprem yiiklerinin modele tamimlanmasi

PPoC2 modelinin deprem ytikleri, PPoAl modelinin analiz sonu¢larindan alinarak
Program C ortamina aktarilmistir. PPoA1 modelinin analiz sonuglarindan alinan deprem
yiikleri Sekil 5.109°da gosterilmistir. Buradaki deprem yiikleri PPoC2 modelinde sonlu
elemanlara ayirma isleminden sonra olusturulan her kat seviyesindeki 43 noktaya
boliinerek dagitilmistir. Bu noktalar Sekil 5.110’da gosterilmistir. Noktalara yapilan
yikleme Sekil 5.111°de gosterilmistir.

DEPREM RUVVETI (k)
— ¥ YONU —— ¥ YONU
Rat Deprem Deprem KRat
no yikil yiki tipi
5 78.384 75.325 UST KAT
4 31.684 30.886 NORMAT
3 24.269 24.182 NORMAL
2 23.014 21.476 NORMATL
1 16.726 15.926 NORMATL
¥ 174.077 167.795 GENEL

Sekil 5.109. PPoA I modelinin analiz sonuglarindan aliman deprem yiikleri (KN)

x SAP2000v15.2.1 Uktimate - 5 Katl Mesh Perde

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D& HE e /B reqaaq WPy xzyzwvee o3 BN
__[is—mﬁeu 1

LOAQAWE / /7 = =F]

I EETEIE

e B

Sekil 5.110. PPoC2 modelinde deprem yiiklerinin yiiklenecegi noktalar
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Joint Forces

Load Patters M ame

J[ex =l
Loads
Farce Global W
Force Global v lﬂi
Force Global 2 lﬂi
Moment about Glabal 3 lﬂi
Mament about Global v lﬂi
karment about Glabal 2 |D|7
Joint Forces
Load Pattern Mame
ey =l
Loads
Farce Global lﬂi
Farce Global W
Force Global 2 lﬂi
toment about Global 3 lﬂi
Mament about Global v lﬂi
toment about Global 2 IDi

Iriits

|N, mm, C j
Coordinate Spstem

| GLOBAL |
Optionz

(" Add to Existing Loads
f» FReplace Existing Loads

(" Delete Exizsting Loads

ak. | Cancel

riitz

|N, mn, j
Coordinate Spstem

|GLOBAL |
Optionz

(" Add to Existing Loads
f* FReplace Exizting Loads

(" Delete Existing Loads

[ox ]

Cancel |

Sekil 5.111. PPoC2 modeline deprem yiiklerinin tanimlanmasi

5.3.3.5. Kiitle kaynaginin secilmesi

Kiitle kaynagi olarak elemanlarin kendi agirliklar1 kullanilmistir. Tanimlama

mentiisiinden, kiitle kaynagi segilerek Sekil 5.112 de ki gibi kiitle kaynagi segimi

yapilmustir.
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Define Mass Source

t ass Definition

(* From Element and Additional Mazses
(" From Loads

(" From Element and Additional Masses and Loads

Define Mazs Multiplier for Loads
Load

G =

tdulbiplier

i

Cancel

Sekil 5.112. PPoC2 modeline kiitle kaynagimin tammlanmasi

5.3.3.6. Mesnet tanimlamalarinin yapilmasi

Mesnet tanimlamalari atama meniisiinden, nokta kisitlamalar1 segenegi

isaretlenerek zemin seviyesinde ankastre mesnet atamasi yapilmis ve Sekil 5.113’te
gosterilmistir.
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5
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tocols Help

DA HEA /8 )0 aaeae ¥ sryryzmnee 4

BT X-Y Plane @ Z-0
-1
N
A B C
~
r=n
=
D O
X
(| Ny
‘H Joint Restraints
M - i
Fiestraints in Joint Local Directions
:E'.:;Eq
S W Translation 7 [ Ratation about 1
Y W Translation 2 v Rotation about 2
n
i | >< I Translation 3 [ Rotation about 3
‘I‘ >< 1 Fast Restraints %
i
ﬁ;‘ f
Cancel

Sekil 5.113. PPoC2 modeline mesnetlerin tammlanmasi

5.3.3.6. Kat kesitlerinin olusturulmasi

Kat kesitlerini olusturmak i¢in ilk olarak U-perdenin her kat seviyesinde
baglandig1 noktalar1 ve buradaki sonlu elemanlar1 segerek grup olusturulmustur. Segilen
bu noktalar Sekil 5.114’te gosterilmistir. Secim isleminin ardindan ara¢ ¢ubugundan
atama mendsiinden, grup atamasi, yeni grup secilerek Sekil 5.115°te ki gibi her kat
seviyesi i¢in ayri ayri grup olusturulmustur. Olusturulan bu gruplar, kat kesitlerine
atanmistir. Tanimlama mentisiinden kat kesiti segenegi isaretlenerek, yeni kat kesiti Sekil

5.116°da ki gibi atanmustir.
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5] 5AP2000 v15.2.1 Uktimate - 5 Kath Mesh Perde
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

D& HZaa /8l r@aeaaa W shsxzyziwveé 48

T
N
=
o
o
|
[

Sekil 5.114. PPoC2 modeli kat kesitlerini olusturmak icin elemanlarin gruplandirilmasi

x SAP2000v13.2.1 Ultimate - 5 Kath Mesh Perde
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
DdHG20/ErNaaeaq i @yeyznvse 23 5dp 0f
E| [ X-YPane@Z-15 | ~ | [Exvee
Assi
'ﬂ'

ssign/Define Group Mames Group Definition

. rGrowps————— 1 Click tox

— Group Hame
\ " Add New Group... | IKAﬁ

~ Graup Use

ﬁ% M odify!Shaw Group... g
N KaTa v Selection [ StaticHL Stucture Stage
m KATE W odify b ultiple Groups... |
r=1 ¥ Section Cut Definition [ EBridge Responze Output
= Delete Group |
U [~ Steel Frame Design Group [~ Auto Seismic Force Output
D [~ Concrete Frame Design Group [~ Auto'wind Force Dutput
Ij ] [~ Aluminum Design Group

Ol [~ Cold Formed Design Group [~ Mass and Weight Dutput

i  Addto Group ok, |
& Replace Group Check/Uncheck Al |
Cancel |

" Delete Fram Group

- Display Color .

Sekil 5.115. PPoC2 modeli kat kesitlerini olusturmak icin gruplandirma yapilmasi
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Section Cut Data

Edit
Coordinate System Unitz
Section Cut Name [KaT1 GLOBAL - [kM.mC ]
Section Cut Defined By Resultz Repaorted Are On This Side of Elements
{* Group f+ Top
(" Quadrilateral Cutting Planes " Bottam

Section Cut Group

Group kAT v

Section Cut Result Type
(™ Analysis [F1.F2,F3, M1, M2, M3)
o Design [P.VZV3 T, M2 M3

Results Reported at thiz Location
v Default
" User Defined

# Coordinate
Y Coordinate
Z Coordinate

Section Cut Local Axes Orientation - Design

Wl all

Local 1 axiz is parallel to global 2.
(" Spandrel 2 and 3 axez lie in global X plane.

" Slab Cancel
Angle from Global  to Local 2 0.

Sekil 5.116. PPoC2 modelinde kat kesitlerinin olusturulmasi

5.3.3.7. Modal analiz parametrelerinin tanimlanmast ve analizin yapilmasi
Modal analiz i¢in tanimla meniisiinden ylik durumlar1 segeneginden modal yiik
secenegi isaretlenerek gelistirme meniisiinden mod sayist 15 olarak secilmis ve Sekil

5.117°de gosterilmistir.
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Load Case Data - Modal

Load Case Mame Mates Load Caze Type

MODAL Set Def Name | Modity/Show... | || [Modal | Design..
Shiffress to Use Tupe of Modes

o Zeronitial Conditions - Unstrezzed State ¢ Eigenectors

@ " Ritz Vectors

Important Maote:  Loads from the Nonlinear Case are MOT included
in the curent casze

Murber of Modes

t amirmurn Mumber of Modes 15
Minimum Number of Modes 1

Loads Applied
[~ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Frequency Shift [Center] 0. -
0K

Cutoff Frequency (B adiuz) 0.

Canvergence Tolerance 1.000E-039 m

v Allow Automatic Frequency Shifting

Sekil 5.117. PPoC2 modeli modal analiz parametrelerinin tanimlanmasi

Modal analizler yapildiktan sonra Program C ve Program D arasinda olusturulan
5 kattan 13 kat sayisina kadar olan tiim poligon perde modellerinde yapilarin periyotlari
yakin sonuglar vermektedir. Program C ortaminda ara¢ ¢ubugundaki grafik sonuglari
gosterim se¢eneginden modal analiz sonucu secilerek arag ¢ubugunun hemen altinda
Sekil 5.118’de ki gibi yapinin periyot degeri ekrana getirilmektedir. Program D ortaminda
yapinin elde edilen frekans degerinden periyot degerine ulasilarak gosterimine Sekil

5.119’da yer verilmistir
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[ SAP2000 v15.2.1 Ultimate - 5 Katli Mesh Perde
File  Edit View Define Draw  Select  Assign  Analyze Display De

DA HZaoa Z8rMNeeeqaa W

IE_[ 3 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - T = 0.24002; f = 4.16633

Sekil 5.118. PPoC2 modeli analiz sonrast yapi periyot degerinin ekrana getirilmesi

A Results File: file.rst
Available Data Sets:

Set Frequency Load Step Substep Cumulative
2 48221 1 2 2
3 11967 1 3 3
4 16.941 1 4 4
5 27.823 1 5 5
5] 34 968 1 6 6
7 35937 1 7 7
8 39.956 1 8 8
9 48.870 1 9 9
10 52026 1 10 10
1" 56.792 1 1" 1"
12 60.023 1 12 12
13 61.351 1 13 13
14 70.405 1 14 14
15 76.020 1 15 15

Read Next
4|
Close

Sekil 5.119. PPoD1 modeli analiz sonrast yapt frekans degerinin ekrana getirilmesi
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5.3.3.8. Modelin analizi ve analiz sonuglarinin géosterimi

PPoC1 modeline analiz sonuc¢larinin tablo seklinde gosterimi i¢in goriintiile
meniisiinden, tablolar1 goster segeneginden yiik durumlarindan analiz sonuglar istenilen
deprem yiiklemeleri isaretlenerek, yap1 ¢iktist kismindan diger ¢ikti 6geleri isaretlenerek
sonuglar ekrana Sekil 5.120’de oldugu gibi getirilmektedir. Sekil 5.121°de x yonii deprem
yiiklemesi ekrana getirilen kuvvet degerleri gosterilmistir. Sekil 5.122°de ise y yoOnii

deprem yiiklemesi ekrana getirilmistir.

Edit

0] MODEL DEFINITION [0 of 52 tables selected) e Pl Ml eh
-1 System Data Select Load Patterns. .
- Property Definitions 4 of 4 Selected
-0 Load Pattern Definitions
-0 Other Definitions Load Cases [Results]

-0 Load Case Definitions Select Load Cases. ..
-0 Bridge Data 7 of 7 Selected
-0 Connectivity Data
-0 Joint Assignments Modify/Show Options...
-0 Area Assignments _
-0 Options/Preferences Data Set Output Selections
-0 Miscellaneous Data Tets
B ANALYSIS RESULTS (1 of 14 tables selected)
- Joint Dutput r
-0 Element Output ™ Show Unformatted
- Structure Output
-] Base Reactians Select Load Patterns
&0 Modal Information Seinal
- Other Dutput ltems eee
Cancel
Clzar All
0K Cancel

Table Formats File.. Current Table Formats File: Program Default

Sekil 5.120. PPoC2 modelinde perde analiz sonuglarinin tablo olarak ekrana getirilmesi
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Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort

Urits: &g Noted

Select  Options

Section Cut Forces - Deszign

SectionCut | OutputCase | CaseType P V2 V3 T M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

b kATT Ex LinStatic | 0000000071222 -1598.8| 000000001 676 -52 5896 1.00000001842 226243
kATZ Ex LinStatic | 000000001157 -181.95)1.000000001 62 -47.0382 100000001343 -1RBR.0299

kAT Ex LinStatic | 000000007281 -156.19| 000000007ES33 -40.3787 | 000000003096 111018

kAT Ex LinStatic | 000000001075 -126.7/1.000000001 44 -32. 7548 000000005331 -641.61

kATH Ex Lin5tatic | 00000000B463 -87. 17| 0000000071 413 -22 5354 | 000000002443 -261.51

1 | 3
Record [[4] 4] Tp[M] o5 Add Tables... |

Sekil 5.121. PPoC2 modelinin x yonii deprem yiiklemesi analiz sonuglart (KN)

Section Cut Forces - Design

File View Format-Filter-Sort

Units: Az Moted

Select  Optiens

Section Cut Forces - Design

| 4

SectionCut | DutputCasze | CaseType P V2 ¥3 T M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

4 kAT Ey LinStatic | 0000Q00002545| 000000003507 -196.46 0000000021 28 -2224.59| 000000001738
KATZ Ey LinStatic | 000000002555 000000001 264 -180.23/2.00000000204 | -1635.2099 000000001 401

kAT Ey LinStatic | 000Q00002333| 000000001024 -155.15 000000009337 -1094.52| 000000001 054

KAT Ey LinStatic | 000000002064 | 000000001 308 -124.9/ 000000001517 -528.98 | 100000005854

KATH Ey LinStatic | 000000001 266| 000000009652 -84. 76| 0000000071 345 -2Rd 28| 100000003147

| »
Record: mn 1) . of § Add Tables... |

Sekil 5.122. PPoC2 modelinin y yonii deprem yiiklemesi analiz sonuglart (KN)
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PPoC2 modelinden alinan bu analiz sonuglari PPoD1 modelinden alinan analiz

sonuglariyla karsilagtirilacaktir. PPoD1 modelinin x yonii deprem yiiklemesi i¢in elde

edilen analiz sonuglar1 Sekil 5.123’te gosterilmistir. Y yonii deprem yiiklemesi sonuglari

Sekil 5.124’te gosterilmistir.

A— ISYS Multiphysics Utility Menu

FEile Select List Plot PlotCirls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

Dl=a8| s &2 @l

Toolbar

sAvE DB| RESUM DB/ quT| POWRGRPH

Main Menu ®|

Preferences = NODAL SOLUTICH
Preprocessor STEP=1
Solution iﬁ;i
B General Postproc =
B Data & File Opts sy @
Results Summary DMX =22.4801
Read Results N =-21.889
Failure Criteria
2 Plot Results
E Deformed Shape
B Contour Plot
=
Element Solu
Elem Table
Line Elem Res =
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Outp
E Results Viewer
Nodal Calcs ]
Element Table = T21.855

—-19_4€57
= &

-17.0325
-14.5353

-12_1661
-5.73287

-7.255€5
-4.86€43

A

SEFP & 2021

-2.43322

NSYS
R17.2

Academic

14:12:04

Sekil 5.123. PPoD1 modeli x yonii deplasman analiz sonuglar: (mm)
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I\ ANSYS Multiphysics Utility Menu

File Select List Plot PlotCirls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D=l uel sl o= o
Toolbar
sAVE DB| REsuM DB| QuIT| POWRGRPH
Main Menu e -
Preferences 1= NODAL SOLUTICN AN SYS
Preprocessor STEP=1 R17.2
Solution SUB =1 Academic
@ General Postproc E“FA s SEP 6 2021

Data & File Opts BS¥S=0 16:24:54

E Results Summary DMX =22.4801

Read Results SMN =-5.09239
Failure Criteria SME =5.09239
B Plot Results
B Deformed Shape
B Contour Plot
E
Element Solu
Elem Table
Line Elem Res =
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
Nodal Calcs

-5.09239 -z.82911 -.565821 1.69746 3.96075
Element Table -l -3_96075 -1_69746 _5g5821 2.82911 5.05233

Sekil 5.124. PPoD2 modeli y yonii gerilme analiz sonuglar: (mm)

Elde edilen analiz sonuglar1 ekrana getirildikten sonra perde elemaninin tepe
deplasmanlar1 sonug ekranina getirilecektir. Bu islem i¢in perde elemaninin tepe noktasi
secilerek tablo seklinde gosterimi igin goriintiille meniisiinden, tablolar1 goster
seceneginden analiz sonuclar1 kismindan nokta c¢iktilar1 segilerek istenilen deprem
yiliklemesi i¢in deplasman segenegi isaretlenmistir. Perde elemaninin tepe deplasman
sonuglart x yoni deprem yiiklemesi i¢in Sekil 5.125°te goriildiigii gibi ekrana
getirilmistir. Daha sonrasinda y yonii deprem yiiklemesi i¢in Sekil 5.126’da goriildiigii

gibi sonuglar ekrana getirilmistir.
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Joint Displacements

File View Format-Filter-Sort S

Urits: As Noted

elect  Options

Joint Displacements

Joint OutputCase | CazeType u1l u2 u3 R1 R2 R3
Text Text Text mm mm mm Radians Radians Radians
b 26V Ex LinStatic 10.583759 5. 280327 0781848 -0.000395 0.000908 (1.005035
5001 Ex LinStatic 1. 026903 000000005613 i i 0 (1.006031
Recort [ 4] T[] of2 Add Tables... |

Sekil 5.125. PPoC2 modeli x yonii deprem ytiklemesi perde elemam tepe deplasmaniar: (mm)

Joint Displacements

File View Format-Filter-5ort  Select  Options
Urits: Az Mated Joint Dizplacemerits j
Joint OutputCase | CaseType ul uz2 u3 R1 R2 R3
Text Text Text mm mm mim Radiang Radians Radians
» 2367 Ey LinS tatic 0.000077 10.08549 -0.554948 -0.0009535| -0.0000004518)1.00000008272
5001 Ey LinStatic | 000000008249 10.205443 1] 1] 1] 4.826E-14
Record: [14] 4] T e[| of2 Add Tables... |

Sekil 5.126. PPoC2 modeli y yonii deprem yiiklemesi perde elemam tepe deplasmaniar: (mm)
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5.4. Yapiin Program D’de Modellenmesi

5.4.1. PPoD1 modelinin olusturulmasi

Yapinin Program D ortaminda poligon perde modelinin modellemesi yapilmistir.
Bu modele PPoD1 ismi verilmistir. PPoD1 modeli, PPoAl modelindeki deprem verileri
ve malzeme verileri alinarak modellenmistir. PPoD1 modeli olusturulmasinda ilk olarak
tercihler meniisiinden yapisal segenegi isaretlenmistir. Bu islem Sekil 5.127°de
gosterilmistir. Sonrasinda on-islem, malzeme destekleri, malzeme kiitiiphanesi, birimleri
se¢ segeneginden SI birim sistemi isaretlenmistir. Bu modelde N,mm birimleri
kullanilacaktir. Bu islem Sekil 5.128’de gosterilmistir. Daha sonrasinda on-islem,
modelleme, olusturma, Kilit noktalar, kilit nokta koordinatlar1 segeneginden kilit noktalar

olusturulmus ve Sekil 5.129’°da gosterilmistir.

A

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D=a 6 sl e e H =l &l
Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH|

Main Menu ®|

1

= NopES ANSYS
Preprocessor R17.2
Solution #\ Preferences for GUI Filtering
General Postproc [KEVW] Preferences for GUI Filtering
TimeHist Postpro
ROM T.°°| [ Structural
Radiation Opt

Session Editor [” Thermal
Finish

demic

021
Individual discipline(s) to show in the GUI 120

[~ ANSYS Fluid

Electromagnetic:
I~ Magnetic-Nodal
[~ Magnetic-Edge

[~ High Frequency

[~ Electric
Note: If ne individual disciplines are selected they will all show.
Discipline options
& h-Method
oK Cancel Help

Sekil 5.127. PPoD1 modeli yapisal analiz se¢eneginin isaretlenmesi
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N aNsvsa
File Select List

Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCirls

Help

D& a2 & 2 e =

Toolbar

B e

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu

E Preferences
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
B Material Props
B Material Library
Library Path
E Lib Path Status
E Import Library
E Export Library
=]
E Temperature Units
E Electromag Units
Material Models
Convert ALPx
Change Mat Num
Write to File
Read from File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up
Loads
Physics
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro

BEA

2]

— NODES

I\ select Filtering Units for Material Library

NO conversion is done by setting the units.)
Specify Working Units

ANSYS

R17.2
Academic

7 2021
71-25:20

MAR

[/UMITS] Select the UNITS system matching your model
(Note: The units must be selected to allow for proper filtering,

& 5] (MKS) |
CGS

BFT

BIN
USER

Cancel Help

Sekil 5.128. PPoD1 kullamlacak birim sisteminin se¢ilmesi

le Select List Plot PlotCtris WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

ulelel@ 8lel e &

Toolbar

- = = gl

SAVE_DB| RESUM_DB)| QUIT| POWRGRPH|

Main Menu 3|

& Preferences
B Preprocessor
Element Type
eal Constants
Material Props
Sections
5 Modeling

e Create

8 Keypoints

2 0n Working Plane
=
Z0nLine
7 0n Line wiRatio
7 0n Node
Z KP between KPs
Z Fill between KPs
KP at center
Hard PT on line
Hard PT on area
Lines
Areas

Nodes
Elements

B Contact Pair
Circuit

& Check Geom

M Nalata

Pick a menu item or enter a command
AN

I\ Create Keypoints in Active Coordinate System

K] Create Keypoints in Active Coordinate System
NPT Keypoint number

X¥.Z Location in active CS

3 Apply |

I\ Create Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System
NPT Keypoint number

IC

| XV,Z Location in active CS ‘zso HD HD

Cancel ‘

Help ‘

I\ Creste Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System
NPT Keypoint number

XY.Z Location in active CS.

oK Apply |

N

ok Apply ‘ Cancel ‘

I\ Creste Keypoints in Active Coordinate System

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System
NPT Keypoint number

]

[o |0

[17s0

] XY.Z Location in active CS [0 [0 | [1500

Cncel |

Hep |

I\ Creste Keypoints in Active Coordinate System
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Sekil 5.129. PPoD1 modelinin kilit noktalarinin olusturulmasi
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Olusturma meniisiinde bulunan alanlar se¢eneginden degisken, Kilit noktalar
araciligi ile segenegi kullanilarak saat yoniiniin tersine dogru olusturulan 8 kilit noktasi
birlestirilerek alana doniistiriilmiis ve Sekil 5.130°da gosterilmistir. Numaralama
denetimleri sekmesinden alan numarasi segenegi acilarak gosterim sekmesinden alan

gosterimi komutuyla alanlarin isimleri goriiniir hale getirilmis ve Sekil 5.131 ve Sekil

5.132’de gosterilmistir.

A

Eile Select List Plot PlotClrls WorkPlane Parameters Macro MepuCtrls Help

FEFECERL i

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH|

Main Menu @
1

& Preferences = POINTS AN SYS
o Preprocessor ¥ X g ] 4 R17.2

Element Type YRR NOM | Academic
Real Constants MAR 7 2021
Material Props 21:55:44
Sections
& Modeling
B Create Create Area thru KPs
Keypoints
Lines
B Areas
& Arbitrary 9 9
T Through KPs| £
# Qverlaid on Area
A By Lines
A By Skinning comnt
A By Offset X
@ Rectangle S
& Circle
@ Polygon
7 Area Fillet
Volumes " Min, Max, Inc
Nodes
Elements

|
B Contact Pair

- o
Circuit =

Transducers Bpply
Operate Reset Cancel
Move [ Modify ]

Copy b
Reflect
Check Geom

=)

* Pick * Unpick

~

)
)
3
5

]
"
]
=
[

{¥ List of Items

Sekil 5.130. PPoD1 modeli kilit noktalarinin birlestirilerek alana déniistiiriilmesi
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Sekil 5.131. PPoD1 modeli alan elemanin isim gdsterim ozelliginin agilmast
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Sekil 5.132. PPoD1 modeli alan elemanimin olusumu ve gosterimi
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Alan eleman1 ¢alistir, uzatmak, eleman uzatma segenekleri, alan, boyunca
seceneginden alan elemani secilmis ve Sekil 5.133’te gosterilmistir. Segilen bu alan
elemanin 3000 mm yiikselerek hacime doniismesi i¢in Dist kutucuguna 3000 degeri
girilmis ve Sekil 5.134’te gosterilmistir. Bu alan eleman hacime doniismiistiir. U-perde

elemanini temsil eden hacim elemani Sekil 5.135’te gosterilmistir.
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Sekil 5.133. PPoD1 modeli alan elemanin yiiksekliginin arttiriimasi
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Sekil 5.134. PPoD1 modelindeki alan elemanin hacim elemana doniistiiriilmesi
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Sekil 5.135. PPoD1 modeli u-perdeyi temsil eden hacim eleman
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Daha sonrasinda oOn-iglemci, eleman tipi, ekle sec¢eneginden yeni eleman
tanimlamasinin yapilmasi gerektigi Sekil 5.136°da gosterilmistir. Solid 65 elemaninin
se¢imi yapilmis ve Sekil 5.137°de gosterilmistir. Bu elemanin tanimlamasi yapildiktan

sonra ¢ikis segenegi ile ¢ikis yapilmis ve tanimlanan eleman Sekil 5.138’de gosterilmistir.
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Sekil 5.136. PPoD1 modeli eleman tanimlamast yapiimast
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Sekil 5.137. PPoD1 modeline solid 65 eleman tammlanmasi

Eile Select List Plot PlotCirls WorkPlane Parameters Macro MepuCtrls Help

[ o] ] 0] ] 2] 2 [

i

Toolbar

|SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu

Preferences
B Preprocessor
B Element Type
Switch Elem Type
Add DOF
E Remove DOFs
E Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up
Loads
Physics
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
ROM Tool
Radiation Opt
E Session Editor
& Finish

VOLUMES

TYPE NUM

ANSYS

R17.2
Academic

MAR 7 2021
22:04:17

A\ Element Types x

Defined Element Types:

ype 1 SOLID65

Delete
Help

Add.. | Options... |

Close

gl

Sekil 5.138. PPoD1 modelinin tanimlanmis elemani
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PPoD1 modelinin malzeme taniminin yapilmasi igin On-islemci, malzeme
destekleri, malzeme modelleri, segeneginden yapisal, dogrusal, elastik, izotropik eleman
tanimlamasi yapilmistir. PPoC1 modelinden alinan elastisite modiilii ve poisson orani
tanimlamasi yapilmis ve tiim detaylariyla Sekil 5.139’da gosterilmistir. Malzeme birim

agirlig girilmis olup Sekil 5.140’ta gosterilmistir.
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Sekil 5.139. PPoD1 modelinin malzeme ve dzelliklerinin tammlanmasi
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Sekil 5.140. PPoD1 modelinin malzeme birim agirliginin tammlanmasi

- Add Temperature | Delete Temperature |

1 o |

Cancel ‘

[Pick a menu item or enter a command (PREPT)

Betonun dogrusal olmayan malzeme davranigin1 tanimlayabilmek i¢in Program D
ortaminda yapisal, dogrusal olmayan, elastik olmayan, bagimsiz oran, ¢ok dogrusal
kinematik sertlesen plastiklik, mises plastiklik, ¢ok dogrusal (genel), segenegi
kullanilmistir. Bu se¢enekten C30 sinifi beton i¢in Hognestad Modeline gore gerilme-
sekil degistirme egrisi tanimlanmistir. Bu tanimlanan egrinin baslangi¢ egimi C30 beton
icin tanimlanan dogrusal malzemenin elastisite modiiliine esit olmalidir. Girilen
degerlerin hesaplanmasi Sekil 5.141’de gosterilmistir.  Bu meniide ilgili degerler
girilmesi Sekil 5.142°de gosterilmistir. Degerler girildikten sonra grafik diigmesine
basarak malzemenin gerilme-sekil degistirme egrisi ekrana getirilmis ve Sekil 5.143’te

gosterilmistir (Altunisik , Giinaydin, Geng, ve Okur, 2018).
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Sekil 5.141. C30 beton sinifi i¢in gerilme-gekil degistirme egrisi
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Sekil 5.142. PPoD1 modeli solid65 malzemesine gerilme-sekil degistirme verilerinin girisi
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Sekil 5.143. PPoD1 modeli beton gerilme-sekil degistirme egrisi

Betonun {i¢ eksenli gerilme altinda gogme ylizeyini tanimlamak i¢in Program D

Willam ve Wranke’nin gelistirdigi modeli kullanmaktadir. Bundan dolay1 beton meniisii

icerisinden betonda olusan acik ve kapali catlaklarda olusan kesme transfer katsayilari

yakinsama problemlerinin olusmamasi i¢in 1 olarak Program D’ye girisi yapilmistir.

Bunun anlami ¢atlaklarda kayma gerilmelerinin tamaminin aktarildiginin kabuliiniin

varsayiminin yapilmis olmasidir. Betonun ¢gekme dayaniminin degeri yaklasik bir deger

olan maksimum basing dayanimi olan 30 MPa’nin 1/10’u olan 3 MPa alinmistir. Program

D ortaminda ezilme ¢atlagi modeli ile ilgili problemler oldugu ve ilgili degerin -1 olarak

girildigi Sekil 5.144°te tiim detaylariyla gosterilmistir (Susam, 2019).
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Sekil 5.144. PPoD1 modeli betonun malzeme ézelliklerinin girilmesi

Program D’de betonarme ¢eligi ile ilgili malzeme ekleme meniisiinden yeni
malzeme tanimlanmistir. Dogrusal elastik olan betonarme ¢eliginin elastisite modiilii ve
poisson orani degerlerinin tanimlanmast Sekil 5.145’te gosterilmistir. Celigin akma
dayanimi olan 420 MPa degeri Sekil 5.146°da gosterilmis ve malzemenin gerilme-sekil

degistirme egrisi Sekil 5.147°de gosterilmistir.
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Sekil 5.145. PPoD2 modeline yapi ¢eliginin elastisite modiiliiniin ve poisson oraninin tanimlanmasi
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Sekil 5.146. PPoD2 modeline yapi ¢eliginin akma dayamminin tanimlanmasi
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Sekil 5.147. PPoD2 modelinde yapi ¢eligi gerilme-sekil degistirme egrisi

Donat1 eleman1 tanimlandiktan sonra donat1 oraninin girilmesi gerekmektedir. U-
Perde elemanina donati oran1 smeared (yayilmis) model olarak girilecektir. Gergek sabit
meniisiinden her kat seviyesi i¢in U-perde elemanina PPoA1 modelinden alinan donati
oranlar1 degerleri girilmistir. Donati oranlar1 Program D ortamina aktarilirken sol
taraftaki gergek sabit meniisiinden agilan ekrandan her kat seviyesi i¢in tanimlanan U-
perde eleman i¢in ayr1 ayr1 donati oranlari girilmistir. Burada ilk olarak malzeme 6zelligi
numaralandirilarak girilmis daha sonrasinda Program A’dan alinin donat1 oran1 degeri
girilmistir. Daha sonrasinda 6 (theta) acis1 donatinin x-y diizlemi ile yaptig1 aciy1 ifade
etmektedir. @ (phi) agis1 ise donatinin x ekseni ile yaptigi1 agiy1 ifade etmektedir. Boyuna
donati i¢in 0 acis1 0 derece @ 90 derece olarak girilmistir. Cift kollu etriye i¢in 8 agis1 90
derece ve O derece olarak @ agcisi ise 0 derece olarak Program D ortamina girilmistir.
Etriye araligi sikilagtirma bolgesi i¢in 80 mm olarak alinmistir. Bu donati oranlar
Program A ortaminda Sekil 5.148’de gosterilmistir. Donati oranlarinin Program D’ye

girilmesi Sekil 5.149°da gosterilmistir.
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Sekil 5.148. PPoA I modelinin boyuna ve yatay donati oranlari tablosu
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Sekil 5.149. PPoD2 modeline daginik yontemle donati oranlarimin tammlanmast

[mat=1 [tvne=1

[real=1

[esvs=0 [seen=1

[lk olarak belirleyici dzellikleri elemana tanimla meniisiinden ilgili donati oranlar

her kat seviyesindeki perde elemanlara tanitilmis ve Sekil 5.150°de gosterilmistir.

126



I\ ANSYS Academic Research Utility Menu

File Select List Plot PlotClrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

ECENETER]-

El

FIET]

Toolbar

' SAVE_DB| RESUM_DB| Qur| PowRGRRH|

Main Menu

6]

& Preferences
& Preprocessor
@ Element Type
& Real Constants
@ Material Props
® Sections
& Modeling
B Meshing
B Mesh Attributes
B Default Attribs
& All Keypoints
2 Picked KPs
B All Lines
# Picked Lines
& All Areas
2 Picked Areas
B All Volumes
2
Volume Brick Orient
B MeshTool
Size Cntrls
& Mesher Opts
Concatenate
Mesh
Modify Mesh
Check Mesh
Clear
@ Checking Ctrls
® Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Cegn
Multi-field Set Up

1

AREAS

AREA NUM

Volume Attributes
* pick " Unpick

* Single (" Box

" Polygon (" circle
€ Loop

Count

o
-

% List of Items

" Min, Max, Inc

—

ety

Reset Cancel

Pick All|  EHelp

ANSYS

R17.2
Academic

MAR 19 2021
10:41:37

I\ Volume Attributes

VATT] Assign Attributes to Picked Volumes

VAT Material number ] -
REAL Real constant set number 7 =
TYPE Element type number 1 SOUDES >
Y5 Element coordinate sys R -
oK Apply Cancel Help

Sekil 5.150. PPoD2 modelinde tanimlanan kesitlerin atanmasi

Model sonlu elemanlara boliinmiistiir. Sonrasinda sonlu elemanlara ayirma iglemi

sonlu eleman tanimlama meniisiinden c¢izgiler secilerek sonlu eleman uzunluklar

Program C ile benzer sekilde 125mm araliklar ile yapilmis ve Sekil 5.151°de

gosterilmistir. Daha sonrasinda hex/sweep segenegi ile model sonlu elemanlara boliinerek

Sekil 5.152°de gosterilmistir.
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Sekil 5.151. PPoD1 modelinin sonlu elemanlara béliinmesi (mm)
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Sekil 5.152. PPoD1 modelinin sonlu elemanlara boliinmesi ve goriiniimii
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Daha sonrasinda deplasman, alan segeneginden ankastre mesnet atamasi yapilmis
ve Sekil 5.153’te gosterilmistir. PPoC1 modelinden deprem yiik verileri alinmig ve her
kat icin N birimine c¢evrilerek kuvvet ve moment yiikleme segeneginden her kat
seviyesinde bulunan 40 noktaya esit bir sekilde Program C’deki yonleriyle yiiklenmis ve
Sekil 5.154°te gosterilmistir. Bu islemler yapildiktan sonra ayni yontemlerle
modellemeler st katlar i¢in yapilmig ve 5 katlh U-perde yapist modellenmistir.
Modellenen bu yap1 Sekil 5.155’te gosterilmistir. Modellenen bu yapiya yiik yiikleme
meniisiinden eylemsizlik segeneginden yer ¢ekimi meniisiinden yer c¢ekimi ivmesi
tanimlanmis ve Sekil 5.156°da gosterilmistir. Coziim segeneginden sistemin analizi
yapilmis fakat analiz sonucunda Program D dogrusal olmayan analizi de hesaplarina dahil
etmistir. Analiz sonug¢ ekran1 Sekil 5.157°de gosterilmistir. Program A, Program B ve
Program C’de yapilan analizler dogrusal analizlerdir. Bundan dolay1 Program D’deki
malzeme tanimlarindan dogrusal olmayan malzeme davranislar1 ¢ikartilmis ve Sekil

5.158’de gosterilmistir.
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Sekil 5.153. PPoD1 modeline ankastre mesnet atanmast
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Sekil 5.154. PPoD1 modeline deprem yiiklerinin yiiklenmesi
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Sekil 5.155. PPoD1 modeli 5 katli u-perde modeli
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Sekil 5.156. PPoD1 modeline yercekimi ivmesi girilmesi
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Sekil 5.157. PPoD1 modeli analiz sonug ekrani
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Sekil 5.158. PPoD1 modeli dogrusal olmayan malzeme ézelliklerinin silinmesi

Betonun ¢oklu dogrusal malzeme davranisi beton davranisi altindaki dogrusal
olmayan oOzellikleri ¢ikartilmistir. Celik eleman icin girilen ¢ift dogrusal izotropik
davranig1 malzeme modelinden ¢ikartilmistir. Model tekrardan olusturulmus ve 3 boyutlu
goriiniimi Sekil 5.159°da gosterilmistir. Bu model analizi yapildiktan sonra ayni deprem
yiikleriyle yiiklenen PPoC1 modeliyle karsilastirilmistir. Oncelikle tepe deplasman
degerlerinin karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar birbirine yakin ¢ikmistir. PPoD1
modelinin x yonii deplasman analiz sonuglar1 Sekil 5.160’ta gosterilmistir. PPoD1
modelinin y yonii deplasman analiz sonuglar1 Sekil 5.161°de gosterilmistir. PPoC1
modelinin x yonii deplasman analiz sonuglar1 Sekil 5.162°de gosterilmistir. PPoC1

modelinin y yonii deplasman analiz sonuclar1 Sekil 5.163te gosterilmistir.
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Sekil 5.159. PPoD1 modelinin nihai modelinin ti¢ boyutlu goriiniimii
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Sekil 5.160. PPoD1 modelinin x yénii deplasman sonuglart (mm)
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Sekil 5.161. PPoD1 modelinin y yénii deplasman sonuglart (mm)
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Sekil 5.162. PPoC1 modeli x yonii deplasman sonuglart (mm)
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Sekil 5.163. PPoC1 modeli y yénii deplasman sonuglari (mm)

Deplasman sonuglar1 her iki programdaki ayni modelleme i¢in yakin sonuglar
vermektedir. Donatili model igin deplasman azalmasi gézlenmektedir. PPoC1 ve PPoD1
modelleri igin modal analizler yapilmistir. Oncelikle Program C ortamimda mod sayisi
15’e ¢ikartilmistir. Bu islem Sekil 5.164°te gosterilmistir. PPoC1 modelinin modal analizi

yapilmis ve 5 katli model i¢in periyot sonuglar1 Sekil 5.165°te gosterilmistir.

135



5.2.1 Ultimate - 5 Kath Mesh Perde
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
NédHgae /B8 rMNeaeeaq ¥ @yeyzmv@ge s d)

. Load Case Data - Modal
\ - Load Caze Mame Hote rloadCase Typpe———
\ MODAL Set Def Mame | ’7 hadify/Show... | Modal vl Desin..
m ~ Stiffness to Use ~ Type: of Mode:
- (¥ Zero Initial Canditions - Unstressed State (¥ Eigen Vectors
&1 .
T " Stifriess at End of Norlinear Case 'l " Rtz Vectars
U Important Note: Loads from the Monlinear Case are NOT included
in the curent case
D r Number of Mode:
E M awimum Mumber of Modes

~ Loads Applied
[~ Show Advanced Load Parameters

- Other Parameter

Frequency Shift [Center)

15
Minimum Number of Modes 1
IU,
I ,

=

Cutaff Frequency [Fadius)
Conwvergence Tolerance |1 JO00E-09 Cancel

[V Allow Autornatic Frequency Shifting

Sekil 5.164. PPoC1 modeline mod sayilarinin girilmesi
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Sekil 5.165. PPoC1 modeli modal analiz sonuglar
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PPoD1 modeli i¢cinde ilk olarak analiz tipinde modal analiz secilmis ve Sekil
5.166°da gosterilmistir. Daha sonrasinda mod sayilar1 15 olarak Program D ortamina
girilmis ve Sekil 5.167°de detayli olarak gdsterilmistir. PPoD1 modelinin modal analizi
yapilarak frekans degerleri hesaplanmistir. Bu degerler Sekil 5.168’de gosterilmistir. Bu

degerlerin carpma islemlerine gore tersi elde edilerek periyot degerleri elde edilmistir.
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Sekil 5.166. PPoD 1 modelinin modal analizinin yapilmasi
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Sekil 5.167. PPoD1 modelinde mod sayilarinin belirlenmesi

N sy
File Select List Plot PlofCiris WorkPlane Parameters Macro MepuCtrls Help

cademic Research Utility Menu

FEFEEER]] E

Toolbar

& [zl

| SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu &
= Preferences =] | ppp I Results il flees
Preprocessor re:  Available Data Sets:
Solution
B General Postproc Set Frequency Load Step Substep Cumulative
B Data & File Opts 1 1 1 1
E Results Summary 2 48221 1 2 2
B Read Results 3 11.967 1 3 3
First Set 4 16.941 1 4 4
Next Set 5 27823 1 5 5
Previous Set 6 34.968 1 6 ]
Last Set 7 35.937 1 7 7
Bl 8 39.956 1 8 8
B By Load Step 9 48.870 1 9 Q
5 By Time/Freq 10 52026 1 10 10
&l By Set Number 11 56.792 1 11 11
Failure Criteria 12 60.023 1 12 12
lot Results 13 61351 1 13 13
14 70.405 1 14 14
15 76.020 1 15 15

Options for Outp

Path Operations

Surface Operations I Close Help

& Write Results
ROM Operations

Define/Modify
 Manl ni

Results Viewer Read Next Previous

| Pick a menu item or enter a command (POST1) | mat=1 |type=1 |real=1 | csys=0 | secn=1

Sekil 5.168. PPoD1 modelinin frekans degerleri
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Bu modellerin arasindaki analiz sonuglarinin karsilastirilmasina 6.bdliimde tim
detaylariyla yer verilecektir. Program A, Program B ve Program C’de olusturulan 5 kath
yap1 modelleri birer kat sayisi arttirilarak ardisik sekilde 13 kata kadar modellenmistir.
Program D’deki u-perde modelinin de bu modellere gore kat sayis1 arttirilmigtir. Tiim bu
modellemeler i¢in 4 programda yapilan dogrusal analizler sonucunda modellerin analiz
sonuglarinin karsilastirilmasina bu g¢alismanin 6.bolimiinde detaylt bir sekilde yer
verilmistir. Program A’da olusturulan PPpA 1 modelinin 13 katli yapinin goriiniimii Sekil
5.169’da gosterilmistir. Program A’da olusturulan PPoA1 modelinin 13 katli yapinin
goriiniimii Sekil 5.170°te gosterilmistir. Program A’de olusturulan PPAAL1 modelinin 13
katli yapinin goriiniimii Sekil 5.171°de gosterilmistir. Program B’de olusturulan PPpB1
modelinin 13 katli yapinin goriiniimii Sekil 5.172°de gosterilmistir. Program B’de
olusturulan PPoC1 modelinin 13 kath yapinin goriinimii Sekil 5.173’te gosterilmistir.

Program C’de olusturulan PPoC1 modelinin 13 katli yapinin goriiniimii Sekil 5.174°te

gosterilmistir. Program C’de olusturulan PPoC2 modelinin 13 katli yapinin goriiniimii
Sekil 5.175’te gosterilmistir.
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Sekil 5.169. PPpA4 [ modelinin 13 katl yapisinin plam ve dis goriiniimii
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Sekil 5.170. PPoA [ modelinin 13 katl yapisinin plam ve dis gériiniimii

Sekil 5.171. PPaAd 1 modelinin 13 katli yapisinin plant ve dis goriiniimii
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Sekil 5.173. PPoBI modelinin 13 katl yapisimin plant ve dis goriiniimii
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Sekil 5.174. PPpC1 modelinin 13 katl yapisinin plani ve dig goriintimii
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Sekil 5.175. PPoC1 modelinin 13 katl yapisimin plani ve dig goriiniimii

142



6. ANALIZ SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Olusturulan tiim modellerin analizleri yapilarak bu bdliimde analiz sonuglar
grafiksel olarak gosterilmis ve yorumlanmistir. Modeller arasinda yapi periyotlari,
deplasman, eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve moment karsilagtirmalari yapilmistir.
Oncelikli olarak modellerde yap1 periyotlarinin sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmistir.
Dikdortgen perde ile olusturulan modellerinin yapi periyotlar: Sekil 6.1°de gosterilmistir.
Program A ile Program C arasinda ayni yap1 periyot degerlerine ulasilmistir. Program
B’de ise modelin kat agirliklarini Program A ve C’ye gore fazla hesaplamasindan dolay1
periyot degerleri daha biiylik olarak analiz sonuclarina yansimistir. Kat sayis1 yiikseldikge

Program B’nin rijitlik kabuliinden dolay1 diger iki programa yapi periyotlar1 yaklasmistir.

PPpA1l, PPoB1, PPoCI1 Modelleri Periyotlan

1.4
1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2 I
0
5 6 7 8 9 10 11 12

Yapi Kat Sayisi 13
mProgramA 042 052 061 071 082 093 104 116 1.28

B ProgramB 046 055 064 074 083 093 104 115 127
ProgramC 042 052 061 071 082 093 104 116 1.28

Periyot (sn)

B Program A M Program B Program C

Sekil 6.1. Dikdortgen perde modelleri periyot sonuglart (Sn)

Poligon perde ile olusturulan yapi modellerinin analizi yapildiktan sonra
sonuglanan yapi periyotlar1 Sekil 6.2°de gosterilmistir. Program A ve Program C arasinda
ayni yapi periyot sonuglari elde edilmistir. Program B’de yap1 periyotlar1 A ve C’ye gore
kat agirliklariin daha biiylik hesaplanmasindan dolay1 daha biiyiikk yap1 periyotlar

hesaplanmugtir.
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PPoAl, PPoB1, PPoC1 Modelleri Periyotlan

1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2
3 6 7 3 9 10 11 12

Yapi Kat Sayisi 13
mProgram A 041 0.5 06 071 082 093 105 117 1.29

BProgramB 049 059 068 078 0.88 099 11 121 1.33
ProgramC 041 05 06 071 082 093 105 117 1.29

[y

Periyot (sn)

o

B Program A B Program B Program C

Sekil 6.2. Poligon perde modelleri periyot sonuglar (Sn)

Program C’de olusturulan U-Perde Modeli ile Program D’de olusturulan U-Perde
Modeli arasinda periyot karsilastirilmasi Sekil 6.3’te gdsterilmistir. Bu iki model arasinda

ayni periyot sonuclari elde edilmistir.

PPoC2 ,PPoD1 Modelleri Periyotlan

1.4
1.2
1

0.8
0.6
0.4
=1l
S 6 7 3 3 10 11 12 13

Yap Kat Sayis
ProgramC 026 034 043 054 067 0283 1 119 139
mProgramD 025 033 043 053 067 082 059 118 139

Periyot (sn)

=]

Programm C @ Program D

Sekil 6.3. Program c ve program d modelleri u-perde periyot sonuglari (sn)
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Daha sonrasinda olusturulan tiim modeller olusturulduklari her yapisal analiz
programinda karsilastirilmigtir. Dikdortgen, Poligon ve Panel Perde Modellerinin
Olusturulduklar1 Program A ortamindaki yapi periyotlari sonuglarmin karsilagtirilmasi
Sekil 6.4’te gosterilmistir. Dikdortgen ve Poligon perde modellerinde ayni yapi
periyotlar1 elde edilmesine karsin Panel perde modelinde daha biiyiik yap1 periyotlar
hesaplanmistir. Bunun sebebinin kolon basliklar ile panel perde elemanin biitiinlesik

modellenmesinden dolay1 yapi kiitlesindeki artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

PPoAl, PPoAl, PPaAl Modelleri Periyotlan

1.4
1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2 I
0
5 [+ 7 8 9 10 11 12

Yapi Kat Sayisi

Periyot (sn)

13
Dikddrtgen 0.42 052  0.561 0.71 0.82 | 0532 1.04 1.16 1.28
W Poligon 0.41 0.5 0.6 0.71 0.82 | 093 1.05 1.17 1.25
W Panel 0.45 0.54 0.64 074  0.284 | 095 1.06 1.18 1.3

Dikddrtgen M Poligon M Panel

Sekil 6.4. Program a tiim modeller periyot sonu¢lar: (Sn)

Program B’de olusturulan Dikdortgen ve Poligon Perde Modellerinin yapi
periyotlarinin karsilastirilmasi Sekil 6.5°te gdsterilmistir. Program B’de rijitlik kabuliiniin
farkli olmasindan dolayr modeller arasinda bir periyot farkliligi olusturdugu
diisiiniilmektedir. Poligon perde ile olusturulan modellerde, dikdortgen perde ile

olusturulan modellere gore daha biiyiik yap1 periyotlar: elde edilmistir.

145



PPoB1, PPoB1l Modelleri Periyotlan

1.4
1.2
1

ol

Periyot (sn)

]
Yapi Kat Sayisi 5 12 132

Dikdortgen 046 055 064 074 0.83 0.53 1.04  1.15 1.27
H Poligon 045 059 068 078 088 0359 1.1 1.21 1.33

Dikdtrtgen M Poligon

Sekil 6.5. Program b tiim modeller periyot sonuglart (Sn)

Program C’de olusturulan Dikdortgen ve Poligon Perde Modellerinde ayni yapi
periyotlar1 elde edilmis ve Sekil 6.6’da gosterilmistir.

PPoC1, PPoC1 Modelleri Periyotlar

14
12
1

08
06
04
02
5 6 7 & 9 10 11 12 13

Periyot (sn)

o
Yap Kat Sayisi
Dikddrtgen 0.42 052 061 071 | 0.82 0.93 104 116 128

W Poligon 041 05 0e 071 082 05 105 117y 139

DikdSrtgen mPoligon

Sekil 6.6. Program c tiim modeller periyot sonuglar: (Sn)
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Yap1 periyotlarindan sonra deplasman degerleri arasinda karsilastirilma
yapilmistir. Oncelikle Dikdortgen Perde Modellerinde S106 elemani icin Program A,
Program B ve Program C’de x yonii deprem yiiklemesi durumunda x yonii deplasman
sonuglart karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma Sekil 6.7°de gosterilmistir. Deplasman
sonuglarinda S106 elemaninda yakin sonuglar elde edilmistir. Grafiksel gosterimde ilgili

elamanin U-Perde planindaki konumu sag iist kosede gosterilmistir.

PPpA1l, PPpB1, PPDC1 Modelleri S106 Elemani
XY&ni Deprem Yiklemesi X Yoni Deplasmanlari

8 | -
6 - a—
4 -
2
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi
ProgramA 3.19 457 549 644 741 841 0945 1051 12.16

ProgramB 4.09 517 636 762 901 936 10.84 1246 14.53
BProgramC 3.67 4.63 562 666 774 888 10.07 11.33 13.06

Deplasman (mm)
=
o

Program A ProgramB M ProgramC

Sekil 6.7. Dikdortgen perde modelleri s106 elemani x yonii deprem yiiklemesi x yonii deplasman
sonuc¢larr (mm)

Daha sonrasinda Dikddrtgen Perde Modelinde diger eleman olan S107 elemani
icin deplasman sonug¢ karsilastirilmasi yapilmig ve Sekil 6.8’de gosterilmistir. S107
elemant i¢inde deplasman sonuclarinda yakin degerler elde edilmistir. Son olarak
Dikdortgen Perde Modellerindeki S108 elemanin deplasman analiz sonuglar1 Sekil 6.9°da
gosterilmistir. Program A, Program B ve Program C’de yakin deplasman sonuglari elde

edilmistir.
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XYonl Deprem Yiiklemesi X Yon( Deplasmanlari

8 - -
6 - —-—
A 7 -
2
0
YapiKat Sayisi 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Program A 3.19 457 549 644 741 841 945 1051 12.16

ProgramB 4.09 517 636 7.62 9.01 936 10.84 12.46 14.53
BProgramC 3,67 4.63 562 666 7.75 8.89 10.09 11.34 13.07

PPpA1, PPpB1, PPpC1 Modelleri S107 Elemani H

Deplasman (mm)
=
o

Program A ProgramB m®ProgramC

Sekil 6.8. Dikddirtgen perde modelleri s107 elemani x yonii deprem yiiklemesi x yonii deplasman
sonuglart (mm)

PPpA1l, PPoB1, PPoC1 Modelleri S108 Elemani I
X Yonu Deprem Yiiklemesi X Yonu Deplasmanlan

8 ] -

6 . -

4 -

2

0

Yapi Kat Sayisi 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ProgramA 3.19 4,57 549 6.44 7.41 841 945 1051 12.16

ProgramB 4.09 5.17 6.36 7.62 9.1 936 10.84 12.46 14.53
EProgramC 367 463 562 6.66 7.74 8.88 10.07 11.33 13.06

Deplasman (mm)
()

Program A Program B mProgramC

Sekil 6.9. Dikdirtgen perde modelleri s108 elemani x yonii deprem ytiklemesi x yonii deplasman
sonuglart (mm)
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Deplasman sonuglarinda diger bir karsilastirma ise y yonii deprem yiiklemesi
durumu i¢in y yonii deplasman sonuclari karsilagtirilmasidir. S106 elemani igin
deplasman sonuglar1 Sekil 6.10°da gosterilmistir. Ug programda da yakin deplasman

sonuglart edilmistir.

PPpA1l, PPpB1, PPDC1 Modelleri S106 Elemani
Y Yon(l Deprem Ylklemesi Y Yoni Deplasmanlari

8 -
6 p -
4 - - pu
2
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi
ProgramA 3.02 394 331 497 552 6.64 937 10.89 12.09

ProgramB 3.84 486 597 712 833 0967 111 1257 14.18
BProgramC 4.84 591 7.08 812 9.34 10.65 12.02 13.48 14.94

Deplasman (mm)
=
o

Program A Program B m®ProgramC

Sekil 6.10. Dikdortgen perde modelleri s106 elemani Y yonii deprem yiiklemesi y yénii deplasman
sonuglart (mm)

Daha sonrasinda S107 elemani1 i¢in deplasman sonuglart Sekil 6.11°de
gosterilmistir. Yakin deplasman degerleri elde edilmis ve S108 elemani igin yapilan
deplasman analiz sonuglar1 da Sekil 6.12°de gosterilmis ve yakin deplasman sonuglari
elde edilmistir. Bu deplasman sonuglar1 arasindaki kiigciik deplasman farkliliklarinin
Dikdortgen Perde Modellemesi ile olusturulan U-Perde elemanindaki bu perde
elemanlarin, farkli enkesit 6zellikleri ve rijitliklerine sahip baglant1 kiris elemanlariyla

baglanmasindan dolay1 bu farkliliklarin olustugu diistiniilmektedir.

149



PPpA1, PPpB1, PPpC1 Modelleri S107 Elemani
Y Yoni Deprem Yiiklemesi Y Yoni Deplasmanlan

é%lll]]]]l]

Yapi Kat Sayisi
Program A 2,93 405 462 585 645 743 051 09.82 11.26

Program B 494 603 72 826 948 1081 1219 1366 15.12
BProgramC 494 603 72 826 948 10.81 1219 13.66 15.12

Program A Program B ™ Program C

Sekil 6.11. Dikdortgen perde modelleri s107 elemani Y yonii deprem yiiklemesi y yonii deplasman
sonuglart (mm)

PPpA1, PPpB1, PPDC1 Modelleri S108 Elemani
Y YonU Deprem Yuklemesi Y Yonu Deplasmanlari

16
14

%111111111

Yapi Kat Say|5|
Program A 3.18 3,94 3.99 5.7 692 745 8.47 10.29 11.24

ProgramB 4.02 507 6.2 738 8.62 998 1145 1293 14.57
HProgramC 504 6.14 731 84 961 1096 12.35 13.83 15.3

Deplasman (mm)

Program A ProgramB M ProgramC

Sekil 6.12. Dikdortgen perde modelleri s108 elemani Y yonii deprem yiiklemesi y yonii deplasman
sonuglart (mm)
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Dikdortgen Perde Modellerinden sonra Poligon Perde Modelleri i¢in deplasman
sonuglar1 karsilagtirilmast yapilmistir. X yonii deprem ytiklemesi sonuglart Sekil 6.13’te
gosterilmistir. Y yonii deprem yiiklemesi sonuglar1 Sekil 6.14°te gosterilmistir. Program
A, Program B ve Program C’de poligon perdede yakin deplasman sonuglari
hesaplanmistir. Program B’de olusan Program A ve Program C’ye gore kiiciik

farkliliklarin elemanlarin rijitliklerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

PPoAl, PPoB1, PPOC1 Modelleri S108 Elemam
X ¥oni Deprem Yiklemesi X Yoni Deplasmanlarn

T 16
E 14 |
c 12 ]
o 10 —
E =8 -
m 6 - |
] 2
0
YapiKatSayist 5 6 7 8 9 0 11 12 13

Program A 385 425 ©5.18 6.14 7.18 8.44 982 1124 1273
ProgramB 4.25 5.17 6.63 7.93 93 10.87 1092 13256 15.38
B ProgramC 3.05 4.03 544 665 7.85 913 1044 118 13.3

Program A Program B ™ Program C

Sekil 6.13. Poligon perde modelleri s108 elemani x yonii deprem yiiklemesi x yonii deplasman sonuglar
(mm)
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PPoA1, PPoB1, PPoC1 Modelleri $108 Eleman
Y Yoni Deprem Yiiklemesi Y Yonii Deplasmanlan

E 16
E 11
e 12 - |
[ 10 -
E 8 -m
i [ - &
il ] ] ] ]
o 2
0
Yapi Kat Sayisi| 5 (5] 7 8 9 10 11 12 13

Program A 3.84 4.07 494 586 6.82 7.93 921 1052 1191
ProgramB 4.06 4.86 6.28 7.48 8.75 10.06 11.51 13.07 15.2
B ProgramC 3.13 3.86 537 6.74 7.92 9.22 1051 11.89 13.37

Program A Program B ™ Program C

Sekil 6.14. Poligon perde modelleri s108 elemani y yonii deprem yiiklemesi y yonii deplasman sonuglar
(mm)

Dikdortgen perde modelleri arasindaki deplasman farklari programlar arasi
karsilagtirildiktan sonra, Program A’da olusturulan Dikdorgen Perde Modeli ve Panel
Perde Modeli arasinda deplasman sonuglar1 karsilastirilmasi yapilmistir. X yonii deprem
yiklemesi durumunda x yoni deplasmanlar1 karsilagtirilmistir. S106 elemaninin
deplasman sonuclar1 Sekil 6.15’te gdosterilmistir. Her iki modelde yakin deplasman

sonugclari elde edilmistir.
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PPoAl, PPaAl Modelleri 5106 Elemani X Yonl Deprem Yiklemesi
X Yoni Deplasmanlan

¥api Kat Sayisi 5 & 7 8 9 10 11 12 13

W Dikddrtgen 3.19 457 549 644 741 841 945 1051 1216

14
12
1

[

Deplasman (mm)
S S =

=]

m Panel 39 494 5% 701 811 926 1045 1179 13389

m Dikdortgen ®mFPanel

Sekil 6.15. Dikddortgen perde ve panel perde modelleri s106 elemani x yonii deprem yiiklemesi x yonii
deplasman sonuglar: (mm)

Daha sonrasindan S107 elemaninda deplasman sonugclari karsilastirilmis ve Sekil
6.16’da gosterilmistir. Yakin deplasman sonuglar1 elde edilmistir. Son olarak S108
elemani i¢in analiz edilen deplasman sonuglar1 Sekil 6.17°de gosterilmis ve bu iki

modelde de yakin deplasman sonuglar1 elde edilmistir.
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PPoAl, PPaAl Modelleri 5107 Elemam X Yoni Deprem Yiklemesi H_U
X ¥ani Deplasmanlan

Yap Kat Sayis 5 5 7 8 9 10 11 12 13

W Dikdértgen 3.12 457 549 644 741 841 945 1051 1216
W Panel 36 45 54% 65 | 755 B65 981 111 1312

Deplasman (mm)

W Dikdortgen MW Panel

Sekil 6.16. Dikddortgen perde ve panel perde modelleri s107 elemani x yonii deprem yiiklemesi x yonii
deplasman sonuglar: (mm)

PPoAl, PPaAl Modelleri 5108 Elemam X Yoni Deprem Yiklemesi || I
¥ Yani Deplasmanlan

14
T 1
E 10
= &
E &
©
EL 4
a 2
0
Yapl Kat Sayis 5 & 7 8 9 10 11 12 13

W Dikdirtgen 315 457 549 644 7.41 841 945 1051 1216
B Pane| 395 | 494 59 | 701 B11 | 926 1045 11.79 15.89

m DikdSrtgen ®mPanel

Sekil 6.17. Dikdortgen perde ve panel perde modelleri s108 elemani x yénii deprem yiiklemesi x yonii
deplasman sonuglar: (mm)
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X yonii deprem yiiklemesi durumundan sonra Y yonii deprem yiiklemesi Y yonii
deplasman analiz sonuclar1 arasinda karsilastirma yapilmistir. S106 eleman i¢in yapilan
deplasman sonuglar1 karsilastirmasi Sekil 6.18’de gosterilmistir. S106 elemant igin yakin

deplasman sonuglari elde edilmistir.

PPoAl, PPsAl Modelleri 5106 Eleman ¥ Yond Deprem Yaklemesi I | \

Y Yoni Deplasmanlar

Yapi Kat Sayisi 5 6 7 8 9 10 11 12 13

W Dikdorigen 302 394 431 497 552 664 937 1089 12.09
H Panel 358 449 543 o644  TF6  BE/ 1014 115 1257

14
12
il

[=]

- - [
Deplasman (mm)
P B 00

o

W Dikddrtgen W Panel

Sekil 6.18. Dikddortgen perde ve panel perde modelleri s106 elemani y yonii deprem yiiklemesi y yonii
deplasman sonuglar: (mm)

Daha sonrasinda S107 i¢in dikdortgen ve panel perde ile olusturulan modeller
arasinda karsilastirilma yapilmis ve Sekil 6.19°da gosterilmistir. Son olarak u-perdenin
S108 elemaninda deplasman sonug karsilastirilmasi Sekil 6.20°de gosterilmistir. Yapilan
bu karsilastirilmalarda yakin deplasman sonuclari elde edilmistir. Sonuglar arasindaki
kiigiik farklilarin modelleme yoOntemine bagli olarak degisim gosterdigi tahmin

edilmektedir.
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PPoAl, PPaAl Modelleri 5107 Elemani ¥ Yonid Deprem Yiklemesi
Y Yoni Deplasmanlan

14
Eu
= 10
% B
E ¢
o
o 4
w
."

0

5 6 7 8 9 0 11 12 13

Yapi Kat Sayizi
W Dikdérigen 293 405 462 585 645 743 951 982 11.26

W Panel 378 472 565 673 793 922 1053 1192 134

W Dikdértgen W Panel

Sekil 6.19. Dikddortgen perde ve panel perde modelleri s107 elemani y yonii deprem yiiklemesi y yonii
deplasman sonuglar: (mm)

PPo&l, PPafl Modelleri 5108 Elemam ¥ Yoni Deprem Yiklemesi
¥ Yani Deplasmanlan
o

Yapi Kat Sayim 5 = 7 8 9 10 11 12 13

W Dikdértgen 3.18 394 | 399 | 57 | 692 | 745  B47 1029 11.24
W Panel 378 472 491 644 J593 522 1053 1152 134

e
L= R

Deplasman (mm)
Pha s Ch QO

m Dikdortgen ® Panel

Sekil 6.20. Dikdortgen perde ve panel perde modelleri s108 elemani y yonii deprem yiiklemesi y yonii
deplasman sonuglar: (mm)
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Program C ortaminda modellenen U-Perde Modeli ile Program D ortaminda
modellenen U-Perde Modeli arasinda deplasman karsilagtirmalart x ve y yonii deprem
yiiklemeleri i¢in yapilmistir. Program C ve Program D’de X yonii deprem yiiklemesi x
yonli deplasmanlarinin karsilastirmast Sekil 6.21°de gosterilmistir. Y yoOnii deprem
yiiklemesi y yonii deplasmanlarinin karsilastirilmast Sekil 6.22°de gosterilmistir. Her iki
yondeki karsilastirmada da u-perde elemaninda yakin deplasman sonuglari elde
edilmistir. Bu sonuglar arasindaki kiigiik farkliliklarin iki program arasinda kullanilan
malzeme ve eleman ozelliklerinden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Program

C’de her iki yonde de daha biiyiik deplasmanlar elde edilmistir.

PPoC2, PPoD1 Modelleri X Yond Deprem Yiklemesi
X Yond Deplasmanlan

160
140
120

100
a0
60
A0
» 3B B
5 (3] 7 8 9 10 11 12 13

Yap! Kat Sayis
Program C 2266 30.63 40,03 51 2741 2016 959913 12019 1436

mProgramD 219 29568 38.89 4566 56 7832 597 117.75 140.82

Deplasman [mm)

[

Program C  ® Program D

Sekil 6.21. PPoC2 ve PPoD1 modellerinin x yonii deplasman sonuglar: (mm)
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PPoC2, PPoD1 Modelleri ¥ ¥&nid Deprem Yiklemesi
¥ Yoni Deplasmanlar

180
160
140
120

100
20
60
: i I
* =B ]
3 7] 7 g 9 10 11 1z 13

Yapi Kat Sayis
ProgramC 13.09 21.17 31.83 4529 53.87 82.26 107.14 136.13 168.75
mProgramD 1291 2092 3144 4473 53.2 8124 105.81 134.44 166.65

Deplasman [mm)}

Program C M Program D

Sekil 6.22. PPoC2 ve PPoD1 modellerinin y yonii deplasman sonuglari (mm)

Yap1 periyotlar1 ve perde elemanlarin deplasmanlar1 karsilastirildiktan sonra i¢
kuvvetlerin karsilastirilmasi yapilmistir. Eksenel kuvvet, kesme kuvveti, momentler
perde elemaninda modeller aras1 karsilastirilmustir. Ik olarak dikddrtgen perde
modellemesi ile olusturulan modellerde S106 elemanmin X yonii deprem yiiklemesi
eksenel kuvvetleri Sekil 6.23’te ki gibidir. Program B ve Program C yakin sonuglar
vermekte olup, Program A’ da analiz edilen modelde daha uzak sonuglar elde edilmistir.
Daha sonrasinda S107 elemaninin eksenel kuvvet sonuglart Sekil 6.24°te ki gibidir.
Program B ve Program C’de elemanin eksenel kuvvetleri sifir olarak hesaplanmuistir.
Program A’da ise eksenel kuvvet degeri hesaplanmistir. Buradaki sonuglara bakilarak
Program A’da olusturulan dikdortgen perde modelinde perde elemanlar arasindaki
baglantinin tam olarak saglanamadigini ve bu durumun analiz sonuglarina yansidigi
diistiniilmektedir. Son olarak S108 elemaninin eksenel kuvvet sonuglar1 Sekil 6.25’te ki
gibidir. Burada da goriildiigli iizere Program A, diger iki programdan uzak sonug

vermistir.
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PPpA1, PPpB1 ve PPDC1 Modelleri S106 Elemani I
X Yon( Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri

350
P
e
]
S 200
Q I A
Tg 150 . Program A
]
1Y) Program B
w100
= Program C
50
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.23. Dikddortgen perde modelleri s106 elemani x yonii deprem ytiklemesi eksenel kuvvetleri (KN)

PPpA1, PPpB1 ve PPnC1 Modelleri S107 Elemani
X Yoni Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri

300
250 —— —
z
= 200
-
]
3
2 150 ———Program A
g ——Program B
& 100
- ——Program C
50
0
5 b 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Katsayisi

Sekil 6.24. Dikdortgen perde modelleri s107 elemani x yonii deprem yiiklemesi eksenel kuvvetleri (kN)
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PPpA1, PPoB1 ve PPpC1 Modelleri S108 Elemani
X Yonl Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri

350

300
é 250 et
-
o
2 200
2 ———Program A
E 150 Program B
[
fu: 100 =—Program C

50

0
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.25. Dikddortgen perde modelleri s108 elemani x yonii deprem yiiklemesi eksenel kuvvetleri (KN)

Dikdortgen Perde Modellerinde, X yonii deprem yiiklemesi durumundan sonra Y
yonii deprem yiliklemesi durumu ig¢in eksenel kuvvet sonuglari incelenmistir. S106
elemaninin y yonii eksenel kuvvet analiz sonuglar1 Sekil 6.26°da belirtilmistir. S107
elemaninin eksenel kuvvet analiz sonuglar1 Sekil 6.27°de gosterilmis ve son perde
eleman1 S108 elemaninin ise Sekil 6.28’de eksenel kuvvet analiz sonuglar1 gosterilmistir.
Bu analiz sonuglarindan goriildiigi gibi Program B ve Program C ortaminda yakin
sonuglar bulunmasina karsin Program A’daki sonuclar her iki programa goére uzak
kalmistir. Program A ortaminda modellenen dikdortgen perde elemanlar arasindaki

baglantinin Program B ve Program C’deki gibi saglanamadigi diistiniilmektedir.
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PPpA1, PPoB1 ve PPpC1 Modelleri S106 Elemani I
Y YonU Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri

500
450
_ 400
=4
£ 350
©
2 300
3 Program A
¥ 250
[ ——Program B
g 200
¥ —Program C
& 150 k
/'_""!\-
100 - -
50
0
5 b 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayis

Sekil 6.26. Dikdortgen perde modelleri s106 elemani Y yonii deprem yiiklemesi eksenel kuvvetleri (KN)

PPpA1, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri $107 Elemant
350 Y YonU Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri

]
[*a)
=

Eksenel Kuvvet (kN)
[
S
S

Program A
150 Program B
100 Program C
50
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.27. Dikdortgen perde modelleri s107 elemant Y yonii deprem yiiklemesi eksenel kuvvetleri (KN)
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PPpA1, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri S108 Elemani I

00 Y Yonu Deprem Y(iklemesi Eksenel Kuvvetleri

450
400
350
300

250
200

Program A

Program B

Eksenel Kuvvet (kN)

150 ——Program C
100

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.28. Dikdortgen perde modelleri s108 elemani y yonii deprem yiiklemesi eksenel kuvvetleri (KN)

Dikdortgen perde modellerinde eksenel kuvvetlerin analiz sonuglarindan sonra
Poligon perde modellerde eksenel kuvvet analiz sonuglar1 Sekil 6.29°da gosterilmistir. X
yoni deprem yiiklemesi durumunda bu modellerde tiim programlarda eksenel kuvvet
sonuglart sifirdir. Y yonii deprem yiliklemesi durumunda ise Program A ortaminda

Program B ve Program C’ye gore daha diisiik eksenel kuvvetler hesaplanmistir.
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PPoA1, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri 5108 Elemani
Y Yon( Deprem Yiklemesi Eksenel Kuvvetleri

W oW B U
(== o T e T o N |

———Program A

(el
=

——Program B

[y
(W ]

Eksenel Kuvvet (kN)
(=)
(Wa]

Program C

—
[0 B ]

=]
(]
[=)]
~J
co

9 10 1 12 13
Yapi Kat Sayis

Sekil 6.29. Poligon perde modelleri s108 elemani y yonii deprem yiiklemesi eksenel kuvvetleri (KN)

Eksenel kuvvetlerin analizi yapildiktan sonra kesme kuvvetleri hesaplanmustir.
S107 elemaninin X yonii deprem yiiklemesi durumundaki X yonii kesme kuvvetleri Sekil
6.30°da ki gibidir. S107 elemaninda kesme kuvveti sonuglar1 yakin degerlerdir. Y yonii
deprem yiiklemesi durumunda S106 ve S108 elemanlarin kesme kuvveti sonuglarina
bakilmistir. S106 elemani i¢in kesme kuvveti sonuglar1 Sekil 6.31’de gosterilmistir. S108
elemani i¢in de Sekil 6.32°de gosterilmistir. Y yonii deprem yiiklemesi durumunda da

yakin kesme kuvveti sonuglarina ulasilmistir.
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PPpA1, PPoB1 ve PPpC1 Modelleri $107 Elemani H—H

X Yonii Deprem Yiklemesi Vx Kesme Kuvvetleri

140
120
e
= 100
- I s e o N s
g 8
=
i
g 0 ——Program A
w
@ ——Program B
< 4
——Program C
20
0
5 b 7 8 3 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.30. Dikddortgen perde modelleri s107 elemani X yonii deprem yiiklemesi vx kesme kuvvetleri (kN)

PPDA1, PPB1 ve PPoC1 Modelleri $106 Elemani ﬂ
% Y Yon( Deprem Yiiklemesi Vy Kesme Kuvvetleri

80
70 \
60 K\
50

40 ——Program A

Kesme Kuweti (kM)

10 ——Program B

20 ——Program C

10

3 1] 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.31. Dikdortgen perde modelleri s106 elemant Y yonii deprem yiiklemesi vy kesme kuvvetleri (kN)
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PPpA1, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri $108 Eleman
Y Yonii Deprem Yiiklemesi Vy Kesme Kuvvetleri

120

100

2 B0
2 —— Program A
E a0 Program B
——Program C

20

0

3 6 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.32. Dikddortgen perde modelleri s108 elemanu y yonii deprem yiiklemesi vy kesme kuvvetleri (KN)

Dikdortgen Perde Modellerinden sonra Poligon Perde Modelleri i¢in de kesme
kuvveti analizleri yapilmis ve X yonii i¢in yapilan analiz sonuglar1 Sekil 6.33’te
gosterilmistir. Y yonii i¢in de kesme kuvveti analiz sonuglar1 Sekil 6.34’te gosterilmistir.
Program A ve Program B’de kesme kuvvetleri kat sayilarin artisina bagh bir degisim
gozlenmektedir. Kat sayisinin artmasina ragmen kesme kuvvetlerinde azalma gézlenmesi

yapiya etkiyen deprem kuvvetleriyle ilgili oldugu tahmin edilmektedir.
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PPoAl, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri 5108 Elemani
X Yani Deprem Yiklemesi Vx Kesme Kuvvetleri

160
140
120 [ om——
E —_— _.-"""r.-
= 100
g 0
¥ ———Program A
Qo
E 60 ——Program B
i}
b
40 ——Program C
20
0
3 ] 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.33. Poligon perde modelleri s108 eleman: X yonii deprem yiiklemesi vx kesme kuvvetleri (KN)

PPoA1, PPoB1 ve PPoCl1 Modelleri 5108 Elemani
Y Yin( Deprem Yiklemesi Vy Kesme Kuvvetleri

160
140
=
=
E 100
2 9
2 ——Program A
w
N 60 ——Program B
40 ——Program C
20
0
3 7] 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.34. Dikdortgen perde modelleri s108 elemant y yonii deprem yiiklemesi vy kesme kuvvetleri (KN)
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Kesme kuvvetlerinin analizleri yapildiktan sonra momentlerin analizi Dikdortgen
Perde ve Poligon Perde modelleri icin yapilmistir. Oncelikle Dikdortgen Perde
Modellerinde X yoOnii deprem yiiklemesi i¢in moment sonuglart Sekil 6.35te
gosterilmistir. Program A ve Program B’de hesaplanan momentler ¢ok yakindir. Program
C’de bu iki programa gore daha diisik momentler hesaplanmistir. S106 ve S108
elemanlarinda Y yonii deprem yiiklemesi durumunda momentler hesaplanmistir. S106
elemaninin momentleri Sekil 6.36°da gosterilmistir. S108 elemanin momentleri Sekil
6.37°de gosterilmistir. Y yoni yiiklemesinde Program C’de, Program A ve B’ye gore
daha yiiksek moment degerleri elde edilmistir. Programlar arasinda tanimlanan
elemanlarin rijitliklerinin kabuliinlin farkli olmasi ve Program A’da perde elemanlar
arasindaki baglantinin tam olarak saglanamamasi momentlerdeki bu farkliligin sebebi

olabilecegi diisiiniilmektedir.

PPDA1, PPDB1 ve PPoC1 Perde Modelleri $107 Elemani H_ﬂ
X Yonu Deprem Yuklemesi Mx Momentleri
350
300
250
_ |
E
=
< 200
c
4]
E 150 Program A
Program B
100
Program C
50
0
5 b 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.35. Dikdortgen perde modelleri s107 elemani X yonii deprem yiiklemesi mx momentleri (KNm)
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PPpA1, PPoB1 ve PPpC1Modelleri $106 Elemani I:H

Y Yonii Deprem Yiiklemesi My Momentleri
300

e ——
T 200
=
=
8 150
g Program A
=
100 Program B
e Program C
50
0
5 & 7 8 9 10 11 12 13

Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.36. Dikdortgen perde modelleri s106 elemani Y yonii deprem yiiklemesi my momentleri (KNm)

PPpA1. PPpB1 ve PPDC1 Modelleri S108 Elemani
Y Yonii Deprem Yiiklemesi My Momentleri

300

-_-.-.El——-_-_-_-—_;
250 | ——— +—

200
E
=
=
= 150
g e Program A
E
[=}
Z 00 Program B
e Pragram C
50
0

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.37. Dikdortgen perde modelleri s108 elemani Y yonii deprem yiiklemesi my momentleri (KNm)
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Dikdortgen Perde Modellerinin moment analizleri yapildiktan sonra Poligon
Perde Modellerinin moment analizleri yapilmistir. Poligon Perde modelleri i¢in X yonii
deprem yiiklemesi durumu moment sonuglar1 Sekil 6.38’de gosterilmistir. Y yonii deprem
yiiklemesi durumu i¢in moment sonuglari Sekil 6.39’da gdosterilmistir. Program A ve
Program B birbirine ¢ok yakin sonuglar vermekte olup, Program C’de analiz edilen
momentler, iki program sonuglarindan daha disiiktiir. Piyasada sik¢a kullanilan bu iki

yapisal analiz programi, Program C’ye gore daha yiiksek degerler vermektedir.

PPoA1, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri 5108 Elemani

X Yonii Deprem Yiiklemesi Mx Momentleri
800

700

600
500

400
= Program A

Moment (kMNm)

300 Program B

200

Program C

100

5 b 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.38. Poligon perde modelleri s108 eleman:i x yonii deprem ytiklemesi mx momentleri (KNm)
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PPoA1, PPoB1 ve PPoC1 Modelleri S108 Elemani

Y Yonii Deprem Yiiklemesi My Momentleri
700

600

500

400

300 e Program A

Maoment (kMNm)

Program B

200
= Pragram C

100

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.39. Poligon perde modelleri s108 eleman: y yonii deprem yiiklemesi my momentleri (KNm)

Dikdortgen Perde ve Poligon Perde Modellerinin kendi aralarinda i¢ kuvvet
karsilagtirilmasi yapildiktan sonra Dikdortgen Perde ve Panel Perde Modellerinin
karsilagtirilmasi yapilacaktir. S106 elemanin X yonii deprem yiiklemesi durumunda
eksenel kuvvetlerinin analiz sonuglar1 Sekil 6.40°ta gosterilmistir. Dikdortgen perde
modellemesinde perde elemanda, panel perde elemana gére daha biiyiik eksenel kuvvetler
olugsmaktadir. Panel perde modellemesinde baslik elemanlarla birlikte modelleme
yapildigindan dolay1 baslik elemanlarinin da eksenel kuvvet almasinin sonuglara bu
sekilde yansidig1 diisiiniilmektedir. S107 elemaninin eksenel kuvvet sonuglar1 Sekil
6.41°de gosterilmistir. Panel perdenin eksenel kuvvet almadig1 fakat Dikdortgen Perde
Modellemesindeki tam olarak baglantinin saglanamamasindan dolay1 S107 elemaninda
eksenel kuvvet olustugu goriilmektedir. Panel perdenin davranisi Program B ve Program
C’de olusturulan Dikdortgen Perde Modellemesindekine yakindir. S108 elemanin da da
Dikdortgen Perde Modelindeki baglanti probleminden dolayi, Panel Perde modeliyle
eksenel kuvvet sonuglar1 Sekil 6.42°de Ki gibidir.
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PPpA1, PPaA1 Modelleri $106 Elemani W
X Ydn( Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri
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Sekil 6.40. Dikddortgen ve panel perde modelleri s106 elemani x yonii deprem ytiklemesi eksenel
kuwvetleri (kN)

PPoAl, PPsA1 Modelleri 5107 Elemani
X Yonil Deprem Yiklemesi Eksenel Kuvvetleri

300
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200
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Eksenel Kuwet (kM)

100 = Dikddrtgen

50 = Panel

3 6 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.41. Dikdortgen ve panel perde modelleri s107 elemani x yonii deprem yiiklemesi eksenel
kuvvetleri (kN)
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PPoAl, PPaAl Modelleri S108 Elemani I
X Yoni Deprem Yiklemesi Eksenel Kuvvetleri
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Sekil 6.42. Dikddortgen ve panel perde modelleri s108 elemani x yonii deprem yiiklemesi eksenel
kuvvetleri (kN)

X yonii deprem yiiklemesi durumundan sonra Y yonii deprem yiiklemesi durumu
icin Dikdortgen Perde ve Panel Perde Modelleri arasinda eksenel kuvvet karsilastirilmasi
yapilmistir. S106 elemaninin eksenel kuvvet karsilastirmasi Sekil 6.43’te gosterilmistir.
S106 ve S108 elemanlarinda dikdortgen perde modelinde hesaplanan eksenel kuvvetler,
panel perdeye gore daha biiyiiktiir. S107 elemaninda ise panel perdenin eksenel kuvvet
sonuglar1 dikdoértgen perde modeline gore daha biiyiiktiir. Bu farkliligin Dikdortgen Perde
modellerinde S107 elemaninin diger perde elemanlara baglantisinin saglanamamasindan
dolay1 olustugu distiniilmektedir. S107 elemanmin eksenel kuvvet sonuglar1 Sekil

6.44’te, S108 elemaninin sonuglar1 ise Sekil 6.45°te gosterilmistir.
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PPpA1, PPsA1 Modelleri S106 Elemani
Y Yon( Deprem Ylklemesi Eksenel Kuvvetleri I
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Sekil 6.43. Dikddortgen ve panel perde modelleri s106 elemani y yonii deprem ytiklemesi eksenel
kuwvetleri (kN)

PPpA1, PPaA1 Modelleri 5107 Elemaru
Y Yoni Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuvvetleri
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Sekil 6.44. Dikdortgen ve panel perde modelleri s107 elemani y yonii deprem ytiklemesi eksenel
kuvvetleri (kN)
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PPpA1, PPaAl Modelleri 5108 Elemani
Y Yonii Deprem Yiiklemesi Eksenel Kuwvetleri
500
450

400
350
300
250

Eksenel Kuwet (kM)

200 ——— Dikdartgen

150
Panel

100
50

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Yapi Kat Sayisi

Sekil 6.45. Dikdaortgen ve panel perde modelleri s108 eleman:i y yénii deprem yiiklemesi eksenel
kuvvetleri (kN)

Dikdortgen Perde ve Panel Perde Modellerinde eksenel kuvvetlerden sonra kesme
kuvvetleri karsilastirtlmasi yapilmistir. X yonii deprem yiikklemesi durumunda S107
elemaninin kesme kuvvet sonuglari Sekil 6.46’da gosterilmistir. Dikdortgen Perde
Modellerindeki kesme kuvvet Panel Perde Modellerindekine gore daha biiyiiktiir. S106
elemaninin Y yoni deprem yiiklemesi durumundaki kesme kuvvet sonuglart Sekil
6.47°de gosterilmistir. S108 elemaninin da kesme kuvvet sonuglar1 Sekil 6.48°de
gosterilmistir. Dikdortgen Perde ve Panel Perde Modellerinde moment karsilastirilmasi
yapilmistir. X yonii deprem yiiklemesi durumunda S107 elemaninin moment sonuglari
Sekil 6.49°da gosterilmistir. Dikdortgen Perde Modellerindeki kesme kuvvet Panel Perde
Modellerindekine gore daha biiyiiktiir. S106 elemaninin Y yoni deprem yiiklemesi
durumundaki moment sonuglar1 Sekil 6.50°de gdsterilmistir. S108 elemaninin da moment
sonuglart Sekil 6.51°de gosterilmistir. Kesme kuvvetleri X yoniinde Dikdortgen Perde
Modellerinde daha biiyiik, Y yoniinde ise Panel Perde Modellerinde daha biiytiktiir. S107
elemaninda Dikdortgen Perde Modelindeki baglantinin tam olarak saglanamamasinin

moment sonuglarinda bu farkliliga neden oldugu diisiiniilmektedir.
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PPDAL, PPsAl Modelleri 5107 Elemani
X Y6ni Deprem Yuklemesi Vx Kesme Kuvvetleri
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Sekil 6.46. Dikdortgen ve panel perde modelleri s107 elemani x yonii deprem ytiklemesi vx kesme
kuwvetleri (kN)

PPpAl, PPaAL Perde Modelleri 5106 Eleman I:H
Y Yoni Deprem Yiklemesi Vv Kesme Kuvvetleri
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Sekil 6.47. Dikdortgen ve panel perde modelleri s106 elemani y yonii deprem yiiklemesi vy kesme
kuvvetleri (kN)
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PPpAl, PPsAl Modelleri 5108 Eleman
Y Y&ni Deprem Yiklemesi Vy Kesme Kuvvetleri
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Sekil 6.48. Dikddortgen ve panel perde modelleri s108 elemani y yonii deprem ytiklemesi vy kesme
kuwvetleri (kN)

PPoAl, PPaAl Modelleri 5107 Elemani
X Yoni Deprem Yiiklemesi Mx Momentleri
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Sekil 6.49. Dikddortgen ve panel perde modelleri s107 elemani x yonii deprem yiiklemesi mx momentleri
(kNm)
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PPpAL, PPsAl Perde Modelleri 5106 Eleman
Y Yoni Deprem Yiklemesi My Momentleri I
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Sekil 6.50. Dikdortgen ve panel perde modelleri s106 elemani y yonii deprem yiiklemesi my momentleri
(kNm)
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Sekil 6.51. Dikdortgen ve panel perde modelleri s108 elemant y yonii deprem ytiklemesi my momentleri
(kNm)

177



7. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda Dikdortgen Perde Modellemesinin giivenilir bir
yontem olmadigini, ¢ikan analiz sonucglar1 gostermektedir. U- perde elemaninin
betonarme yapilarin tasariminda poligon kolon seklinde sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak modellenmesi Onerilmektedir. Program A ve Program B gibi piyasada
siklikla kullanilan yapisal analiz programlarinda Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisinin
veri giriginde betonarme perdeli ger¢eve sistemin Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi R=7
aliarak yiiksek siinek ¢erceve ve perdeli sistem olarak programlara tanimlanmistir. Fakat
yonetmeligin ilgili maddesinde belirtilen devrilme momentinin perdenin aldig1 taban
devrilme momentinin o dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen
toplam taban devrilme momentinin 1/3’iinden fazla olmasi durumunda Tastyic1 Sistem
Davranis Katsayist R yerine (4/5)R g6z Oniine alinmasiyla R=5.6"ya diisiiriilmesiyle
betonarme perdeli gerceve sistem normal siinek olarak indirgenmistir. Bu kisimda
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’in 4.3.2.4 maddesi gereSince yapi veri
girislerinde uygulanmigtir. Bununla birlikte U-perde elemaninin analiz sonuglari
grafiklerinde kesme ve moment grafiklerinde dalgalanmalar goriilmektedir. Bu
dalgalanmalarin nedenleri tasarlanan yapmin her kat sayisinin artmasi durumunda
olusturulan modellerde kat seviyesine etkiyen deprem yiiklerinin de§isken olmasidir.
Program A, Program B yapisal analiz programlari daha ¢ok akademik g¢alismalarda
kullanilan Program C’ye gore kesme ve moment sonug grafiklerinden goriildiigii lizere

daha yiiksek degerler vermektedir.
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