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ONSOz

Haziran 2009 tarihinde savundugum lisans bitirme ¢alisma konusu Tarihi Yapilarin
Guglendirme Teknikleri oldugu icin, yiksek lisans tez calismasi da Tarihi Yapilarin
Guglendirme Teknikleri ile ilgili se¢gmeye karar verdim. Depremli llkelerden birisinde
yasadigimiz icin depreme karsi giiclendirme meselesi cok 6nemli bir konudur. Ayrica
tarihi bir Glke de olunca binalarimiz tarihi bakimdan hem eski hem degerlidir. Bu
depremler ve dayaniksiz binalar yiuziinden yillarca binalar hasarlar gérmekte olup
binlerce 6lim gergeklesti. Bazen depreme karsi gliglendirmeler igin en uygun analizler
yapiliyor ama uygun glclendirme teknigi secilmeden binalara daha kotl zararlar
verilmektedir. Binanin cinsi, yasini, catlaklari, gordtgi hasarlari, malzeme 0Ozellikler de
gdz onlne alarak bu analizler ve degerlendirmeler yapilmahldir. Bu nedenle sadece
analiz uygun bir giclendirme sonu¢ vermez. Bu c¢alisma tezinde analiz dahil
glclendirme teknikleri hakkinda da aciklamalar yapilacaktir. Yiiksek lisans tezimi
yazmadan Once lisans bitirme tezin danismani Dog.Dr.Bilge DORAN, Yiksek lisans tez
danismani Doc.Dr.Zafer KUTUG, Degerli arkadasim Dr.Hafez KEYPOUR ve bu
senelerdeki Universite hocalarima tesekkiir etmek istiyorum. Herkes bana cok
yardimoldugu igin, bir yabanci 6grenci olarak Tirkiye’de yasadigim yillarda kendimi hig
yabanci hissetmedim.

Son olarak Tanrinin istegi, Ailemin destegi ve degerli Sr.Bernarda’nin yardimlari
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OZET

TARIiHi YIGMA YAPILARIN DEPREM ANALIzi VE
UYGUN GUGLENDIRME TEKNIKLERI

Ramon YOUSEFY CHAMAKY

insaat Mihendisligi- Mekanik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Zafer KUTUG

Bu tez calismasinda tarihi yigma yapilarin sismik glclendirmesi yapilirken uyulmasi
gereken hesap ve yapim kurallarini detayh bir sekilde sunmayi hedeflemektedir.
Gunlmuzde , tarihi yapilarin analiz ve gli¢clendirmesi sonlu elemanlar kullanilarak
yapiliyor. Tarihte bircok degisik tipte tasiyict yigma duvar tipi kullanilmistir. Yigma
yapilarin diisey yukleri tasimakta sorunu yoktur. Eksiklikleri, depremlerde acgiga cikan
yatay yulkler sonucu olusan ¢ekme gerilmelerini alacak ¢ekme elemanlarina sahip
olmamalari ve bu sebeple depremlerde ¢ogu zaman agir yapisal hasara ugramalaridir.
Farkh unsurlarin (temeller , yik tasiyan duvarlar, kemerler , kubbeler) ve sismik takviye
icin uygun yontemleri tartismak icin sismik hasar 6zellikleri saglanir.

Ayrica Tarihi yapilarin sismik glclendirmesi yapilirken tarihi dokunun ve yapiya has
mimari Ozelliklerin korunmasi zorunludur. Burda, degisik tiplerdeki tarihi yigma
yapilarin her biri i¢cin kendisine uygun giglendirme prensibleri ele alinmigtir. Esasen,
tarihi yigma yapilarda en temel sismik giiglendirme prensibi, yapinin tarihi dokusuna
minimum zarar verecek, deprem aninda olusan ¢ekme gerilmelerini alabilecek, yapinin
maddesel 6zellikleriyle uyum sorunu olmayan, uzun émdrli ileri teknoloji Grinii cekme
elemanlarini yapinin biniyesine entegre etmektir. Bu tez calismasinda , tarihi yigma
yapilarin sismik gliclendirilmesi icin tasarim, analiz ve giclendirme esaslari ayrintili
olarak agiklanmustir.
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ilk olarak deprem ve giiclendirmeyle ilgili aciklama yapildi ve bazi giiclendirme
teknikleri degerlendirildikten sonra 3 tane 6rnek gbz 6nine alindi. Son kisimlarda da
karsilastirmalar mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Yatay Yikler, Disey Yukler, Yigma Yapi, Temel, Kemer, Hasar,
kubbe, Glclendirme, Cekme Elemani, Deprem, Karbon Fiber, Bant, Analiz.
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ABSTRACT

SEISMIC ANALYSIS OF MASONRY STRUCTURES AND
SUITABLE STRENGTHENING TECHNIQUES

Ramon YOUSEFY CHAMAKY

Department of Civil Engineering - Mechanics

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Zafer KUTUG

This Thesis attempt to describe in detail the design and construction principles for
seismic strengthening of historic un-reinforced masonry structures. The Thesis explains
design and computation principles for foundations, load bearing walls, arches, domes,
and minarets. Historic un-reinforced masonry structures typically with stand all vertical
loads, but fail under even small tensil stresses due to their inability to carry lateral
loads that prevail during earthquakes. Nowadays, with the development of
computational methods, analyses of historical structures are mostly performed using
Finite Element Analyses. Generating a finite element model of the structure require a
good engineering experience to make a reasonable geometrical simplification of the
complex geometry and a good assumption of unknown inner-core materials. In this
study, the design and construction principles for seismic strengthening of historical
masonry structures are described in details. The seismic damage characteristics for
different elements (foundations, load-bearing walls, arches, domes) are discussed and
appropriate seismic strengthening methods are proposed.

Seismic strengthening of un-reinforced historic structures requires careful
preservation of precious and sometimes priceless architectural details that area
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associated with these structures. Specifically, the governing seismic strengthening
principle for an historic un-reinforced masonry structure is to incorporate special high
technology tension absorbing materials at locations where tensile stresses occur
during earthquakes. Admittedly, it is imperative that only materials compatible with
the original components of the historic structures be used for seismic strengthening.

Analysing and strengthening historical structures are challenging task due to the
geometrical complexity and lack of knowledge about the inner core material and due
to the fact that the masonry material is not able to carry tensile stresses. A better
understanding of both gravity load transfer mechanism and lateral resisting system of
such structures is the key issue for a comprehensive structural analysis, interpretation
of the analysis results and a proper intervention. The importance of minimal
disturbance to the system and the crucial to devise a strengthening method that would
preserve all historical and architectural attributes of the structure are emphasized.

The first statement was made about the earthquake and strengthening of un-
reinforced historic structures. after evaluating some of the techniques, three samples
were taken into consideration. In the last part, the comparisons are available.

Keywords: Horizontal Loads, Vertical Loads, Masonry Sturcture, Fundation,
Strengthening, Tensile Member, Earthquake, Carbon Fiber, Damage, Friction, Mixed
formulation, Analysis, Tensile Member, Earthquake.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GIRIS

1. Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Bilindigi lizere yigma yapilar genel anlamda depreme klasik betonarme ya da celik
yapilara oranla daha az dayaniklidir. Az gelismis veya gelismekte olan Ulkelerde, kirsal
kesimde ve sehirlerin gecekondu bdélgelerinde konutlar, kullanicilari tarafindan, tas,
kerpic, briket veya pismis toprak tuglalardan yigma yapi seklinde insa edilmektedir. Bu
yapilar deprem gibi yatay ylkler altinda zayif dayanim gostermektedir. Son
depremlerde iran ve Tirkiye’de kirsal kesimde hayat kaybi biiyiik olmustur. Ozellikle

az gelismis Ulkelerde kirsal kesimde c¢ati toprak olarak yapilmakta ve her mevsim bu
catilar Uzerine vyeni toprak tabakasi serilerek sikistinlmakta ve cati iyice
agirlasmaktadir. Bu agir ¢catinin deprem esnasinda kullanicilarin Gizerine gé¢cmesi bliylk
felaketlere neden olmaktadir. Yigma yapiyi olusturan tas, tugla, kerpic har¢ ve beton
gibi malzemelerin basing dayanimi yliksek, cekme dayanimi disiktir. Bu maddeler
gevrek malzemeler oldugu igin basing ve ¢ekme etkisine maruz kaldiklari zaman gok az
bir deformasyona ugrarlar. Deprem kuvvetlerinden veya zeminde meydana gelen
degisikliklerden dolayi dogan ¢ekme gerilmelerini karsilayamazlar. Cekme gerilmelerini
karsilayamayan tasiyict elemanlarda cekme catlaklari meydana gelir. Deprem
hareketiyle birlikte bu catlaklarin yonleri veya catlak sekilleri yapinin isciligi, kullanilan
malzemelere ve duvarlardaki bosluk alanlarina gore degisiklikler gosterir. Bu catlaklar
genellikle pencere ve kapi bosluklari cevresindeki bolimlerde meydana gelir.

Yigma yapilarda deprem hareketleriyle meydana gelen bu catlaklarin veya diger
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hasarlarin giderilmesi igin bir cok gliglendirme yolu kullanilarak bu yapilarin yasanmaya
elverisli sakile getiriimesi mimkin olmustur. Glglendirme olarak ¢esitli yontemler

kullanilmistir..

1.2 Tezin Amaci

Yapi analizi, 6zellikle giglendirme konusunda farkh yiksek sayida yontemler kullanilir.
Bu tez galismasinda bizim amacimiz en uygun yontemleri gdstermektir. Tabii ki bu
yontemler bazihocalar ve uzmanlara gore en uygun gorulebilir veya hata uygun
sayllmayabilir. Clinkli herkesin begendigi yontem duruma gore degisebilir ama biz
olduk¢a analiz ve sayilarla uygun oldugunu gostermeye c¢alisiriz. Giglendirme
yapmadan once Universitelerde deneyler yapildi ve gereken analizler gbz 6niine alindi.
Biz kullandigimiz yontemleri bu tez c¢alismasinda agiklamaya calisinz ve son
degerlendirmeyi okuyanlara ve degerli hocalarimiza birakirniz. Bu g¢alismada
baziydntemlerin sakincalarini da g6z onlne alarak tavsiye ettigimiz yontemleri

aciklariz.

1.3 Hipotez

Yasadigimiz Ulke, deprem bdlgesinde oldugu icin yapilarin giclendirme konusunda
baska tilkelerden daha tecriibeli sayiliriz. Almanya gibi tlkeler deprem sorunu olmadigi
icin yapi yapilirken deprem katsayilari ve yontemleri ¢ok fazla g6z 6nline alinmiyor.
Japonya gibi tlkeler yiksek sinir olarak deprem bolgesinde oldugu icin bu konuda baya
gelismis Ulkelerden birisi sayilir. Biz de deprem orani yiksekbir llkeyiz ve g6z 6niine

alacagimiz gliclendirme yontemlerinde de uzman olan tlkelerden biriyiz.



BOLUM 2

DEPREM VE GUGLENDIRME

2. Deprem

2.1 Deprem Ve Cesitleri

2.1.1 Deprem Nedir?

Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya cikan titresimlerin dalgalar

halinde yayilarak gectikleri ortamlari ve yerylizeyini sarsma olayina "DEPREM" denir.

Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve glvenle ayagini bastigl topragin da
oynayacagini ve Uzerinde bulunan tiim yapilarinda hasar goérip, can kaybina ugrayacak

sekilde yikilabileceklerini gosteren bir doga olayidir [1].

Depremin nasil olustugunu, deprem dalgalarinin yeryuvari icinde ne sekilde
yayildiklarini, 6lgl aletleri ve yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem ile

ilgili diger konulari inceleyen bilim dalina "SISMOLOJI" denir [2].

Sekil 2. 1 Yer kabugu hareketinin sematik anlatimi
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2.1.2 Deprem Gesitleri
Depremler olus nedenlerine gore degisik tiirlerde olabilir. Dlinyada olan depremlerin

blyulk bir bolimi levhalarin hareketleri sonucunda olusmakta, az miktarda da olsa
baska dogal nedenlerle de olan deprem tirleri bulunmaktadir. Depremleri 4 grupta

toplayabiliriz [3]:

1-Olusumlarina gore depremler (Tektonik depremler, Cokintli Depremler, Volkanik

Depremler, Yapay Depremler)

2-Derinliklerine goére Depremler (Sig Depremler, Orta Derinlikteki depremler, Derin

depremler)

3- Uzakhklarina gore depremler (Yerel Depremler, Bolgesel depremler, Uzak

Depremler)

4-Blyukliklerine Gére Depremler (Depremler buyulkliklerine gore 6 sinifa ayrilir: Cok
biyik depremler: M >8.0, Biylik depremler: 7.0 £ M < 8.0, Orta buyukltkteki
depremler: 5.0 < M < 7.0, Kiiglik depremler: 3.0 £ M < 5.0, Mikro depremler: 1.0 < M <
3.0, Ultra-mikro depremler: M < 1.0)

2.1.3 Yapiya Etkiyen Yikler

Disey vyukleri sabit ve hareketli olarak ayirmaktayiz. Sabit yilikler yapinin kendi
agirligindan olusan disey kuvvetlerdir. Hareketli yikler kar yikil, insan agirhgi,
binadaki yapi harici malzemelerin agirliklarinin olusturdugu diisey yuklerdir. Riizgar
yukleri de yapilar icin 6nemli degerlere ulasabilmektedir. Rizgar yikleri yapi temel
Ustlinden itibaren yatay olarak etkimekte ve tekrarl tesirler tiretmektedir. Deprem
yukleri yapilari boyutlandirabilmek icin hesaplarda yatay etkidigi kabul edilmistir.
Aslinda deprem kuvvetleri zemin hareketi esnasinda, zemine ankastre bagl yapilarda
olusan hareket enerjisinin zemin hareketinin durmasi ile yapinin bu enerijiyi
sondirmesidir. Depremde yer yaplyl tasiyarak hareket etmektedir. Yapi yerin bu
hareketi ile ivme kazanmakta, hareket enerjisine sahip olmaktadir. Hareket durunca

veya yon degistirince yapiyr da durdurmak gerekiyor. Yapilari durdurmak icin gerekli



kuvvetler deprem vyiki olarak olusuyor. Yerin hareketi periyodik olmasi deprem
ylklerinin de periyodik olmasina sebep olmaktadir. Yer hareketi ayni zamanda y6n de
degistirmektedir. Bu hareketler yapilarda darbeli kuvvet etkisi olusturmaktadir.
Depremin darbeli tesirini en iyi anlatmanin yolu ahsap yapilarin yapiminda kullanilan
payandalardir. Deprem bdlgelerinde ahsap yapilarin payandalari egri lifli ahsap
malzemeden yapilmaktadir. Ayrica ahsap yapilarin yiklerini zemine aktaran temelleri,
donebilen tek taslardan yapilmaktadir. Bu tip yapi ustaliklari depreme dayanikli yapi

yapma teknigi olarak disiniilmektedir.

2.1.4 Yigma Yapinin Tanimi

Taslari veya tuglalari, tasiyici olacak sekilde, Uist tGste koyup, harcla baglanarak ve yapi
doésemesininde bu duvarlara tahta veya kittklerle bindirme yoluyla ¢ivi kullanmadan
monte edilmis sistemlere yigma yapi denir. Sekil 2.2’de Yigma yapilarda duvarlarin hem
mimari hemde tasiyici islevi vardir. Duvarlar hem hacimlari olusturur, yapiyi dis
etkenlerden koruduklari gibi yapinin islevi geregi olusturulan i¢ bolmelerini de ayirirlar.
Duvarlarin bu birden gok islevi kullanim ve yapim agisindan yigma yapilarin 6nemli

Ustinlugudar [13].

Sekil 2. 2 Yigma yap1

Yigma yapilarda hemen tiim duvarlar tasiyici oldugu icin duvarlardaki her tirli hasar
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dogrudan tasiyici sistemi etkiler ve bu acidan betonarme yapilardaki gibi tasiyici ve
tastyici olmayan bolim hasari gibi bir ayrim yapilamaz. Yigma yapilarin duvarlari
oturmalara karsi ¢cok duyarlidir. En kiglik temel oturmasi duvarlarda hemen gozlenir.
Bunun nedeni yigma duvarin gevrek malzemeden meydana gelmesi ve bu malzemenin
catlamadan dayanabilecegi elastik gerilim ya da yiklerin ¢ok distk olmasidir.dayanimi

zayIf bir malzeme oldugu i¢in kolayca hasar goriir.

2.1.5 Yigma yapilarda kullanilan malzemeler

2.1.5.1 Tugla

Tugla; kil, killi toprak ve balgigin ayri ayri veya harman edilip, gerektiginde su, kum,
ogiatlilmuis tugla ve kiremit tozu, kil ve benzerleri ile karistirilarak makinelerle
sekillendirilip ve kurutulduktan sonra firinlarda pisirilmesiyle elde edilen ve duvar
yapiminda kullanilan malzemedir. Seramik malzeme olarak da tanimlanan tuglalar,

fiziki olarak sert, gevrek ve i1siya dayanikhdirlar.

Cizelge 2. 1 Tuglalarin ortalama fiziksel 6zellikleri [17]

Basing Dayanimi (MPa) Cekme Dayanimi (MPa) Kayma Dayanimi (MPa)

10-30 2,7-5.0 10-20

2.1.5.2 Dogal Tas Malzeme

Dogada bulunan ya da tas ocaklarindan cikarilan, homojen yapili, atmosfer etkilerine
dayanikli olan dogal tas, akici kivamdaki magma tabakasinin zamanla sogumasi ve

sertlesmesi sonucunda olusan bir malzemedir.




Cizelge 2. 2 Dogal duvar taslarinin dayanim gruplarina gore en kigilik basing
dayanimlar [17]

Dayanim Gurubu Tas Cinsi En Klcuk Basing Dayanma
Kgf/Cm?2
Kireg, Traverten (Kalker), 350

Kiregtasi, Baglayicili Kumtas

Il Yogun Kirectasi, Dolomit, 500
Bazalt
1] Silis Baglayicili Kumtas 800
Grovak Vb.
\ Granit, Siyenit, Diorit, 1200

Melafir, Diabaz Vb.

2.1.5.3 Kerpig

Yapi malzemesi olarak kerpicin kullanilmasi, ilk insanlara dayanir. Kerpicin ana malzemesi
killi toprak olmakla birlikte icine saz ve kamisin da katildig1 glineste kurutulmus kerpicten

duvarlar olusturulmustur.

2.1.5.4 Harg

Harg, kargir duvarlar ile i¢ ve dis sivalarin yapiminda kullanilan ve mineral esash bir
baglayici, har¢ kumu, su ve gerektiginde ilave edilen katki maddelerinin uygun

oranlardaki karisimlari ile olusturulan bir yapi malzemesidir.
1-Kireg¢ Harci

Baglayici olarak kire¢ dolgu olarak agrega kullanilarak su ile yapilan hamurlara kireg
harci denmektedir. Kire¢ harci hazirlanmasinda harcin 6zelliklerini iyilestirmek igin,
kullanilacak yapi kisimlarina uygun, organik veya inorganik katki malzemeleri

katilabilmektedir [4].
2-Horasan Harci

Horasan, pisirildikten sonra 6guttlmus kildir. Horasan harci, horasan ve kirecle yapilan

harca denir. Su ile hidrata olan kire¢ (Ca(OH ), )) zamanla suyunu atar, kristallesir ve
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katilasir. Kirecin bu katilasmasi kristalize olayindan ileri geldigi icin, su ile temasinda
tekrar yumusar. Kirecin suda erimeyen kati cisme dénlismesi karbondioksitle kimyasal
reaksiyona girerek kalsiyum karbonata donismesi ile mimkindir. Kirecin (COZ) ile
reaksiyona girebilmesi icin havaya yani havadaki (COZ) ye gerek vardir. Havadaki
(COz)gazmm duvar katmanlarina girmesi yillar almaktadir. Hidrata (COZ) kirecin ile
reaksiyona girmesi icin 6nce kurumasi gerekmektedir. Har¢ mutlaka duvar 6rildikten
sonra kuru ortamda muhafaza edilmelidir. Kire¢ kalsiyum karbonata dénlstikten sonra
sertlesme slireci devam eder. Pismis kil tozu kimyasal etkinlik kazanmis siIistir(SiOz) .
Silis zayif bir asittir. Kuvvetli baz olan kireg, pismis kil tozlari ile asit—baz reaksiyona
girince kalsiyum silikat olusur. Bu olusum icin rutubetli ortam yeterlidir. Kalsiyum

karbonat ve kalsiyum silikat dis tesirlere dayanikli malzemelerdir [4].
2.1.6 Yigma yapi elemanlari

2.1.6.1 Duvar (Ygima Kargir)

Taslyici duvarlar ¢atidan temele yik aktarimini saglamakla beraber mimari fonksiyonu
belirlemeye ve mekan tanimina yardimci vazgegilmez yapi elemanlaridir. Cogunlukla
duvarlarin dizlemsel, normal ve kesme kuvvetine karsi yeterli bir dayanikliiga sahip
olmasi acisindan yontma tas, moloz tas, tugla veya kerpicten imal edilmislerdir.

Baglayici olarak gesitli harglar ve demir elemanlar kullaniimistir [17].

Sekil 2. 3 Tas tugla karisimi tasiyici kargir duvar [4]



Sekil 2. 4 Tugla duvar o6rgiileri [17]

a) Normal yarim tugla érgiisii, b) Gngiliz 6rgiisii (blok 6rgii), c) Normal bir tugla érgiisi,
d) Gotik ya da Polonya orgiist, e) Atlamali 6rgi, f) Dortte bir kaydirmali yarim tugla

orgus, g) Hollanda ya da Flaman 6rgusi, h) Hag bicimi 6rgli (Hasol, 1998)

Sekil 2. 5 Tas duvar orgileri [17]

a)Kuruduvar, b) Kiklop 6rglisii (mozaik 6rgi), c¢) Moloz tas duvar, d) Kaba yonu, e)

Diizensiz ince yonu, f) Dlizglin ince yonu, g) Kesme tas



Sekil 2. 6 Demir kenet ve zivanalarla desteklenmis yanasik derzli kesme tas

2.1.6.2 Doseme

duvar o6rglisii [17]

Ddésemeler, binanin iki katini, yapinin oturdugu zeminle kapali hacmi ya da en Ust kat ile dis

mekani, ayirma gorevi Uistlenen yatay tasiyici yapi elemanidir.

J

1]

o

[T

150

Sekil 2. 7 Volta déseme [17]

Dolgu malzemesi olarak curuf betonu kullanildiginda putrellerin Ustlin( 6rtecek kalinlkta

yapilmasi uygundur.
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Sekil 2. 8 Volta doseme duvar birlesim detayi [17]

2.1.6.3 Kemer

Kemerler, iki stitun veya ayak arasindaki acikhgl gecmek icin yapilan egri eksenli kirislerdir.

Kemerler, tas yada tugla ile insa edilir. Tas kemerler, moloz, kaba yonu, ince yonu veya

kesme tastan yapilir.

KILIT TASI
KEMER SIRTI
1
o 2 -~
¥ =
oD T
1€, % \
aX< T KemER\ |
LN KEMER ALNI \
/ ol \ - UZENGI TASH
\
) B C
]
|
ZZ B 7 I"—V __-ﬂ‘. ————— I i> T
e R B I i 2
A M A
UZENG! YATAGI
o
——— P‘/

. S N
/I/

Sekil 2. 9 Kemerin muhtelif kisimlarinin isimleri [17]

Sekil 2. 10 Kemerlerde yiik akisinin gosterilmesi [17]
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2.1.6.4 Kubbe

Kubbe, bir kemerin simetri ekseni etrafinda dénmesiyle elde edilir. Kuvvetleri pozitif cift
egrilikli ylzeylerde tasiyan kabuklardir. Tromp (tonoz mesnet), pandantif (kiiresel mesnet)
ve Tirk Ucgeni, kubbeli mekan ortisiinde gecit elemani olarak kullanilan en sik karsilaSilan
formlarin basinda gelmektedir.

~ 3 s

BASING
KUVVETI

CEKME
KUVVETI

Sekil 2. 11 Kubbelerde yiik tasima mekanizmasi [17]

Tonoz; bir kemerin kendi diizleminde, dik dogrultuda 6telenmesi sonucu meydana gelen

bir mekan orti sistemidir.

Sekil 2. 12 a)ilkel tonoz, b)Besik tonoz, c)Capraz veya hagvari tonoz,

d)Manastir tonozu [17]
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2.2 Giiglendirme

Tarihi binalar iki sebepten dolayi hasar gérebilir.ilk olarak zaman gecince binanin statik
ve zati ylklerin altinda hasar gorebilme durumudur ve duvarlarda ¢ekme elemanin
hasar gormesidir. Ayrica bu ¢atlaklar dik olarak goriinmektedir. Guglendirmede fazla
yik icin bant kullanilmaktadir. Ornek olarak eger bir duvar F11=8 ton altinda 5 ton igin

dayanma glicline sahip ise fazla kalan 3 ton icin bant kullanilir ve gli¢clendirir.

Tasima kapasite 1 kg/Cm2 ise 100Cmx50Cm bir kesit 5 ton tasiyabilir ve kalan 3 ton igin

bant kullanilir.

|
{

|
]

Sekil 2. 13 Statik ve zati yiklerden dolayi olusan catlak

ikinci olarak depremden dolayi bina hasar gérebilir ve duvarlardaki ¢atlaklar 45 derece

caplyla capraz gibi gériinmektedir.

Sekil 2. 14 Depremden dolayi olusan catlak

2.2.1 Oturma Catlaklari Ve Hasari

Oturma catlaklari yapinin temelinin daha ¢ok oturdugu bolimler ile diger bolimler
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arasindaki sinirlari belirler [13]. Sekil 2. 15’te yigma yapilarda gesitli oturma catlaklari

gorilmektedir.

L=
B ————————— ] 01U EAN
tine

OTU BN BLGE

Sekil 2. 15 Yigma Yapilarda Cesitli Oturma Catlaklari

Bir cephenin ortasindaki oturma kodselerden fazla ise oturma catlaklari temele yakin
bolimlerde daha genistir [13]. Sekil 2.16’da Eger koseler, otaya gore daha cok
oturuyorsa , egik oturma catlaklari yukariya dogru daha genistir. Sekil 2.17’deBir

kosede oturma farkl ise Ust taraftaki catlak daha genistir.

Sekil 2. 16 Farkli Oturma Bigimlerine Gore Catlaklarda Olan Agilmanin Bigimleri
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Sekil 2. 17 Farkli Oturma Bigimlerine Gore Catlaklarda Olan Agilmanin Bigimleri

2.2.2 Deprem Hasari

Sekil 2.18 ve Sekil 2.19’de gorilen kuvvetler bosluklar arasindaki duvarlarda 45
derecelik egik cekme catlaklari olusturmaktadir. Deprem vyikinin tersinir bir yuk
olmasi sonucu ilk olusan catlaklara dik olmasi sonucu x—seklinde egik cekme catlaklar
gorllir. Disey gerilme az ise catlaklar arasinda 90 derece agi olan 45 derece egimli
kesme catlaklari seklindedir. Eger duvar dizlemi icinde 6nemli disey gerilim varsa,
duvar bosluklari bliyik olan yapi cephelerindeki dolu duvar pargalarinda diisey gerilme
ylksektir, kesme catlalarinin acisi 45 dereceden daha biylk olur [13]. Catlaklarin yeri

ve acisi duvardaki bosluk miktarina ve yerine gore degisir. (Sekil 2.20’de, Sekil 2.21’te)

Sekil 2. 18 Duvarda egik ¢ekme catlaklari olusturan kuvvetler ve gatlaklar ilk asama
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Sekil 2. 19 Duvarlarda egik ¢ekme ¢atlaklari olusturan kuvvetler ve gatlaklar ikinci asama
(deprem hareketinin yonii degisince).

Sekil 2. 20 H/L oran1 1’e yakin ise kenarlardaki dolu duvar pargalar1 yerine biitiin gephe
birlikte davranir

Sekil 2. 21 Uzun ve dolu bir duvarda birden fazla egik ¢cekme gatlaklari olabilir.
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Sekil 2. 22 Yeteri kadar bileseni olmayan y1gma yapida meydana gelen hasar.(YDGA-2005)

2.2.3 Yigma yapilarda Deprem Hasari Diizeyleri

1- Hasarsiz ya da Az Hasarli Yapi: ¢atlaklarin genisligi 1.0 mm’den daha ince.
2- Az Hasarli Yapilar: ¢atlaklarin genisligi 1.0 - 10.0 mm.

3- Orta Hasarh Yigma Yapilar: ¢atlaklarin genisligi 10-25 mm gibi.

4- Agir Hasarl Yigma Yapilar: ¢atlaklarin genisligi 25 mm’yi asmasindir.

5- Yikilmis Yigma Yapilar: Tastyici duvarlarinin dnemli bolim yikilmig [13].

2.3 Agiklama

Mevcut binanin gliclendirmesi genel bir asamalari seyir etmektedir. Bu asamalar

asagidaki gibi soylenebilir [7].
1- Mevcut durum incelemesi
2- Modelleme
3- Analiz
- Yukler: Statik Ve Zati
- Modal: 10-12 mod

- Dinamik: spektrum
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- Time history: Deprem kontrolu
4- Kesit tahkiki

5- Glglendirme

2.3.1 Mevcut Durum incelemesi

2.3.1.1 Arastirma

Restorasyon calismalarina baslamadan once kdltir varligi, fotograf, video vb.
tekniklerle  ayrintii  olarak  belgelenir,  0&lcekli  cizimleri  vyapilir, ayrica;
Tarihgesi Estetik 6zellikleri ve degeri Teknik ozellikleri, (yapim teknikleri, malzeme ve

taslyici sistemi) Yasal statiisi, incelenir.

Cogu kez rolove ile birlikte yuritilen arastirmalar kilttr varliginin iyice taninmasina
olanak verir. Mimar c¢esitli kaynaklardan derledigi bilgiler 1siginda vyapilacak
restorasyonu yonlendirecek temel veriler elde eder. Sorunlari ¢6zmek icin mevcut
olasiliklari gozden gegirir; olumlu ve olumsuz yonlerini tartisarak, en az midahaleyle en
iyi korumayi saglayacak yontemi secmeye calisir. Yeterli on arastirma yapilmadan
uygulamaya gecilemez. ve kararlari inceleyerek gegmisteki islem ve kararlar hakkinda

bilgi edinmelidir.

2.3.1.2 Roleve

Rolove, bir yapinin, kent dokusunun veya arkeolojik kalintinin yakindan incelenmesi,
belgelenmesi, mimarlik tarihi acisindan degerlendiriimesi ve restorasyon projeleri
hazirlanabilmesi icin binanin i¢ ve dis mimarisine, 6zglin dekorasyonuna ve tasiyici
sistemi ile yapi malzemelerine ait mevcut durumunun olgekli gizimlerle anlatimidir.
Roloveler yapiyt ve konstriksiyonu tam olarak anlatacak sekilde plan, kesit ve
goriunusleri kapsamalidir. Yapiya ait ic ve dis fotograflar, cekildikleri yer ve yonleri plan
Uzerine isaretlenir. Rolovelerde malzeme tirleri ve mimari bilesenlerin korunma
durumlari aciklamalarla belirtilir. Bezemelerle ilgili fotograf ve ayrintili ¢cizimler dosyada

yer alir.
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2.3.1.3 Restitiisyon

Sonradan degisiklige ugramis, kismen yikilmis ya da yok olmus 6gelerin, yapilarin veya
yerlesmelerin ilk tasarimlarindaki ya da belirli bir tarihteki durumlarinin, arsiv
kayitlarindan, yapi Uzerindeki izlerden, yapiya, yerlesmeye ait cizim fotograf gibi
belgelerden yararlanilarak plan, kesit, gorlnis ve aksonometrik cizimlerle ya da

maketle anlatimina restitlisyon denir.

2.3.1.4 Restorasyon Projesi

Tarihi yapinin bozulma nedenleri arastirildiktan ve teshis edildikten sonra, bozulmanin
durdurulmasi ve eger varsa striktiirel aksakliklarin giderilebilmesi icin gecrekli
mudahalelerin belirlenmesidir. Korunmaya deger bir yapi lzerinde calisildigindan,
onarimin 0zgin dokuya en az miidahale ile gergeklestirilmesi, yapim tekniklerinin
eskisine benzer/uyumlu olmasina dikkat edilmesi, yapinin i¢ diizenlemesinin

degistirilmemesi, mekan batlnliginiin zedelenmemesi géz dniinde tutulmasi gereken

baslica kurallardir.

2.3.2 Modelleme

2.3.2.1 Asamalar

Binanin c¢izimlerinden faydalanarak SAP2000 vyazilmi ile modelleme vyapila

bilir,Betonarme yapilar i¢in baska programlar da mevcuttur [5].

SAP2000 yapi sistemi modellerinin gelistirilmesi, analizi ve boyutlandirilmasi igin
kullanilan herhangi bir vyapi sisteminin SAP2000 programi ile analiz ve

boyutlandiriimasinda, genel olarak, asagidaki yol izlenmektedir[5]:

1. Sistem Modelinin olusturulmasi : Bu ilk asamada, ya dogrudan dogruya veya
SAP2000 icinde bulunan Sablon (Template) sistemler kullanilarak

e Kiris, kolon v.b. cubuk elemanlar,

¢ Perde, doseme, kabuk gibi yapi boliimlerini temsil eden sonlu elemanlar,

e DUglim noktalarinda veya mesnetlerde elastik veya lineer olmayan birlesimler veya
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yaylar,

¢ Cesitli tipte mesnetler

tanimlanarak sistem modeli olusturulur. Bu sirada, ¢esitli yapi elemanlarinin birlestigi
Digim Noktalari (Joints), Program tarafindan otomatik olarak olusturulabilmektedir.
Olusturulan oégelerin (cubuk, sonlu eleman, birlesim, yay ve digiim noktasi) timiine
Nesne (Object) adi verilmektedir.

Bazi durumlarda, ele alinan sistemin 6nce kiiglk (veya kaba) bir bélima olusturulur.

Daha sonra SAP2000’in Copy, Paste, Replicate, Divide Areas gibi olanaklarindan
yararlanarak sistem tamamlanir. Bazi 6zel durumlarda da, sistemin tamami veya bir
boélimine iliskin geometri AutoCAD veya EXCEL yazilimlari ile gelistirilip SAP2000 igine
aktarilabilmektedir. SAP2000’in yeni stirimlerinde bu programlarin disinda da baska

programlar ile hazirlanan veriler calisma ortamina aktarilabilmektedir.

2. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi : SAP2000 icinde standart olarak, tiim
ozellikleri ile tanimlanmis olan Beton (4000Psi), Celik (A992Fy50) malzemeleri
mevcuttur. istenirse bu malzeme tirlerine ait &zelliklerin bazilari veya timi
degistirilebilecegi gibi, yeni malzeme tirleri de tanimlanip kullanilabilir. Segilen veya

tanimlanan malzeme tirleri, kesit tanimlamasi sirasinda kullanilmaktadir.
3. Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi : Cesitli kesit tipleri ayri dosyalar icinde verilmis

bulunmaktadir. Ozellikle celik yapilarda bu kesit tipleri, dogrudan dogruya veya bazi

ozellikleri degistirilerek kullanilabilecegi gibi, istenen tirde kesit tanimlamak igin, pek

cok segenek vardir. Segilen veya tanimlanan kesitler sistem elemanlarina atanmaktadir.
SAP2000 igindeki standart kesit tirlerinin disinda kesit tanimi yapilmak istendiginde

programinin igcinden gagirilabilen Section Designer programi yardimiyla
farkli kesit geometrileri de olusturulabilmektedir.

4. Yiklerin Tanimlanmasi : Tekil kuvvetler, dlizgiin , licgen veya trapez seklindeki yayil
ylklerle sicaklik degisimi etkileri tanimlanarak digiim noktalarina, ¢ubuklara veya
sonlu elemanlara atanabilmektedir. Ayrica, kitle ve spektrum diyagramlari
tanimlandiktan sonra, mod birlestirme yontemi ile Dinamik Hesap da yapilabilir. Cok
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sayida (Sabit, hareketli, riizgar, deprem v.b.) degisik yliklemeler tanimlanabilecegi gibi,
bunlar c¢esitli stperpozisyon katsayilari ile c¢arpilarak Yikleme Birlesimleri de

olusturulabilmektedir.

Tarihi yigma yapilarda gubuk (frame), Kabuk (shell) ve 3D elamanlar (solid) hepsinden

yararlanabilir.

Sekil 2.23 Cubuk Eleman

SAP2000 821/0615:14:17

SAP2000 v10.0.1 - File:kuleli-blok-c-son-5 - 3-D View - KN, m. C Units

Sekil 2.24 Kabuk Eleman Tipi

21



Kuzey

Sekil 2.25 Dolgu Eleman Tipi (Solid)

Yigma yapi elemanlarin ebatlarina gére ve ona uygun eleman tip segcilir ve modellenir.
Mesela bir fil ayagl ¢ubuk olarak modellenmez ve dolgu eleman olarak kullanilir ve

onun serbestlik dereceleri X, Y ve Z eksenindedir.

>

Sekil 2.26 Dolgu Eleman Tipi (Solid)

2.3.2.2 Yigma Duvarlarin Homojenizasyonu (Modelleme Teknikleri)

Yigma vyaplilarin depreme karsi analizi igin, duvar veya binanin ana ozellikleri ve
katsayilarini belirletmemiz gerekiyor. Bu o6zelikler rijitlik katsayisi, kritik yuk tasima
kapasite v.b olabilir. Yigma duvarlar analizinde Mikro modelleme yontemini kullanmak

istersek; tuglalarin dizilisi ve harcin dikey ve yatay catlaklara gére eleman sayisi ¢ok
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fazla olur ve zor bir analiz ve bazen basarisiz bir analiz elde etmektedir. Makro
yonteminde tugla ve harg birlestirilmis bir eleman farz edilir ama kullanilan degerler ve
katsayilarin bir esdegerini bulabilmek icin bazi hesaplar yapilmali. Bu katsayilar oldukca
birbirine yakin ve ortalamasina da yakin olmali ve hata ylizdesi de dikkate alinacaktir.
Dolu duvarlarin i¢ yiklemesinde iki yontem arasindaki sonuglar karsilastirarak hata
ylzdesi yaklasik olarak elde edildi. Bu sonuglara gore rijitlik katsayisi lineer degeri
olarak ve emniyet mukavemeti lineer olmayan katsayi olarak dikkatle hesaplanmistir.
Ayrica eleman sayisi azaltirilmis ve bu nedenle analiz slresi ve hatasi da azalir [6].
Makro yonteminde hem test yapilmasi lazim hem analiz ve iki yontem karsilastirmasi

lazim.

1. Mikro modelleme
2. Basitlestirilmis mikro modelleme

3. Makro modelleme

Ortalama ara yiizey

Yi1gma Binm Ara Yiizeyler Yigma Binm cizgilent
~ ~ T
Harg & ?:_‘;::'_[{_*E“,::_
L[| ] [
L | [—
(a) kompozit (b)

p—

Sekil 2.27 Yigma duvarlarindaki modelleme teknikleri, a) Mikro modelleme, b)
Basitlestirilmis mikro modelleme, c) Makro modelleme (Lourenco, 1996)

2.3.2.3 Mikro Modelleme Yontemi

Yigma yapilar analizinde malzemeler iki parcali tek bir malzeme olarak farz edilir. Bu
malzemeler ile ayri ayri tugla ve har¢ modellenir. Bu yontem zordur ve uzun bir slireye
ihtiyac var. Ayrica tugla ve harcin mekanik ozellikleri, tugla ve catlaklarin fiziksel
ozellikleri ve tuglalarin dizilis tarzlari gibi istenen degerler sayisi da fazla olacak[6]. Bu

yontem sadece kucuk deneylerde kullanilacaktir.
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2.3.2.4 Makro Modelleme Yontemi

Yigma yapilar analizinde homojenlestirilmis esdeger malzemeler tek pargali bir
malzeme olarak farz edilir. Analizde bu malzeme tugla ve harg yerine kulanilir. Mekanik
ozellikleri tugla ve harcin mekanik o6zelliklerinden farklidir ama onlarin ortalamasina
yakin bir degerdir. Bu esdeger malzeme izotropik veya Ortotropik olabilir. Bu
yontemde analiz daha basit ve kisa siirede yapilacak ayrica hata ylizdesi de azdir ve

ihmal edilir[6].

2.3.2.5 Yigma Duvarlarin Homojenizasyonu

Bu boliimde kullanilacak o, €, E, T, ¥, G, P, V, 6, ve A degerler sirayla normal gerilme, ,
elastisite modill, kesme gerilme , kesme , kesme modiill, eksenel kuvvet, kesme
kuvvet ve sekil degistirmedir. Ve denklemdeki kullanildigi b, m, h, v, w, ve p degerler de
sirasiyla tugla, harg, harcin yatay catlaklari, dikey catlaklari, yigma duvar ve homojen

malzemedir[6].

Sekil 2. 28 Mikro yontemdeki elemanlar
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I, +t,

1+ %

Sekil 2. 29 Makro Yontemdeki homojen eleman

A- Hesaplamasi esdeger Elastisite Modll

Eg (y eksendeki Ortotropik homojen elemanin Elastisite moduli ) degerini bulmak

icin:
t, {2 1, t, {2
T e T T
m b m|
¥ &
TEEET
0)‘
1, +t,
T
1 R
c th
Y‘ . m i thg‘rz
t Xt t t t 1t t
Gy
I, +t,

p

Bty

Sekil 2. 30 Homojenizasyon
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En (Eblb +Eqt, )(tb +th)
Elt, +E, (Lt, +t.t, +t.t,) (2.1)

E) =

B- Kesme Moduli

G;y (x-y eksenindeki Ortotropik homojen malzemenin kesme moduli) degerini bulmak

icin, bir kere x dogrultusundaki sekil degistirme va ondan sonra dogrultusundaki sekil

degistirmeyi hesaplamamiz lazim[6].

t." /2 L, t, _Irrg
A Y -
. b m/ tb
X m 't} {2
FXE 4 3 F & 3 4
o,
) 1, +t,
S S T
¢ fy,
Y ; m i t,, /2
tX 4t 0ttt
Gy
lb+tv ;
) 4 & 4L IO 4
o =
Y) &
XY ¢ f F & b o9
0‘, {

Sekil 2. 31 X Dogrultusuna gére Homojenizasyon
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nyl — Gm(GbIb +Gmtv)(tb +th)

P Gblbtb +Gm(|btb +tbtv +thtv) (22)

tv f‘jz lb‘ tv l/:
—_ SR P Y " —;“LT -';i'—_ = —_;7 —;: A

J - m r th j2

J m b il r ‘l:xy tb

Yi

J = m r ’; th :’(2

'Q—X - -~ -— - - -~ - Z

Sekil 2. 32 Y Dogrultusuna gére Homojenizasyon

y dogrultusundaki sekil degistirmeye gore:

GY2 — Gm[Gb (Ibtb +it, +thtv)+Gm|bth] (23)
P (thv +Gm|b)(tb +th)
! D I
! |

| f | r | r
J r T = ‘| r T + J r T
J ) r J“ i J‘ r
I il I f Iz f

-~

Sekil 2. 33 Kesme sekil degistirme toplami

C- Pusan Katsayilarin Hesablamasi
VpXy ve prx (Ortotropik homojen malzemenin Pusan katsayilari) degerleri asagidaki gibi

bulunmaktadir:
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Sekil 2. 34 Homojenizasyon asamalari
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Sekil 2. 35 Homojenizasyon asamalari
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p

_ Yoloty + 7 [(Ib +tv)(tb +th)_|btb]
(Ib +tv)(tb +th)

(2.4)

Cizelge 2.3'deki Ortopedik homojen malzemenin bitiin elastisite modili degerleri

verilmistir. Bu degerler de yukaridaki hesaplamalar gibi hesaplanacaktir[6].

Cizelge 2. 3 Ortopedik homojen malzemenin elastisite moduli degerleri

EX

p

EL[E, (bt +t.t, +tt, )+ Ep Lt ] G,

(Ebtv + Emlb)(tb +th)

z 72
2G"G

yz1l yz2
iGp +G, D

E} E,. (El, +Et\t, +t,) G | GylGy (It +tit, +t:t, )+ Gyt |
E Lt +E (Lt +tt, +t.t,) (G,t, +G, I It, +t,)
Elt, +E, [(I, +t, )t +t,)-1t, G2 | Gylyt, + Gy (It +t,t, +t,t,)
E; (Ib+tv)(tb+th) (Ib+tv)(tb+th)

Gm(GbIb +Gpt, )(tb +th) G;Z ZGSHG ;Zz
G;Vl Gylyty + Gy (1, +t,t, +,t,) G +G)”
Gm [Gb(lbtb +tbtv +thtv)+ Gmlbth Vpxy (Eex/Eey )b (Vblb +thv)+ thh
G;yz (thv +Gm|b)(tb +th) (Ib +tv) (tb +1,
G;y ZG ;ylG ;yz szy Vblbtb +Vm (Ibth +tbtv +thtv)
iG;y1+G;y2i (Ib+tv)(tb+th)
G|  G,(Gyl, +Gut, t, +t,) VE | Vot +Vi (it +t,t, +tt,)

Gl t, +G, (I,t, +t,t, +t,.t,)

(Ib +tv )(tb +th)

Gyl,t, + G, (I,t, +t,t, +t,t )

G2 (Ib +tv)(tb +th)
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D- Sonuglarin karsilastirmasi

Burda sonuglar ANSYS 10 programinda karsilastirmalar dikkatle gosterildi. Bu
karsilastirma tugla ve harcin mekanik ve geometrik 6zelliklerine gore yapildi. Malzeme
homojenize edilmis hali (Makro) ve homojenize edilmemis (Mikro) hali ile karsilastirildi.
Tuglanin genisligi sirayla 6, 10 ve 22 Cm g6z Onine alindi, ayrica yatay ve diisey

catlaklarin (harg) genisligi 2 Cm olarak kabul edildi[6].

Alinacak 6zelliklerin degerleri asagidaki gibidir: L/H=0.7, L/H=1.3, L/H=1.6, H=3m
E., :Harcin elastisite modull, E, tuglanin elastisite modiilu ise

E./E, =0.25, E /E, =0.35, E,/E, =0.50, E,/E, =0.80,, E, =2000 Mpa
Eleman boyutu: 2, 4 ve 8 Cm (Mikro igin 2 Cm, Makro igin 2,4,8 Cm)

Asagida Mikro ve Makro arasindaki karsilastirmalar icin bu degerler 6rnek olarak

kullanildr:

120Mikro Malzeme

L/H=1.3, Eleman boyutu: 2 Cm, Agirlik merkezine etkiyen basing = 0.5 Mpa, yanal
yuk=58 KN

Tugla: p, =1700 (kg/m?), V, =0.15, E, = 2000Mpa

Harg: p, = 2100 (kg/m®), V,, =0.20, E,, =700Mpa

1) Makro Malzeme

Cizelge 2. 2 ‘den:

EX=1474Mpa  E’=132690Mpa  E: =1593Mpa
GY =506.87Mpa G =620.80Mpa  G* =659.62Mpa
VY =0.156 V) =0.138 V. =153 p, =1825 (kg/m?)

Mikro Ve Makro yontemine gore sekil 2.36, 2.37, 2.38, 2.39 deformasyon ve gerilme

dagitimin karsilastirmasi gosterilmektedir [6].
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Sekil 2. 36 Yatay deformasyon
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Sekil 2. 37 Dikey deformasyon
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Sekil 2. 38 Normal gerilme
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Sekil 2. 39 Kayma gerilme
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Cizelge 2. 4 Mikro ve Makro yontemin karsilagtirmasi

Ayrintill | Homogen Hata
Karsilagtirma Yiizdesi
Yanal deformasyon (mm) 1.807 1.72 4.81
Yatay Pozitif 0.119 0.112 5.88
Deformasyon
(mm) Negatif 2.114 2.104 0.47
Normal Basing 0.488 0.512 4.87
Gerilme
(Mpa) Cekme 2.38 2.58 8.40
Kayma Gerilme (Mpa) 0.29 0.288 0.71

Cizelge 2. 5 Farkli boyutlar icin Mikro ve Makro yontemin karsilastirmasi

Karsilagtirma

Hata Yuzdesi,

L/H=0.7 L/H=1 L/H=1.6

Yanal deformasyon (mm) 2.25 3.58 5.46

Yatay Pozitif 3.15 4.95 5.65
Deformasyon

(mm) Negatif 0.24 0.33 0.51

Normal Basing 5.3 5.17 5.11

Gerilme
(Mpa) Cekme 8.63 8.64 8.11
Kayma Gerilme (Mpa) 7.74 2.64 2.81

Gordugumuz gibi hata ylzdesi %10’dan daha kiguktlr. Bu hata az oldugu igin ihmal

edilebilir ve analiz i¢in bir sikinti

olusmaz. Ayrica

homojenizasyona dogru gider ve hata ylizdesi azalir[6].
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Sekil 2. 41 Boyutlar’ e gére duvarin rijitliginhomojenizasyonundaki hata yizdesi
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Sekil 2. 40’e gore eleman boyutlari hata ylizdesine cok fazla etkisi yok bu nedenle biz
eleman sayisini 16 kata kadar azalta biliriz. Bu azalmaya gore analiz daha hizli sonug

verir[6].

E- Yigma duvarin kalinligi ve gorintisiindeki homojenizasyon

Burdaki kabuller bu sekilde séylene bilir: E /E, =0.35ve L/H =1

VOLAMES MSYS

MAT NDM

Sekil 2. 42 Ornek alinan ti¢ boyutlu yigma duvari

Hamogenzaton |
—_— |

Sekil 2. 43 Ornek alinan ti¢ boyutlu yigma duvari homojenizasyonu

37



Furst

step

Second
m e

step

Final
Z 1 —_— f
step

Sekil 2. 44 U¢ Ornek alinan {i¢ boyutlu yigma duvari homojenizasyonu
Sekil 2.43, 2.44 ve Cizelge 2. 6 gibi tugla ve harcin 6zellikleri boyle alinir:
Tuglaicin: p, =1700 (kg/m*) V, =0.15 E, = 2000Mpa
Hargigin:  p, = 2100 (kg/m°) V., =0.20 E,, = 700Mpa

Malzeme izotrop oldugu zaman her ydnde malzeme 6zellikleri aynidir ama Ortatrop

Malzeme farkli yonde malzeme 6zellikleri degisir.

U
t

<5

Sekil 2. 45 izotrop Malzeme
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Sekil 2. 46 Ortatrop Malzeme

Cizelge 2. 6 Ortotropik homojenize edilmis malzemenin ozellikleri

Homojenizasyon | Malzeme 1 Malzeme 2 Son Malzeme
X 1320.50 1403.60 1374.80
P (Mpa)

y 1285.80 1269.90 1275.20
P (Mpa)
z 1512.50 1428 1456.20
P (Mpa)
Xy 555.14 569.20 564.45
P (Mpa)
yz 595.45 574.25 581.40
P (Mpa)
ze 604.72 607.31 606.70

p

Xy 0.152 0.160 0.157
VP

yz 0.143 0.144 0.144
VP

Xz 0.147 0.157 0.154
Vp
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Sekil 2. 47 Mikro ve Makro yontemlerdeki yanal deformasyon dagitim karsilastirma

Cizelge 2. 7 Ug boyutlu homojenize edilmis yigma duvari rijitligindeki hata yiizdesi

L/H Rijitlik Hata Ylzdesi
Yaklasik

Degeri Model 1 | Model 2

0.70 1.68 1.43

1 2.53 2.51

40



€
-
£
-
I
-~

2.5+

Force (daN)
5

-

1
0 z 4 6 8
Strain (mm/mm) « 10

-~

Strain evolwion along compressed diagonal

Sekil 2. 48 Mikro ve Makro Kuvvet-Gerilme grafigin karsilastirmasi
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Cizelge 2. 8 Farkl harglarin lineer olmayan 6zellikleri

Harc Tipi | C,,(Mpa) Do
Tip 1 0.25 27°
Tip 2 0.64 30.5°
Tip 3 1.03 33.7°
Tip 4 1.42 36.7°
Tip 5 1.81 39.4°

n=ys=13
MAT WM

ELEMERTS
surs-11
MAT WM

Sekil 2. 49 Mikro ve Makro Diyagonal Basing deneyin karsilagtirmasi
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Cizelge 2. 9 Mikro ve Makro rijitlik karsilastirmasi (Ug¢ boyutlu duvarlar)

Harg Tipi | Yiklemede Hata Yiizdesi

Tip 1 9.52

Tip 2 7.20

Tip 3 6.68

Tip 4 6.05

Tip 5 3.41
100 /*r
90 1 /

Pt
80
-
S / '/
60 4 -
=
g 50 ///
40 .
e R s e T ] om
30 b = ——
~ 0.64
20 1
i 047
0 3" sl 029
: 0.1
0 +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
D(mm)

~——Detailed-0.11 —=—Homogenized-0.11 Detailed-0.29 —+—Homogenized-0.29
~+—Detailed-0.47 —s—Homogenized-0.47 ——Detailed-0.64 ~——Homogenized-0.64
~—Detailed-0.82 —=—Homogenized-0.82 —+—Elastic

Sekil 2. 50 Mikro ve Makro Diyagonal Basing Deformasyon Grafigin Karsilagtirmasi
(C,, /C,igin)

43



6
5
4
s
S3
a
2
1 //
0
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D(mm)
——Detailed-2cm -=—Homogenized-2cm Homogenized-3.8cm
——Homogenized-5.7cm ——Homogenized-7cm ——Homogenized-9cm

Sekil 2. 51 Mikro ve Makro Diyagonal Basing Deformasyon Grafigin Karsilagtirmasi
(Farkli Boyutlarda)

Cizelge 2. 10 Mikro ve Makro sistemindeki kritik yik (Harg 6zelliklerine gore)

Eleman Boyutu (cm) Rijitlik Hata Yuzdesi | Rijitlik Hata Ylzdesi
2 0.34 9.52
3.8 1.31 8.18
5.7 2.33 6.18
7 2.98 5.4
9 4 4.17

2.3.3 Analiz

Yapinin analizi igin en uygun programlardan birisi SAP2000 programidir. Model
yapildiktan sonra bazen iki eleman yanhslikla birbirine oturur ve iki eleman sayilr.
Bundan dolayi kontrol ederken fazla elemanlar silinmesi lazim. Bazen de baglanti
noktalar birbirini kesmiyorlar bu nedenle tum yapi modeli MERGE yapilmasi
gerekmektedir ama MERGE yapilacak mesafe tanimlanmasi lazim. Bu mesafe yapinin
boyutlarina gére 1-5 Cm olarak uygundur.
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TS500 [EK-A] ve baska yonetmenligine goére model hazirlayip malzeme ve yapi
Ozellikleri programa verdikten sonra RUN tusuna basarak yapi analiz yapilacak ve
sonuglar degerlendirecektir. Analiz zamani ve hata vylzdesi eleman sayisina
baglhdir.Program Analizi kolayca yapacaktir ama biz burda konu daha anlasiimasi igin

klasik analiz hakkinda bilgi verilecektir.

2.3.3.1 Model Yapinin Sonlu Elemanlar Analizi

Sonlu elemanlar yontemi; kismi diferansiyel denklemlerle ifade edilen problemleri
¢6zmek icin kullanilan bir yéntemdir. Bu yontem, dogrusal ve dogrusal olmayan
problemleri ¢ozmek igin kullaniimaktadir. Bu yéntemde cisim sonlu boyutta ¢ok sayida
elemana ayrilmaktadir [9,10]. Sonlu eleman yaklasiminda problemin genel bir
denkleminin yazimi ve denklemin ¢6zimi yerine dnce ortam sonlu elemanlara ayrilir
ve her eleman igin problemin biitlinii gz énine alinarak denklemler gikartilir. Mevcut
sinir sartlan dikkate alinarak elemanlar birlestirilir ve ortamin tamami igin matris
seklinde denklemler elde edilir. Elde edilen denklem takimlari veya takimi ¢ozilerek

bilinmeyenler hesaplanir [11].

Yapinin davranis sisteminin serbestlik dereceleri bilinmeyenler olarak kabul edildikten
sonra bir denklemler silsilesi ile ifade edilmesi mimkindir. Modeldeki dogruluk ve
kesinlik, alinan elemanlarin davranislarinin kabuliine ve agdaki eleman sayisina
bagldir. Genel olarak, eleman sayisi arttikga bilinmeyenlerin sayisinda da bir artis olur
ve neticede sonuglarin dogruluk ve kesinligi de artar [11]. Yapinin modellemesi SAP
2000 programi ile yapilmistir [12]. Yapinin sonlu elemanlar modeli Sekil 52’de
gosterilmistir. Perde ve duvar elemanlari kati olarak; ddésemeleri, plak eleman olarak;
duvar st hatillari ve perde hatili, cerceve eleman olarak modellenmistir. Yapi, zemine
dogrudan sonlu eleman teknigine uygun bir sekilde mesnetlesmistir. Zemin en alt
noktasinda sabit mesnetlerle, kenarlarinda ise diisey yonde kayici mesnetlerle
mesnetlenmistir. Katlarda hareketli ylik ve ¢ati yukia 200 kg/m2 alinmistir. Ayrica cati
modellemesi yapilmamistir. Calismada alinan yikler su sekildedir: Yapi 6z agirlig:
Sistemi olusturan elemanlarin malzemelerinin birim hacim agiligindan hareketle

program tarafindan dogrudan alinir. Cati Yiikii: ikinci kat duvarlarina etkitilen bu yiikiin
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degeri 200 kg/m2 dir. Hareketli YUk: Tim déseme sistemine gelen yikiin degeri 200
kg/m2 dir.

Sekil 2. 52 Yigma yapi li¢ boyutlu sonlu eleman modeli

2.3.3.2 Elle Yapilan Normal Yigma Yapinin Analiz Adimlari
1-Malzeme Ozellikleri
2-Yigma Duvar Gerilmelerinin Hesabi
-Diisey Gerilmelerin Hesabi
-Kayma Gerilmesinin Hesabi
3-Bina Agirhiginin Bulunmasi
-Désemeden ve Hatillardan Duvarlara Gelen Yiklerin Hesaplanmasi
(Déseme Yiikleri, Hatil Yikleri, Duvar Ozagirliklari)
4-Duvarlarda Olusan Basi¢ Gerilmelerinin Hesabi
5-Kayma Rijitlik Merkezi Hesabi
6-Depremden Dolayi Katlara Gelen Kuvvetler
-Toplam Esdeger Deprem Yikinin Belirlenmesi
-Burulma Momentlerinin Belirlenmesi

-Duvarlardaki Kayma Gerilmelerinin Belirlenmesi
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2.3.3.3 Program ile Yapilan Analiz Adimlar
1- Statik Ve Zati Yukler
2-Modal
3-Dinamik Spectrum

4-Time History (Deprem Kontroli)

2.3.4 Kesit Tahkiki

2.3.4.1 Yigma duvarlarin tahkikleri ve Giiglendirmeleri

Yigma duvarlarin yatay cekme miktarlarini dnceki kisimlarda elde edilen degerlerini bu
glclendirme hesaplarinda kullanilacaktir. Bu gekme miktarlarina muadil gekme eleman

yerlestirilecektir.

2.3.4.2 Kolon ve Ana Kirislerin kapasite Tahkikleri

Yapida kolon ve kirislerin tasarimi de tablo halinde hesaplanacaktir.Her projede

degerlere gore tahkikler goz 6niline alinacaktir.

2.3.4.3 izgara Kirislerin Yiik Tahkiki

Genelde dosemeler izgara seklinde hazirlanmakta olup yonetmeliklere gore belirtilen

sartlari saglayan en ekonomik kesit hesaplanip tasarim yapilacaktir.

2.3.4.4 Genel

Onceki bélimden elde edilen eleman i¢ kuvvetleri burada tasarimi ve tahkiki ve
glclendirmeleri yapilacaktir.

Cubuk eleman (frame) olan ahsap kolon ve kirislerin i¢ kuvvetlerinden meydana gelen
gerilmeler kapasitesine gore tasarimlanmis ve sonuclar tablo halinde verilecektir. Bu
degerler otomatik olarak bilgisayar hesaplamaktadir.

Bant kullanilacak ise dolgu eleman (Solid) olan yigma duvarlarin yatay cekmeleri
hesaplanip bu c¢ekmelerin miktarlarinca tasiyacak olan c¢ekme bantlarin

yerlestirilecektir.
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2.3.5 Giiglendirme ile ilgili Bazi Hususlar

2.3.5.1 Proje Giiglendirme Teknikleri

Yap! her yonden irdelendikten sonra gerekli olan gliglendirmeler 3 ayri ana bélimden

olusmaktadir.

1- Temel guglendirilmesi.
2- Duvar gli¢clendirilmesi.
3- Blitlin yapinin diafram sisteminin olusturulmasi.

Mevcut Tarihi yapilarin gliglendiriime yontemi genelde betonarme veya gelik binalar
icin etkilidir fakat yigma veya kargir yapilar icin ¢ok sakincalari vardir. Bu konu ile ilgi 2
tane acgiklama vardir. Birisi yaigma yapilarin gliclendirilme yontemi ve digeri ise genel
betonarme veya c¢elik yapilarin gliclendiriimesi. Burada 6zet olarak bazi detaylar

vermekte fayda vardir:

2.3.5.2 Temel sistemi

Tarihi yapilarda temel sistemi ¢ok mikkemel bir sekilde tasarlanmistir ve ¢alisma
sistem 20. Ylzyllda olan binalardan ¢ok farklidir. Temelin altindaki mevcut galeri
sistemi zemini havalandiriyor ve rutubeti uzaklastirmakta ve duvarlarin igine nufuz
etmesini engelenmis olup yapiyl cok daha uzun yasamasini saglamaktadir. Bu sistem
olmazsaydi bir tarihi yapi en fazla 100 yil yasayabiliridi. Ayrica temellerin altinda ve
binalarin yanlarinda bulunan bostan su kuyulari (genelde yerlati su seviyesine kadar
inmekte) bosluklu su basinclari de kendinde toplayip uzaklastirmaktadir. Bu sekilde

temel altindaki zemin nefes almakta ve camurlasmasi engelenmis olmakatadir.

Temel giclendirmede ilk tevsiye edilen sey bu kuyularin ve galerilerin yerleri tespit

edilip ve temizlenmesidir.

Tarihi yapilarda gevrek ve siinekligi fazla oldugu icin deprem analizlerinde temele fazla
yik binmemektedir. Baska bir deyisle temellerde moment icin dizayn edilmemistir
sadece disey yuk aktarma vazifesini gorirler.Temel giiclendirmede Bazi Yontemler

asagidaki gibidir.
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Tapinagt

Sekil 2. 54 Galeri
A-Boyut artirma:

Eger temel dayanikli olmazsa tas ile temel ebatlar ylikseltmesi gerekmektedir. Bazen
tarihi yapilarda temel tas temel oldugu zaman betonarme doékiilmesi ile boyutlar
degistiriyorlar ama bu yanhs bir gliglendirmedir ¢iinkii betonarme ve tas arasindaki
rijitlik farkli oldugu icin uyumsuzluk olusur. Ayrica temel hava alamaz ve bazen nem
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tim temeli bozar. Temel boyutlari ayirmak igin kullanilacak malzeme temelin
malzemesi gibi olmasi lazim. Bu uyumluluk ¢ok dénemli bir meseledir. Yoksa temel

glclendirilemez ve hasarlara yol agar.

B-Temel izolasyonu:
Taban izolasyon sistemlerinin galisma prensibi; st yapi ile temel arasina yanal rijitligi
disik elemanlar koyarak deprem nedeniyle olusan deplasmanlarin temel ile Ust-yapi
arasinda olmasini saglamak ve yapiya ankastre mesnetli durumundaki periyodundan ve
deprem hareketinden daha buylik bir periyod vermektir. Rijit bir sistemde periyot artisi

etkiyen ivmelerin azalmasina neden olmaktadir [14,15].

Sekil 2. 55 Elastomer mesnet (P.Giilkan-ODTU)

Sekil 2. 57 Yanal rijitligi duisiik elemanlar (P.Giilkan-ODTU)
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Sekil 2. 58 Temel izolasyonu bulunmayan Bina (P.Giilkan-ODTU)

Sekil 2. 59 Temel izolasyonu Bulunan Bina (P.Giilkan-ODTU)

C-Temel Zemininin Giglendirilmesi:

Zayif dayanimh zeminleri iyilestirme teknikleri kullanarak gli¢lendirebiliyoruz. Biz
burada sismik yuklemelere dayanikli zemin gliglendirmelerinden bahsedecegiz.
Konumuz tarihi yapilar oldugu icin sismik zemin giiclendirmelerinden hangilerinin tarihi

yapi temellerine uygun hangileri mahsurlu oldugunu siralayacagiz [4].

Depreme odakli zemin iyilestirmelerinde amag, zeminlerin dayanimini ve rijitligini
deprem esnasinda muhafaza etmesidir. Sivilasma ile olusacak zemin duraysizliklarinin
olusmamasidir. Bunun icin bosluk suyu basincini artiran sebeplerin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Mevcut zemin iyilestirme teknikleri icinde tarihi yapilar icin en uygun

olani drenaj teknigidir. Ayrica zemin sikilastirma teknikleri, gliclendirme teknikleri,
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enjeksiyon karistirma teknikleri de vardir. Tarihi yapilar i¢in uygun olmayan tekniklerin

mahsurlarini agiklayalim.

Zemin sikilastirmalari; vibre veya titresimler, patlamalarla yapilan ¢alismalar gevrek
yap! arz eden tarihi binalarimizda olumsuz etkiler yaratmaktadir. Tarihi yapilarin
zeminleri yillarca suren irili ufakli deprem titresimleri ile gerekli oturmalari yaparak

zeminlerinde sikilastirmalari yapmistir. ilave zemin sikilastirmasina gerek yoktur.

Zemin glclendirme teknikleri; Tarihi yapilarin altlarinda vuruntulara sebep olacak
olusumlardan kaginmak gerekmektedir. Zemin gli¢lendirilmesi maksadi ile yapi

temellerine asla kazik ¢akilmamali.

e o

Sekil 2. 60 Temel Zemininin Gli¢lendirilmesi

D-Paslanmaz celik cember baglari:

Celik paslanmaz olmasi lazim yoksa kisa slirede 6zellikleri kayp eder.

Sekil 2. 61 Paslanmaz gelik gember baglari
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E-Kenet demiri:

6 ile 10 mm kalinhiginda 60,70 mm eninde lama Demirlerinin muhtelif boylardaki
parcalarin uclari 10 ile 15 cm kivrilarak olusturulan elemanlara kenet denir. Kenet
demirin kivrilan uglari taslara gdomilir. Kenet demirinin gomuldigiu tas oyuklarn
kursunla doldurulur. Tarif ettigimiz sekli ile yapilan kenet demiri ¢ekme 6zellik arz

etmez. Sekil 2. 62’te oldugu gibi.

Lama demirinin kivrilan uglarinin ¢ekmeye karsi mukavemeti ¢ok azdir. Sekilde
gorialdiugi gibi.(B) noktasinda olusan egilme momentini lamanin rijitligi ile karsilamak
zorundadir. Lamanin rijitligi ¢ok ardir. Uglarda toplanan g¢ekme kuvvetlerini (AB)
cubuguna aktaracak rijit elemen yoktur. (B) noktasina gore hesaplanacak moment

dengelemesinden yatay ¢cekme ylklerinin sifir oldugunu goéririz.

400mm

F0rmm
||?u

Sekil 2. 62 Kenet demiri
R=q x a/2
(B) Noktasina gore hesaplanacak momentlerin denge konumundaki sifir durumu.
M=R x a/2=0 R=0
Halbuki kenet demirin taslar arasinda c¢ekme lifi olusturmak icin konulmaktadir.
Osmanl standartlarinda kenetler Demir doéviilerek bikulur, bikilen (¢ kisma yatay

uzatma verilerek c¢ekme 06zellik kazandirilmak istenmektedir. Sekilde konu

anlatilmaktadir.

Tas iclerine oyularak gomilen kenet ¢ kisminda cekme olusturan yayili yik (q) olsun.
(B) noktasindaki uzanti kismindaki direnc¢ yayil yiuki (p) olsun. Hesaptan anlasilacagi
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gibi kenet cubugu ucuna yapilacak (b) kadar uzatma cubuga c¢ekme Ozellik

kazandirmaktadir.

s U [I]]

H H%ﬁ

EDm’n 400 b
Seklli

Amm

Sekil 2. 63 Kenarli kenet demiri

R1=p x b/2
R2=q x a/2

(B) Noktasina gore hesaplanacak momentlerin denge konumundaki sifir durumu.
M=R2 x a/2- R1x b/2=0 R2= R1x b/a
(B) noktasinda kenette olusan cekme kuvveti, yatay denge denkleminden (R2) kadardir.

Mimar Sinan kenetlere ¢ekme 0zellik kazandirirken glinimizde yapilan kenetlerin
cekme 06zellikte olmadigini anlatmaktayiz. Kenetler ¢ekme elemanlaridir, yapisinin da
cekme 0Ozelliginde olmasi esastir. Cekme 0Ozelliginde yapilamiyorsa ¢ekme elemani

olarak kullaniimamalhdir [4].
‘PY

= ==
| ACTRI NPOAR PRt

T}anium mJ> M
|
3

Cement mortar

Marble Seclion a-a

Section b-b

Sekil 2. 64 kenet demiri

54



Sekil 2. 65 kenet demiri

120Zivana Demiri:

Duvarlarda Ust Uste gelen taslari biri birine baglamak icin 2cm x 2cmkesitinde yapilan
pimlere zivana demiri denir. Zivana demirleri sekildeki standartlarda olmasi gerekir.
Zivana demirleri alt Ust taslar arasinda c¢ekme elemani goérevini yapmaktadir.

Siyrilmadan yerinde kalabilmelidir. Sekildeki boyutlarin uyumu énemlidir.

Sekildeki gibi tas oyulmalidir. Oyuk agzi zivananin (b) ebadi kadar olmasina dikkat

edilmelidir.

Taslardaki oyuklar zivana demiri konulduktan sonra kursunla doldurulmaktadir. Zivana
dikdortgen demirin her iki ucu yarilarak olusan parcgalarin sekildeki forma dovilerek
getirilmesi esastir. Glinimiizde oldugu gibi diiz yuvarlak demirlerin kesilerek zivana
demiri olarak kullanilmasi yanlistir. Glinimiuizdeki zivana demirlerinin hicbir ¢cekme

ozelligi yoktur. Zivana demiri 6zelliginde olmahdir.
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Tas Icine oyulan Zivana demirinin
zivana bosludu yapimasi

b

F—
8 h
d=2cm
h
Zivana demiri |

Sekil 2. 66 Zivana Demiri

2.3.5.3 Duvar giiglendirilmesi

Tarihi yapilarda beli bir yiikseklikten sonra malzeme ¢ekme dayanimi kayp eder ve
bundan dolay! duvarlarinda yatay ¢cekme hatil mevcuttur ve genelde ahsaptir ve ya
celiktir. Yigma duvarlar disey dogrultusunda ¢ok iyi tasima giicline sahiptir fakat yatay
ylk altinda ve cekmede zayiftirlar. Duvarin blinyesinde yatay ¢cekme azaldigi veya kayp
ettigi zaman dusey catlaklar meydana gelmekte ve zaman boyunca artmaktadir. Bunun
de en blylk sebebi de ahsap hatillarin fonksyonlarini yitirmesinden meydana
gelmektedir. Duvar icinde olan ahsapin 6mri 200-300 senedir fakat eger duvarlarda
rutubet varsa bunun c¢ok daha altinda olur. Yukarda bahsettig§im temel galeri sistemi
¢alismadigindan dolayi bu duvarlarin gekme hatillari ¢liriimekte ve ¢atlaklar meydana
gelmektedir. Baska bir sebep de atmosferik sartlarinda etkilenmis olup duvari

zayiflatmaktadir.
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Sekil 2. 67 Eski Binalardaki koyulmus ahsap hatil Sekil 2. 68 Eski Binalardaki bozulan
ahsap hatil (sadece deligi kalan hatil)

Sekil 2. 69 Eski binalardaki koyulmus Sekil 2. 70 Eski binalardaki koyulmus
ahsap hatil kisa ahsap hatil

Sekil 2. 71 Hatil ile guglendirme Sekil 2. 72 Bant ile giiglendirme
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Eger ¢cekme elemani Ozelliklerini kayp ederse duvar ¢atlamaya baslar. Nem ylziinden
bozulan hatil ve ya bina insaa ederken kullanilmayan hatil yontemden dolayr bu

catlaklar olusur.

1%

Sekil 2. 73 Eski binalardaki koyulmus ahsap hatil

Sekil 2. 74 Eski binalardaki koyulmus ahsap hatil
A-Bant:

Tarihi yapilarin duvarlarindaki gekme hatillarinin degistirilmesi miimkin olmadigindan
yeni bir yontem gelisitiriimis ve ekte verilmistir. Burada bina hem normal ve hem
deprem yliklemelerde analiz edilir ve cekme olan yerlerde yliksek mukavemetli bantlar

derzlerin icine yerlestirdikten sonra ayni harg tipi ile kapatilir. Bu bantlar duvarin
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cekme miktarlarini denk gelinceye kadar yeterli miktarda derzlerde yerlestirilir ve
uzunluk olarak butin bir duvari icermektedir (Sekil 2. 81, Sekil 2. 82, Sekil 2. 83 ve
Sekil 2. 84). Aslinda bantlar ¢ekme elemani oldugu icin ¢cekme fazla olan bdlgede
kullanihir ve bant miktari deneylerde sonra ve analizden sonra elde edilir. Bantlar
oldukga duvarin dis cephesinde olmamasi lazim ¢linkii hava ve iklim yizinden bozabilir
ve malzemenin iginde olmasi lazim. Bu nedenle kaymadan dolayi olusan olayi da goz
Oniine alarak yerlestirmeler yapilir. Ayrica bantlar depremde duvari jilet gibi kesmemek
icin gerilme analizi de yapilmalidir ve hesaplamalar ve gerilme analizlere gére bantlarin
sayisi Ust sinir secerek ve malzemede dagitarak bantlar homojenlestiriimis gibi olur ve
uyumsuzluk saglanmiyacak. Bantlar icin de bir kaplama almasi lazim ve bu kaplama
onlari saglam sekilde koruyacaktir. Genelde bu bantlarin yari ¢api miktarina kadar

alinir. Ornek olarak kiigiik bir hesaplama gdstermektedir:

Sekil 2. 75 i¢ ucularin baglama metodu

Sekil 2. 76’deki gibieger yari cap1 0.50 Cm ise cevresi 2ar = 2x0.50x3.14 = 3.14cm

olacak.

Sekil 2. 76 Bandin kaplama ylizeyi
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Sekil 2. 77 gibi eger F11=4 Ton (40 KN) olursa ve duvar mesela 10 KN cekme kapasitesi

varsa kalan fazla miktar 30 KN’dur ve 30 KN igin:
7.5 KN 1 Bant
30 KN X Bant

X=30/7.50 ===» Bant sayisi= 4 Adet

v
/;ﬂ
/:

Sekil 2. 77 Cekme elemani hesabi

Siyrilma olayi bantlarin malzemeden g¢ikmasina neden olur ve siyrilmaya karsi olmak

Uzere bantlaren az 2 metre uzunlugunda olmasi gerekmektedir.
Kaymaya karsi olmak tizere bir metre uzunlugunda bant icin ylzey alani:
100cm x 3.14cm = 314cm’®

Deprem yonetmenlige gére kayma tablosunda alinan tasima kapasite siniri 1.5-6.5

KN/cm? alinabilir. Bundan dolayi biz 2 KN /cm? alarak:
2 Kg/cm? x 314cm? = 650Kg

650 Kg tasima gicu var ve F11=3 Ton veya3000 Kg olugu icin 3000/650 = 4 adet bant
gerekmektedir. Burada kayma testi yapilmadi ve sadece en az mutemel deger kullanildi
amaKayma testi yapmadan 4 tane bant hesaplandive 2 tane ekstra bant

eklemeyegerek yoktur.

Bant sayisi ylikseklikteki kullanilacak miktaridir.
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Sekil 2. 78 L: Cekmesi fazla olan ve bant kuulanilmasi gereken bélge

Bant ile ilgili 3 6nemli konu:

1) Cekme hesabi ve bant sayisini hesaplamak

2)Kayma hesabi ve ek bant sayisitahkik etmek

3)Siyrilma olayi incelemek

Bir 6rnek olarak asagidaki gibi irdeliyelim:
a.No’lu Duvar: etkiyen gcekme kuvveti F=4 Ton
b.No’lu Duvar: etkiyen cekme kuvveti F=7 Ton
c.No’lu Duvarda pencere var
d.No’lu Duvarda mimari guzelligi var.

120ve 2. Duvarin kesit alani 10cm x 50cm
Duvarlarin gekme mukavemeti 1-2 kg/cm?2
Harcin kayma mukavemeti 1.5-6.5 kg/cm?2

Bandinmukavemeti 1 Ton
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100 cm

50 cm
Sekil 2. 79 Duvara etkiyen F gekme kuvveti
1)Cekme mukavemetin hesabi:
Kesitin cekme mukavemeti=(100x50)x1.0=5000kg=5 Ton

1. No’lu Duvar ise F=4 Ton oldugu i¢in duvar etkiyen F'yi tasiyor ve bant koymaya gerek

yok ama riski gbz 6nline alarak 2 tane bant koymamiza yarar vardir.

2. No’lu Duvar ise F=7 Ton oldugu icin duvar etkiyen F’'yi tasimaz bundan dolayi kalan 2
Ton igin bant koymamiz gerekmektedir. Her bant 1 ton tasiyor ve bu nedenle 3 tane

bant koyunacaktir.
2)Kayma hesabi:
Bandin uzunlugu 100 cm ve capi 1cm ise:

Harg icin (3.14x100)x2 =628 kg (650 kg) hesaplanmaktadir.Siyrilma olayi olmasin diye
en az 2 metre bant uzunlugu gerekmetedir. Bu sekilde 2 metre bant icin 1300 kg veya
1.3 ton kayma mukavemeti olacaktirama bandincekme dayanimi 1 ton oldugu igin
siyrilma olmayacaktir. Burdaki duvar extra 2tonu tasimasi igin en 2 adet bant olmasi

lazim.

Duvarin kenarlarindan baslamak (izere orta kisimlara dogru gidince gekmenin etkisi
ylikselmektedir.Aslinda ¢ekme miktari aynidir ama etkisi ylikselmekte olup orta
kissmlarda catlak olusmaya baslar.Biz bir ipi cekersek orta kisimlardan kopmaya
baslar.Bu catlaklara karsi bazen kisa bantlar ile catlaklari dikiyorlar fakat bu yanhs bir

yontemdir ve siyrilma meydana gelmektedir.
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Sekil 2. 80 Ortadaki olusan catlak ve Cekme etkisi
3) Siyrilma olay:

Siyrilma deneylere gore eger bantlar kisa uzunlugunda kullanilirsa siyrilma olayi

olusmaktadir ve bu nedenle bandin uzunlugunun en az 2 metre olmasi gerekir.

% 7
— X
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Sekil 2. 81 Bandin yanhis kullanimi Sekil 2. 82 Bandin dogru kullanimi

Hatil

&

F

&

Sekil 2. 83 iki duvar arasindaki kullanilan hatil

Bazi yerlerde uzun bant kullanilmasi zordur hatta mumkun degildir. Ornek olarak
asagidaki sekil deki gibi pencerelerin arasinda. O zaman mecburen bantlarin

uclarindaankraj yapmamiz gerekir. Ayrica binanin mimari glizelligine zarar vermek
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istemezsek ankraj yapamayiz ve bantlari duvarin iginde dortgen seklinde yerlestirip 2

ucu bir araya gelince duvarin iginde Sekil 2. 85 gibi mini ankraj yapilacaktir.

7 Bantlar

~

Bantlar

Sekil 2. 85 Pencereler i¢in Ankrajsiz kisa bant (Mimari gozelligi s6z konusu olunca)

120Celik profil ile gliclendirme:

Bolum 5’teki 6rneginde kullanilan yontem, ince duvari | gelik profilo ile
glclendirmekrir. Analizlere gére duvar kurtarmayinca | profil eklememiz lazim ama bu
profil cok fazla sert ve ¢ok fazla yumusak da olmamasi lazim. Fazla sert olursa binayi
bozar ve fazla yumusak olursa dayanamiyacaktir bu nedenle orta olan | St37 profil
kullanilmaktadir. Kirislerin agirliktan dolayi profilolarin istiinde de celik kullaniimasi
lazim ve depremde F yiiklere karsi payanda eklenecektir (Sekil 2.86). Daha detayli bilgi

bolim 5’te mevcuttur.
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Sekil 2. 86 | celik profil ile gliclendirme yontemi (Kolon ve profilin arasindaki mesafe

cok azdir.Burda anlasiimasi icin mesafe verildi)
Sekil 2. 86 aciklamalari:
1: Kirigler
2: Yigma duvar
3: Yanlis giiclendirme yontemi (duvar Gzerinde kullanilan malzeme)
4: Eklenen payandalar
5: Eklenen | profil

F: Kiristen gelen ylk

Sekil 2. 87 | celik profil ile gliclendirme yontemi (Bolim 5’teki projesi)
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Sekil 2. 96, 97, 98 ve 99’e bakiniz.
120Bazi yanls yontemler:

12045 Derecelik capraz catlak olusan duvarlarda bazen capraz sekilde celik
kullanihyor ama bu c¢elik binanin rijitligini artirir ve depremde binaya hasar

verir. Bu nedenle payanda kullanilabilir (B6liim 5’teki binasi gibi)

2-Bazi projelerde binanin disinda kalin tel halatlar ve ya gelik kullanihyor ama soguk ve
sicak havada bu halatlarda kisaltma ve uzama olusacak ve binaya hasar verir ayrica
hava degisikligi halatlara da zarar vermektedir. Celik de sicak havada 2 kat daha isinir
ve soguk hava daha da soguyacak. Bu nedenle hava degisikliginde ozellikle sicak

havada bazen dokunulmaz ve bu sicaklik hasar verir.

3-Karbon fibreler de yanlis kullanilirsa maliyesi yikselir. Clinkii pahali bir malzemedir.

Bu malzeme kullanilmadan en uygun yontem kullanilmasi lazim.

4-Bazen de glg¢lendirmede betonarme eklenen malzeme olarak kullanilmaktadir ama
yigma yapilar betonarme arasindaki rijitlik farkh oldugu igin uyumsuzluk saglanacaktir

ve binaya daha zarar verir.

5-Bazi projeler uygun bir yontem ile giglendiriliyor ama binanin mimarisine zarar
vererek guglendirme yapilir. Giglendirme yapilirken tarihi dokunun ve yapiya has

mimari ozelliklerin korunmasi zorunludur.

120Eger glglendirmelerde sadece tim derzlerde bant vyerlestiriliyorsa
yanlis bir yontemdir. Tim duvarlar bant eklenecektir. Eger duvarda
pencere olmazsa duvarin ortasinda 40cm yukari 40 Cm asaginda bant
eklenecektir ve bir pencere olursa 36 Cm pencerenin Ustiine de
eklenecektir ama 2 pencere olursa, 2 pencerenin arasinda da iki bant
eklenecektir ve capraz olaya karsi olacaktir. Bu ornekler 3m yuksekligi

olan duvar igindir.

120Maalesef bazen gliclendirmelerde sadece depremin ilk saniyeleri géz
onine alinir ama depremin gidis-dénls vuruslar da g6z Onlne
alinmalidir. Yoksa bina biraz daha dayanacaktir ama bu sadece kisa

stiredir ve sonra hasar gordur.
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2.3.5.4 Sistem diyafram olusturulmasi ve déseme giiglendiririmesi

Dosemelerde stpurgelik seviyesinde celik lamalar birbirine baglanmis sekilde ¢ekme
diafram olusturulmustur. (Detay icin gliclendirme paftalara bakiniz). Yigma yapilarda
rijit diafram sistemi uygun bir yontem degildir. Yapi esnek oldugu icin deprem sirasinda
duvarlar hafifge birbirine yaklasabilir fakat birbirinden ayrilmamalari gerekir. Bunun
icin bu ¢ekme lamalari konulacaktir. Ayni zamanda duvarlardaki ¢cekme bantlari de
mevcut oldugu icin entegre calismakadirler. Bu sistem de bilgisayar analizinden ¢ikan

sonuclardan belirlenir.

Yapilan gli¢glendirme yéntemi hem osmanli déneminde ve hem de ¢ok daha onceleri
yani hitiler zamaninda yapilan sistem ile aynidir ve bina ile batinluk saglanmis olur.

Yeni mevcut tarihi yapilan giigclendirmelerde sorunlari asagida verilmistir.

Sekil 2.88 Diyafram

2.3.5.5 Kapiler sular

Yeralti su tabakasi Ustlindeki zemin, kapiler ¢ekim kuvvetleri ile tirmanan sularin
tesirinde kalmaktadir. Zemin cinsine gore degisen yiksekliklerde toprak tamamen veya
kismen suya doygun hale gelebilmektedir. Yapilarin temelleri aga¢ koklerine
doénismekte, beden duvarlari kolonlar perdeler, bitki gévdesine benzemektedir. Yeralti

suyundan beslenen kapiler hortumlar hava ve su hareketleri icin ideal bir yoldur [4].
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Yeralti su hareketleri diigey ve yatay yonde olmaktadir. Yuzeylerindeki basing atmosfer
basinci kadardir. Yizeyden derinliklere inilirse su basinci artmaktadir, ylizeye dogru
kapiler sularda basin¢ azalmaktadir. Bosluk suyu basincinin azalmasi efektif gerilmeleri

artirmakta zeminin kayma gerilmesini ylikseltmektedir.

2.3.5.6 Kemerlerin Onarilmasi

Disey yukleri belli noktalara yonlendiren, tasiyan yapi elemanlaridir. Kemerlerdeki
hasarlar genellikle kemeri olusturan taglarin ya da tuglalarin zamanin yipratici etkisi
dolayisi ile c¢lrimesi, kemer mesnetlerinin herhangi bir nedenle birbirinden
uzaklasacak sekilde deforme olmasi ya da kemer gergisinin ¢lirime ya da baska bir

nedenle islevini kaybetmesi nedeni ile olusur.

Tas degistirmenin gerekli oldugu durumlarda kemer asagidan formuna tam olarak
yapisan bir aski sistemi ile askiya alinmalidir. Hatta bu aski sistemi yardimi ile kemere
yukari dogru cok az da olsa deformasyon yaptirilmali, gerekli taslar degistirilmeli,
derzler orijinal har¢ enjeksiyonu ile doldurulmalidir. Varsa gergiler yenilenmeli, kismen
on gerilme verilerek mesnetler birbirine yaklasacak sekilde zorlanmali ve bundan sonra
aski tertibati asagiya dogru yavas yavas indirilerek kemerin kontrolll olarak yiklenmesi

saglanmalidir [4].

Kiglik acikhkli kemerlerde deprem dolayisiyla olusan ¢ekme gerilmeleri disey
yiklerden olusan basing gerilmelerinden genelde daha fazla oldugu icin deprem
esnasinda hasar olmaktadir. Bu tir kemerlerin ¢atlaklarindan olabildigince yuksek
kama kuvveti vererek kemerdeki basing gerilmelerini kismen de olsa artirmali ayrica
mumkin olan durumlarda kemer karbon elyafi ya da paslanmaz metal ¢ekme

elemanlari ile takviye edilmelidir.

2.3.5.7 Tonozlarin Giiglendirilmesi

Kare tabana oturan kubbenin, kare tabanin kdselerinde acikta kalan kubbe ¢cemberinin
doldurulmasi maksadi ile kdselere atilan ¢apraz vari bas kemerlerin ¢eyrek kubbelerle

kare taban kdselerine birlestirilmesinden meydana gelen gegis elemanidir [4].
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Tonozlarin tamir ve takviye ilkeleri genel olarak kemerlerinkiyle aynidir. Ancak tonoza
mesnet olan duvarlardaki yatay hareketler cogu zaman geri dondirilemeyebilir. Bu
durumda tonozun Uzengi kesitinin agilip kamalanmasi ya da disaridan gegici ek gergiler
konulup sikistirilarak tonozun orijinal formuna getirilmesi ve bu ameliye esnasinda

duvarlarin disinda olusan catlaklarin kamalanip tamir harci ile doldurulmahdir.

2.3.5.8 Kubbelerin Onarilmasi

Kubbeler tarihte bliyik mekanlari orten yapilar olarak insa edilmislerdir. Tim yapi

tastyici sistemi kubbenin mesnetlenmesi ve desteklenmesi dogrultusunda bigimlenir.

Kubbelerin takviyesine kubbenin bazasini olusturan ¢emberin tamir ve takviyesi ile
baslanmalidir. Eger cember cok hasarli ise kubbe mutlaka askiya alinmaldir. Cemberin
¢lirimis elemanlarinin onariminin akabinde mimkiinse ¢cemberin disindan agilan derz
icine karbon elyafi 6n germe teli kismen 6ngdrme verilerek yerlestirilip kilitlenmeli ve
bundan sonra derz disaridan orijinal derz dolgu harci ile doldurularak onarilmalidir.
Bunun akabinde kubbe distan tegetsel ve radyal dogrultularda yeteri ve glivenli
derinlikte acilan kanallar icinden gecirilerek kismen gerilen karbon elyafi 6n gerilme

telleriyle sargilanmali, bozuk taslar onarilmali, ¢catlaklar kamalanmalidir.
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Cekme Bantlanyfa Giclendimilmis Tip Duvar Kesit

() ¢ Yoty Ve Yoo (ke B

(5) O Dt By

(3) - Mevet Do

() - 30 Yok Yoode Yarhptthen Cubme Bk

(3) : Sk Vs Vil Yuhytihn Cokoe Benk

() - e By Otk O Hd Tl 55

Sekil 2. 89 Gliglendirme patenti uygulamasi ile yapilan kubbe takviyesi

2.3.5.9 Minarelerin Giiglendirilmesi

Konumuz yapisi yigma olan tas veya tugladan yapilan minarelerdir. Minareler tas veya
tuglanin harg ile 6riilmesinden olusmus yigma yapilardir. Sinan minarelerinde derzler
arasinda harc¢ kullanmadigi olmustur. Yigma vyapilarda deprem vyik tesirlerinde
yapilarda Ustten baslayan dagilmalar olusur. Minarelerde deprem yik tesirlerinde
yikilma olusmaz, dokilmelerle yapi dagilmaktadir. Yigma vyapilari depremlerde
dagilmadan, dokiilmeden koruyabilmenin gayreti icinde olmaliyiz. Depremlerde yigma
yapilarin yikilmasi dékiilme ile gerceklesmektedir. Depremlerde betonarme minareler

yikilir, yigma minareler dokalir.

Minareler deprem esnasinda olusan cok yliksek devrilme momentleri nedeniyle en

fazla hasar goéren tarihi eser elemanlaridir. icindeki helisel merdiveni iyi yapilip
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kenetlenmis olan minareler depreme karsi biylk direng gostermektedir. Fakat her

durumda hemen hemen tim minarelerin depreme karsi gliclendirilmesi zorunludur.

Tip Karbon Bandi Tip Karbon Bandi
Duvar Yerlesim Detayi Minare Yerlesim Plani
oy L | l' I
yerlesticlen bant
sl ko yonde i 19
r.v‘esl'vlmba\i’.“““““ihﬁu | ]

¥’ ~
yetoy yonde — N
yerlegtiriea bont Dogey yoade
yerlestirlen bont

Sekil 2. 90 Tip karbon yerlesim detay [4].

Minareleri yatay yikler altinda egilme momentini tasiyacak sekilde tasarlamak dogru
degildir. Minarelerin tasiyici striktirini egilmeye karsi esneyebilen kaymaya karsi
siinek taslyici sistem olarak olusturulmaldir. Mimar Sinan minare sitriktlirind
tasarlarken her katmandaki tas derzlerini hargsiz yapmis diseyde kursun igine
yerlestirilen glicli zivanalar koymayi da ihmal etmemis. Taslar arasindaki zivanalar
kursun doldurulmus oyuklara yerlestirilmektedir. Kursun igine yerlestirmekle zivana
demirine yatay ve diisey esneme oOzelligi verilmektedir. Deprem miihendisliginde
zivananin bu detayini deprem enerjisinin sonlimlenmesi olarak adlandiriyoruz. Tas
derzlerini harg¢siz yapmakla, yatayda esneyebilen diiseyde moment almayacak yigma
yapi striktlrt olusturulmaktadir. Minarelerde diiseyde yiikler helisel dagilim teskil

etmektedir.
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Sekil 2. 91 Derz bolgeleri [4].

Minarelerin gli¢clendiriimesi maksadi ile yapilacak ¢alismalarin deprem dolayisiyla
olusacak yatay egilmeleri esnek sekilde karsilamaktir. Diisey dogrultuda esnek ¢ekme
elemanlari teskili mimkindur. Sekil 2. 90 ve Sekil 2. 91 resimlerde goruldugi gibi. Derz
bolgelerine merdiven vari spiral sekilde, her iki dogrultuda diiseyde, cekme elemanlari
yerlestirilmekle esnek ¢cekme elemani yapmak mimkiindiir. Deprem sirasinda olusacak
kesme kuvvetini karsilayacak c¢ekme elemanlarini  yatay derz bodlgelerine
yerlestirilebilir. Yatay derz bolgeleri bir miktar bosaltilarak ¢ekme elemanlari
gizlenebilir. Disey derzlerdeki merdiven vari spiral ¢ekme elemanlar ile yatayda
yerlestirilen cekme elemanlari minarenin disinda, derz boélgelerine gizlenmis sekilde ag
olusturmaktadir. Minare cidarinda olusan agin yapi icindeki calismasi diseyde esnek
Ozellik arz eder. Olusturulan ag, gerektigi kadar mukavim olursa, minarenin yapi
elemanlarinin dokilmesi 6nlenir. Depremlerde yigma yapi elemanlarini dékiilmeden
yerinde muhafaza edersek dagilmalarini 6nleriz. Bu islemler yapilirken orijinal yapi
elemanlarina zarar vermeden derzler icinde calisiimasi ve cekme elemanlari uglarinin
tespitinin olabildigince yapi blinyesinde gizlenmelidir. Cekme kuvvetlerinin zemine
aktarilmasi icin minare bazasinin etrafina mini kaziklar teskil edilmeli ve bunlarin

Uzerine zemin seviyesinin altinda ¢epecevre bir baslk halkasi olusturulmalidir [4].

2.3.5.10 Yigma Yapilarda Giiglendirme Teknikleri ve sakincalari

Geleneksel yigma yapilarda ana tasiyici sistemler duvarlardir. Yigma yapi tasariminda

duvarlar hem diisey hem de yatay ylkler goz 6nline alinarak projelendirilir. Tasarimda
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yigma duvarlarin disey basing yukleri altinda olusan basing gerilmelerine karsi
mukavemetini kaybetmemesi ve yatay deprem vyukleri etkisinde de duvar kesitlerinde
olusan kayma gerilmelerine karsi yeterli mukavemet gostermeleri beklenir. Tim bu
hesaplar yapilirken yigma yapinin hi¢ bir kesitinde ¢ekme gerilmelerinin olusmasi
istenmez. Yigma yapinin gekme mukavemetinin sifir oldugu kabul edilir. Bu nedenden
dolayr yigma bir yapida ¢ekme gerilmelerinin olusumu ©6nlenmez ya da ¢ekme
gerilmelerinin  olustugu bolgelerde 06zel onlemler alinmazsa, vyapida kalic
deformasyonlar ve hasarlar olusmaya baslar. Olusan bu hasarin derecesi yiikin

siddetiyle orantilidir [4].

Yigma vyapilarda c¢ekme gerilmelerini alacak c¢esitli glglendirme yontemleri
gelistirilmistir. Fakat gelistirilen tekniklerde yapilan en blylik hata, gl¢lendirmede
kullanilan malzeme ile orjinal yigma yapinin mevcut malzemesi arasindaki uyum
sorunudur. Bu uyum saglanmadigi middetce, yapilan giglendirmeler uzun vadede

faydali olmamakta ve yigma yapiya daha biylik zararlar getirmektedir.

Celik gubuklar tek tek veya hasir bir ag seklinde yigma yapilarda gliclendirme amacgh
kullanilmaktadir. Fakat bu elemanlar uzun vadede yapinin maruz kaldigi nem gibi dis
etkenlerden dolayr zaman icinde korozyona ugramakta, paslanmakta ve hacimsel
olarak boyut kaybetmektedir. Bu da kullanilan gelik ¢ubuklarin uzun yillar igcinde
islevlerini kaybetmelerine sebep olmaktadir. Bu tarz gliclendirmede celik cubuklari
korozyona karsi korumak icin beton harglari kullanilmaktadir. Kullanilan beton harcinin
stnekliligi ve elastisite modill, mevcut duvar harcina gore oldukca farkhidir. Bu da iki
malzeme arasinda bir uyum problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Gli¢lendirme amacgh
kullanilan beton harci, yigma duvarin agirhgini ve rijitligini artirmakta, homojenligini
bozmaktadir. Yapinin agirhiginin artmasi, sisteme deprem durumunda daha fazla

kuvvetlerin tesir etmesine sebep olmaktadir.

Bundan baska; celik cubuklarla tasarlanmis beton perde veya kolon seklindeki
betonarme elemanlar genel olarak gliclendirmelerde yigma duvarlara disardan bir
kaplama veya ilave seklinde uygulanmaktadir. Fakat bu ilave edilen giclendirme
elemanlari ile mevcut duvarin birlesim bolgelerinde blylk sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut yigma duvara gore ¢ok daha rijit olan betonarme elemanlar, depremlerde cok
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daha buyuk dis kuvvetleri tzerlerine gekmektedir. Betona gore ¢ok daha az rijit olan
yigma duvarlar, birlesim bodlgelerinde olusan bu blyiik kuvvetlere karsi dayaniksiz
oldugundan, sistem bu bodlgelerde dagilmakta ve mukavemetini kaybetmektedir. Tim
bu sebeplerden dolayl yigma binalarda betonarme tarzindaki gliclendirmeler uygun

olmamaktadir.

Celik profil elemanlari da gliclendirme malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu
profillerde de celik cubuklardaki dezavantajlar mevcuttur. Ayrica bu elemanlarin
mevcut yigma duvarlarin bilinyesine dahil ederek beraber uyumlu bir sekilde

calismalarini saglamak imkansizdir.

Mevcut guglendirme tekniklerinde gorilen bu dezavantajlar olduk¢a énemlidir ve hig
bir sekilde gozardi edilemez. Ortaya ¢ikan bu yapisal olumsuzluklar, bizi yeni bir

glclendirme tekniginin uygulanmasi gerektigi sonucuna goétiirmektedir.

2.3.5.11 Gerekli Olan Yeni Giiglendirme Teknigi

Gecen Bolumlerde bahs ettigimiz gibi yigma yapilarin giiclendiriimesinde esas olan,
yapida olusan ¢ekme gerilmelerinin ¢ekme elemanlari ile alinmasidir. Yeni teknikte,
diger gl¢lendirme yontemlerinden farkli olarak; kullanilan malzemeler mevcut yigma
duvar malzemesi ile uyumlu olmali, yapinin agirhgini ve rijitligini artirarak, yapida ek
tesirlere yol agmamalidir. Bu amagla, yigma yapilarda gliclendirme elemani olarak
karbon elyaf esasl iplerle 6riilmiis 6zel bantlar cekme elemani olarak kullanilmalidir.
Bu 6zel Uretilmis bantlarin celik cubuklara kiyasla avantajlari oldukga fazladir. En
onemli avantajlari yiksek kopma dayanimina sahip olmalandir. Celigin kopma
dayaniminin minimum 4-5 kati kadar bir mukavemete sahiptirler. Ayrica korozyona
karsi celik gibi hassas ve duyarli olmayip, nem etkisinde Ozelliklerini kaybetmeden
yillarca yapinin binyesinde goérevini icra ederler. Hi¢ bir sekilde paslanmaz veya

clirimezler [4] .
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Sekil 2. 92 Karbon Bantlari ile Giiclendirilmis Sag Yan Goriiniis 0:1/50 (4 Ve 6 Nolu

Duvar)
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16 adet L
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Sekil 2. 93 6.Bélge icin Karbon Yerlestirme Plan Ve Detayi 0:1/50 (Kirmizi olan kisim)
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Sekil 2. 95 Karbon Yerlestirme (Kirmizi olan kisim)
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Sekil 2. 95’da:
1-Yatay yonde yerlestirilen cekme bantlar
2-Takviye harci
3-Mevcut duvar
4-Diisey yonde yerlestirilen cekme bantlari

Diger uygulamalarin bir cogunda duvarlara disardan yapilan ilave ve kaplamalar yapinin
orijinal haldeki statik durumunu bozmakta, homojenligi ortadan kaldirmakta ve bu
nedenden dolayl yigma yapida deprem yukleri altinda ilave kuvvetlerin olusmasina
sebep olmaktadir. Orijinal haldeki statik durumuna gére projelendirilmis olan yigma
yapilarin, bu yapilan bilingsiz gli¢glendirmelerden dolayr deprem yikleri altidaki
davranisi karmasik bir hal almaktadir. Oysa 06zel ¢ekme bantlari ile yapilan
glclendirmede, sistemde yapisal bir degisiklik yoktur. Kullanilan malzeme yapinin
agirhigini ve rijitligini artirmamaktadir.  Cekme elemanlari yigma duvara diger
yontemlerdeki gibi disardan degil biinyesine yerlestirilerek dahil edilmektedir. Bu
sekilde mevcut yapiyla beraber ¢alismalari temin edilmis olur. Bundan baska; yigma
yapinin orjinal har¢c malzemesinin iyilestiriimesi hususu diger yontemlerde
distnldlmemistir. Bu yeni teknikte yillar igcinde baglayici 6zelligini kaybeden mevcut
harca bu o6zelligini kazandirmak esas amaclardan bir tanesidir. Bunun igin; yigma
duvarlarda tugla birlesim noktalarinda duvarin igerisine agilan deliklerle mevcut harcin
blinyesine uygun baglayici malzeme serbeti enjeksiyon edilmektedir. Bu sayede
baglayicihgini yillar icerisinde kaybetmis olan duvarin blinyesindeki mevcut harca,

baglayici 6zelligi tekrar kazandirilmaktadir.

Sekil 2. 96 Sifir derz tas duvar cephesine derz bdlgelerine ¢ekme elemanlarinin
yerlestirilme (Monoz)
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Sekil 2. 97 Tugla duvar derz bolgelerine gekme elemanlarinin yerlestirilmesi

2.3.5.12 Benzer Uriinler, Uygulamalar Ve Bunlardaki Dezavantajlar

Uygulamanin gliniimiizde benzerleri ¢coktur. Bunlar; yapi temel tabanlarina yerlestirilen
izolatorler, yapilarin bodrum katlarindaki kolonlara monte edilen izolatérler, yapi

katlarina monte edilen damperlerdir .

Bu uygulamalar bazi yonleri ile bizim uygulamamiza benzemektedir. Bu uygulamalarin
timi yapilari deprem tesirlerinden korumaylr amaglamaktadir. Bizim maksadimiz da
yapilari temelden gelecek deprem titresimlerine karsi korumaktir. Uygulamamizda
kullandigimiz Grlnlerin benzeri yoktur. Su anda uygulanan izolatorler, depremin
hareket enerjisini diger enerjilere cevirerek sonimlemeyi amaclamaktadirlar.
Bulusumuza benzer uygulamalarin tim, depremin enerjisini baska enerjilere cevirerek
sonumlemektir. Yapilara tabandan gelen hareket enerjisini sirtinme enerjisine ¢eviren
sonumleyici veya hareket enerjisini esnek bir sonlimleyicinin freni ile bitirmeyi

amaclamaktadirlar.

Ana ilkesi hareket enerjisini bosa c¢ikarmak, vitesi bosa almak, bosa kiirek sallamak
ilkesine dayanmaktadir. Hareket enerjisinin ¢ok azini potansiyel enerjiye déndirmektir.
Olusan potansiyel enerji ile yapiyl diisey dengeye getirmekteyiz. Deprem enerjisi is
yapan ise yarayan bir enerji degildir. Depremin yapiya etkittigi kuvvet periyodiktir.
Periyodik kuvvetler yapi temelinde periyodik otelemeler yaptirmaktadir. Bu is
esnasinda ortaya c¢ikan hareket enerjisi skaler buyiklik oldugu igin tesirler

olusturmaktadir. Hareket enerjisi vektorel blyuklik olsaydi olusan bir vektor bir
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sonraki vektor tarafindan sifirlanirdi. Biz yapi striktirinde yaptigimiz degisiklikle,
depremin vyapilarda olusturdugu periyodik kuvvet tesirlerinin her periyotta yon

degistiren ozelliginden faydalanmaktayiz.

Yapilarin tastyici striktirinde degisiklik yapmaktayiz. Yapilari, temelin zeminden giktig
dizlemde alt yapidan ayirmaktayiz. Dilatasyon tabakasinda kayma akiminin sifir olmasi
veya sifira yakin olmasini saglamaktayiz. Ust yapiya kagacak deprem enerjisinin etkisini
potansiyel enerjiye donlstlirmekteyiz. Tasiyicl sistemde yapacagimiz diger bir striikttr
degisimi ile, vyapida biriken potansiyel enerjiyi binanin sakillenmesinde
degerlendirmekteyiz. Bulusumuz, yapinin temel veya bodrumdan zemine ¢iktigl yerde
yatay dilatasyon olusturmaktir. Dilatasyon ile bodrum katmanini Ust katlardan
ayirmaktayiz. Kolonlarin alt ve Ust basliklarina yaptigimiz mafsallar, yapi deprem
tesirlerinde sakiillinden kacgarsa sakiile getirmektedir. Mafsallar, kolonlara gelen diisey

yuk buyukliklerine ve mevcut kolon ebadlarina baglh olarak sekillendirilmektedir.
Benzer Urinler ve uygulamalar:

Deprem tesirlerine karsi yapilari temelden izole eden uygulamalar su sekildedir.
Yapilarin temel altinda iki kat radye tabaka olusturulmakta, bu plaklarin arasina
deprem enerjisini sonimleyen izolatorler, yastik seklinde vyerlerstiriimektedir. Bu
sekilde yapi temelden izolatorler Uzerine oturtulmaktadir. Bu uygulamanin maliyeti,
yapilari yikip yeniden yapmak kadardir. Maliyetinin yiksekliginden pratik uygulama
imkani  yoktur. Bundan dolayr 0zellikli vyapilarin  haricinde uygulandigina

rastlanmamistir.

Yapilarin zemin kat kolonlarina izolatér monte etmek: Mevcut bu uygulama da bizim
bulusumuza benzemektedir. Ancak kolonlara monte edilen izolatérler, bir makina gibi
dizayn edildigi icin maliyetleri ylksek olmaktadir. Teminindeki zorluklar ve
montajindaki glcliklerden dolayl bu uygulama da yaygin hale gelememistir. Pratik ve

her yapida uygulanabilir Grinler degildirler.

Yapilarin kat arasi o6telemelerini sonimleyen damper sistemi uygulamasi bizim
Urinimize c¢cok az benzemektedir. Uygulamasi icin deprem izolatéri dense de
yapilarin kat 6temelerinde depremin enerjisini strtinme kuvvetleri ile sondirme

esasina dayanmaktadir.
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2.4 Bant ozellikleri ve deneyler

Bu kisimda bantlarin 6zellikleri ile ilgili bilgi vetilecektir ve gereken deneyler ve
sonuclari mevcuttur. Bu yontem hem uygulamasi kolay hem maliyesi uygundur ama

mutlaka deneyler yapilmasi lazim ve sadece analiz ve yontem secimi yeterli degil.

2.4.1 Bant ozellikleri

Yapi elemaninin gliglendirilmesi ylklerde artis ya da yik tasima kapasitesi azalma
halinde gerekmektedir. Yiik tagima kapasitelerinin azalmasi, mekanik hasar veya maddi
bozulmaya neden olur . Fiber polimerler ( FRP) yapisal gliglendirmesi kullanilabilir. Lif
malzeme bilesimi, cam , aramid olabilir. Lif ¢ap1 8-10 um ve 6n gerilim giicii 3000-5000
N/mm?2 olabilir. Elastik modulleri elyaf i¢in farklidir. Cam lifleri ve aramid lifler elastik
modadilleri gelikten daha distktir. Karbon lifleri yapi miihendisligi amaglar igin en
avantaj saglayan oOzellikleri gorinmektedir. Bu nedenle sadece karbon lifleri bu konuda
ele alinmistir . Karbon fiber gliclendirme teknolojisi igin kiris , doseme , Kolon veya
duvar igin olabilir. Yapi gliglendirilmesi igin elemaninin malzemesi ( genel olarak

herhangi bir mekanik tutma cihazi olmadan ) uygun bir destek malzeme olabilir.
- Beton, betonarme , 6n gerilmeli beton

- Dogal tas

- gelik

-Yigma

Ongerilmeli serit uygulama testleri konusunda isvicre , Almanya ve ingiltere’de calisan

bile , hala pratik zorluklar icerir ve uygulama heniiz yaygin olarak bilinmemektedir.

2.4.1.1 Bazi avantajlar

- yliksek dayanimi olur

- Uzun sireli yikleme altinda kalabilir

- Tekrarlanan yikler altinda dayanabilir

- diistik 6zgiil agirhgina sahiptir (Ornegin , 17-18 kN/m3)
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- Duslik maliyeti var
- uygulamasi kolaydir

- Seritler gecilebilir

2.4.1.2 Bazi dezavantajlari
- Karbon lifleri nispeten pahaldir
- glclendirilmesi gevresinde 50 ° C'yi gegmesine izin verilmez

- Kaymadan dolayi olusan siyrilma ile ilgili ayri bir calisma olarak arastirma yapilmalidir

_ KARBON FIBER

Sekil 2. 98 Kullanilan bantlar
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Sekil 2. 99 Bandin kesiti

Cizelge 2. 11 Karbon fiberin ozellikleri

Karbonfiberin gekme mukavemeti: | 100 | kg/mm2
Cap alan ¢ekme
mm mm2 ton

2 3.1 0.31
3 7.1 0.71
4 12.6 1.26
5 19.6 1.96
6 28.3 2.83
7 38.5 3.85
8 50.3 5.03
9 63.6 6.36
10 78.5 7.85
11 95.0 9.50
12 113.1 11.31
13 132.7 13.27
14 153.9 15.39
15 176.7 17.67
16 201.1 20.11
17 227.0 22.70
18 254.5 25.45
19 283.5 28.35
20 314.2 31.42
21 346.4 34.64
22 380.1 38.01
23 415.5 41.55
24 452.4 45.24
25 490.9 49.09
26 530.9 53.09
27 572.6 57.26
28 615.8 61.58
29 660.5 66.05
30 706.9 70.69
31 754.8 75.48
32 804.2 80.42
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Cizelge 2. 12 Kullanilmasi uygun olan karbon bandi malzemesi ve 6zellikleri

Mal TP Kalinhk Cekme Muk. Elas.Mod. Bir. H. Ag.
m
alzeme Mm N/mm? N/mm? g/m2
C1-30 0.165 3430 230000 300
Ozel Uretilecek karbon bantlarinin kullaniimasi durumu
istenen Kullanilan lcm Karbon Toplam 1cmlik serit T;‘;Iréiltm
Bant Kuvveti 1lcm lik Karbon Serit Alani Karbona?aar:d' kesit agirhgi agirhgi
Kg Serit Adedi mm? mm? g/m g/m
500 2 1.65 3.30 3 6
1000 4 1.65 6.60 3 12
2000 7 1.65 11.55 3 21
4000 12 1.65 19.80 3 36
6000 18 1.65 29.70 3 54

Band imalinde gobekte oOzel bir celik lift yerlestiriliyor ve karbon liflerinin timU 6zel bir kilifla
sargilaniyor. Karbon elyafi, ¢ift konpinentin birincisinden gegcirildikten ore rulo edilmektedir. Rulolar
uygulama aninda ag¢ilmakta ikinci epoksi konpinenti uygulanarak derz bolgesine yerlestiriimektedir.
Karbon elyafinin dis tesirlerden korunmasi igin bu uygulama bizim igin 6énemlidir. Karbon bantlarini
mutlaka dis etkenlerden korumak gerekmektedir. Karbon elyafinin bantlara donistirilmesi bize
elyafin mukavemetinde bir uygulama garantisi vermektedir. Rulolarin imalat sonrasinda ¢ekme

deneyleri ile oreol etmemizi saglamaktadir.

Cizelge 2. 13 Santiye kosullarinda karbon elyafinin derzlere yerlestirilmesi durumunda

istenen Kullanilan 1cm Karbon Toplam 1cmlik serit Tc;sziatm

Bant Kuvveti 1cm lik Karbon Serit Alani Karbonall):r:dl kesit agirhgi agirhgi
Kg Serit Adedi mm? mm? g/m g/m
500 4 1.65 6.60 3 12
1000 8 1.65 13.20 3 24
2000 14 1.65 23.10 3 42
4000 24 1.65 39.60 3 72
6000 36 1.65 59.40 3 108
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Karbon elyafi bez seklinde de satilmaktadir. Karbon elyafi bezleri muhteliftir. Yigma yapilara uygun

karbon elyafi yukaridaki tablo degerlerinde olmahdir. Mesela E=230 000 N/mm2 dir. Karbon bez

seritler halinde dikilmektedir. Fakat asil olan bir metre boydaki karbon elyafi agirhgidir. Santiyede

yapilacak uygulamalarda ore derz bolgeleri iyice temizlenir. Tabloda belirtilen sayilara uygun olarak ve

istenilen gekme kapasitesine ore gerekli elyaf seritleri epoksiden gegirilir. Yumak halinde olan karbon

seritleri hazir derz bolgelerine serbestce yerlestirilir, 6zel olarak hazirlanan harg ile derzler doldurulur.

Cizelge 2. 14 Karbon elyafinin derzlere yerlestirilmesi durumunda

Malzeme Kesit Alani Cekme Muk. Hesap Muk. Qekmg Elas.Mod. Ag.
Kuvveti
Mm? N/mm? N/mm? Kg N/mm? g/m

12K 0.48 4278 3565 171.12 228000 0.858
istenen Kullanilacak Bir Serit Alani Toplam

Bant . .
Kuvveti Serit Sayisi Cekme Kuvveti Kuvvet

Kg Adet kg

1000 6 171.12 1,026.72

2000 12 171.12 2,053.44

4000 24 171.12 4,106.88

6000 48 171.12 8,213.76

Bant Siparis . Toplam . o . .
Kuvveti istenen 1m deki 12K Gerekli 12K igin Agirlik Fiyat Toplam Fiyat

. Serit - <
Uzunluk Serit Sayisi Uzunlugu Birim Ag kg kg/$ $

Kg m Adet m g/m

1000 3013 6 18078.00

2000 929 12 11148.00

4000 489 24 11736.00

Toplam Malzeme uzunlugu (m) 40962.00 0.858 35.15 90 3,163

Cizelge 2. 15 Karbon elyafinin fiyat ornegi
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POZ NO
OLcuU
BR: )
ANALIZ
KODU

v.0128

ozel

ozel

OZEL.10
METRE

ESKI DUVAR DERZLERINI KESMEK VE OZEL HAZIRLANMIS HARGLA DOLDURMAK.

TANIM birim UCRET/FIYAT
MALZEME

HORASAN DERZ HARCI HAZIRLANMASI m3 160.00 TL
iSCILIK

DERZ ACMA MAKINASI SA 4,000 TL
iSCILIK

DERZ ACMA VE KAPAMA ISLEMLERI metre 3.50 TL

MUTEAHHIT KAR VE GENEL GIDERLER KARSILIGI
BIiRIM FIAT TUTARI
YAPIM SARTLARI:

DUVARIN 8 MM ENINDE ORTALAMA 100 MM DERINLIGINDE KESILEREK ACILMASI, YIKANMASI, AGILAN
KANALIN TEMIZLENMES| KARBON BANTLARININ DUZGUN BIR SEKILDE YERLESTIRILMESI
HAZIRLANMIS

HORASAN DOLGU HARCININ DERZLERE DOLDURULMASI YATAY VE DUSEY TASIMA, BOSALTMA, HER
TURLU MALZEME ZAYIAT, iSGILIK, ARAG VE GEREG GIDERLERI MUTEAHHIT KARI VE GENEL GIDERLER
DAHIL

1MT DERZ AGILMASI VE KAPATILMASI

FIYATI. . o

OLCU: PROJESINDEN OLGULEREK ( METRE )

BULUNUR

KARBON BANT YERLESME DAHIL FiYATI birim UCRET/FIYAT
(DERZ AGMA KAPAMA DAHIL) metre 12.00 TL
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2.4.2 Deneyler

2.4.2.1 Deney 1: Duvar deney sonuglari (Bogazigi Universitesinin Laboratuvari)
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Sekil 2. 100 Deney Diizenegi

2m x 2m boyutlarinda cift sira dolu tugla ile 6rtilmis numuneler sabit disey yik altinda
tersinir tekrarl statik yatay yikler ile test edilmistir. Diseyde uygulanan sabit yik ile
duvarin lzerinde yeralan bashk kirisi arasinda celik bilyalar yerlestirilmis ve bu sayede
ylikin sirekli sabit olmasi yatay deplasmanlardan kaynaklanan sirtiinme kuvveti

tepkisi asgariye indirmek suretiyle saglanmistir.

Yatayda 100 tonluk dinamik, diiseyde ise 60 tonluk statik pistonlar kullaniimistir.
Ayrica, numune Uzerine yerlestirilen deplasman Olcgerleri sayesinde yatay, diisey ve

kesme deplasmanlari data toplama cihazi ile elektronik olarak kaydedilmistir.
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Sekil 2. 101 Deney Diizenegi
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Sekil 2. 102 Numuneler

Numunelerin boyutlari 2m x 2m olup cift sira dolu tugla ile laboratuar ortaminda

orlilmustur. Birinci numune kontrol numunesi olarak test edilmistir. Diger iki numune

duvarlarinin Ust ve alt kisimlarina 3’er sira derz aralarina fiber kompozit seritler

yerlestirilmistir. ilkinde, seritler sadece aderansla tutturulmus olup ikincisinde duvarin
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her iki yanina 2 adet 8mm c¢apinda diiz donatiya bu seritler sarilmis ve daha sonra derz

aralarina yerlestirilmistir.

Diisey basing 30 ton ve yatan basin¢ 12 ton uygulanmaktadir.

45 1500,
156 156%

YUK (kN)

-30 -20 -10 10 20 30

7
/,

NORMALIZE YUK (kN)
Py

166

A= 150%

DEPLASMAN (mm) DEPLASMAN (mm)

Sekil 2. 103 Birinci kontrol numune

Bu kontrol numunesi test sonrasi agir kesme catlak hasari gérmiis olup test sirasinda

duvarin her iki alt kosesinde ezilmeler meydana gelmis ve buralardan dénmiustir.
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151 1500,
156 150%

YUK (kN)

-30 -20

NORMALIZE YUK (kN)

156

Sekil 2. 104 Birinci kontrol numune tamir edildi ve FRP seritlerle gliclendirildi

Birinci numunenin hasarlari onarildiktan sonra derz aralarina yerlestirilen seritler ile
tekrardan test edilmis, yine bir evvelki testte oldugu gibi agir hasar ile test
sonuclanmistir. Seritler belli bir siire sonra yuvalarindan ¢ikmistir. Yiik kapasitesi birinci
teste gore daha dislik ciksa da daha iri histeretik davranis sergilediginden dolay! bu

test birincisine nazaran daha basaril sayilabilir (Clnki tuglalar degismistir).
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YUK (kN)

NORMALIZE YUK (kN)

150 150%

Sekil 2. 105 ikinci Numune sadece FRP seritlerle giiglendirildi (birinci yéntem)

Bu testte, birinci testin sonucglarina benzer bir davranis c¢ikmistir. Derz aralarina

yerlestirilen seritler testin sonlarina dogru derzlerden ayrilmislardir.

Burada bu sonuca variyoruz ki derzde yerlestirilen bantlar mutlaka glizel bir sekilde

yapistirilmali ve olabilecegi kadar derinde olmalidir.

Burada ancak 2 cm olmustur.
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Lat. Load Lat. Load
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Sekil 2. 106 Uglincii numune sadece FRP seritlerle giiclendirildi (ikinci yéntem)

Son olarak test edilen bu numune digerlerine gore cok daya iyi davranmis, seritler
derszlerden c¢ikmadiklari igin duvarin genel davranisina katki saglamistir. Testin
sonunda alt bolgede bulunan seritlerde ani kopmalar olmasi bunlarin test boyunca
etkili bir sekilde calistiklarini gdstermektedir. Ayrica, gerek rijitlik gerekse eneriji
tiketme kapasitesi olsun, bu tarz bir gliclendirme davranisi mispet bir sekilde

etkilemistir.
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Ayrica catlaklar duvarin ylizeyinde onceki testlere goére ¢ok daha az olup duvarin

eninde meydana gelmistir.

Duvarin gatlamaya dayanikh oldugu igin burkulma meydana gelmistir.

Cizelge 2. 16 Numunelerin Cekme Dayanimi

Numune 3
Numune 1 Numune 2
(Yeni bir duvar ve bant yerlestirilmis
(Duvar) (Tamir edilmis ve bant yerlestirilmis)
olup disardan ankor edilmistir)
Deney Sayisi 1 4 3
Cekme Kapasitesi 3 Ton 6 Ton 8 Ton

2.4.2.2 Deney2: istanbul Universitesi Rektorliik Binasi (Kayma Deneyi-Bogazici Uni. Lab.)

Bu deney 2011 yilinda Bogazici Universitesinde yapildi. Bu deney 3 numune lizerinde

yapilmistir.

ASTM C1531 Standardi metod B’ye gore yerinde kayma dayanimi tayini icin deney
yapilacak tuglanin saginda ve solundaki tugla elemanlar deney elemanina ve deney
elemaninin alt ve Ustlindeki derz harcina zarar vermeden cikarilirlar. Duvar, deney
tuglasi ve derz harci ile ilgili tim gozlem ve boyutsal 6lglimler ile tespitler yapildiktan
sonra, deney tuglasinin bir tarafindaki bosluga hidrolik Kriko ve yiik hiicresi, diger
tarafina ise elektronik deformasyon 6lgme saati yerlestirilir. Hidrolik krikonun yuka
tugla yan ylzeyine dizgin olarak vermesini saglayacak tedbirler alindiktan sonra
yikleme yapilir. Deney boyunca uygulanan yiik ve kayma deformasyonu elektronik
olarak olculir, veri toplama Unitesine kaydedilir ve yik — kayma deformasyonu
diyagrami cizilir. Deney tuglasinin sabit yik altinda sirekli kaymaya basladigi zaman

deney sona erdirilir.

Sonuclara gore kayma hesaplarinin hesabinda ortalama salt har¢ kayma dayanimi

degeri olarak 0.3 Mpa kullanilabilir.
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Yukleme Yonu

Test Numunesi : Tugla

Test Noktasi Zemin Kat

Test Numunesinin Boyu (a, mm) : 20
Test Numunesinin Eni (b, mm): 130

Test Numunesinin Yiksekligi (c, mm) 50

Derzlerin | Durumu lyi

Test Numunesinin Birim Agirigi (kN/m°) 18

Test Numunesinin Derz Alani (mm®) 32500

Toplam Alt-Ust Hargh Derz Alani (mm?) 65000

Duvar Tipi Yigma Tugla Duvar
Pmax (kN): 77.8

3 (Pmax degerindeki kayma) (mm): 0.78
Kirilma Tipi Kayma
Hduvar (m) - 174

s (Pmax degerindeki kayma direnci) (MPa) 0,89

Sekil 2. 107 Deneyin Semasi Ve Sonuc Tablosu
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ISTANBUL UNIVERSITESI REKTORLUK BINASI
TASIYICI TUGLA DUVARLAR VE BETONARME DOSEMELER
MALZEME RAPORU

Hazirlayan
Prof. Dr. TURAN OZTURAN

Haziran 2011

34342 Bebek - istanbul Telefon: (0212) 359 54 00 Faks: (0212) 287 24 57

Celik Plaka Deplasman Oloer

Yik Hicrasi

=
=]
=
Veri Toplama

Hifirolik Unitesi
pampa

L/

Sekil 1. Tugla Duvar Yerinde Kayma Dencey Diizenegi

Sekil 2. 108 Deneyin Hazirlayan Onayi
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Sekil 2. 109 Deneyin Sekil Ve Kayma Deformasyon Grafigi

2.4.2.3 Deney 3: istanbul Universitesi Rektorliik Binasi (Basing Deneyi-BU Lab.)

Bu deney de 2011 yilinda Bogazici Universitesinde yapildi. Bu deney 3 numune

Uzerinde yapilmistir.

istanbul Universitesi beyazit yerleskesinde bulunan Rektérlik binasinin statik ve
deprem gilivence analizinin yapilabilmesi amaciyla tasiyici tugla duvarlarinda ve
betonarme kat dosemelerinde malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi talep edilmistir. Bu
amacla Bogazici Universitesi insaat Mihendisligi Boélimi Yapr Malzemesi ekibi
tarafindan binanin yerinde incelenmesi sonucunda, zemin, iki normal ve bir cati
katindan olusan binanin zemin ve birinci katinda tasiyici tugla duvarlarindan kompozit
numune cikarip laboratuvarda basing deneyi yapilarak duvar basing dayanimi ve
elastisite modulu tayin edilmesi ve birinci, ikinci ve cati kati désemelerinden beton
numune alinarak doseme betonu basing dayanimilarinin  tayin  edilmesi

kararlagtiriimistir.
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Sonug olarak binanin tasiyici tugla duvarlarinin elastisite modill olarak 6177 Mpa,

basing dayanimi olarak 4.23 Mpa degerleri kullanilabilir.

Gizelge 2.14 Kompozit Duvar Numune Basing Dayanimi Ve Elastisite Modil

= 2 = = Basing Elastisite
Nu::ne Kat Nuksekhk Geniglik | Derinlik Dayanimi | Modiili
(mm) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
1 Cati 330 400 230 423 6177

Sekil 2. 110 Kompozit Duvar Testi

2.4.2.4 Deney 4: Bakirkdydaki Tas Mektep Binasini (Duvarin Basing Dayanimi-BU)

120 yilhk Bakirkoy okulundaki (Tas Mektep) yapilan deneyde 3 tane numune alinarak
basing testine tabi tutuldu. Basing dayanimi 50 kg/cm2 elde edilmistir ve sartnameye

gore glvenli tarafta kalabilmesi icin 20 kg/cm?2 alir.
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 I¥N

Sekil 2. 111 Deney Asamalari
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2.4.2.5 Deney 5: Bandin Dayanimi (Yeri/Tarihi : KOSGEP/28/12/2005)

Cizelge 2.18 Deney Sonuglari

Numune No Kopma Mukavemeti

(Epoksili / 28 adet CL300+ 4 adet WR3 cam elyafindan olusan ip)

1a
9,98 kN =998 kg

1b (Epoksisiz / 28 adet CL300+ 4 adet WR3 cam elyafindan olusan ip)4,85 kN
=485 kg

, (Epoksili / 28 adet CL300)7,97 kN = 797 kg

a
- (Epoksisiz / 28 adet CL300)4,67 kN = 467 kg

Bandin dayanimi giivenli tarafta olmasi icin tablodaki degerlerden daha az alinir.

2.4.2.6 Deney 6: Lamali Ve Lamasiz Duvar Testi (Bogazigi Uni. Lab.)

Lama ile gliclendirilmis duvarin dayanimi yiksek oldugu icin catlaklar olusmamistir.

Ancak uzun sire gectikten sonra lamalar disarida kaldigi icin hava sicakhk ve sogukluk

etkisinden dolayi 6zeligini kayip eder.

Sekil 2. 112 Lamasiz Duvar Sekil 2. 113 Lamali Duvar
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2.4.2.7 Deney 7: Duvar Bilgisayar Analitik C6ziimii Deneyi (Bogazigi Universitesi)

70000,0

60000,0

50000,0
— Deneysel

40000,0

30000,0
= mikro model-3
boyutiu

Yatay ytikleme (N)

20000,0

10000,0

0,0

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2.5 30 35 4,0

Yatay yerdegistirme (mm)

Sekil 2. 114 Deneysel Modelle Yapilan Karsilastirmalarda Duvarin Sag En Ust
Noktasi icin Yatay Yiik Yer Degistirme Grafigi

SCALE 1/1.107

EYE X=-0.5774 Y=0.5774 Z=0.5774
NONLINEAR ANALYSIS
LCADCASEID= &0

Increment €0 Losd Facter = 0.271E+01
RESULTSFILEID = 0

MAX DISP 2.298 AT NODE 4245

Sekil 2. 115 Ug¢ Boyutlu Mikro Sonlu Elaman Agi Igin Sekil Degistirmis Durum
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Sekil 2. 116 Deneysel Ve 2 Boyutlu Mikro Model I¢in Yatay Yik—Yer Degistirme Grafigi

SCALE 1/1.015

EYE X=0.0000E+00 Y=0.0000E+00 Z=1.000
NONLINEAR ANALYSIS

LOADCASEID= €0

Increment 80 Load Factor = 0.277E+01
RESULTSFILEID= 0

MAX DISP 2.888 AT NODE €603

Sekil 2. 117 Mikro Modelde 2 Boyutlu Sonlu Elaman Agi Igin Sekil Degistirmis Durum
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Sekil 2. 118 iki Boyutlu Makro Model Ve Deneysel Yatay Yiik-Yer Degistirme Grafigi

SCALE 111012

EYE X=0.0000E+00 Y=0.0000E+00 Z=1000.
NONLINEAR ANALYSIS

LOADCASEID= €0

Increment 60 Load Factor = 0.295E+01
RESULTSFILEID= 0

MAX DISP 1.202 AT NODE 42

Sekil 2. 119 iki Boyutlu Makro Modelde Sekil Degistirmis Durum
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100000,0

90000,0
80000,0
70000,0
60000,0

500000 \
——deneysel

40000,0

Yatay Yukleme (N)

30000,0
~———makro model-3
20000,0 boyutlu

10000,0

00
00 05 10 15 20 25 30 35 40

Yatay Deplasman (mm)

Sekil 2. 120 Ug Boyutlu Makro Model Ve Deneysel Yatay Yiik-Yer Degistirme Grafigi

SCALE 1/1.185

EYE X=-0.5774 Y=0.5774 Z=0.5774
NONLINEAR ANALYSIS
LOADCASEID= €0

Increment 80 Load Factor = 0.295E+01
RESULTSFILEID= 0

MAX DISP 1.310 AT NODE 2804

Sekil 2. 121 Ug¢ Boyutlu Makro Modelde Sekil Degistirmis Durum
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100000,0
90000,0
80000,0
70000,0
60000,0
50000,0

40000,0

Yatay yiikleme (N)

30000,0
20000,0
10000,0

0,0

deneysel

mikro model-3 boyutiu
[~ mikro model-2 boyutiu
makro model2 boyutiu

makro model3 boyutiu

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Yatay deplasman(mim)

3,5 4,0

Sekil 2. 122 Makro Ve Mikro Modelde 3 Boyutlu Ve 2 Boyutlu Sonlu Elemanlarin,
Deneysel Yatay Yiik-Yer Degistirme Egrileri ile Karsilastiriimasi
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BOLUM 3

CINiLI KARAKOLU BiNASI

3.  Yapinin Giiglendirme Asamalari

3.1 Yapinin Genel Tanimi

Uskiidar'da Cocuk Sube Midirligiinin hizmet verdigi "Cinili Karakolu", 2 asirlik
gecmisiyle dikkati cekiyor.Bina, Abdilmecid Han'in talimatiyla Tanzimat Fermani'nda
yer alan insa edildi. Bu ¢alismada Yapinin statik analizlerinin yapilmasi, yatay ve diisey

tasiyici sistemlerinin incelenmesi, konumuzdur.

Bu c¢alismada binanin sonlu elemanlar yontemi ile matematiksel modelinin

olusturulmasina iliskin bilgiler yer almaktadir.

Binanin yapisal davranisi hakkinda bilgi edinebilmek icin sonlu elemanlar yontemi ile
modelleme calismasi yapilmistir. Yapisal davranisi en dogru sekilde belirleyebilmek
amaciyla, modelleme calismalarinda yapi geometrisine bliyik ol¢iide uyulmus ve (g

boyutlu olarak modellenmistir.

- 18804893 yilan-
S L 11 Abdiilamidin Albimimden
Selamsiz Karakolu, Uskiidar

" Fotografc: Bllinmyo

Sekil 3.1 Sol:1880 — Sag: 2013
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3.2 Genel Analiz Tanimi Ve Spekturum
3.2.1 Matematiksel Modelleme Calismalari

Binanin matematiksel modelin olusturulmasina, yapilan mimari calismalardan
yararlanilmasi neticesinde CAD ortaminda 3 boyutlu yapi modelinin olusturulmasi ile
baslanmistir. tasiyici elemanlara iliskin bilgiler ve zemin etiit hesaplarindan alinan

veriler derlenmis ve derlenen bu veriler hazirlanan model lizerine islenmistir.

CAD ortaminda yapinin geometrisi tanimlandiktan sonra, hazirlanan geometrik model
SAP2000 programina aktarilmistir. Tasiyici duvarlari SAP2000 programinda kabuk
(shell) elemanlar yardimiyla tanimlanmistir. Tespit edilen mevcut ahsap kolon ve

kirigler ise gubuk (frame) elemanlar yardimiyla modele dahil edilmistir.

Modelleme ¢alismalarinda, statik agidan kritik kesimlerde sonlu elemanlar daha fazla

parcaya bolliinerek bu bélgelerde daha hassas sonuclar elde edilmesi amacglanmistir.

Sonlu elemanlara ayristirma islemi sirasinda farkli elemanlarin birbirleriyle kesistigi

diigim noktalarinin birbiriyle uyumlu olmasi ve sireksizlik yaratmamasi saglanmistir.

Bundan sonraki asamada ise, yapinin belirlenmis olan geometrik kosullari
dogrultusunda sinir kosullari, mesnetlerin ve diigim noktalarinin serbestlik dereceleri
ve model (zerine etkiyen yikler belirlenerek Sap2000 ortaminda girilmis ve boylece

model analize hazir hale gelmistir.

Modelin analiz edilmesinde, yapinin geometrik ve malzeme olarak lineer olmayan
davranisi ve yapilabilecek hatalarin yanhs sonuglar dogurabilecegi ihtimaline karsi

dikkate alinmamistir. Sonug olarak yapi lineer elastik teoriye gore analiz edilmistir.

Lineer elastik teoride, yap!i malzemelerinin ¢gekme ve basing gerilmelerine karsi lineer-
elastik davranis gosterdigi kabuli ile hesap yapilmaktadir. Binanin tasiyici ahsap kargir
duvari icin, basing gerilmeleri altinda lineer elastik davranis kabulli gercege yakin
sonuclar verebilen bir yaklasimdir. Cekme gerilmeleri icin benzer durum s6z konusu
olmamasina ragmen, duvarin cekme gerilmelerine maruz boélgelerinin belirlenmesi ve
bu bolgelerde cekme gerilmelerine karsi 6nlem alinmasi (olusabilecek catlamalara

karsi) icin lineer elastik davranis yaklasimi dnemli olmaktadir.
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3.2.2 Analizlerde Kullanilan Yiikler
Analizlerde 3 boyutlu model lizerinde kullanilan yikler asagida siralanmistir.
3.2.2.1 Zati (Olii) Yiikler

Hesaplarda yapi zati agirliklar dikkate alinmis olup, bu yikler program tarafindan
otomatik olarak hesaba dahil edilmistir. Bunun disinda yapilan tim hesaplarda TS 498
belirtilen yukler alinmis ve ilgili yonetmelikte belirtilen yik miktarlari tim katlarda

1,5kN/m2aI|nm|§t|r.
3.2.2.2 Hareketli Yiikler

TS 498 de mesken tiirl yapilarda hareketli ylk olarak q=5kN/m2 degeri verilmektedir.

Bu yiik degeri dosemeler lzerinde diizgiin yayih yik olarak tanimlanmustir.
3.2.2.3 Deprem Yiikleri

Yapinin deprem etkilerinin hesabinda hem esdeger deprem yiik yontemi kullaniimis

olup hem de deprem spektrum Yik yoéntemi de uygulaniimistir.

Deprem Yonetmeliginde (D.B.Y.B.H.Y. 2007) ahsap kargir binalarin deprem
analizlerinde spektral ivme analizi kullanilmaktadir. Bu durumdu R katsayisi 2.5
alinabilir. Spektral analizde kullanilan zemin sinifi ve deprem bdlge derecesine goére

spektral egrisi kullanilarak yapilmistir.

Deprem vyiikleri binanin her iki asal dogrultusu icin (X ve Y yonlerinde) ayri ayri

analizlere dahil edilmistir.
3.2.3 Tasiyici Elemanlari Ve Kullanilan Malzemeler

Yapinin mevcut dis duvarlari tastir. Duvar kalinliginin 90 cm olmasi nedeni ile, duvar
modellenirken 3 tabaka halinde modellenmistir. En dis duvar tabakasi duvar-1, orta
tabaka duvar-2, ic tabaka ise duvar-3 olarak isimlendirilmistir. Asagida her duvar

tabakasi icin elastisite modulu degerleri verilmistir (Cizelge 3.1).
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Gizelge 3. 1 Elastisite modull degerleri

Duvar-1 4.000.000 kN/m”
Duvar-2 500.000 kN/m?’
Duvar-3 3.000.00 kN/m’

Yapinin restitlisyon projesine gore yenileme projesi hazilanmistir. Buna goére yapinin
mevcut dis duvaralri korunacak, i¢ kismina daha sonradan ilave edilen betonarme yapi

sokilerek, tim déseme, kiris, kolon sistemi ahsap elemanlar ile tertip edilmistir.

Ahsap eleman igin birinci sinif ¢gam kullanilacaktir. Malzemenin mekanik 6zellikleri

asagida verilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3. 2 Ahsap Malzemenin Mekanik 6zellikleri

Ozgiil Agirhik 8 kN/m’

Basing Mukavemeti 11.000 kN/m’
Elastisite ModUliu 10.000.000 kN/m2
Cekme Mukavemeti 10.000 kN/m’

3.2.4 Matematiksel Model Ve Tasiyici Sistem Analizi

Yukarida yapilan agiklamalar isiginda bina sonlu elemanlar yontemi ile SAP2000
programinda modellenmistir. Yapinin statik analizini yaparken roélévelerden elde
ettigimiz cephe ve plan cizimlerinden faydalanarak olusturdugumuz ig¢ boyutlu model

analiz yapiimistir (Cizelge 3.3).
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Gizelge 3. 3 Modellemede kullanilan parametreler

Sira No Yapisal Analiz Parametresinin Adi Degeri/Agiklama
1 Kat Adedi 3
5 Deprem Katsayisi (A,) 0,40
6 Yapi Tipi Katsayisi 2.50
7 Yapi Onem Katsayisi (1) 1.5
8 Hareketli Yk Azaltma Katsayisi 0,40
9 Zemin Hakim Titresim Periyodu (T./Ty) Z2 (0,15/0,40)
11 Zemin Emniyet Tasima G[]cij(kg/cmz) 1,50
12 Zemin Yatak Katsayisi (t/m3) 1800
21 Zemin Sivilasma Riski Bulunmamaktadir

Yapisal sistemi gosteren program ciktilari miteakip sayfalarda verilmistir.

Modellemenin ardindan sistem sinir kosullarina uygun olarak taniml yikler altinda

analiz edilmistir. Analizlere ait program giktilari da miteakip sayfalarda verilmistir.

Yapilan analizlerde tas duvarda tasiyabileceginden fazla ¢ekme ve basing gerilmeleri

olusan bolgeler tespit edilmistir.
3.2.5 Mimari Cizimler

Mimari gizimlerden 3 tane érnek olarak géstermektedir (Ustten, Yandan ve kesit
goranasleri).
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Sekil 3. 2 Mimari gizimleri

3.2.6 Deprem Spektrumu

Bolgeye ait Spektrum degerleri hem grafik ve hem nimerik burada verilmistir (Cizelge

3.4).
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Cizelge 3. 4 Spektrum degerleri

Inelastic

Spectral Input SAP2000
Acc. Freq.| Period Acc.

(m/s2) (Hz) (S) | (m/s2)
Ra(T)|A(T)/Ra(T) F T A(T)

1,50 3,92 100,00 0.000| 3,924
5,15 13,33 0.075| 5.150
2,50 5.89 6.67 0,150| 5888
2,50 5.89 2.50 0.400| 5886
2,50 5.38 222 0.450| 5.357
250 4.92 2.00 0.500| 4924
2.50 4.56 1.82 0.550| 4.562
250 4,26 1.67 0.600| 4.255
2.50 3.76 1.42 0.700] 3.762
2.50 3.38 1,25 0.800| 3.381
2.50 3.08 1.11 0.900] 3.077
2,50 253 0.87 1,150] 2.529
250 2,18 0.71 1.400] 2.161
2.50 1.69 0.53 1,.900| 1692
2,50 1.40 0.42 2.400|] 1.404
2,50 1.21 0.34 2,900| 1.207
250 1.08 0.29 3.400| 1.082
2.50 0.45 0.10 10,000/ 0.448

Input blue values from table 6.4, 6.2 & 6.5
Tablo6.4]  Soil |22 22 | Soil Type (Z)
Tablo 6.2| = 0,40 1 Earthquake Zone Type
Tablo 6.3] I 1,50 Importance Factor
Tablosd] T. [045
Tablosd] Te [040
Tablo 6.5| R= 2,50 Reduction Factor
Gravity= |9,81 No Reduction For Elastic
T

[FormuLas: ]

(6.1) A= Ao | S(T)= S(T)
(6.2a) S(M=1+1.5T/T,= (0<T<TA)

(6.2b) | sm=25= (TA<T<TB)
(6.2¢c) S(T=2.5(TB/T)*08= (T>TB)

(6.3a) Ra(T)=1.54R-1.5)T/TA= (0<T<TA)
(6.3b) Ra(T)=R=| 2,50 |(T>TA)

TABLO 6.2. TABLO 6.4.
Etkin yer ivmesi katsayisi1 | Spektrum karakteristik periotian
depre Zemin TA T8
bolgesi Ao Sinifi (S) (S)
1,00 0.40 0,10 0.30
2,00 0,30 0,15 0,40
3,00 0,20 0,15 0.60
4,00 0,10 Z 0.20 0,90
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Sekil 3. 3 Spektrum grafigi

3.3 Sonlu Eleman Modeli
3.3.1 Ug¢ Boyutlu Model isometrik Cephe Gériiniisleri

Bu bolimde roleve teknik gizimlerden faydalanilarak hazirlanmis li¢ boyutlu modelin
Sap2000 programina aktarildiktan sonra U¢ boyutlu kabuk ve cubuk elemanlardan

olusan modelden elde ettigimiz cephe goriinislerinden 6rnek olarak yer verecegiz.

Model tzerindeki renk farkliliklari farkh karakteristik veya 6zellikteki elemanlari temsil

etmektedir.
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Sekil 3. 4 Ug boyutlu model isometrik cephe gériinisleri

3.3.2 Statik Model igin Yiiklemeler

Yapi modelin désemesine 150 kg/m?, ayrica hareketli yuk olarak ta 500 kg/m?

uygulanmistir.
3.4 Deformasyon
3.4.1 Genel

Zati, Kaplama, Kar, Hareketli ve deprem yiklerinin meydana getirdigi deformasyon

sekilleri elde edilecektir.
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3.4.2 Kat Deformasyon Degerleri

Deformasyonlarin genel degerleri sadece kombinasyonlar i¢cin hesaplanacaktir.

3.4.3 Modal Analiz

Burada modal analizden meydana gelen deformasyonlarin degisik cephelerden

gorianasleri verilmistir (1.modal 6rnek olarak gostermektedir).

Sekil 3.5 1.Modda cephenin goriinimii

Sekil 3. 6 1.Modda plandan gorinis
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Sekil 3. 7 2.Modda cephenin goriinimu

Sekil 3. 8 2.Modda plandan gorinisl

Sekil 3.9 5.Modda cepheden goriinis
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Sekil 3. 10 5.Modda plandan goriinis

3.4.4 Modal Analiz Degerleri

Bu c¢alismada, yapinin 6zdegerlerini hesaplamak icin Ritz Vektér Metodu kullaniimistir.
Yapinin modal periyotlari, frekanslari ve modal etkin kitle oranlari ile toplam etkin
kiitle oranlari ilk 15 modlari hesaplanmistir. Yapinin geometri durumu dizensiz oldugu

icin farkli agilarda modal degerler hesaplanmaktadir.
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Gizelge 3. 5 Modal Analiz Degerleri

DEPREMLI SPEKTRUM

TABLE: Joint Displacements

Joint Loading Ul U2 u3 Joint Loading Ul U2 u3
No Type mm mm mm No Type| mm mm mm
K-01 4-S000X Max 0.37 0.11 0.1 K-01 4-S000Y Min -0.13| -0.10 -0.1
K-01 4-S000X Min -0.39 -0.10 -0.2 K-01 4-S000Y Max 0.12 011 0.0
K-02 4-S000X Max 1.11 0.06 0.1 K-02 4-S000Y Max 0.04 0.09 0.0
K-02 4-SO00X Min -1.28 -0.05 -0.2 K-02 4-S000Y Min -0.21| -0.09 -0.1
K-03 4-S000X Min -0.62 -0.17 -0.2 K-03 4-S000Y Max 0.18 0.18 0.0
K-03 4-S000X Max 0.61 0.17 0.1 K-03 4-S000Y Min -0.19| -0.18 -0.2
K-04 4-S000X Max 1.57 0.78 0.1 K-04 4-S000Y Min -0.27| -3.07 -0.6
K-04 4-S000X Min -1.60 -0.76 -0.5 K-04 4-S000Y Max 0.23 3.09 0.2
K-05 4-S000X Min -1.50 -0.56 -0.7 K-05 4-S000Y Min -0.80| -1.18 -0.8
K-05 4-S000X Max 1.58 0.59 0.1 K-05 4-S000Y Max 0.87 1.22 0.2
K-06 4-S000X Min -1.88 -0.64 -0.7 K-06 4-S000Y Min -0.47| -2.29 -0.6
K-06 4-SO00X Max 1.91 0.60 0.3 K-06 4-S000Y Max 0.50 2.25 0.3
K-07 4-S000X Max 2.93 0.27 -2.8 K-07 4-S000Y Min -0.30| -3.22 -2.8
K-07 4-S000X Min -2.89 -0.34 -2.8 K-07 4-S000Y Max 0.34 3.14 -2.8
K-08 4-S000X Min -3.07 -0.26 -7.0 K-08 4-S000Y Max 0.27 2.56 -6.8
K-08 4-S000X Max 3.09 0.21 -6.6 K-08 4-S000Y Min -0.25( -2.60 -6.9
K-09 4-S000X Min -3.60 -0.26 -0.4 K-09 4-S000Y Min -0.28| -2.13 -0.3
K-09 4-S000X Max 3.66 0.22 -0.1 K-09 4-S000Y Max 0.34 2.09 -0.2
K-10 4-S000X Max 4.53 0.05 -0.2 K-10 4-S000Y Max 0.32 0.86 -0.3
K-10 4-S000X Min -4.66 -0.12 -0.6 K-10 4-S000Y Min -0.45| -0.93 -0.4
K-11 4-S000X Max 3.08 0.25 -0.4 K-11 4-S000Y Max 0.27 3.05 -0.4
K-11 4-S000X Min -3.06 -0.31 -0.4 K-11 4-S000Y Min -0.24| -3.12 -0.4
K-12 4-S000X Max 3.08 0.27 -5.5 K-12 4-S000Y Min -0.28| -3.30 -6.4
K-12 4-S000X Min -3.05 -0.37 -6.3 K-12 4-S000Y Max 0.30 3.20 -5.4
K-13 4-S000X Min -2.06 -0.52 -0.6 K-13 4-S000Y Min -0.48| -2.25 -0.6
K-13 4-S000X Max 211 0.45 0.3 K-13 4-S000Y Max 0.53 2.18 0.3
K-14 4-S000X Min -1.96 -0.77 -0.6 K-14 4-S000Y Max 0.27 3.06 0.2
K-14 4-S000X Max 1.91 0.67 0.1 K-14 4-S000Y Min -0.32| -3.16 -0.6
K-15 4-S000X Max 1.93 0.45 0.2 K-15 4-S000Y Min -0.87| -1.25 -0.7
K-15 4-S000X Min -1.94 -0.56 -0.6 K-15 4-S000Y Max 0.86 1.13 0.3
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Gizelge 3. 6 Modal Analiz Degerleri

‘ABLE: Joint Displacements

Joint Loading Ul u2 u3 Joint Loading Ul u2 u3

No Type| mm mm mm No Type| mm mm mm
K-01 2-gq -0.01 0.00 -0.1
K-02 2-gq -0.08 0.00 0.0
K-03 2-gq -0.01 0.00 -0.1
K-04 2-gq -0.02 0.01 -0.2
K-05 2-gq 0.04 0.02 -0.3
K-06 2-gq 0.02 -0.02 -0.2 i i
K-07 2-gq 0.02 -0.04 -2.8 ZATI ¥ HAREKTLI
K-08 2-gq 0.01 -0.02 -6.8
K-09 2-gq 0.03 -0.02 -0.2
K-10 2-gq -0.06 -0.03 -0.4
K-11 2-gq 0.01 -0.03 -0.4
K-12 2-gq 0.01 -0.05 -5.9
K-13 2-gq 0.02 -0.03 -0.2
K-14 2-gq -0.02 -0.05 -0.2
K-15 2-gq 0.00 -0.06 -0.2

ESDEGER DEPREMLI

K-01 3-e000Y -0.01 0.00 -0.1 K-01 3-e000X -0.01 0.00 -0.1
K-02 3-e000Y -0.08 0.00 0.0 K-02 3-e000X -0.08 0.00 0.0
K-03 3-e000Y -0.01 0.00 -0.1 K-03 3-e000X -0.01 0.00 -0.1
K-04 3-e000Y -0.02 0.01 -0.2 K-04 3-e000X -0.02 0.01 -0.2
K-05 3-e000Y 0.04 0.02 -0.3 K-05 3-e000X 0.04 0.02 -0.3
K-06 3-e000Y 0.02 -0.02 -0.2 K-06 3-e000X 0.02| -0.02 -0.2
K-07 3-e000Y 0.02 -0.04 -2.8 K-07 3-e000X 0.02| -0.04 -2.8
K-08 3-e000Y 0.01 -0.02 -6.8 K-08 3-e000X 0.01| -0.02 -6.8
K-09 3-e000Y 0.03 -0.02 -0.2 K-09 3-e000X 0.03| -0.02 -0.2
K-10 3-e000Y -0.06 -0.03 -0.4 K-10 3-e000X -0.06| -0.03 -0.4
K-11 3-e000Y 0.01 -0.03 -0.4 K-11 3-e000X 0.01| -0.03 -0.4
K-12 3-e000Y 0.01 -0.05 -5.9 K-12 3-e000X 0.01| -0.05 -5.9
K-13 3-e000Y 0.02 -0.03 -0.2 K-13 3-e000X 0.02| -0.03 -0.2
K-14 3-e000Y -0.02 -0.05 -0.2 K-14 3-e000X -0.02| -0.05 -0.2
K-15 3-e000Y 0.00 -0.06 -0.2 K-15 3-e000X 0.00( -0.06 -0.2

117




Gizelge 3. 7 Modal Analiz Degerleri

DEPREMLI MAK. Ve

MIN'LER
TABLE: Joint Displacements
Joint Loading Ul U2 u3 Joint Loading U1l U2 u3
No Type| mm mm mm No Type| mm mm mm

K-01 env-3dep Max -0.01 0.00 -0.1 K-01 env-4-spc Min -0.39( -0.10 -0.2
K-01 env-3dep Min -0.01 0.00 -0.1 K-01 env-4-spc Max 0.37 0.11 0.1
K-02 env-3dep Max -0.08 0.00 0.0 K-02 env-4-spc Max 111 0.09 0.1
K-02 env-3dep Min -0.08 0.00 0.0 K-02 env-4-spc Min -1.28( -0.09 -0.2
K-03 env-3dep Max -0.01 0.00 -0.1 K-03 env-4-spc Min -0.64( -0.23 -0.3
K-03 env-3dep Min -0.01 0.00 -0.1 K-03 env-4-spc Max 0.63 0.23 0.1
K-04 env-3dep Max -0.02 0.01 -0.2 K-04 env-4-spc Min -1.60| -3.15 -0.7
K-04 env-3dep Min -0.02 0.01 -0.2 K-04 env-4-spc Max 1.57 3.16 0.3
K-05 env-3dep Min 0.04 0.02 -0.3 K-05 env-4-spc Min -1.501 -1.18 -0.8
K-05 env-3dep Max 0.04 0.02 -0.3 K-05 env-4-spc Max 1.58 1.22 0.2
K-06 env-3dep Max 0.02 -0.02 -0.2 K-06 env-4-spc Max 1.97 2.32 0.5
K-06 env-3dep Min 0.02 -0.02 -0.2 K-06 env-4-spc Min -1.93( -2.36 -0.8
K-07 env-3dep Max 0.02 -0.04 -2.8 K-07 env-4-spc Min -2.89( -3.22 -2.8
K-07 env-3dep Min 0.02 -0.04 -2.8 K-07 env-4-spc Max 2.93 3.14 -2.8
K-08 env-3dep Max 0.01 -0.02 -6.8 K-08 env-4-spc Min -3.07| -2.60 -7.0
K-08 env-3dep Min 0.01 -0.02 -6.8 K-08 env-4-spc Max 3.09 2.56 -6.6
K-09 env-3dep Max 0.03 -0.02 -0.2 K-09 env-4-spc Max 3.66 2.09 -0.1
K-09 env-3dep Min 0.03 -0.02 -0.2 K-09 env-4-spc Min -3.60( -2.13 -0.4
K-10 env-3dep Min -0.06 -0.03 -0.4 K-10 env-4-spc Max 4.53 0.86 -0.2
K-10 env-3dep Max -0.06 -0.03 -0.4 K-10 env-4-spc Min -4.66| -0.93 -0.6
K-11 env-3dep Max 0.01 -0.03 -0.4 K-11 env-4-spc Min -3.06( -3.12 -0.4
K-11 env-3dep Min 0.01 -0.03 -0.4 K-11 env-4-spc Max 3.08 3.05 -0.4
K-12 env-3dep Min 0.01 -0.05 -5.9 K-12 env-4-spc Max 3.08 3.20 -5.4
K-12 env-3dep Max 0.01 -0.05 -5.9 K-12 env-4-spc Min -3.05( -3.30 -6.4
K-13 env-3dep Min 0.02 -0.03 -0.2 K-13 env-4-spc Max 2.11 2.18 0.3
K-13 env-3dep Max 0.02 -0.03 -0.2 K-13 env-4-spc Min -2.06( -2.25 -0.6
K-14 env-3dep Max -0.02 -0.05 -0.2 K-14 env-4-spc Min -1.96( -3.16 -0.6
K-14 env-3dep Min -0.02 -0.05 -0.2 K-14 env-4-spc Max 1.91 3.06 0.2
K-15 env-3dep Max 0.00 -0.06 -0.2 K-15 env-4-spc Max 2.10 1.22 0.4
K-15 env-3dep Min 0.00 -0.06 -0.2 K-15 env-4-spc Min -2.11 -1.33 -0.8
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3 Contours (env-3dep - Min)
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[ S33 Contours (env-3dep - Max)]
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DEPREMLI DURUMDA
DUVARLARDA DUSEY
GERILMESI $33

8§33 =4 -6 kg/cm2 BASINC

[ S33 Contours (env-4-spc- Min)]
[sLoBaL  >]fkgtem.C ~]

31 089 0DENINOSA a5
Sekil 3. 15 S33 Spectrum—Min

YAPININ GLOBAL YONU : Y
BAKILMASI GEREKEN GERILME : S22
DEPREM YUKLEME YONU : Y
GLOBAL Y. YONDEKI DUVARLARIN
GERILMELERINE BAKILIR

[ S22 Contours (4-S000Y - Max)]
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Sekil 3. 16 S22 Y Dogrultusunda-Max
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YAPININ GLOBAL YONU : X
BAKILMASI GEREKEN GERILME : S11
DEPREM YUKLEME YONU : X
GLOBAL X YONDEKI DUVARLARIN
GERILMELERINE BAKILIR

[ 511 Contours (4-S000X - Max)]
JoLoeaL  w||kgt.emC x|

0.38 0.62

Sekil 3. 17 S11 X Dogrultusunda-Max

Pt Obg K-08
PtEim: K08
Ul = 0096
U2 =-0244
U3 = -65.8264
R1=-00023
R2= 00025
§R3 = 000001114

[Deformed Shape (2-9q)]

lGLOBAL 'IN.mC b/

ZATI + HAREKETLI YUK ALTINDA
MAX. DUSEY DEFOMASYON (mm)

Sekil 3. 18 Deformasyon

122



Pt Obj: 92183
Pt Elm: 92189

DEPREM Y YONU DEFORMASYONU

[Deformed Shape (S000Y)]

|aLoeal  xlfN.mm.C x|

Sekil 3. 19 Deformasyon

Pt Obj: 91267
Pt Elm: 91267
U1 = 49363
U2= 2005

U3= 0933

R1=10
R2=10

[Deformed Shape (S000X)]

| EENNR | R

DEPREM X YONU DEFORMASYONU
Sekil 3. 20 Deformasyon
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Sekil 3. 21 Deformasyon Noktalari
ve daha rahat kontrol edilmesi icin elemanlar bu sekilde

Eleman i¢ Kuvvetleri

ISARETLI YERLERDE DEFORMASYON DEGERLER GOSTERILMISTIR

Kolon ve kirislerdeki i¢ kuvvetler burada tablo halinde gosterilmistir

kirigler kx- ve numarasi Global X dogrultusunda
Kirisler ky- ve numarasi lobal Ydogrultusunda

3.5.1 Genel

Burada kolaylik olsun
numaralanmistir:
Kolonlarko- ve numarasi
payanda py- ve numarasl.

3.5



Duvarlarin kabuk eleman olarak modellenmis.

3.5.2 Yigma Duvar i¢ Kuvvetleri

Duvarlarin kabuk eleman olarak modellenmis ve i¢ kuvvetleri yatay ve disey

dogrultularda burda grafik olarak gosterilmistir.

LINEAR SPECTRAL ACCELATION

—
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g
g
Q
<
-
g 80
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w
S
w
H
-

20
Period (S)

Sekil 3. 22 Spektrum grafigi

3.6 Eleman Tasarimi Ve Tahkikleri

3.6.1 Genel

Onceki bélimden elde edilen eleman i¢ kuvvetleri burada tasarimi ve tahkiki ve
glclendirmeleri yapilacaktir.

Cubuk eleman (frame) olan ahsap kolon ve kirislerin i¢ kuvvetlerinden meydana gelen
gerilmeler kapasitesine gore tasarimlanmis ve sonuglar burada tablo halinde
verilmistir. Bu degerler otomatik olarak bilgisayar hesaplamaktadir.

Kabuk eleman (shell) olan yigma duvarlarin yatay cekmeleri hesaplanip bu cekmelerin

miktarlarinca tasiyacak olan cekme bantlarin yerlestirilecektir.
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3.6.2 izgara Kirislerin Yiik Tahkiki

Genelde dosemeler izgara seklinde hazirlanmaktadir ve 6rnek bir hesap asagida
verilmistir. Yapida kullanilan ahsap asmolen déseme kiriglerinin birbiri arasindaki

minimum mesafe 40 cmdir.

TS647 Ahsap yapilarin yapim kurallari yonetmeliginde belirtilen sartlari saglayan en

ekonomik kesit hesaplanip tasarim yapilmistir (Cizelge 3. 8).

AHSAP YAPIDA KULLANILAN IZGARA (ASMOLEN) KIRISLERIN YUK TAHKIKi
Kullanilan Yikler

Normal Kat Désemesinde Kullanilan Yiikler

Sabit Yiikler 100 kg *
Hareketli Yiikler 200 kg *
Toplam(TY) 300 kgin *
Cati Kat Désemesinde Kullanilan Yiikler
Sabit Yiikler 75 kg ?
Hareketli Yiikler 200 kgin “
Toplam (TY) 275 kgin ©
Max. Toplam Yiik 300 kg ?

Yapida kullanilan tiim yiikler TS498 Yapi Elemanlarun
Boyutlandinimasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri
yonetmeliginden alinmistir

Yapida Maximum lzgara Elamani Uzunlugu (L) 39 m

Yapida iki Izgara arasi aciklik (d) 04 m
Asmolen Kirise Metrede Gelen Max. Yilk Miktari = Yo =(TY) maxXd= 120 kgm
Asmolen Kiriglerine Gelen Max. Moment Miktari = M e =L XY max V8= 228,15 kgm

Kullanilan Asmolen Kirisin Kesit Degerleri =

TS 647 Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallan yénetmeliginde birinci sinif igne yaprakhlar h
gurubunda verilen kabul edilebilir egilme degeri 130kg/cm 2 dir.
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Gizelge 3. 8 Gerilme Degerleri

Kesitler Eni Yiksekiigi BRalaFIEn kT
Gerilme Degeri
-b-(m) -h-(m) w o (kg/m2) |o(kg/cm?2)
5x20 0,05 0,20 0,0003333 | 684450,0 684
10x20 0,10 0,20 0,0006667 | 3422250 342
15x20 0,15 0,20 0,001 | 228150,0 28
5x15 0,05 0,15 0,0001875 | 1216800,0 1217
6x17 0,06 0,17 0,000289 | 789446 4 789

3.6.3 Kolon ve Ana Kirislerin kapasite Tahkikleri

3.6.4 Yigma duvarlarin tahkikleri ve Giiglendirmeleri

Yigma duvarlarin yatay ¢ekme miktarlarini dnceki béliimde elde edilen degerlerini bu

w=bh?A2 &M v
Hesaplari esas tutarak degerlendirdijimizde yapida asmolen 1zgara kirisi 6x17 kesitini kullandik.

boliimde glclendirme hesaplarinda kullanilacaktir. Bu cekme miktarlarina muadil

cekme eleman yerlestirilecektir. Burada ¢ekme eleman olarak | profil putreller

kullanilacaktir.

Sekil 3. 23 Plan
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Sekil 3. 24 Zemin kat plani
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Sekil 3. 26 Zemin kat glglendirmesi
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Sekil 3. 27 Zemin kat gliclendirmesi
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Sekil 3. 28 Bant detaylari
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BOLUM 4

FATIH iLKOGRETiIM OKULU BiNASI

4. Yapinin Giiclendirme Asamalari

4.1 Yapinin Tanimi

Fatih ilkégretim Okulu Fatih ilgcesi Kirmasti mahallesinde bulunan, Mustafa
Resit Pasa'nin ismine izafeten 1869 yilinda Fatih Askeri Ristiyesi adiyla

egitime baslamis okullardan bir tanesidir.

4.1.1 Genel

Bu c¢alismada vyapinin degisik analizlerinin yapilmasi, yatay ve disey tasiyici
sistemlerinin incelenmesi ve en sonunda glgclendirme analizleri yapmak igin

hazirlanmistir.

Bu calismada binanin sonlu elemanlar yontemi ile matematiksel modelinin

olusturulmasina iliskin bilgiler yer almaktadir.

Tastyicl sisteme sahip binanin yapisal davranisi hakkinda bilgi edinebilmek icin sonlu
elemanlar yontemi ile modelleme calismasi yapilmistir. Yapisal davranisi en dogru
sekilde belirleyebilmek amaciyla, modelleme calismalarinda yapi geometrisine biiylk

Olclide uyulmus ve (i¢ boyutlu olarak modellenmistir.
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Malzemeler Bilgiler
Beton (BS25)
fck = 25 Mpa (28 glinliik karakteristik basing dayanimi)

fcd = 17 Mpa (28 glinliik tasarim basing dayanimi)

Celik S420 (BCIlI)
Fyk = 420 Mpa (Celigin karakteristik cekme dayanimi)

Fyd = 365 Mpa (Celigin tasarim cekme dayanimi)

Deprem hesap degerleri
Deprem Bolgesi :1 (Ao=0,4)
Yapi 6nem katsayisi=1.4

Hareketli yiik katilim katsayisi=n=0.6

Zemin Bilgileri
Zemin Sinifi : Z2 (TA=0,15 T=0,40)
Zemin Emniyet Gerilmesi : ozem=200KN/m2

Zemin Yatak Katsayisi: K=3OOOOKN/m3

Yonetmelikler
Hesaplarda g6z oniinde bulundurulan ve kullanilan yonetmelikler:

TS498 [EK-B] Yapi elemanlarinin boyutlandiriimasinda alinacak vyuklerin hesap

degerleri
TS500 [EK-A] Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari
Deprem Yonetmenligi [EK-C] Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar
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DBYBHY 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik

4.2 Genel Analiz Tanimi Ve Spekturum

4.2.1 Matematiksel Modelleme Calismalari

Binanin matematiksel modelin olusturulmasina, yapilan mimari ¢alismalar géz onlinde

bulundurularak tasiyici sistemin diizenlenmesi ile baglanmistir.

SAP2000 programinda modelleme ¢alismalarinda, statik agidan kritik kesimlerde sonlu
elemanlar daha fazla parcaya bolinerek bu bdlgelerde daha hassas sonuclar elde

edilmesi amaglanmistir.

Sonlu elemanlara ayristirma islemi sirasinda farkli elemanlarin birbirleriyle kesistigi

diigim noktalarinin birbiriyle uyumlu olmasi ve sireksizlik yaratmamasi saglanmistir.

Bundan sonraki asamada ise, yapinin belirlenmis olan geometrik kosullari
dogrultusunda sinir kosullari, mesnetlerin ve diigim noktalarinin serbestlik dereceleri
ve model lzerine etkiyen yikler belirlenerek program ortaminda girilmis ve bdylece

model analize hazir hale gelmistir.

Modelin analiz edilmesinde, yapinin geometrik ve malzeme olarak lineer olmayan
davranisi ve yapilabilecek hatalarin yanhs sonucglar dogurabilecegi ihtimaline karsi

dikkate alinmamistir. Sonug olarak yapi lineer elastik teoriye gore analiz edilmistir.

4.2.2 Analizlerde Kullanilan Yiikler

Analizlerde 3 boyutlu model lzerinde kullanilan yikler asagida siralanmis olup ayrica

ana hesaplarinda detayl olarak verilmistir.

4.2.2.1 Zati (Olii) Yikler:

Hesaplarda yapi zati agirliklari dikkate alinmis olup, bu yikler program tarafindan
otomatik olarak hesaba dahil edilmistir. Bunun disinda yapilan tim hesaplarda TS 498
belirtilen ylkler alinmis ve ilgili yonetmelikte belirtilen yik miktarlari normal katlarda

3,5 kN/m? dir.
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4.2.2.2 Hareketli Yikler:

TS 498 de okul tiirli yapilarda hareketli yik degeri siniflarda 3.5 kN/m? olarak koridor,
spor salonu, kitiiphane ve merdivenlerde 5.0 kN/m? olarak verilmektedir. Bu yiik

degeri dosemeler lzerinde diizglin yayih yik olarak tanimlanmistir.

4.2.2.3 Deprem Yiikleri:
Yapinin deprem etkilerinin hesabinda spektral ivme analizi yontemi kullanilmistir.

Bu durumdu R katsayisi 4 alinabilir. Spektral analizde kullanilan zemin sinifi ve deprem

bolge derecesine gore spektral egrisi kullanilarak yapilmistir.

Deprem vyiikleri binanin her iki asal dogrultusu icin (X ve Y yonlerinde) ayri ayri

analizlere dahil edilmisgtir.

4.2.3 Tastyici Elemanlan Ve Kullanilan Malzemeler

Taslyici elemanlarin tanimlanmasi sirasinda malzeme olarak St420 sinifinda gelik ve C35
sinifinda beton kullanilmistir. Celik ve betonun elastisite modil degerleri asagida

verilmistir.
CelikE= 200.000.000 kN/m?

BetonE= 20.000.000 kN/m?

4.2.4 Matematiksel Model Ve Tasiyici Sistem Analizi

Yukarida yapilan acgiklamalar i1siginda bina sonlu elemanlar yéntemi ile SAP2000
programinda modellenmistir. Yapinin statik analizini yaparken rolevelerden elde
ettigimiz cephe ve plan gizimlerinden faydalanarak olusturdugumuz g boyutlu model

analiz yapiimistir.
Yapisal sistemi gosteren program ciktilari miiteakip sayfalarda verilmistir.

Modellemenin ardindan sistem sinir kosullarina uygun olarak tanimh yukler altinda

analiz edilmistir. Analizlere ait program ciktilari da muteakip sayfalarda verilmistir.
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4.2.5 Mimari Cizimler

Ornek olarak 3 tane mimari ¢izim géstermektedir.
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Sekil 4.1 1. Kat plani
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Sekil 4. 2 Cepheler

140



Sekil 4. 3 Kesitler
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4.2.6 Deprem Spektrum
Deprem spektrumu ile ilgili parametreler ve ona bagli degerler ve grafik gosterimler

sonraki sayfalarda verilmistir.

Cizelge 4. 1 Spektrumu ile ilgili parametreler

SPECTRUM | name: 2z2-q2-r2

Elastic Inelastic
Spectral [ Spectrall Spectral Spectral Input SAP2000
Period| Coeff. | Acc. Acc. Acc. Freq.| |Period| Acc.
(S) (9) (m/s2) (m/s2) (Hz) (S) | (m/s2)
i S(T) |AIS(T) A(T) Ra(T)|A(T)/Ra(T) F T A(T)
0.000 0.30 2.943 1.50 1.96 100.00 0.000( 1.962
0.075 0.53 5.150 275 1.87 13.33 0.075] 1.873
0.150 0.75 7.358 4.00 1.84 6.67 0.150( 1.832
0.75 7.358 4.00 1.84 2.50 0.400| 1.839
0.68 6.696 4.00 1.67 2.22 0.450( 1.674
0.63 6.155 4.00 1.54 2.00 0.500] 1.539
0.58 5.703 4.00 1.43 1.82 0.550] 1.426
0.54 5.319 4.00 1.33 1.67 0.600] 1.330
0.48 4.702 4.00 1.18 1.43 0.700( 1.1786
0.43 4.226 4.00 1.08 1.25 0.800] 1.056
0.39 3.846 4.00 0.96 1.11 0.900] 0.961
0.32 3.161 4.00 0.79 0.87 1.150] 0.790
0.28 2.701 4.00 0.68 0.71 1.400] 0.675
0.22 2115 4.00 0.53 0.53 1.900| 0.529
0.18 1.755 4.00 0.44 0.42 2.400( 0.439
0.15 1.508 4.00 0.38 0.34 2.900] 0377
0.14 1.328 4.00 0.33 0.29 3.400] 0.332
0.08 0.560 4.00 0.14 0.10 10.000] 0.140
Input blue values from table 6.4, 6.2 & 6.5 |
Tablo64] Soil [Z2 Z2 | Soil Type (Z)
Tablo6.2] A,= [0.30 2 | Earthquake Zone Type
Tablo 6.3 | 1.00 1.00 | Importance Factor
Tablo 6.4 Ta 0.15
Tablo64| Tg 0.40
Tablo 6.5 R= 4.00 2.00 |Reduction Factor
Gravity= [9.81
T
FORMULAS: |
" 6.1) A(T)=Ao | §(T)=| 0.300 [S(T)
(6.2a) S(T)=1+1.5TT.= (0<T<TA)
(6.2h) [ sm=2.5= (TA<T<TB)
(6.2¢) S(T)=2.5(TBT)A08= (T>TB)
(6.3a) Ra(T)=1.5+(R-1.5)T/TA= (0<T<TA)
(6.3b) Ra(T)=R=| 4.00 [(T>TA)
TABLO 6.2. TABLO 6.4.
Etkin yer ivmesi katsayisi | Spektrum karakteristik periotlar
deprem Zemin TA B
bolgesi Ao Sinifi (S) (S)
1.00 0.40 Z1 0.10 0.30
2.00 0.30 z2 0.15 040
3.00 0.20 73 0.15 0.60
400 | 010 Z4 020 090 1T 1T 1
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4.3 Sonlu Eleman Modeli

4.3.1 Ug boyutlu Model izometrik Gériiniisleri

Bu bolimde roleve teknik cizimlerden faydalanilarak hazirlanmis yapinin ¢ boyutlu

modeli bilgisayar ortaminda gosterilmistir.

SAP2000

SAP2000 v14 110 - Fie Sbh-hkbis - 20 View - KN, m, C Ui

SAP2000

SAP000 V14 1.0 - Fle tath-ihchne-o - 30 View - KN, . C Uy

Sekil 4.5 Uc boyutlu model izometrik gériintsleri
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4.3.2 Statik Model icin Yiiklemeler

Detayli olarak bitlin yiklemeler listesinde ana hesap kisminda verilmistir.

Gizelge 4. 2 Statik model igin ylUklemeler

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UX Uy uz SumUX | SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless = Unitless
modal Mode 1 0.934 0.000 0.783 0.000 0.000 0.783
modal Mode 2 0.836 0.678 0.000 0.000 0.678 0.783
modal Mode 3 0.762 0.098 0.001 0.000 0.777 0.784
modal Mode 4 0.281 0.000 0.109 0.000 0.777 0.893
modal Mode 5 0.259 0.082 0.000 0.000 0.858 0.893
modal Mode 6 0.228 0.033 0.000 0.000 0.891 0.893
modal Mode 7 0.149 0.001 0.045 0.000 0.892 0.939
modal Mode 8 0.142 0.036 0.002 0.000 0.929 0.941
modal Mode 9 0.108 0.028 0.003 0.002 0.956 0.944
modal Mode 10 0.093 0.005 0.028 0.000 0.961 0.971
modal Mode 11 0.070 0.032 0.006 0.003 0.992 0.977
modal Mode 12 0.061 0.004 0.022 0.000 0.996 0.999
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Mode Period UX Uy Uz SumUX [ SumUY [ SumUZ| |Frequency
Number Sec Cyc/sec
1 0.934 0.000 0.783 0.000 0.000 0.783 0.000 1.071
2 0.836 0.678 0.000 0.000 0.678 0.783 0.000 1.196
3 0.762 0.098 0.001 0.000 0.777 0.784 0.000 1.312
4 0.281 0.000 0.109 0.000 0.777 0.893 0.000 3.560
5 0.259 0.082 0.000 0.000 0.858 0.893 0.000 3.862
6 0.228 0.033 0.000 0.000 0.891 0.893 0.000 4.383
7 0.149 0.001 0.045 0.000 0.892 0.939 0.000 6.718
8 0.142 0.036 0.002 0.000 0.929 0.941 0.000 7.026
9 0.108 0.028 0.003 0.002 0.956 0.944 0.002 9.261
10 0.093 0.005 0.028 0.000 0.961 0.971 0.002 10.798
11 0.070 0.032 0.006 0.003 0.992 0.977 0.006 14.217
12 0.061 0.004 0.022 0.000 0.996 0.999 0.006 16.312
TOTAL.: 0.996 0.999 0.006
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SumuUz
Unitless

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002
0.006
0.006



[Area Uniform (D1) (GLOBAL - Z)]
kaplamayiik : aoeaL E[mc 5
2kN/m2 = 200kg/m2

Aoe 0% OZZNNNENEZ4S OIS

Sekil 4. 6 Kaplama yuki

[Area Uniform (D1) (GLOBAL - 2)]

hareketli yiik : oAl S[mc =

5kN/m2 = 500kg/m2
SIS 345 308 269 231 A8 Ase 15 07z S

Sekil 4. 7 Hareketli yuka
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4.4 Deformasyon

4.4.1 Genel Deformasyon Sekilleri

Zati, kaplama, Kar, Hareketli ve deprem vyiklerinin meydana getirdigi deformasyon

sekilleri Ornek Olarak 2 adet verilmistir.

$AP2000 -

SAF00 V1410 - Fiw fwesdotbs e - Delsmed Sape (BX of] - KN m. C Unts

SAP2000

BAF2000 V14 1 0~ Fiw s - Deomen Shape (57 vd] - K0 M. C Unis

Sekil 4. 8 Deformasyon
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4.4.2 Kat Deformasyon Degerleri

Daha hassas ve dogru bir analiz icin yapinin modelinde kullanilan eleman ve digim
nokta sayisi oldukca fazladir. Batlin bu degerleri gostermek hem lizumsuz ve hem de
cok yer isgal etmektedir. Bunun icin bazi dnemli bolgeler segilmis (resimlerde X isareti
ile gosterilen yerler) ve sadece yere ait diigiin noktalarin deformasyon degerleri ¢ikti

(output) olarak verilmistir.

Cizelge 4. 3 Kat deformasyon degerleri

TABLE. Joint Dispiocements - KAT 1 XOLON BASLARWNDA ~

Joimt Case Type U1 vz uw R R2 R3
Text Text Text m m m Hadhns Rodians Redanrs
5976 anv-all Max 00031 00050  -0,0020 000185 000249 0,00003
5975 anveall Min 00035 00048 00023 0,00023 000137 -0.0000°
5976 env-all Max 00032 00049 00032 000130  -0,00028 0,00001
5978 anvall Min 00033 00049  .0,0043 00006 -0.00110 0.00001
5977 onv-all Max 00033 00049  -0,0030 000122 000048 0,00001
5077 enveall M L0033 00048 0,004 000048  -0,00035 -0,00001
5978 anv-al Max 00034 00048  -0,003 000125  0,00036 0,00001
5978 anveall Min 00032 00048 -0.004) 000053  -0,00045 -0,00002
5479 anv-all Max 00035 00060 00018 000166  -0,00086 0.00001
5979 env-all Min 00032 00048 00022 000009 -0.00198 0,00003
5360 onv-ai Max 00030 00048  -0,0015 20,0002  0,00129 0,00004
5080 env.all Min 00032 00050  -0,0020 000165  0,00012 -0,00003
5681 anv-all Max 00030 00049  -0,0023 000019 -0,00026 0,00002
5081 oveall Mm L0003 00040 00032 000008 000120 -0,000m
5962 env-all Max 0,0030 00048  -0,0018 000024 000032 0,00001
5082 enmveal M 00030 00048  -0,0030 000006 -0,00028 0,00002
5083 env-all Max 00031 00049 00022 000018  0.00128 0,00002
5665 env-all Min 00030 00042 00032 000088  0.00025 -0,00002
5984 onv-olf Max 00030 00048  -0,0018 0,00025 000029 0,00001
S84 cov-all Min 00030 00048 00029 000068  -0.00034 -0,00001
5965 env-all Max 00023 00048  -0,0018 000013 -0,00010 0.00003
5085 env-all Min 40030 00050  -0,0020 000166  -0.00128 -0.00003
5666 anv-al Max 00031 0,004  -0.0024 000150  0,00080 0,00004
5086 env-all Min 00032 00048 0,003 0,00046  0,00090 10,00003
5687 env-all Max 00031 00046  -0,0025 000051 000104 0,00002
5087 anvaali Min 00033 00048  -0,0033 000181 0.00055 0,00003
5068 env-ail Max 00033 00040  -0,0024 000144 -0,00030 0,00003
5088 cnv-all Min 00031 0008  .0,0032 000047  -0.00078 -0,00003
5069 env-ail Max 0.0023 0.0048 -0,0024 000032  -0.00046 0,00002
5680 eav-allt Min 00031 00046  -0.0032 0,00151  0.00080 0,00002
5000 env-all Max 0,0031 0,048  -0,0037 0,00012 000027 0,00002
5960 env-all Min 00032  00M8 00048 0,00086  -0,00033 -0,00002
5061 emeall Max 00031 00048 0,009 000020  0.00028 0,00001
5091 snv-all Min 00031 00048 00047 0,00077  -0,00028 -0,00001
5092 env-all Max 00032 00048  -0,0035 000014  0,00028 0,00002
5502 onv-ali Min 00031 00060 00048 0,00085  .0,00032 .0,00002
5083 env-all Max 0,001 0008 -0,0027 0,00084 000017 0,00001
5693 env-all Min 00031  00M8 00038 000038 .0.00048 -0,00002
554 anv-ail WAax 00031 00048  -000%8 000053  0,00017 0,00001
5054 env-all Min £0011 00048 00038 0,00055  -0,00030 +0,00001
Sus env-all Max 00031 00048  -0,0007 0,00063  0.00049 0,00002
5035 erw-all Min 00031 00M0 00038 000038 -0,00017 -0,00001
SHE erv-all Max 0,0031 006 00018 0,00053 000030 0,00001
5908 envall Min 00001  -00ME 00038 -0,00056  0,00016 -0,00001
10185 eewv-alt Max 00032 00083 0,000 000168 0,00218 0,00007
10185  env-all Min 00034 00054  -0,0028 000223 0.00120 .0,00010
10168 eav-ali Max 00032 00048  -0,0026 0,00183  0,00074 0,00008
10188 env-all Min 00033 00050  -0.0028 000266  0.00013 -9,00000
10167 env-all Max 00033 00053  -0,0016 000167  0,00126 £,00010
10187 env-all Min 00032 00064 00027 000215  -0,00205 -0,00008
10188 eov-all Max 00032 000G 00025 000189 0.00011 0,00007
10188  env-all Min 00033 00050  -0,0028 -0,00265  -0,00063 -0,00007

0,0015
00054] 00045

:
i
i
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4.4.3 Mod Sekilleri

Modal analizden Meydana Gelen Deformasyon sekilleri burada verilmistir.

SAP2000 ==
I

SAPIED 114 1 0 - Fle i dbchsi e - Cnteormnd hape (NCOAL) - Woou 2 - Paed © 79103 - KN o, € Lnes

Sekil 4.9 Deformasyon
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SAP2000

SAIA00 WIE 1 0 F et M ¢ - Deformed Shage (WODAL) - Mode 3 | Penoe 0 30458 - ¥4, #1, G Lee

SAP2000

P 1

SAPII0 V1A 10 - Fie St kit - Dekamyed Shupe (WODAL) - Vit )« Frior 03050 - KN m © Unte

Sekil 4. 10 Deformasyon
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4.4.4 Modal Analiz Degerleri

Modal analiz sayisal degerleri burada verilmistir.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepNum Period ux

Taxt
MODAL
MODAL

MODAL
MCOAL

W ONTDOSWN -

Unitless Sec

0,239
0,198
0,193
0177
0,164
0159
0148
0141
0129
0,126
0122
0108
0104
0,086
0,088
0,085
0,081
0070
0,068
0,052
0,046
0,036
0.030
0.015
0,013

0,000
0,007
0815
0,000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0,000
0,000
0,006
0.087
0,001
0,002
0,000
0,005
0,000
0,009
0,001
0,047
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Cizelge 4. 4 Modal analiz degerleri

uy UZ SumUX SumUY  SumUZ
Unitless Unitless Unitless Unitiess Untless Unitless
0820 0000 0000 0820 0,000
0,000 0,000 0007 0820 0,000
0,000 0000 0821 0820 0.000
0.000 0003 0821 0820 0,003
0,000 0013 0829 0820 0,016
0,000 0001 0821 0820 0.017
0,000 0008 0821 0820 0.023
0,000 0000 0821 082820 0,023
0,000 0052 0821 0820 0,075
0,000 0033 0822 0820 0108
0,000 0003 0822 0820 0.1
0,001 0021 082 0821 0132
0,000 0002 0822 0821 0.135
0030 0005 0822 085 0.140
0,053 0000 ©822 0904 0,140
0.005 0000 0828 0909 0,140
0.000 po0D0 0915 0909 0,140
0.004 opo3 0916 0912 0,143
0.001 o000 0918 0913 0,143
0,008 0000 0918 0921 0,142
0,000 0000 0823 0821 0,143
0,011 0000 0823 0833 0,144
0,000 0000 0832 0933 0,144
0,043 0000 0832 0976 0,144
0,000 0000, 0,979] 0978 0.1




Cizelge 4. 5 Modal analiz degerleri
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Cizelge 4. 6 Modal analiz degerleri

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period anumcy cm:an Eigenvalue

Text Text Unitless Sec Cyu/sec mdisec  rad2/secd
MODAL Mode 1 0238767 41862 26315 692.4%
MODAL Moge 2 0198124 50473 31713 1005.7
MODAL Mode 3 0,193382 51T azamm 10557
MODAL Mode 4 0177348 56387 35420 12552
MODAL Mode 5 016437 85,0838 38,226 14612
MODAL Mode & 0159004 62891 39518 1561 5
MODAL Mode 7 0147958 86,7587 42466 1803 4
MODAL Mode 8 0140885 7,083 44 566 10862
MODAL Mode 2 0129084 7.7469 48 875 23693
MODAL Mode 10 0,12576 7.8517 49,962 24962
MODAL Mode 11 0121778 82117 51,596 2662 1
MODAL Mode 12 0,108435 92221 57944 33576
MODAL Mode 13 0,103858 96183 60 .44 3653
MODAL Mode 14 D0,008575 10463 65741 4321 %
MODAL Mode 15 0082056 11,229 70553 49778
MODAL Mode 16 0085909 1164 73137 53481
MODAL Mode 17 0.,080889 12,383 77.869 60836
MODAL Mode 18 0070383 14212 89207 79729
MODAL Mode 19 008615 15117 54984 9022
MODAL Mode 20 005158 19383 121.7% 14833
MODAL Mode 21 0,045943 21766 13678 18704
MODAL Mode 22 0035789 27942 17558 30823
MODAL Mode 23 0029673 33700 21175 44838
MODAL Mode 24 0014714 67 963 427,02 182350
MODAL Mode 25 0012867 7,719 488,32 238480
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Cizelge 4. 7 Modal analiz degerleri
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Cizelge 4. 8 Modal analiz degerleri
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4.5 Eleman i¢ Kuvvetleri

4.5.1 Dolgu (Solid) Elemanlarin i¢ Kuvvetleri.

Yapinin ana tasiyicisi olarak dis duvarlar kat désemelerden yilik gelmedigi icin kayma

mukavemeti azalmis olup yatay dogrultusunda cekme mukavemeti azalmistir.

Burada her 2 katta degisik bolgelerde kesit alinarak toplam ¢ekme miktari hesaplanmis

olup tablo hainde verimistir.

SAP2000

--------

100 85 £9 54 38 -23 8 8 23 38 54 69 85

SAPZ000 v14.1.0 - File tath-dkokulu-¢ S11 Contours {env-all - Max) - KN. m, C Units

Sekil 4. 11 Dolgu (Solid) eleman
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Text

k1-dx1-sct
k1-dx1-sc2
k1-dx1-sc3
k1-dx1-sc4
K1-ax2-sct
k1-dx2-sc2
k1-dx2-sc3
K1-dyt-sc1
k1-dy1-sc2
k1-dy2-sc1
k1-dy2-sc2
k2-dx1-sc1
k2-dx1-sc2
k2-dx1-sc3
k2-dx2-sc
k2-dx2-sc2
k2-dx2-sc3
k2-dy1-sct
k2-dy1-sc2
k2-dy2-sci
k2-dy2-sc2

K1-adx1-8c1
k1-dx1-sc2
k1-dx1-8c3
k1-dx1-scd
k1-dx2-sc1
k1-dx2-sc2
k1-dx2-sc3
k1-dy1-sct
k1-dy1-sc2
k1-dy2-sc1
k1-dy2-sc2
k2-dx1-sct
k2-dx1-sc2
K2-dx1-s¢3
k2-dx2-sc1
k2-dx2-sc2
k2-dx2-sc3
k2-gy1-sct
k2-0y1-sc2
k2-dy2-sct
k2-dy2-sc2

Cizelge 4.9 Cekme miktari

Text

4DLX-14
4DLX -4
4DLX4
4D X-r4
4DLX-r4
4DLX-r4
4DLX-r4
ADLXr4
4ADLX-r4
4DLX-4
4DLX-r4
ADLX-r4
4DLX-4
4DLX-r4
4DLX-r4
4DLX-r4
4DLX-r4
4DLX-r4
4DLX-r4
4DLX-14
4DLX-r4

4DLX-r4
ADLX+4
4DLX 44
ADLX+4
ADLX4
ADLX-r4
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Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
Comb

Comb
Comb
Comb
Comb
Comb
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Comb

Comb
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Min
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Cizelge 4. 10 Cekme miktari (Cizelge 4. 10 Devami)

‘SectionCut OutputCase Case Type F1  F2  F3

Text Text Text Text KN KN KN
k1-dx1-sc1 4DLY-r4 Comb Max 1 21 -34
k1-dx1-sc2 4DLY-r4 Comb Max 31 21 45
k1.dx1-sc3 4DLY-r4 Comb Max 27 12 1"
k1-dx1-sc4 4DLY-r4 Comb Max 25 10 1"
k1-0x2-sc1 4DLY-r4 Comb Max -29 29 44

kK1-dx2-sc2 4DLY-r4 Comb Max -1 48 3
k1-dx2-sc3 4DLY-r4 Comb Max 42 40 30

k1-dy1-sct 4DLY-r4 Comb Max 5 12 617
k1-dy1-sc2 4DLY-r4 Comb Max 6 7 604
k1-dy2-sc1 4DLY-r4 Comb Max 25 -34 617
k1-dy2-sc2 4DLY-4 Comb Max 13 37 623
k2-dx1-sc1 4DLY-4 Comb Max 32 8 22
k2-dx1-sc2 A4ADLY-4 Comb Max -16 2 38
k2-dx1-sc3 4DLY-r4 Comb Max 32 -2 -10
k2-dx2-sc1  4DLY-4 Comb Max 89 54 25
k2-dx2-sc2 4DLY-r4 Comb Max 38 74 19
k2-dx2-sc3 4DLY-4 Comb Max 689 75 44
k2-dy1-sc1  4DLY-r4 Comb Max 49 73 214
k2-dy1-sc2 4DLY-r4 Comb Max 3 75 158
k2-dy2-sc1  4DLY-r4 Comb Max 49 23 304
K2-dy2-sc2 4DLY-r4 Comb Max 1" 19 274
k1-dx1-sc1 4DLY+4 Comb Min -59 -22 -59
k1-dx1-sc2 4DLY+4 Comb Min -68 -1 2
ki-dx1-sc3 4DLY<4 Comb Min 54 £ 5
k1-dx1-sc4 4DLY-14 Comb Min -7 -18 -38
k1-dx2-sc1 4DLY-r4 Comb Min -53 -29 -43
k1-dx2-s5¢2 4DLY-r4 Comb Min 71 46 £6
k1-dx2-sc3 4DLY-r4 Comb Min 68 -38 -30
k1-dy1-sc1  4DLY-4 Comb Min -5 -85 £16
k1-dy1-sc2 4DLY+4 Comb Min -7 -84 £39
k1-dy2-sct 4DLY-4 Comb Min -28 -38 £01
k1-dy2-sc2 4DLY+4 Comb Min -9 -75 -489
k2-dx1-sc1 4DLY+4 Comb Min 54 2 15
k2-dxt-sc2 4DLY-4 Comb Min 23 -4 -23
k2-dx1-sc3 4DLY-r4 Comb Min 52 9 -18
k2-dx2-sc1 4DLY-r4 Comb Min -129 -54 <18
k2-dx2-sc2 4DLY-r4 Comb Min -70 72 -32

k2-dx2-sc3 4DLY-r4 Comb Min 98 77
k2-dy1-sc1  ADLY-r4 Comb Min 50 -85 317

2
@™

k2-dy1-sc2 4DLY-4 Comb Min 25 133 318
k2-dy2-sc1 4DLY-r4 Comb Min 49 37 292
k2-dy2-sc2 A4DLY-s4 Comb Min -25 69 -163

& =S
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4.6 Giglendirme Hesaplari

4.6.1 Ana Duvarlarin Giiglendirilmesi

Onceki béliimde kesitlerdeki gerilmelerden meydana gelen toplam yatay g¢ekme
miktarlari hesaplanmistir. Bu gekmeleri tasiyabilecek elemanlar hesaplanmis olup ona

mukabil cekme bantlarin miktarlari hesaplanir.
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Sekil 4. 12 Zemin kat gliclendirmesi
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4.6.2 Kolonlarin Ana Duvarlarina Baglanma Giiglendirilmesi

Dis duvarlarin yaninda bulunan i¢ kolonlar bu duvarlara baglanmasi i¢in cekme bantlar
hesaplanmistir. Bunun icin sonlu eleman modelinde bu kolonlarin tepesinde mafsalli
bir elemanla dis duvara baglanmistir (Bar element). Analiz sonucunda meydana gelen
cekme miktari igin esdeger gekme bantlar kullaniimigtir. Bu binada sonugta betonarme
kullanildi ama 100 yil 6nce ahsap oldugu icin muhtemilen betonarme kaldirilacaktir ve

kolonun st kisimdan sadece delenip Karot ile baglanacaktir. Daha karar verilmedi.

Cizelge 4. 11 Analiz degerleri

TABLE: Element Forces - Frames TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase Step P Frame JutputCas: Step P
Text Teaxt Text KN Text Tex Text KN
120 env-ab Max 10,2 120 onv-all MNin <146
126 env-all Max 74 126 anv-all Min -12.7
127 onv-all Max 340 127 env-all Min -26.6
133 env-all Max 154 133 env-all Min 144
134 env-all Max 329 134 cav-all Min 14 4
139 env-all Max 147 138 env-all Min 123
140 env-all Max 36 140 env-all Min A8
145 env-all Max 5.1 145 env-all Min 6.1
148 onv-all Max 213 146 anv-all Min 54
15 onv-all Max 40.7 15 env-all Men 143
151 env-all Max 131 151 env-all Man -14.2
152 env-all Max 56,8 152 env-all Min 124
155 env-all Max 30,5 155 env-all Min -20.0
160 env-all Max 562 160 env-all Min 93
162 env-all Max 218 162 env-all Min 57
166 env-all Max 88 166 env-all Min -10.8
188 env-all Max 280 168 env-all Min -18.8
170 env-all Max 278 170 env-all Min -189
ral env-all Max 280 21 env-all Min 2.8
2 env-all Max 301 2 eny-all Min 36,3
28 env-all Max 293 28 env-all M <148
29 env-all Max 238 29 env-all Min -238
34 env-all Max 215 M env-all Min -39
a5 env-all Max 217 35 env-all Min -7
40 env-all Max 16,7 40 env-all Min 43
41 env-afl Max 311 141 env-all Min 3.7
46 env-all Max 230 46 env-all Min 0.0
47 cenv-all Max B4 5 47 env-all Min 227
50 env-all Max 295 50 env-ail Min -153
51 onv-all Max 429 51 env-all Min 208
53 env-all Max 452 53 env-ail Min -20.1
55 wrv-all Max 882 55 eny-all Min -1162
57 env-all Max 318 57 onv-alil Min 08
61 env-all Max 199 61 env-all MNan 0.2
63 env-all Max 208 63 anv-all Man 131
65 env-all Max 300 65 anv-all Min 1.2
max 88,2 min -122.7
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BOLUM 5

SIRKECi KREDi HAN BiNASI

5.  Yapinin Giiglendirme Asamalari

5.1 Yapinin Tanimi

5.1.1 Genel

Bu b6lim Eminionlu — Sirkeci eski Ptt bibnasi karsisindaki 1895 yilinda insa
edilen tarihi binanin guglendirmesiyle ilgilidir. Yapinin degisik analizlerinin
yapilmasi, yatay ve disey tasiyici sistemlerinin incelenmesi i¢in hazirlanmistir.

Bu c¢alismada binanin sonlu elemanlar yontemi ile matematiksel modelinin
olusturulmasina iligskin bilgiler yer almaktadir.

Tastyicl sisteme sahip binanin yapisal davranisi hakkinda bilgi edinebilmek icin sonlu
elemanlar yontemi ile modelleme calismasi yapilmistir. Yapisal davranisi en dogru
sekilde belirleyebilmek amaciyla, modelleme calismalarinda yapi geometrisine blyuk

Olclide uyulmus ve (¢ boyutlu olarak modellenmistir.

5.2 Genel Analiz Tanimi Ve Yiiklemelr

5.2.1 Matematiksel Modelleme Calismalari

Binanin matematiksel modelin olusturulmasina, yapilan mimari calismalardan
yararlanilmasi neticesinde CAD ortaminda 3 boyutlu yapi modelinin olusturulmasi ile

baslanmistir. Tasiyici elemanlara iliskin bilgiler ve zemin etit hesaplarindan alinan
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veriler derlenmis ve derlenen bu veriler hazirlanan model tzerine islenmistir.

CAD ortaminda yapinin geometrisi tanimlandiktan sonra, hazirlanan geometrik model
SAP2000 programina aktariimistir. Tespit edilen mevcut tasiyici elemanlar kabuk (shell)
olarak modellenmistir.

Modelleme g¢alismalarinda, statik agidan kritik kesimlerde sonlu elemanlar daha fazla
parcaya boliinerek bu bélgelerde daha hassas sonuglar elde edilmesi amaglanmustir.
Sonlu elemanlara ayrigtirma islemi sirasinda farkh elemanlarin birbirleriyle kesistigi
digim noktalarinin birbiriyle uyumlu olmasi ve sireksizlik yaratmamasi saglanmistir.
Bundan sonraki asamada ise, yapinin belirlenmis olan geometrik kosullari
dogrultusunda sinir kosullari, mesnetlerin ve diigiim noktalarinin serbestlik dereceleri
ve model lzerine etkiyen ylkler belirlenerek Sap2000 ortaminda girilmis ve bdylece
model analize hazir hale gelmistir.

Modelin analiz edilmesinde, yapinin geometrik ve malzeme olarak lineer olmayan
davranisi ve yapilabilecek hatalarin yanls sonucglar dogurabilecegi ihtimaline karsi

dikkate alinmamistir. Sonug olarak yapi lineer elastik teoriye gore analiz edilmistir.

5.2.2 Analizlerde Kullanilan Yiikler

Analizlerde 3 boyutlu model lizerinde kullanilan yiikler agsagida siralanmistir.

5.2.2.1 Zati (Olii) Yiikler

Hesaplarda yapi zati agirliklari dikkate alinmis olup, bu ylikler program tarafindan

otomatik olarak hesaba dahil edilmistir.

5.2.2.2 Hareketli Yiikler

TS 498 de okul turt yapilarda hareketli yiik olarak q=5 kN/m2 degeri verilmektedir. Bu

ylk degeri dosemeler lizerinde dizglin yayili yik olarak tanimlanmustir.

5.2.2.3 Deprem Yiikleri

Yapinin deprem etkilerinin hesabinda lineer etki spektrum yontemi kullanilmistir.
Deprem analizlerinde spektral ivme analizi kullanilmaktadir. Bu durumda R katsayisi

2.00 alinmistir. Spektral analizde kullanilan zemin sinifi ve deprem bdlge derecesine
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gore spektral egrisi kullanilarak yapilmistir.
Deprem vyikleri binanin her iki asal dogrultusu icin (X ve Y yonlerinde) ayri ayri

analizlere dahil edilmisgtir.

5.2.3 Tasiyici Elemanlari Ve Kullanilan Malzemeler

Duvarda kullanilan yigma yapi malzemesinin parametreleri asagidadir.

Gizelge 5. 1 Elemanlarin dayanim 6zellikleri

Malzeme Tipi Poison Orani Elsatisite Modali (E)
kN/m?>
Yigma duvar Tugla-harg 0.17 1.500.000
Yigma duvar Tas-harg 0.20 5.000.000
Doseme malzemesi(beton) 0.25 20.000.000
Cizelge 5. 2 Elemanlarin dayanim 6zellikleri
Basing Cekme
Malzeme Pozisyonu mukavemeti, mukavemeti,
fc (kN/m2) Ft (kN/m2)
Tugla Duvarlar 5000 500
Betonarme Déseme 12000 -
Harg¢ Dayanimi(Kireg) 5000 250

5.2.4 Matematiksel Model Ve Tasiyici Sistem Analizi

Yukarida yapilan agiklamalar isiginda bina sonlu elemanlar yontemi ile SAP2000
programinda modellenmistir. Yapinin statik analizini yaparken rolevelerden elde
ettigimiz cephe ve plan cizimlerinden faydalanarak olusturdugumuz ig¢ boyutlu model
analiz yapiimistir.

Yapisal sistemi gosteren program ciktilari miteakip sayfalarda verilmistir.
Modellemenin ardindan sistem sinir kosullarina uygun olarak taniml yikler altinda

analiz edilmistir. Analizlere ait program ciktilari da miteakip sayfalarda verilmistir.

5.2.5 Deprem Spektrumu

Deprem spektrumu ile ilgili parametreler ve ona bagh degerler ve grafik gosterimler
asagida gosterilmistir.
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Sekil 5. 2 Non lineer spektrum egrisi

Asagidaki hesaplarda Spektrum Analiz Yontemi verilmistir. Analiz Sonuglarina ait

Spektrum Egrileri Sekil 2.1. ve Sekil 2.2 de gorilmektedir.
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TAe
TB=

Cizelge 5. 3 Spektrum degerleri

|Name for Inelastic |Name for Elastic
[SPECTRUM | | kredi han r_2 |kredi han r_1
ﬁastic Inelastic
Spectral |Spectral] Spectral Spectral Input SAP2000
Period | Coeff. Acc. Acc. Acc. Freq. Period| Acc.
(S) (g) {m/s2) (m/s2) (Hz) (S) (m/s2)
T S(T) [A.S(T)| A __ |Ra(T) | A(T)/Ra(T) F T A(T)
0,000 d 048 4,709 1,50 314 100,00 0,000( 3,139
0,075 175 0354 8,240 175 471 13,33 0,075 4,709
0,150 22507 1,20 11,772 2,00 539 667 0,150| 5,886
0,400 250 1 1720 11,772 2,00 5,59 2,50 0,400 5,886
0,450 2,28 1,09 10,713 2,00 536 2,22 0,450 5,357
0,500 2,09 1,00 9,847 2,00 492 2,00 0,500 4,924
0,550 194 0393 9,124 2,00 456 1,52 0,550 4,562
0,600 1,81 0357 8,511 2,00 4286 167 0,600 4,255
0,700 160 077 7,523 2,00 376 143 0,700 3,762
0,800 144 069 6,761 2,00 338 1,25 0,800 3,381
0,900 1,31 063 6,153 2,00 3,08 111 0,900 3,077
1,150 107 052 5,058 2,00 253 037 1,150 2,528
1,400 092 0,44 4,321 2,00 216 0,71 1,400 2,161
1,900 072 0,335 3,385 2,00 1,69 053 1,900 1,692
2,400 0,60 0,29 2,808 2,00 1,40 0,42 2,400 1,404
2,900 0,51 025 2,413 2,00 1,21 034 2,900( 1,207
3,400 045 022 2,125 2,00 1,06 0,29 3,400| 1,062
10,000 0149 0,09 0,896 2,00 045 0,10 10,000| 0,448
[Input blue values from table 6.4, 6.2 & 6.5
Tablo 6.4 Soil |22 z2 | Soil Type (2)
Tablo 6.2 A= 0,40 1 Earthquake Zone Type
Tablo 6.3 I 1,20 1,20 | Importance Factor
Tablo 6.4 T, 0,15
Tablo 6.4 Te 0,40
Tablo 6.5 R= 2,00 2,00 |Reduction Factor
Gravity= 9,81 1,00 |No Reduction For Elastic
T
JFORMULAS: |
{6.1) A(T)= Ao 1 5(T)=] 0,480 [5(1)
(6.2a) S(T)=1+1.5TIT ;= (0<T<TA)
(6.2b) [ s(r=25= (TA<T<TB)
(6.2c) S(T)=2.5(TB/T)*08= (T>TB)
6.3a) Ra(T)=1.5+(R-1.5)T/TA= (0<T<TA)
(6.3b) Ra(T)=R=| 2,00 |{T>TA)
TABLO 6.2. TABLO 6.4.
Etkin yer iwvmesi katsaysi Spektrum karakteristik periotlan
deprem Zemin TA 1B
bolgesi Ao Sinifi (S) (S)
1,00 0,40 Z1 0,10 0,30
2,00 0,30 72 015 0,40
3,00 0,20 Z3 015 0,60
400 010 Z4 0,20 0,80
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[[RPOT VATUE FOR INELASTIC | INPUT VALUE FOR ELASTIC

[FOR R= [2,0 FOR R= 1,0

I_ Priod (S) |Acc.(m/s2) Priod (S) |Acc.{m/s2)
kredi han o 0,000 3,139 kredi han r 1 0,000 4709
[kredi han 1 0,075 4709 kredi han v 1 0,075 8,240
Ikredi han 0,150 5,866 kredi han r 1 0,150 11772
[kredi han 0,400 5,886 kredi han r 1 0,400 1,772
Il(redi han 1 0,450 5357 kredi han r 1 0,450 10,713
kredi han 1 0,500 4 924 kredi han r 1 0,500 9847
Jkredi han 0550 4 562 kredi han r 1 0,550 9,124
lkredi han 1 0600 4 255 kredi han r 1 0600 8511
kredi han 1 0,700 3762 kredi han r 1 0,700 7523
Jkredi han 0,800 3,381 kredi han r 1 0,800 6,761
lkredi han 0,900 3077 kredi han r 1 0,900 6,153
kredi han 1,150 2529 kredi han r 1 1,150 5,058
Jkredi han 1400 2,161 kredi han r 1 1,400 4321
kredi han 1,800 1692 kredi han v 1 1,500 3,385
kredi han 2400 1404 kredi han r 1 2400 2,808
Ikredi han 2900 1,207 kredi han r 1 2900 2413
kredi han 1 3400 1,062 kredi han r 1 3,400 2125
}kredi han vy 10,000 0,448 kredi han r_1 10,000 0,89

Spektrum analiz hesaplarinda x yonilinde SPX, y yoniinde SPY ylklemeleri

kullanilmistir.

5.2.6 Esdeger Deprem Analizi
GOz Onine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiki (taban kesme kuvveti) hesaplanmistir. Otel tiiri yapilarda hareketli yik

azaltma katsayisi n=0,30 alinmigtir.

Asagidaki hesaplarda esdeger Deprem vyiki hesaplanmis ve katlara etkiyen yatay

kuvvetler bulunmustur. Bu kat yikleri yapiya dosemeleri dogrultusunda etkitilmistir.
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Gizelge 5. 4 Kat deprem kuvvetleri

Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gire Kat Deprem Kuvvetleri

A 0,40
1 3 1,20
S(T) 2,50
B 5 2,00
W 2027.00 ton

Toplam taban kesme kuvvett: Vi=28,xIxS(T)xW/R we 4,=04, I=1, 5(T)=2.5 ve R=2,00 igin:

Vp. 175620  ton

Kat Wi Hi Wi*Hi Oran | Vkat(fx) Vkat(fy)

NO t m t t 03*t
Z. KAT 226,0 6,00 1356,0 0,08 141,4 42,41
1. KAT 242,0 1000 24200 0,14 252,3 75,69
2. KAT 242,0 14900 3338,0 0,20 353,2 105,97
3. KAT 242,0 1800 43560 0,26 454,2 136,25
4. KAT 242,0 2200 53240 0,32 555,1 166,53
Toplam 11940 168440 | 10000 | 17562

Esdeger deprem analizi igin yapiya x yoninde EX y yoniinde EY ylklemeleri

kullanilmistir.

5.2.7 Modal Analiz

Bu calismada, yapinin 6zdegerlerini hesaplamak icin Ritz Vektér Metodu kullaniimistir.
Yapinin modal periyotlari, frekanslari ve modal etkin kitle oranlari ile toplam etkin
kiitle oranlari ilk 15 modlari hesaplanmistir. Yapinin geometri durumu dizensiz oldugu

icin farkli agcilarda modal degerler hesaplanmaktadir.
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Cizelge 5. 5 Spektrum Modal degerleri

TABLE: Response Spectrum Modal Information

RESPONS Mode Period DampRatio U1Acc UlAmp

SPEKTRUM  Number  Sec Unitless m/sec2 m
S000X 1 0.972 0.05 2.92 0.2115
S000X 2 0.552 0.05 4.55 1.5232
S000X 3 0.425 0.05 5.62 -0.3063
S000X 4 0.297 0.05 5.89 0.0332
S000X 5 0.175 0.05 5.89 0.0919
S000X 6 0.169 0.05 5.89 -0.0094 SPE KTRU M U N X
S000X 7 0.161 0.05 5.89 -0.0071 A - . . .
S000X 8 0.160 0.05 5.89 0.0065 YONUNDEK' ETKIS'
S000X 9 0.158 0.05 5.89 0.0003
S000X 10 0.158 0.05 5.89 0.0027
S000X 11 0.153 0.05 5.89 -0.0004
S000X 12 0.151 0.05 5.89 0.0006
S000X 13 0.150 0.05 5.89 -0.0007
S000X 14 0.146 0.05 5.82 -0.0008
S000X 15 0.145 0.05 5.81 -0.0002
S015 1 0.972 0.05 2.92 0.9157
S015 2 0.552 0.05 4.55 1.3857
S015 3 0.425 0.05 5.62 -0.4406
S015 4 0.297 0.05 5.89 0.0872
S015 5 0.175 0.05 5.89 0.0828
S015 6 0.169 0.05 5.89 -0.0092 X YONUNDE VE 15
S015 7 0.161 0.05 5.89 -0.0042 . q
S015 8 0.160 0.05 5.89 0.0101 DERECE ACI ”—E ETKI
S015 9 0.158 0.05 5.89 0.0008
S015 10 0.158 0.05 5.89 0.0062
S015 11 0.153 0.05 5.89 0.0006
S015 12 0.151 0.05 5.89 0.0010
S015 13 0.150 0.05 5.89 -0.0008
S015 14 0.146 0.05 5.82 -0.0011
S015 15 0.145 0.05 5.81 -0.0004
S030 1 0.972 0.05 2.92 1.5576
S030 2 0.552 0.05 4,55 1.1537
S030 3 0.425 0.05 5.62 -0.5450
S030 4 0.297 0.05 5.89 0.1353
S030 5 0.175 0.05 5.89 0.0680 X YON U NDE VE 30
S030 6 0.169 0.05 5.89 -0.0084 . q
S030 7 0.161 0.05 5.89 -0.0010 DERECE ACI ”—E ETKI
S030 8 0.160 0.05 5.89 0.0130
S030 9 0.158 0.05 5.89 0.0012
S030 10 0.158 0.05 5.89 0.0093
S030 11 0.153 0.05 5.89 0.0015
S030 12 0.151 0.05 5.89 0.0012
S030 13 0.150 0.05 5.89 -0.0009
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S030 14 0.146 0.05 5.82 -0.0012

S030 15 0.145 0.05 5.81 -0.0005

S045 1 0.972 0.05 2.92 2.0933

S045 2 0.552 0.05 4.55 0.8431

S045 3 0.425 0.05 5.62 -0.6122

S045 4 0.297 0.05 5.89 0.1742

S045 5 0.175 0.05 5.89 0.0486

S045 6 0.169 0.05 5.89 -0.0070 X YONUNDE VE 45
S045 7 0.161 0.05 5.89 0.0022 . .
S045 8 0.160 0.05 5.89 0.0151 DERECE ACI ILE ETKI
S045 9 0.158 0.05 5.89 0.0015

S045 10 0.158 0.05 5.89 0.0118

S045 11 0.153 0.05 5.89 0.0024

S045 12 0.151 0.05 5.89 0.0014

S045 13 0.150 0.05 5.89 -0.0010

S045 14 0.146 0.05 5.82 -0.0013

S045 15 0.145 0.05 5.81 -0.0006

S060 1 0.972 0.05 2.92 2.4863

S060 2 0.552 0.05 4.55 0.4750

S060 3 0.425 0.05 5.62 -0.6376

S060 4 0.297 0.05 5.89 0.2012

S060 5 0.175 0.05 5.89 0.0259

S060 6 0.169 0.05 5.89 -0.0051 | y YONUNDE VE 60
S060 7 0.161 0.05 5.89 0.0053 . .
S060 8 0.160 0.05 5.89 0.0161 DERECE AC' ILE ETKI
S060 9 0.158 0.05 5.89 0.0018

S060 10 0.158 0.05 5.89 0.0134

S060 11 0.153 0.05 5.89 0.0031 VEYA Y'den 30 DER
S060 12 0.151 0.05 5.89 0.0015

S060 13 0.150 0.05 5.89 -0.0010

S060 14 0.146 0.05 5.82 -0.0012

S060 15 0.145 0.05 5.81 -0.0007

S075 1 0.972 0.05 2.92 2.7100

S075 2 0.552 0.05 4.55 0.0746

S075 3 0.425 0.05 5.62 -0.6197

S075 4 0.297 0.05 5.89 0.2145

S075 5 0.175 0.05 5.89 0.0015

S075 6 0.169 0.05 5.89 -0.0028 [y YON U NDE VE 75
S075 7 0.161 0.05 5.89 0.0080 . q
S075 8 0.160 0.05 5.89 0.0160 DERECE ACI ILE ETKI
S075 9 0.158 0.05 5.89 0.0019

S075 10 0.158 0.05 5.89 0.0142

S075 11 0.153 0.05 5.89 0.0035 VEYA Y'den 15 DER.
S075 12 0.151 0.05 5.89 0.0015

S075 13 0.150 0.05 5.89 -0.0009

S075 14 0.146 0.05 5.82 -0.0011
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5075 15 0.145 0.05 581 | | -0.0007
S090Y 1 0.972 0.05 2.92 2.7489
S090Y 2 0.552 0.05 4.55 -0.3310
S090Y 3 0.425 0.05 5.62 -0.5594
S090Y 4 0.297 0.05 5.89 0.2132
S090Y 5 0.175 0.05 5.89 -0.0231
S090Y 6 0.169 0.05 5.89 -0.0004 SPEKTRUMUN Y
S090Y 7 0.161 0.05 5.89 0.0102 0Q . - oG 3 2 g
S090Y 8 0.160 0.05 5.89 0.0148 YONUNDEK' ETKISI
S090Y 9 0.158 0.05 5.89 0.0019
S090Y 10 0.158 0.05 5.89 0.0140
S090Y 11 0.153 0.05 5.89 0.0038
S090Y 12 0.151 0.05 5.89 0.0013
S090Y 13 0.150 0.05 5.89 -0.0007
S090Y 14 0.146 0.05 5.82 -0.0009
S090Y 15 0.145 0.05 5.81 -0.0007
Cizelge 5. 6 Modal degerleri
TABLE: Modal Load Participation Ratios
OutputCase ItemType Iltem Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 99,642 89,0054
MODAL Acceleration uy 99,8021 88,2654
MODAL Acceleration uz 31,3958 13,3159
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Gizelge 5. 7 Modal kitle istirak orani

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Mode | Period ux uy uz SumUX | SumUY | SumUZ
MNumber| Sec Unitless | Unitless | Unitless Unitless | Unitless | Unitless
1 0,972 0,003 0,561 0,000 0,003 0,561 0,000
2 0,552 0,682 0,032 0,000 0,685 0,594 0,000
3 0,425 0,051 0,171 0,000 0,736 0,765 0,000
4 0,297 0,002 0,085 0,000 0,739 0,860 0,000
5 0,175 0,147 0,009 0,003 0,886 0,869 0,003
] 0,169 0,002 0,000 0,072 0,888 0,869 0,075
7 0,161 0,001 0,003 0,028 0,889 0,871 0,103
8 0,160 0,001 0,008 0,023 0,890 0,877 0,126
9 0,158 0,000 0,000 0,000 0,890 0,877 0,126
10 0,158 0,000 0,005 0,001 0,890 0,882 0,127
11 0,153 0,000 0,000 0,000 0,890 0,883 0,127
12 0,151 0,000 0,000 0,000 0,890 0,883 0,128
13 0,150 0,000 0,000 0,002 0,890 0,883 0,130
14 0,146 0,000 0,000 0,001 0,890 0,883 0,131
15 0,145 0,000 0,000 0,002 0,890 0,883 0,133
Toplam : 0,890 0,883
|Mﬂnm iSTIRAK KUTLE ORANI : yiizdesi 80 88

Modal kitle istirak orani yaklasik olarak %90’dan az olmadigi igin uygundur.

5.2.8 Yiikleme Durumlari ve Kombinasyonlar

Bu bolimde ¢ boyutlu modeline asagidaki tablolarda verilern yikler ve kombinasyon

etkitilmis.
Cizelge 5. 8 Yukleme tanimlari
YUKLEME TANIMLARI
Yiikleme Adi Yiikleme Tipi Modal Analiz Yiikleme Tasarimi

DEAD LinStatic DEAD

LIVE LinStatic LIVE
MODAL LinModal QUAKE
SPEXR2 LinRespSpec MODAL QUAKE
SPEYR2 LinRespSpec MODAL QUAKE
EX LinStatic QUAKE
EY LinStatic QUAKE
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Cizelge 5.9 Yukleme kombinasyonlari

YUKLEME KOMBINASYONLARI
] Kombinasyon Yiikleme . Biiylitme
Kombinasyon adi . . v . . Yiikleme Adi v -
Tipi Tipi Faktorii
DEAD 1
1-DL-LI Linear Add Linear Static
LIVE 1
Response SPEXR2 1
Spectrum
2-DL-SPX-R2
Linear Add Response 1DL-LI 1
Combo
Response SPEYR2 1
Spectrum
2-DL-SPY-R2
Linear Add Response 1DL-LI 1
Combo
Linear Add Response 1DL-LI 1
Combo
3-ST-DL-X Linear Static STEX 1
Linear Add REZ?:;ZE 1DL-LI 1
3-ST-DL-Y
Linear Static STEY 1

5.3 Sonlu Eleman Modeli

5.3.1 Ug Boyutlu Model Mevcut durumu

Bu bolimde réléve teknik cizimlerden faydalanilarak hazirlanmis yapinin (¢ boyutlu
modeli bilgisayar ortaminda gosterilmistir. Sonraki sayfalarda sonlu eleman modelin 3

boyutlu sekilleri degisik cephelerden bir ka¢ tane 6rnek olarak gosterilmistir.

Mevcut durum modeli burada gosterilmistir.
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Sekil 5. 3 Mevcut durum ¢ boyutlu modeli

Sekil 5. 4 Mevcut Durum Ug Boyutlu Modeli

Sekil 5. 5 Mevcut durum (¢ boyutlu modeli
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Sekil 5. 7 Mevcut durum Ustten goriinis

Sekil 5. 8 Mevcut durum tastyici duvarlar
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Sekil 5. 9 Mevcut durum taslyici ¢elik sistem

5.3.2 Statik Model icin Yiiklemeler
Bu tip yapilar genelde hafif malzemeden yapilir ayrica sivalar da incedir.
Elemanlarin kendi agirliklarini program otomatik olarak hesaplar.

Mesela modelde izgaralar cubuk eleman ve ince tahtalar olan dosemeler kabuk olarak

modellenmis olup buna ait zati agirliklar program kendisi hesaplar.
Yapida genel yiklemeler asagidaki tabloda verilmistir:
D6semelerin kaplama yiiki :200 kg/m?,
Hareketli yikin toplami :500 kg/m?

Uygulanmistir.

5.4 Giiglendirilmis Model

Yapinin yatay ve disey ylkler altinda performansini artirmak icin kése noktalara celik

profiller ile yatay yiki sontimleme 6zelligi olan
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Sekil 5. 10 Guglendirilmis yapinin lg¢ boyutlu modeli

Sekil 5. 11 Giglendirilmis yapinin tasiyici duvarlari
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Sekil 5. 12 Giclendirilmis yapinin l¢ boyutlu modeli
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Sekil 5. 14 Yapinin giris kismindaki kolonlarinda yatay kapasiteyi artirma yéntemi
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Sekil 5. 15 Yapinin kése noktalarindaki gliclendirme elemanlari
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Sekil 5. 17 SAP2000 modeli
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Sekil 5. 18 SAP2000 modeli

5.5 Diisey Yiikler Altinda Analiz

Yapidaki gerilmeler S11, S22, S33, S13, S23, Smax, Smin olarak belirtilecektir.
S11; global X ekseni dogrultusundaki gerilme

S22; global Y ekseni dogrultusundaki gerilme

S33; global Z ekseni dogrultusundaki gerilme

S13; global X ve Z dizlemindeki kayma gerilmesi

S23; global Y ve Z diizlemindeki kayma gerilmesi

Swvax; max asal gerilme (genel cekme)

Smin; Min asal gerilme (genel gekme)

S11 ve S22 gerilmeleri icin yani global eksendeki yatay gerilmelerden negatif (-) isaretli
olanlar basing gerilmeleri, pozitif (+) isaretli olanlr c¢cekme gerilmelerini ifade

etmektedir.

Yiklemeler altinda meydana gelen yatay ¢ekme kuvetleri irdelenmis , ¢ikan ¢ekme

kuvetleri kadar takviye yapilmasi énerilmistir.

Zati, Kaplama, Hareketli Ylklerinin Meydana Getirdigi Deformasyon sekilleri burada
verilmistir.

1-DL-LI kombinasyonu ile analiz yapilmis, sonuclar asagida verilmistir.
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Sekil 5. 19 Dusey yukler altinda yapidaki deplasmanlar

S33 Gerilme
Diisey ve Zati
S 5 2

Sekil 5. 20 Duisey Yiikler altinda yapidaki $33 gerilmeleri (kN/m?)

Sekil 5.20’de goruldiugl gibi orta akslardaki dort yigma kolonda gerilme yigilmalar

vardir. Bu dort kolonun detayli incelenmesi gerekir.
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Gosterilen yi3ma kolona ait
kombinasyonlara bagh gerilme
degerleri asagidaki tabloda
goriilebilir.
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Sekil 5. 21 Disey ylkler altinda orta kolonlardaki S33 gerilmeleri (kN/m2). Bu kolonlar
kiiclik oldugu icin yeni tasarimda buytildi ve sonug sonraki resme gosterilmistir.

[ S33 Contours (gnv-3-Sl' - m!

Sekil 5. 22 Dusey yukler altinda orta kolonlardaki S33 gerilmeleri (kg/cm2). Goruldugu
gibi kolonlarin yikil ¢ok hafiflenmis ve ortalama esit bir dagilim ile diger kolonlara
benzemistir.
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Cizelge 5. 10 Disey ylkler altinda orta kolonlardaki kuvvetler ve moment degerleri

SectionCut Load CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
SCUT-kat1-koll | 2-gq Combination|-1,4 -3,8 -817,9 -0,2 0,0 0,1
SCUT-kat1-koll |5-ex Combination| 2,3 -3,2 -782,8 -1,4 4,8 -0,2
SCUT-kat1-koll | 5-ey Combination|-6,1 16,6 -1080,2 |-23,2 -6,1 -1,9

Sekil 5. 23 Disey ylkler altinda orta duvarda S33 gerilmeleri (kN/mZ). Eski analizdir
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Sekil 5. 24 Dusey yikler altinda kenar duvarda $33 gerilmeleri (kN/m?)

Resimlerde de goruldigu gibi yapidaki S33 gerilmeleri duvarlarin emniyetli basing

gerilmesi degeri olan 5000 kN/m? den duslktar.
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Sekil 5. 25 Yeni analiz ve kenar duvarlarin gerilmeleri. (payanda 90cm ve eklenen
makaslar)
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Sekil 5. 26 En son model ve yeni analiz
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Sekil 5. 28 S33 orta duvar
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Sekil 5. 29 S33 kat 1 kenar duvar

Sekil 5. 30 S33 ve kat 1 orta duvar

193



522 Contours {eny-3-5T - Max)]

[stose zffkatenc 2]

Sekil 5. 31 S22 arka duvar

5.6 Esdeger Deprem Yiikii Analizi

3-ST-DL-Y kombinasyonu ile analiz yapilis, sonuglar asagida siralanmistir.
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Sekil 5. 32 X yoni deprem etkisi ile orta duvarda S11 gerilmeleri (kN/m2)
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Sekil 5. 33 X yoni deprem etkisi ile orta duvarda S33 gerilmeleri (kN/m2)
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Sekil 5. 34 X yoni deprem etkisi ile kenar duvarda S33 gerilmeleri (kN/m2)
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Sekil 5. 35 XY (ZARF) yoni deprem etkisi ile kenar duvarda S22 gerilmeleri (kN/m2)
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Sekil 5.36 XY (ZARF) yoni deprem etkisi ile kenar duvarda S11 gerilmeleri (kN/m2)

Asagidaki resimlerde ve tabloda orta ve kenar duvarlarda bir takim noktalar

belirlenmis ve buradaki kuvvetler belirtilmistir.
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scut-katl-duvl-a

Sekil 5. 38 Orta duvarda belirlenen noktalar
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scut-kat1-koll

Sekil 5. 39 Orta kolonda belirlenen noktalar

scut-kat1-kol2

Sekil 5. 40 Orta kolonda belirlenen noktalar
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Cizelge 5. 11 Belirlenen Noktalardaki Kuvvetler ve Moment Degerleri

SectionCut OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
scut-katl-duvl-a 2-gq Combination -74,72 0,33 28,03 0,48 -4,46 -0,48
scut-katl-duvl-a 5-ex Combination 45,72 1,47 1746,03 1,96 285,66 0,59
scut-katl-duvl-a 5-ey Combination -129,75 2,28 644,17 10,36 89,48 24,70
NOT: Duvar kesit alani 2.00 metre alinmistir.

SectionCut OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
scut-katl-duvl-b 2-gq Combination -52,44 0,03 -25,62 1,22 -1,38 -0,60
scut-kat1l-duvl-b 5-ex Combination 268,60 2,34 971,63 4,58 335,49 1,59
scut-katl-duvl-b 5-ey Combination 10,21 19,75 236,94 16,58 91,93 31,80

NOT: Duvar kesit alani 2.00 metre alinmistir.

SectionCut OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
scut-kat1-koll 2-gq Combination -1,44 -3,78 -817,89 -0,21 0,05 0,07
scut-kat1-kol1l 5-ex Combination 2,30 -3,24 -782,85 -1,45 4,78 -0,24
scut-kat1-kol1l 5-ey Combination -6,08 16,61 -1080,18 -23,16 -6,07 -1,94

NOT: Kolon kesit alani 0.325 metrekare alinmistir.

SectionCut OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
scut-kat1-kol2 2-gq Combination -0,86 -2,35 -599,07 0,08 0,13 0,03
scut-kat1-kol2 5-ex Combination 1,66 -2,38 -567,89 -1,74 6,65 -0,55
scut-kat1-kol2 5-ey Combination -21,14 31,41 -634,03 -51,18 -23,07 -3,47

NOT: Kolon kesit alani 0.325 metrekare alinmistir.
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5.7 Modal Analiz

5.7.1 Modal Analiz Mod Sekilleri

Guglendirilmis yapinin modal analizden meydana gelen deformasyonlari asagida mod

numaralarina gore verilmistir.

Sekil 5. 41 Birinci modda Ug boyutlu gériinds

Sekil 5. 42 ikinci modda i¢ boyutlu goriiniis
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Sekil 5. 43 Uglincii modda {i¢ boyutlu gériinis

Sekil 5. 44 Do6rdincli modda Ui¢ boyutlu goriinis

5.7.2 Modal Analiz Degerleri

Burada modal analizden meydana gelen degisik parametrelerin bltin degerleri

verilmistir. Batln degerler tablo halinde verilmistir.
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Cizelge 5. 12 Modal analiz degerleri

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UXx Uy Uz SumUX SumUY SumUZ Frekans

Text Text Unitless Sec  Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 1/sec
MODAL Mode 1 0,906 | 0,006 | 0,580 | 0,000 | 0,006 0,580 0,000 1,104
MODAL Mode 2 0,521 | 0,610 | 0,059 | 0,000 | 0,620 0,640 0,000 1,919
MODAL Mode 3 0,377 | 0,093 | 0,120 | 0,000 | 0,710 0,760 0,000 2,650
MODAL Mode 4 0,279 | 0,007 | 0,099 | 0,000 | 0,720 0,860 0,000 3,584
MODAL Mode 5 0,206 | 0,000 | 0,000 | 0,059 0,720 0,860 0,059 4,845
MODAL Mode 6 0,196 | 0,000 | 0,000 | 0,035 0,720 0,860 0,094 5,092
MODAL Mode 7 0,192 | 0,000 | 0,000 | 0,002 0,720 0,860 0,096 5,204
MODAL Mode 8 0,192 | 0,000 | 0,000 | 0,005 0,720 0,860 0,100 5,212
MODAL Mode 9 0,190 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,720 0,860 0,100 5,272
MODAL Mode 10 0,189 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,720 0,860 0,100 5,296
MODAL Mode 11 0,177 | 0,000 | 0,000 | 0,002 0,720 0,860 0,100 5,656
MODAL Mode 12 0,175 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,720 0,860 0,100 5,707
MODAL Mode 13 0,175 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,720 0,860 0,100 5,719
MODAL Mode 14 0,173 | 0,000 | 0,000 | 0,003 0,720 0,860 0,110 5,769
MODAL Mode 15 0,167 | 0,140 | 0,015 | 0,000 | 0,860 0,880 0,110 5,996

5.8 Eleman i¢ Kuvvetleri

Yapinin yatay yonde performansini arttirmak igin kose noktalara ve yapinin orta aksina
payandali sistem takviye edilmistir. Bu payandalarin sistem performansina katkisini
gorebilmek icin payandali ve payandasiz sistemin i¢c kuvetlerine ait birka¢c 6rnek

verilmistir.
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Sekil 5. 45 Mevcut yapinin zemin kat goériinusi
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Sekil 5. 46 Mevcut yapinin EX yliklemesi sonucu i¢ kuvvetleri

Sekil 5. 47 Mevcut yapinin EX yiklemesi sonucu i¢ kuvvetleri
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Sekil 5. 48 Payanda ile gliclendirilmis yapinin zemin kat gorlintisi (duvarlar sadece alt
yarim metresi gérinmektedir)

Sekil 5. 49 Payanda ile gliclendirilmis yapinin EX ylklemesi sonucu i¢ kuvvetleri
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Sekil 5. 50 Payanda ile gliclendirilmis yapinin EX ylklemesi sonucu i¢ kuvvetleri
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Sekil 5. 51 Payanda ile glglendirilmis yapinin EX yiklemesi sonucu i¢ kuvvetleri
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SAP2000 Erelact
Job Number
Engineer
AISC-ASD89 STEEL SECTION CHECK
Combo : 2-gg
Units : Tonf, cm, C
Frame : 10911 Design Sect: payl
X Mid : 1593,185 Design Type: Brace
Y Mid : 2689,220 Frame Type Moment Resisting Frame
2 Mid : 515,631 Sect Class Compact
Length : 86,241 Major Axis : 0,000 degrees counterclockwise from local 3
Loc 1 86,241 RLLF 1,000
Area : 117,600 SMajor 697,520 rMajor : 7,701 AVMajor: 64,000
IMajor : 6975,200 SMinor 1075,117 rMinor : 11,710 AVMinor: 60,000
IMinor : 16126,752 ZMajor 829,200 E 2141,404
Ixy : 0,000 ZMinor 1267, 920 Fy 2,447
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location P M33 M22 vz v3 T
86,241 -5,449 -30,528 16,106 1,115 -0,071 7,738
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-3) 0,069 = 0,032 + 0,027 + 0,009 1,000 OK
AXIAL FORCE DESIGN
P fa Fa Ft
Force Stress Allowable Allowable
Axial =5;449 0,046 1,436 1,468
MOMENT DESIGH
M th Fb Fe Cm L Ch
Moment Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Moment -30,528 0,044 1,615 87,937 0,850 1,000 1,000 2,300
Minor Moment 16,106 0,015 1,615 203,310 0,850 1,000 1,000
SHEAR DESIGHN
v fv Fv Stress Status T
Force Stress Allowable Ratio Check Torsion
Major Shear U B P 0,017 0,979 0,018 OR 0,000
Minor Shear 0,071 0,001 0,979 0,001 OR 0,000

SAP2000 v14.2.2 - File:C:\Users\bapak\SGM PROJE DATAVSGM PROJE DATASYRKECY HANwkredi-han-sirkeci-son-ritai@s 22, 2012 10:27

Sekil 5. 52 Payandanin diisey ylik altindaki i¢c kuvvetleri
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SAP2000

Project

Job Number

Engineer

AISC-ASD82 STEEL SECTION CHECK

Combo S—ex
Units Tonf, om, C
Frame : 10911 Design Sect: payl
X Mid : 1593,185 Design Type: Brace
¥ Mid : 2689,220 Frame Type Moment Resisting Frame
Z Mid : 515,631 Sect Class : Compact
Length : 86,241 Major Axis : 0,000 degrees counterclockwise from local 3
Loc 86,241 RLLF 1,000
Area : 117,600 SMajor : 697,520 rMajor : 7,701 AVMajor: 64,000
IMajor : 6975,200 SMinor : 1075,117 rMinor : 11,710 AVMinor: 60,000
IMinor : 16126,752 ZMajor 829,200 E 2141,404
Ixy 0,000 ZMinor 1267, 920 Fy : 2,447
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location P M33 M22 vz v3 T
86,241 -29,684 -293, 648 39,486 5,652 -0,269 11,952
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-2) 0,455 A 0,172 + 0,261 + 0,023 1,000 OK
AXIAL FORCE DESIGN
P fa Fa Ft
Force Stress Allowable Allowable
Axial -29,684 0,252 1,436 1,468
MOMENT DESIGH
M b Fh Fe Cra K L
Moment Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor
Major Moment -293, 648 0,421 1,615 87,937 0,850 1,000 1,000
Minor Moment 39,486 0,037 1,615 203,310 0,850 1,000 1,000
SHEAR DESIGH
v fv Fv 8tress Status T
Force Stress Allowable Ratio Check Torsion
Major Shear 5,652 0,088 0,979 0,090 OR 0,000
Minor Shear 0,269 0,004 0,979 0,005 OK 0,000

ch
Factor
2,300

SAP2000 v14.2.2 - File:C\Users\bapakiSGM PROJE DATAVSGM PROJE DATAVSYRKECY HANkredi-han-sirkeci-son-rite@@s 22, 2012 10:28

Sekil 5. 53 Payandanin EX ylklemesi ile olusan i¢ kuvvetleri
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SAP2000 Project

Job Number,
Engineer
AISC-ASD89 STEEL SECTION CHECK
Combo  : S-ey
Units : Tonf, cm, C
Frame : 10911 Design Sect: payl
X Mid : 1593,185 Design Type: Brace
Y Mid : 2689,220 Frame Type : Moment Resisting Frame
2 Mid : 515,631 Sect Class : Compact
Length : 86,241 Major Axis : 0,000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 86,241 RLLF : 1,000
Area : 117,600 SMajor : 697,520 rMajor : 7,701 AVMajor: 64,000
IMajor : 6975,200 SMinor : 1075,117 rMinor : 11,710 AVMinor: 60,000
IMinor : 16126,752 ZMajor : 829,200 E i 2141,404
Ixy : 0,000 ZMinor : 1267,920 Fy 12,447
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location 3 M33 M22 vz v3 T
86,241 -43,404 -454,009 143,358 8,779 -0,892 64,967
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P MMaj or MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-2) 0,737 £ 0,251 + 0,403 + 0,083 1,000 OK
AXIAL FORCE DESIGN
P fa Fa Ft
Force Stress Allowable Allowable
Axial -43,404 0,369 1,436 1,468
MOMENT DESIGN
M £h Fb Fe Cr R I ch
Moment Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Moment -454,009 0,651 1,615 87,937 0,850 1,000 1,000 2,300
Minor Moment 143,358 0,133 1,615 203,310 0,850 1,000 1,000
SHEAR DESIGN
v fv Fv gtress Status L)
Force Stress Allowable Ratio Check Torsion
Major Shear 8,779 0,137 0,979 0,140 OR 0,000
Minor Shear 0,892 0,015 0,979 0,015 OK 0,000

SAP2000 v14.2.2 - File:C:\UsersibabakiSGM PROJE DATASGM PROJE DATASYRKECY HANkredi-han-sirkeci-son-rategs 22, 2012 10:28

Sekil 5. 54 Payandanin EY yiklemesi ile olusan i¢ kuvvetleri

Mevcut yapinin periyodu 1.8 civarinda iken, takviyeler ile yapinin dogal periyodu 0,90’a

dismustir.
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Cizelge 5. 13 Payanda ile ilgili Deplasman

DENEME ICIN ORNEK BiR CERCEVE MODELLENMISTIR (YAPIDAN BAGIMSIZ)

MODEL1 MODEL2 MODELS3 MODEL4 MODELS5
(PAYANDASIZ)  (PAYANDALI) PAYANDALI DUZ PAYANDALI PAYANDALI
1 metre 2 metre 2 metre destekli
1. PERIYOT 0,29 0,246 0,207 0,192 0,245
2. PERIYOT 0,092 0,0812 0,069 0,0653 0,081
3. PERIYOD 0,052 0,0489 0,042 0,0406 0,048
DEFORMATION DEGERLERI
mm mm mm mm mm
4.KAT YATAY DEPLASMAN 53,9 28,3 20,3 16,8 26,9
3. KAT YATAY DEPLASMAN 49,0 23,9 17,0 14,2 22,8
2. KAT YATAY DEPLASMAN 30,2 16,5 11,8 9,8 15,8
1. KAT YATAY DEPLASMAN 124 7,3 52,0 43 7,0

Gorialdigia gibi payanadasiz modelde en (st katta deformasyon 54mm iken payandali.
modelde bu deger yari yaria kadar inmektedir yani 28 mm (mesela alttan 1 metre
payandali bile).Payandalarin yiiksekligini degistirmekle deformasyon daha da
azaltmaktadir. Burdaki deformasyonlar sadece normal bir 2 acilikli gerceve igin

yapilmistir. Mesela bu modelde ve kesitler de bu yapiya yakin degerler secilmistir kredi

Han 6rnegindeki deformasyonlar sonraki sayfalarda verimistir.
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Sekil 5. 55 Payandanin Deformasyonlari

Cizelge 5. 14 Kredi Han Degeri

ooooooo

KREDi HAN
PAYANDALI

DEOFRMAYONU
d=11.2cm

KREDi HAN
PAYANDASIZ

DEOFRMAYONU
d=18cm

SARTNAME GEREGi 0.005
yapi yiiksekligi 22m

deformasyon limiti = 22m x 0.005 = 11 cm
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Kredi han binasinin higcbir simetrisi olmadigl ve zaman boyunca cok farkli ve tehlikeli
mudaheleler yapildigi icin bu c¢alismalarin sonuglar dikkath bir sekilde incelemek

gerekir.

Bant sayisini bulabilmek igin 6rnek olarak bir kesit alinir. Bu kesitin ¢cekme hesabi ve

bant sayisi yapilmaktadir.

SEGILEN KESIT YUKSEKLIGi = 2m
DUVAR GENISLIGi = 0.7 m

SEGILEN DUVAR KESIT CEKME HESABI

SAP2000
BiR DUVARDA CEKME

HESABIN INCELENMES|

S11 Contours (S000X) - Kgf, cm, C Units

MAVI ALAN GEKME BOLGESIDIR

Bow @775 Todl M G Un.

Sekil 5. 56 Cekme Hesabi icin Alinan Kesit
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Cizelge 5. 15 Cekme Ve Bant Hesabi

TABLE: Section Cut Forces - Analysis 1

SectionCut OutputCase Type F1 F2 |6RENK BiR KESITTEKI CEKME HESABI |

Text Text Text Tonf | Tonf

scut-katl-duvl-a 4-S000X Max 4.0 0.1
scut-katl-duvl-a 4-5015 Max 3.2 0.2
scut-katl-duvi-a 4-S030 Max 1.7 0.2
scut-katl-duvl-a 4-S045 Max -0.1 0.2
scut-katl-duvl-a 4-S060 Max -2.0 0.3
scut-katl-duvl-a 4-S075 Max -3.3 0.3
scut-katl-duvl-a 4-S090Y Max -2.4 0.3
scut-kat1-duv1-b [a-sooox  |max | 27.9] 02| |duvar yiksekiigi = 2|m
scut-kat1l-duvl-b 4-S015 Max 25.2 0.4 |duvar genisligi = 0.7|m
scut-katl-duvl-b 4-S030 Max 20.9 0.7 |toplam kesit alani = 1.4|m2
scut-kat1l-duvl-b 4-5045 Max 15.2 0.9 |toplam gekme = 27|ton
scut-kat1l-duvl-b 4-S060 Max 9.2 1.1 |duvar yatay ¢ekme 1.5|kg/cm?2
scut-kat1l-duvl-b 4-S075 Max 5.3 1.2 |toplam duvar ¢cekme 21|ton
scut-katl-duvl-b 4-S090Y Max 7.4 1.2 kalan cekme 6|ton
scut-kat1l-duv2 4-S000X Max 2.3 2.0 |bant dayanimi = 1|ton
scut-kat1l-duv2 4-S015 Max 3.6 3.0 |kullanilan bant say 6|adet
scut-kat1-duv2 4-5030 Max 5.1 4.2
scut-kat1l-duv2 4-5045 Max 6.4 5.2
scut-kat1-duv2 4-S060 Max 7.3 5.9
scut-kat1l-duv2 4-5075 Max 7.6 6.1

5.9 Deformasyon Degerleri

Asagidaki resimlerde deformasyonlarin verilecegi noktalar verilmistir. Bu noktalarin

tim kombinasyonlara goére deplasman degerleri verilmistir.( Cizelge 5. 17 )
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Sekil 5. 57 1.Kat deformasyon noktalari
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katl-def--15 kot |-def--2] kol |-daf--30
* * *

kat]-def--13
L ]

3u1|—def——lé
kot |-der--12 kot |-dar--17 kot |-def--22 kol |-daf--2%
L L * *
kol l-def--24
*
katl-def--33
*
katl-der--11
L J
goll-d&{--l?
kol |-def--32
L J
:ul]-d&f--]‘q kat]-der--23
*

rnl]'def"27

hatl-def--18 porl-aer--3 Sotl-dei--34

katl-def--24
*

kol ]-de{--20
*

Sekil 5. 58 1.Kat deformasyon noktalari

217




NP s mmsmsnoEEE ey
SYmananannnnnEnEnEENRNNNIn
NN RN RN nnnnni

Sekil 5. 59 3. Kat deformasyon noktalari
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kold-def-- 15 koid-def--2| kol3-def--30
L J L J *
:ut3‘def—"l3

kat3-def--14
®

hat3-del--12 katl-del--17 hall-def--22 kotl3-def--29
® ® ® [ ]

:ul3-d&f--26
:u13'def--33

hald-der--11
'Y

ga[S-déf--]?

W vy e
:0[3_der__23 .u13 def--32

katld-def-- 14
.

kotd-del--27
L 2

13-def-- 18  ial—m
& Sotd-del 3J:Q1S-de{——34

:olﬂ-def--34
kotl3-def--28
L ]

hold-def--28
*

ga[S-de{—-ZS

Sekil 5. 60 3. Kat deformasyon noktalari
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Sekil 5. 61 5. Kat deformasyon noktalari
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hotS-def-- 16 hol15-dai--|% hotb-dei--30
. . .

kotS-def--1J
*

kot5-def-- 15
*
kotS-def-- 12 kotS-daf--17 ko 15-daf--22 ko15-daf--29
* * * *
halb-def--25
[ ]
kal5-def--32
*
kotS-def-- 1]
[
hal5-def--20
L ]
holb-def--33
L
kolS5-def--14 hotS-dal--23
. .
kals-def--27
*
.l-.alB—de{--IS ‘\0[5-def“3] :015_d&;__34
hatS-def--24
*
kol5-def--21
*
ko 15-def--28
*
Sekil 5. 62 5. Kat deformasyon noktalari
Cizelge 5. 16 5.Kat deformasyon degerleri
TABLE: Joint Displacements
Joint OutputCase CaseType Ul u2 u3
Text Text Text mm mm mm
katl-def--11 2-gq Combination -0,1 -0,1 -1,1
katl-def--11 5-ex Combination 5,7 3,5 2,4
katl-def--11 5-ey Combination 2,4 38,9 -2,2
katl-def--12 2-gq Combination 0,0 -0,1 -1,7
katl-def--12 5-ex Combination 7,4 3,7 0,9
katl-def--12 5-ey Combination 8,9 39,1 1,9
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katl-def--13 2-gq Combination -0,1 -0,1 -2,2
katl-def--13 5-ex Combination 8,9 3,7 1,0

katl-def--13 5-ey Combination 14,9 39,3 1,7

katl-def--14 2-gq Combination 0,0 -0,1 -2,0
katl-def--14 5-ex Combination 4,8 2,4 -0,7
katl-def--14 5-ey Combination -3,6 35,4 2,1

katl-def--15 2-gq Combination 0,0 -0,1 -1,0
katl-def--15 5-ex Combination 9,0 2,5 -3,0
katl-def--15 5-ey Combination 15,9 34,1 -9,6
katl-def--16 2-gq Combination 0,0 -0,1 -5,8
katl-def--16 5-ex Combination 8,1 2,3 -6,5
katl-def--16 5-ey Combination 11,9 33,1 -5,8
katl-def--17 2-gq Combination 0,0 -0,1 -5,0
katl-def--17 5-ex Combination 7,4 2,1 -5,3
katl-def--17 5-ey Combination 8,9 32,2 -5,1
katl-def--18 2-gq Combination 0,1 -0,1 -4,3
katl-def--18 5-ex Combination 4,2 1,6 -3,4
katl-def--18 5-ey Combination -10,9 29,3 -3,7
katl-def--19 2-gq Combination 0,0 -0,1 -9,9
katl-def--19 5-ex Combination 5,4 1,2 -9,0
katl-def--19 5-ey Combination 0,1 26,5 -8,3
katl-def--20 2-gq Combination 0,0 -0,2 -0,9
katl-def--20 5-ex Combination 3,7 1,1 0,2

katl-def--20 5-ey Combination -14,6 26,1 -2,6
katl-def--21 2-gq Combination 0,0 -0,1 -4,0
katl-def--21 5-ex Combination 9,0 0,8 -3,8
katl-def--21 5-ey Combination 16,0 25,4 -6,8
katl-def--22 2-gq Combination 0,0 -0,1 -4,8
katl-def--22 5-ex Combination 7,5 0,4 -4,9

katl-def--22 5-ey Combination 9,1 23,5 -5,1

katl-def--23 2-gq Combination 0,0 -0,1 -20,2
katl-def--23 5-ex Combination 5,2 0,5 -20,5
katl-def--23 5-ey Combination -3,5 22,9 -17,3
katl-def--24 2-gq Combination 0,1 -0,2 -7,3

katl-def--24 5-ex Combination 4,1 0,4 -6,9

katl-def--24 5-ey Combination -12,5 22,7 -8,1

katl-def--25 2-gq Combination -0,1 -0,3 -1,2

katl-def--25 5-ex Combination 3,0 0,3 0,7

katl-def--25 5-ey Combination -18,1 22,3 1,6

katl-def--26 2-gq Combination 0,0 -0,1 -5,5

katl-def--26 5-ex Combination 6,8 0,0 -5,6
katl-def--26 5-ey Combination 5,3 20,5 -9,6
katl-def--27 2-gq Combination 0,1 -0,2 -21,3
katl-def--27 5-ex Combination 4,9 -0,2 -21,1
katl-def--27 5-ey Combination -7,0 18,3 -16,7
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katl-def--28 2-gq Combination 0,1 -0,4 -1,2
katl-def--28 5-ex Combination 3,7 -0,5 -0,9
katl-def--28 5-ey Combination -15,1 17,9 0,6
katl-def--29 2-gq Combination 0,0 -0,1 -1,2
katl-def--29 5-ex Combination 7,6 -0,9 -1,9
katl-def--29 5-ey Combination 9,1 15,2 -0,4
katl-def--30 2-gq Combination 0,0 -0,1 -1,9
katl-def--30 5-ex Combination 9,0 -0,9 -2,6
katl-def--30 5-ey Combination 16,0 15,5 -6,7
katl-def--31 2-gq Combination 0,1 -0,2 -14,8
katl-def--31 5-ex Combination 4,4 -0,7 -15,0
katl-def--31 5-ey Combination -10,6 15,5 -16,6
katl-def--32 2-gq Combination 0,1 -0,1 -1,4
katl-def--32 5-ex Combination 6,0 -1,2 -2,3
katl-def--32 5-ey Combination -1,2 11,8 0,6
katl-def--33 2-gq Combination 0,0 0,0 -1,2
katl-def--33 5-ex Combination 6,9 -1,1 -2,0
katl-def--33 5-ey Combination 4,4 11,6 -7,6
katl-def--34 2-gq Combination 0,1 -0,2 -1,1
katl-def--34 5-ex Combination 4,6 -1,2 -4,2
katl-def--34 5-ey Combination -10,5 11,1 1,3
MAX 16,0 39,3 2,4
MIN -18,1 -1,2 -21,3
kat3-def--11 2-gq Combination 0,0 -0,7 -2,0
kat3-def--11 5-ex Combination 24,2 11,4 3,8
kat3-def--11 5-ey Combination 9,6 101,0 -2,3
kat3-def--12 2-gq Combination 0,1 -0,7 -2,9
kat3-def--12 5-ex Combination 27,9 11,4 1,2
kat3-def--12 5-ey Combination 24,8 101,1 3,0
kat3-def--13 2-gq Combination 0,1 -0,7 -3,0
kat3-def--13 5-ex Combination 31,2 11,4 1,6
kat3-def--13 5-ey Combination 38,7 101,2 -0,4
kat3-def--14 2-gq Combination 0,1 -0,7 -3,5
kat3-def--14 5-ex Combination 20,7 9,4 -1,4
kat3-def--14 5-ey Combination -5,8 92,8 2,1
kat3-def--15 2-gq Combination 0,1 -0,7 -2,0
kat3-def--15 5-ex Combination 31,8 8,6 -5,3
kat3-def--15 5-ey Combination 41,4 89,2 -11,5
kat3-def--16 2-gq Combination 0,1 -0,7 -7,1
kat3-def--16 5-ex Combination 29,6 8,1 -8,5
kat3-def--16 5-ey Combination 31,7 86,9 -8,3
kat3-def--17 2-gq Combination 0,1 -0,7 -6,4
kat3-def--17 5-ex Combination 27,9 7,5 -6,8
kat3-def--17 5-ey Combination 24,8 84,5 -6,5
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kat3-def--18 2-gq Combination 0,1 -0,7 -8,7
kat3-def--18 5-ex Combination 16,2 5,9 -7,3
kat3-def--18 5-ey Combination -25,4 77,4 -8,3
kat3-def--19 2-gq Combination 0,1 -0,7 -8,1
kat3-def--19 5-ex Combination 23,1 4,1 -3,5
kat3-def--19 5-ey Combination 5,6 69,8 -6,4
kat3-def--20 2-gq Combination 0,1 -0,7 -1,9
kat3-def--20 5-ex Combination 13,7 4,0 0,0
kat3-def--20 5-ey Combination -35,6 69,2 -6,0
kat3-def--21 2-gq Combination 0,1 -0,7 -7,9
kat3-def--21 5-ex Combination 31,8 3,8 -7,5
kat3-def--21 5-ey Combination 41,5 68,1 -10,9
kat3-def--22 2-gq Combination 0,1 -0,7 -6,7
kat3-def--22 5-ex Combination 27,8 2,1 -6,9
kat3-def--22 5-ey Combination 24,9 61,0 -7,1
kat3-def--23 2-gq Combination 0,1 -0,7 -20,1
kat3-def--23 5-ex Combination 21,3 1,7 -19,9
kat3-def--23 5-ey Combination -3,2 59,2 -14,9
kat3-def--24 2-gq Combination 0,1 -0,7 -10,2
kat3-def--24 5-ex Combination 14,5 1,3 -9,6
kat3-def--24 5-ey Combination -32,3 58,5 -9,6
kat3-def--25 2-gq Combination 0,0 -0,8 -2,2
kat3-def--25 5-ex Combination 10,9 1,2 0,8
kat3-def--25 5-ey Combination -46,0 58,3 1,2
kat3-def--26 2-gq Combination 0,1 -0,7 -6,5
kat3-def--26 5-ex Combination 25,4 1,0 -6,4
kat3-def--26 5-ey Combination 15,7 56,1 -10,9
kat3-def--27 2-gq Combination 0,1 -0,7 -20,1
kat3-def--27 5-ex Combination 18,8 -0,4 -20,2
kat3-def--27 5-ey Combination -14,5 50,5 -12,0
kat3-def--28 2-gq Combination 0,1 -0,8 -2,4
kat3-def--28 5-ex Combination 12,7 -1,5 -2,0
kat3-def--28 5-ey Combination -38,5 47,0 0,9
kat3-def--29 2-gq Combination 0,1 -0,7 -2,2
kat3-def--29 5-ex Combination 27,8 -2,1 -3,4
kat3-def--29 5-ey Combination 24,9 42,9 -0,9
kat3-def--30 2-gq Combination 0,1 -0,7 -2,8
kat3-def--30 5-ex Combination 31,9 -2,1 -4,2
kat3-def--30 5-ey Combination 41,6 43,2 -9,5
kat3-def--31 2-gq Combination 0,1 -0,7 -16,1
kat3-def--31 5-ex Combination 16,0 -2,7 -16,7
kat3-def--31 5-ey Combination -25,8 41,7 -16,1
kat3-def--32 2-gq Combination 0,1 -0,7 -2,9
kat3-def--32 5-ex Combination 21,6 -3,9 -5,0
kat3-def--32 5-ey Combination -1,5 33,2 -0,2
kat3-def--33 2-gq Combination 0,1 -0,6 -2,2
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kat3-def--33 5-ex Combination 24,6 -3,8 -3,7
kat3-def--33 5-ey Combination 13,2 33,2 -11,1
kat3-def--34 2-gq Combination 0,1 -0,7 -2,2
kat3-def--34 5-ex Combination 15,7 -5,5 -7,0
kat3-def--34 5-ey Combination -26,3 30,8 0,4
MAX 41,6 101,2 3,8
MIN -46,0 -5,5 -20,2
kat5-def--11 2-gq Combination 0,1 -1,2 -2,4
kat5-def--11 5-ex Combination 41,6 18,6 3,1
kat5-def--11 5-ey Combination 15,9 148,9 -2,3
kat5-def--12 2-gq Combination 0,2 -1,2 -3,4
kat5-def--12 5-ex Combination 47,4 18,6 0,5
kat5-def--12 5-ey Combination 37,1 148,8 2,6
kat5-def--13 2-gq Combination 0,3 -1,2 -3,1
kat5-def--13 5-ex Combination 52,5 18,5 0,8
kat5-def--13 5-ey Combination 56,3 148,7 -2,7
kat5-def--14 2-gq Combination 0,0 -1,3 -4,1
kat5-def--14 5-ex Combination 35,8 15,5 -2,0
kat5-def--14 5-ey Combination -6,3 137,6 1,0
kat5-def--15 2-gq Combination 0,3 -1,3 -6,7
kat5-def--15 5-ex Combination 49,9 14,2 -7,9
kat5-def--15 5-ey Combination 46,8 132,2 -7,5
kat5-def--16 2-gq Combination 0,3 -1,3 -2,4
kat5-def--16 5-ex Combination 53,5 14,2 -5,6
kat5-def--16 5-ey Combination 60,3 132,2 -10,4
kat5-def--17 2-gq Combination 0,2 -1,3 -6,3
kat5-def--17 5-ex Combination 47,3 13,3 -6,8
kat5-def--17 5-ey Combination 37,1 128,9 -6,2
kat5-def--18 2-gq Combination -0,1 -1,4 -10,5
kat5-def--18 5-ex Combination 28,4 10,0 -9,3
kat5-def--18 5-ey Combination -35,1 115,8 -10,3
kat5-def--19 2-gq Combination 0,3 -1,4 -9,8
kat5-def--19 5-ex Combination 53,5 7,2 -9,9
kat5-def--19 5-ey Combination 60,5 105,8 | -12,5
kat5-def--20 2-gq Combination 0,1 -1,4 -13,5
kat5-def--20 5-ex Combination 38,9 6,8 -11,2
kat5-def--20 5-ey Combination 5,7 104,5 -10,5
kat5-def--21 2-gq Combination -0,1 -1,5 -3,0
kat5-def--21 5-ex Combination 24,2 6,9 -0,8
kat5-def--21 5-ey Combination -50,4 103,9 -6,3
kat5-def--22 2-gq Combination 0,2 -1,4 -7,1
kat5-def--22 5-ex Combination 47,3 4,6 -7,2
kat5-def--22 5-ey Combination 37,1 95,8 -7,4
kat5-def--23 2-gq Combination 0,0 -1,5 -21,9
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5.10 Temel Hesaplari

kat5-def--23 5-ex Combination 35,8 3,7 -22,2
kat5-def--23 5-ey Combination -6,9 92,1 -17,7
kat5-def--24 2-gq Combination -0,1 -1,5 -10,0
kat5-def--24 5-ex Combination 26,3 3,3 9,3
kat5-def--24 5-ey Combination -42,5 90,5 -11,6
kat5-def--25 2-gq Combination 0,2 -1,5 -7,9
kat5-def--25 5-ex Combination 43,6 2,8 -6,7
kat5-def--25 5-ey Combination 24,2 89,1 -11,1
kat5-def--26 2-gq Combination 0,1 -1,4 -2,6
kat5-def--26 5-ex Combination 19,2 2,5 0,9
kat5-def--26 5-ey Combination -66,5 87,8 0,3
kat5-def--27 2-gq Combination -0,1 -1,5 -24,1
kat5-def--27 5-ex Combination 32,2 0,1 -24,5
kat5-def--27 5-ey Combination -20,9 78,9 -17,9
kat5-def--28 2-gq Combination 0,0 -1,4 -2,9
kat5-def--28 5-ex Combination 22,5 -2,1 -2,5
kat5-def--28 5-ey Combination -54,9 71,5 0,0
kat5-def--29 2-gq Combination 0,2 -1,6 -2,8
kat5-def--29 5-ex Combination 47,3 -3,1 -4,0
kat5-def--29 5-ey Combination 37,2 67,0 -1,4
kat5-def--30 2-gq Combination 0,3 -1,6 -3,2
kat5-def--30 5-ex Combination 53,6 -3,0 -5,3
kat5-def--30 5-ey Combination 60,7 67,1 -9,8
kat5-def--31 2-gq Combination 0,0 -1,4 -19,8
kat5-def--31 5-ex Combination 27,8 -4,2 -21,0
kat5-def--31 5-ey Combination -36,5 63,5 -18,1
kat5-def--32 2-gq Combination 0,2 -1,8 -2,5
kat5-def--32 5-ex Combination 42,0 -6,0 -3,7
kat5-def--32 5-ey Combination 20,2 53,8 -10,9
kat5-def--33 2-gq Combination 0,0 -1,8 -3,3
kat5-def--33 5-ex Combination 37,2 -6,3 -5,6
kat5-def--33 5-ey Combination -1,0 52,4 -0,9
kat5-def--34 2-gq Combination 0,0 -1,4 -2,5
kat5-def--34 5-ex Combination 27,5 -9,0 -7,7
kat5-def--34 5-ey Combination -37,1 46,5 -0,4
MAX 60,7 148,9 3,1
MIN -66,5 9,0 -24,5

Yapi zemin kat ve Ustlinde modellenmistir. Bodrum kat cok biiylk taslardan ve saglam

temel oldugundan modellenmesi gerekmemektedir. Eklenen temeller bodrum katta ve

saglam

zeminde oturdugunu ve gerekli
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hassasiyetle

insa edildigi

projelerde



gosterilmistir. Ayrica bazi temeller yandaki tas duvara yaslanip zemin kata kadar
cikanildigi icin ekstra bir givenlik saglanmis olmaktadir. Burada birka¢ tane 6rnek

temel hesabi gosterilmistir.

Sekil 5. 63 Model

Celik takviye kolonlar. Yigma duvarlarin resmi kalabalik yapmasin diye sadece alttan

yarim metresi gosterilmistir.

Sekil 5. 64 Kolon altindaki reaksyonlari
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PROKON,

Software Consultants (Pty) Ltd
Internet: http://www.prokon.com
E-Mail : mail@prokon.com

Job Number Sheet

Job Title

Client

Calcs by | Checked by |Date

Column Base Design : Default single column example: ULS stability check

Input Data
Base length A (my 1,75
Base width B (m)} 1,25
Column(s) Col 1 Col 2
2] (m) 0.40
D (m) 0.60
E (m)-0.30
F (m
Stub column height X (my 1
Base depth Y (mjf 1
Soil coverZ {m{ 0
Concrete density (kN/m3{ 25
Soil density (kN/m3( 20
Soil friction angle (%) 18
Base friction constant 0.75
Rebar depth top X (mm) 50
Rebar depth top Y (mm) 60
Rebar depth bottom X (mm) 50
Rebar depth bottom Y (mm)Y 60
ULS ovt. LF: Self weight 0.9
ULS LF: Self weight 14
Max. SLS bearing pr. (kN/m?( 350
S.F. Overtuming (ULS) 1
S.F. Slip (ULS) 1
fcu base (MPay 30
fcu columns (MPa){ 30
fy (MPa)| 450

Sekil 5. 65 Stabilite kontrolu
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PROKON === -

Software Consultants (Pty) Ltd

Internet: http//www.prokon.com o
E-Mail : mail@prokon.com Calcs by | Checked by |Date
Column Base Design : Default single column example: ULS stability checks
Ci1 ’5\.
Input Data W
Base length A (my 1,75
Base width B (m) 1,25
Column(s) Col 1 Col 2
C (m) 0.40
D (m) 0.60
E (m) -0.30
F (m
Stub column height X (mf 1
Base depth Y (my 1
Soil cover Z {m{ 0
Concrete density (kN/m3{ 25
Soil density (kNm3| 20
Soil friction angle (%) 18
Base friction constant 0.75
Rebar depth top X (mm) 50
Rebar depth top Y (mm) 60
Rebar depth bottom X (mm) 50
Rebar depth bottom Y (mm)y 60
ULS ovt. LF: Self weight 09
ULS LF: Self weight 14
Max. SLS bearing pr. (kN/m*( 350
S.F. Overtuming (ULS) 1
S.F. Slip (ULS) 1
fcu base (MPay 30
feu columns (MPa){ 30
fy (MPa) 450

Sekil 5. 66 Stabilite kontrolu
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PROKON == —

Software Consuiltants (Pty) Ltd

Client
Internet: httpZ//wvaw.prokon.com
E-Mail : mail@prokon.com Calcs by Checked by Date
Load Data
Unfactored Loads
Load Col | LF LF P Hx Hy Mx My
Case no. li';f uLs (kN (kN (kN (kNm (kNm
1 1 1 1 385 6 15
1 1 1 393 183 90

Sketch of Base

BS8110 - 1993 ¥

C1

\

Output for Load Case 1

Sekil 5. 67 Temel
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Output for Load Case 1

Load Case:1 Legend
— MaxM(+)
BSS8110- 1007 Y 4 Max M ()
—— Max Shear
I -
il Il...SY
Y Y

BN

Sekil 5. 68 Temel
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P S O o N Job Number Sheet
PROKONISE

Software Ct (Py)Ltd  [Femr
Internet: http:/Aww.prokon.com
E-Mail : mail@prokon.com Calcs by |Checked by IDafe

Column Base Design : Default single column example: ULS stability check

Input Data
Base length A (m} 1
Base width B (m] 1.20
Column(s) Col 1 Col 2
(<] (m) 0.60
D (m) 0.30
E (m]
E (m;
Stub column height X (m) 1
Base depth Y (m} 0.6
Soil coverZ (m] 0
Concrete density (kN/m3| 25
Soil density (kN/mf 20
Soil friction angle (°)
Base friction constant 0.5
Rebar depth top X (mm) 50
Rebar depth top Y (mm) 60
Rebar depth bottom X (mm) 50
Rebar depth bottom Y (mm) 60
ULS ovt. LF: Self weight 1.0
ULS LF: Self weight 12
Max. SLS bearing pr. (kN/m?| 350
S.F. Overturning (ULS) 1
S F. Slip (ULS)
fcu base (MPa] 30
fcu columns (MPa) 30
fy (MPa) 450

Sekil 5. 69 Stabilite kontrolu

p R o G Job Number Sheet

Software Consuiltants (Pty) Ltd Client
Internet: http://vwww.prokon.com

E-Mail : mail@prokon.com Calcs by Checked by Date
Load Data
Unfactored Loads
Load Col | LF [ LF P Hx Hy Mx My
Case fo; | LS | WS (kN (kN Nf kNm) (kN
1 1 1 1 240 5 4 3 20
1 1 1 110 10 15 65 30

Sketch of Base

BS8110- 1997TY

e

L

e

¥
W |

P

M’—‘
’
k-

I‘_‘,

Output for Load Case 1

Sekil 5. 70 Temel
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Output for Load Case 1

Load Case:l
BSE110-1997 Y

Soil Pressures at ULS

Sekil 5. 71 Temel
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5.11 Ara kat Analizi Ve Tasarimi

Giris katta olan asma kat diger bolimlerde gorildigiu gibi modellenmis ve dizayn
edilmistir. Burada ¢alismanin daha fazla yer kabarmamasi igin genel analiz ve tasarimin

bilgileri verilmis olup kisaltiimistir.

Y v 7 [\ J| o8 Number Sheet
P Bt =) 0
g} \d [JOD TiGE

Software Consutants (Ply) Lt [mees

Intemet: hp/Mww.prokon.com
E-Mall - mal@prokon.com Caics oy IC-"“"M oy Date

Base plate design by PROKON.  (gasepl ver w2505 - 18 0ct 2010)

Design code : SABS 0162 - 1993
Title : Default Example

w

-

Input Data

Column on Base Plate:
50x38x3.0

Base Plate Geometry

Piate Length L (mm} 550
Siate Width W (mm) 550
Orset L1 (mm}| 148.00
Offset W1 (mm] 147.90
Bol dstance 31 (mm} 50

Bokt distance a2 (mm} 50
Bolt distance 33 (mm} 50
Eolt distance a4 {mm} 50

General Parameters

Concrete: fcu (MPa) 30

Prate fy: (MPaf 365

Welds fuw: (MPa| 460

Eolt Grade 56

Use studs (Y/N) Y

Loads
Load 2 Mx My Load
Case (kN) (RNm) (KNm) Factor
386 8 15 1
2 303 183 () 1

Sekil 5. 72 Temeldeki kolon
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IEROKON[=E

Software Consutants (Py) Lt (e
Internet: hD//WWW.Drokon.com

E-Mail : mal@prokon.com Calcs by Checked by

Date

Sketch of base plate

SABS 0162 - 1993

=50.0

X
I 1=8p00
[4=1489, 2skn

<
00
2 o

P

(]

<

3=50.0

Sekil 5. 73 Temeldeki kolon
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PROKGN| e

Software Consutants (PY) LYY [Fiere
Intemet: htp/WWW.Drokon.com

E-Mall - mal@prokon.com Calcs by |C"95W oy Date

Bending Moments & Design Output for (Critical) Load Case 2

owmagor  UNSTIFFENED PLATE  Load

3M39 or
4M33

3M39 or
4

395 kN
m —

506 m

Design axis: X-X Mx=266.2 kNm SABS 0162 - 1993

Bending Moments Moment max = 140 4kNm/m @ 402 mm

b
~-60.0 7
£200 Z ¥

Ezao—%—a—a

E 100 AN L

Distance {mm)

Sekil 5. 74 Moment
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IPROKG] =

Software Consuitants (PYy) Lid  [=ers
Intemet: DWW DroKON.com

E-Mall : mal@prokon.com Caics by |Cnecked by Ioaae

Bending Moments & Design Output for (Critical) Load Case 2

STIFFENED PLATE  Load£ase. 2

Design axis: X-X Mx=266.2 kNm SABS 0162 - 1993

800 Bend ng Moments Moment max = 137 4kNm/m Q 402 mm
P pa N
—60.0
o o
8 N
- k=
o o
0.0 \\ ,/
€800 3 A
€ 100 \\ L
& 120 1/
140

Distance (mm)

Sekil 5. 75 Moment
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SAP2000

11.6.12 10:12:11

\
\
\
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 ' 2,00

2,00
SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Area Uniform (D1) (GLOBAL - Gravity) - KN, m, C Units
SAP2000

11.6.12 10:12:54

\
\
‘v
5,00 5,00 5,00 5,00 5.00 \‘\ 5.00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Area Uniform (L1) (GLOBAL - Gravity) - KN, m, C Units

.
Sekil 5. 76 Yikleme miktarlari (kaplama ve hareketli)
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SAP2000 11.6.12 10:43:07

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - 3-D View - KN, m, C Units

SAP2000 11.6.1210:13:24

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - 3-D View - KN, m, C Units

Sekil 5. 77 Modelin 3D ve tepeden goriinisi
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SAP2000 11.6.1210:13:33

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - 3-D View - KN, m, C Units

SAP2000 11.6.12 10:13:51

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - 3-D View - KN, m, C Units

Sekil 5. 78 Yapinin eleman kalinliklarini gésteren 3D gorinisi
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SAP2000 11612 10:14:46

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Deformed Shape (D1) - KN, m, C Units

SAP2000 11.6.12 11:05:31

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - T = 0,12069; f = 8,28557 - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 79 Zati yuku altindaki deformasyon (Altta 1. Modal sekli)
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SAP2000 11.6.12 11:05:45

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 - T = 0,08861; f = 11,28556 - Tonf, m, C Units

SAP2000 11.6.12 11:06:10

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Deformed Shape (MODAL) - Mode 5 - T = 0,06803; f = 14,69837 - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 80 Modal deformasyon (Mod 2 ve 3)
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Gizelge 5. 17 Modal Degerleri

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period Frequency UX uy Uz
Text Text Unitless Sec 1/sec Unitless | Unitless @ Unitless
MODAL Mode 1 0,12 8,29 0,01 0,79 0,00
MODAL Mode 2 0,09 11,29 0,93 0,00 0,01
MODAL Mode 3 0,08 13,29 0,01 0,01 0,23
MODAL Mode 4 0,07 14,28 0,04 0,03 0,25
MODAL Mode 5 0,07 14,70 0,01 0,14 0,07
MODAL Mode 6 0,05 18,50 0,01 0,01 0,02
MODAL Mode 7 0,05 19,43 0,00 0,01 0,01
MODAL Mode 8 0,04 24,85 0,00 0,00 0,02
MODAL Mode 9 0,03 29,13 0,00 0,00 0,08
MODAL Mode 10 0,03 33,46 0,00 0,00 0,01
MODAL Mode 11 0,03 35,59 0,00 0,00 0,01
MODAL Mode 12 0,02 43,92 0,00 0,00 0,01
MODAL Mode 13 0,02 49,74 0,00 0,01 0,00
MODAL Mode 14 0,01 84,95 0,00 0,00 0,02
MODAL Mode 15 0,01 94,62 0,00 0,00 0,01
SAP2000 11.6.12 11:17:55

) 11
L
: L Ly L o ) e
. - v L L |
X < X

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - X-Y Plane @ Z=3 - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 81 Modal analizin paramatrik degerleri
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Cizelge 5. 18 Kombinasyon Degerleri

Joint OutputCase CaseType Ul u2

u3s

Text Text Text mm mm mm
505 2-gq Combination -0,25 0,34 -0,05
740 2-gq Combination -0,21 0,12 0,00
786 2-gq Combination -0,34 0,11 -3,17
819 2-gq Combination -0,27 0,03 -2,42
826 2-8q Combination -0,28 0,00 -2,21
876 2-8q Combination -0,34 0,18 -0,05
877 2-g8q Combination -0,34 0,03 -0,01
879 2-gq Combination -0,28 -0,05 -0,01

SAP2000 11.6.12 11:26:52

NS N\~ \\\/</ >/ .§/ 2§

e i o " . LY P § |

CSESES”
e ; ////'\\\ e /\\\ / |
R Y Y%
e v A

§ i \\\ //4’ )\\\\/,// - A :

go- %8

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Joint Reactions (2-gq) - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 82 Deformasyon ve mesnet reaksiyon degerleri
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SAP2000 11.6.12 11:29:18

Jd

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

SAP2000 11.6.12 11:29:59
E 5 A : = £ : .

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 83 Eleman i¢ kuvvetleri, Kiris egilme momenti
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SAP2000 11.6.12 11:30:18

Pt

H’ ]

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

SAP2000 11.6.12 11:30:34

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 83 Eleman i¢ kuvvetleri, Kiris egilme momenti (Devami)
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SAP2000 11.6.12 11:3048

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

SAP2000 » 11.6.12 11:31:35

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram  (2-gq) - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 83 Eleman i¢ kuvvetleri, Kiris egilme momenti (Devami)
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SAP2000 11.6.12 11:31:55

B

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Moment 3-3 Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

SAP2000 11.6.12 11:34:21

2

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Axial Force Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 83 Eleman i¢ kuvvetleri, Kiris egilme momenti (Devami)
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SAP2000

11.6.12 11:34:33

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Axial Force Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

SAP2000

11.6.12 11:34:47

.

T
ﬁ'\b

: [

SAP2000 v14.2.4 - File:ara-kat-5 - Axial Force Diagram (2-gq) - Tonf, m, C Units

Sekil 5. 84 Kolonlarin eksenel i¢ kuvvetleri
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5.12 Giiglendirme

Cizelge 5. 19 Modal kapasitesi

MODEL 5
MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4 (IM ALTTAN
(IM ALTTAN (2M ALTTAN (2M ALTTAN DUZ PAYANDALI
MODEL 1 (PAYANDASIZ) PAYANDALI) PAYANDALI) PAYANDALI) DESTEKLI)
1. PERIYOT 0.29 0.246 0.207 0.192 0.245
2. PERIYOT 0.092 0.0812 0.069 0.0653 0.081
3. PERIYOD 0.052 0.0489 0.042 0.0406 0.048

4.KAT YATAY DEPLASMAN 54 28 20 17 27
3. KAT YATAY DEPLASMAN 49 24 17 14 23
2. KAT YATAY DEPLASMAN 30 17 12 10 16
1. KAT YATAY DEPLASMAN 12 7 52 4 7

Sekil 5. 85 Bina gliglendirmesi
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Sekil 5. 87 Bina gliglendirmesi
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Sekil 5. 88 Bina gli¢clendirmesi

Sekil 5. 89 Bina gliclendirmesi
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Sekil 5. 90 Bina gli¢lendirmesi
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Sekil 5. 92 Bina gliglendirmesi
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Sekil 5. 93 Bina gliglendirmesi
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SAP2000 8512 120845 SAP2000 B1412 120841

SAPR00 Y1422 Fik a1 - X2 Flane @ V-0 KL m. C Unbt T} T

SAP2000 sz e

z S

SAP2000 s1012 13038

z S

SAP2008 V1A 23 - ik maowb - X2 e @ V40 KN 7 C e

SAPH08 V142 2 i oded - Oufermed Shase (COMB1)- KL m. € Unts

EAP2000 pesn 5A22000 ssurs

AP0 VA T3 FinmodetE - X3 Pare @ Y40 1 . € Uren APR008 1413 - i moans - Deond Soape (COWB) .. & e

Sekil 5.94 1., 2., 3. Deformasyonal
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SAP2000 sunme

SAP2000 91412120810
1 1

SAP3000 1423 ik Tdes - K2 lane @ o0 -1 . C Uk EAF3500 12 23 - Fiemodtd - Defermed Srape (COMB) - KL m. € Unes

SAP2000 o112 22245

SAP2000

SAPIO00 ¢14 33 - Flemosed - .2 Pave @ Yo - KN, m. C Lnes SAPZOM0 v14 22 - File madel - Deformed Shase (COWBI) - K. m. C Unts
SAP2000 21412122335
SAP2000

SAPRO00 14 23 - Fle model - K1 P @ Y0 - KN m. C ks AP0 V14T et xS COWRT) 0 . Ui

Sekil 5.95 4., 5., 6. Deformasyonal
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MEVCUT DUVAR TARAMASI

TAKV2YE DUVAR TARAMASI

ZEMIN KAT PAYANDA YERLESIM PLANI

Sekil 5. 96 Zemin kat payanda yerlestirmesi

258




7

ZEMIN KAT TAKVIYE LAMA YERLESIM PLANI

Sekil 5. 97 Zemin kat takviye lama yerlestirmesi
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& Tonbik G ek B antlan
(6 Toxbik Gekme Gubuklanda Kullanabiliz)

6 Toxhk Gekme Bantlan

(6 Tonhk Gekme Gubuklania Kullanlibilir)
6 Tonbuk G ekme B antlan

(6 Tomhik Cekme Gubuklands Kullanlabiliz)
& Tonbik ek Bantlan
(6 Tonbik Gekme Cubuklanda Kullanlabiliz)

Sekil 5. 98 1. kat payanda yerlestirmesi
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BIRINCI KAT TAKVIYE LAMA YERLESIM PLANI

Sekil 5. 99 1. kat takviye lama yerlestirmesi
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[ (6 Tonluk Geltme Gubuklanda Knllamlfbilix)

‘ & Tonbk Cekme Bantlan

‘DKL EATES KIMS DRTATLARY
PARTANG:I0

6 Toribk Gekme Bantlan
(6 Tonluk Gekme Gubuklanda Knllamlabilir)
4 6 Torik Gekme Bantlan
(6 Tonluk Gekme Gubuklanda Knllamlabilir)
& Tonbik Gelme Bantlan
(8 Torluk Gekune Gubuklanda Knllamalabilir)

2=

1.NORMAL KAT TAKVIYE BANT YERLESIM PLANI

Sekil 5. 100 1. kat bant yerlestirmesi
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Sekil 5. 101 Glglendirme plani
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DETAY-A OLGEK:135
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Sekil 5. 102 Glclendirme kesit plani
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Sekil 5. 103 Gli¢lendirme kesit plani
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Sekil 5. 104 Guglendirme kesit plani
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Sekil 5. 105 Duvarda ¢cekme bandi uygulamasi
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Sekil 5. 106 Ozgiin duvar ve yeni duvarin birlesim detayi
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min kat meveut duvar

Bodrum kat meveut duvar
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15030020 0
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O:1/10

Sekil 5. 107 Kolon birlesim detayi
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BOLUM 6

KARSILASTIRMA

6. Yapinin Giiglendirme Asamalari

6.1 Genel

Gegen bolimlerde giglendirme ile ilgili agiklama yapildiktan sonra 3 tane 6rnek proje
goz oniline alindi ve gliclendirme asamalari aciklandi. Burada bu 3 projenin gliclendirme

yontemleri 6zet olarak karsilastirilacaktir.

Bu karsilastirmadan sonra bu 3 projenin arasindaki farklar aciklanir.

6.2 Kredi Han binasi

Bolim 5’teki Kredi Han binasi son derece zayif bir yigma binaydi. duvarlar
bliyik bolimi kaldirilmis ve bazi yerlerde tugla duvarlar sadece 60x60 bir
kolon haline gelmis. 5-6 katli bir bina genelde periyodu 0.5 saniye civarinda
olmasi gerek ama burda bu periyod 1.5 saniyeydi. Fazla duvar eklenemezdi
¢inkl kullanimi 6yle gerekirdi ve izin verilmedi. (mesela hotel lobisi duvarlar

olmamasi gerek vs.)

Binanin iginde dyle bir ¢cergeve ve kiris eklendi ki ne duvarlar ve ne kolonlara
temas edildi. sadece c¢elik c¢ercevelerin kirslerler tavandaki volta
dosemelere baglandi. bu sekilde celik ¢cerceve binaya baglanmasi mimkiinn
olurdu. yeni ¢cerceve sistemini kolonlara veya duvarlara baglamak onlara zarar

verirdi.
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Bu sekilde sanki 2 bina icice girmis ve beraber davraniyordu. Gli¢clendirmeden
sonra binanin periyodu 0.6 saniyeye indirildir ve 2 yapi uyumlu bir sekilde

davraniyordu. sekillerde oldugu gibi. Sekil 5. 82, 83, 84, 85 ve 86.

Sekil 6. 1 Kredi Han binanin gliclendirmesi

Ayrica duvarlarda bant yerlestirildi ve duvarlar yiksek oldugu icin her 60
santimetrede bir bant daha yerlestirildi. Celik cerceve capraz eklenmedi fakat
egeri bir payanda eklendi ve bu sekilde yigma yapinin feleksibilitesi celikle

uyum saglandi.

Eger betonarme kolon eklenseydi yigma ve betonarme arasinda uyumsuzluk
saglanacakti ve bu bir dezavantajdir c¢lnkli depremin ilk saniyelirnde
dayanabilir ama zaman gecince yigma duvarlar catlamaya baslar. Malesef
glclendirmelerde sadece depremin ilk saniyeleri g6z 6niine alinir ama bu

glclendirmede depremin gidis-donis vuruslar da géz oniine alindi.

......

olurdu ve bu da istenmez. Egri payanda argesi yapildi ve binaya etkisini bir

cercevede analizi ve etkisi ispatlandi ve sonra kullanildi.
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Aslinda Ozet olarak bantlar gatlamalara karsi eklendi ve gelik kolonlari yeterli

duvar kesiti olmayinca eklendi. Bantlar gekmede ise yarar basingta degil.

6.3 Fatih ilk 6gretim okulu binasi

Bélim 4’teki Fatih ilk Ogretim okulu binasinin giiclendirmesinde kesitler

yeterli oldugu icin sadece bant kullanildi.

6.4 Cinili karakolu Binasi

Bolim 3’teki Karakolu binasinin glglendirmesinde kesitler yeterli oldugu igin

sadece bant kullanildi.

6.5 Ozet

Fatih ve karakolu binasinda ayni yontem kullanildi ama kredi han binasinda

kesitleri kurtarmak i¢cin mecburen gelikler eklendi.

Bazen gliclendirmelerde tiim derzler sadece bant yerlestiriliyor ve bu yanlis
bir yontemdir. Tim duvarlar bant eklenecektir. Eger duvarda pencere
olmazsa duvarin ortasinda 40cm yukari 40 Cm asaginda bant eklenecektir ve
bir pencere olursa 36 Cm pencerenin Ustude eklenecektir ama 2 pencere
olursa 2 pencerenin arasinda da iki bant eklenecektir ve ¢apraz olaya karsi

olacaktir. Bu 6rnekler 3m yliksekligi olan duvar icindir.

her 3 yigma yapida bir tanesi farkl bir sekilde gliclendirilmesinin sebebi var.
bu yapida ¢elik kullanilmasi da bu sebeptendir.

2 tane genelde karbon fiber bant yerlestirilerek gliclendirme yapilir.

ve diger bir tane de eger duvar veya kolon giiclendirilmesi yetmiyorsa ayni

malzemeden olan duvardan ya kalinlastirilir veya yeni duvar eklenir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ¢ok tercih edilen bir yapi tiirii olmasina ragmen yapi davranigi ile ilgili
muhendislik agisindan vyeterli ¢alismalar bulunmamaktadir. Ayni zamanda yigma
yapilarin davraniglarinin belirlenmesi igin yapilan hesap yontemlerinin karmasik,

kullanilacak malzeme parametrelerinin belirsiz olusu bilgi karmasasina yol agmaktadir.
Donatisiz yigma tarihi yapilar igin asagidaki hususlar dnerilebilir.

1) Tarihi yapilarda dikkate alinacak en 6nemli sartlardan biri binanin mimarisi ve

tarihsel gorintsini korumak ve zarar vermemektir.

2) Tarihi yigma vyapilarda gli¢glendirme esnasinda kullanilacak malzeme mimkin

mertebe binanin imal edildigi malzemeler cinsinden olmalidir.

3) Tarihi yapilarda en 6nemli hususlardan birisi temelin hava alabilmesidir. Bu nedenle

galeri veya kuyu yapilmasi 6nerilmektedir.

4) Tarihi vyapilarin gliclendirmesinde binanin rijitliginin gbz o©ndne alinmasi
onerilmektedir.

5) 2 boyutlu ve 3 boyutlu sonlu eleman tipiyle yapilan mikro modellemelerde elde
edilen yatay yik — yatay yer degistirme iliskisi, yik tasima kapasitesi agisindan gerek
elastik gerek plastik bolgede deneysel verilerle uyumludur. Modellemede

homojenizasyon goz 6niine alinarak makro yontemim kullanilmasi énerilmektedir. Aksi
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halde, sonlu eleman sayisi fazla olacagindan hem analiz uzun sirecek hem de hata

ylzdesi ylukselecektir.

6) Deneylerde duvarin alt ve Ust kesimlerinde yer alan rijit plaklar ile duvarin
baglantilarinin tam olarak rijit olmadigi disindldigiinden, iki ve ¢ boyutlu sonlu
eleman tipleri ile olusturulan numerik modellerde, deneysel verilerle uyumlu sonuglar

elde edilebilmesi icin herhangi bir diyafram ¢alismasi 6ngorilmemistir.

7) Fiber karbon bant yonteminde gerilme analizi yapilmalidir. Bu tez calismasinda
siyrilma ile ilgili deney yapilamamistir. Dolayisiyla, boyle bir deneysel calisma isbu tezin
devami niteliginde bir arastirma konusu olabilecek niteliktedir. Boye bir deneysel
calisma ile bu tezde yapilan nimerik modellerin ne derece dogru sonuclar verip
vermedigi ortaya c¢ikacaktir. Deneysel ¢alisma sonucunda, ya nimerik modellemede

iyilestirmeler ya da yeni bir takim kabullerle yeni modellemeler ortaya konulabilecektir.
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EK-A

TS500

E-A TS500 (Betonarme Yapilarin Tasarim Ve Yapim Kurallari)

E-A.1 Bu standard, Tiirk Standardlari Enstitiisi’niin insaat Hazirlik Grubu’nca TS 500
(1984)’lGn revizyonu olarak hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu'nun 22 Subat 2000 tarihli

toplantisinda kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

E-A.2 Teknik kurul, ayrica bu standardin mecburi ylrirlige konulmasini uygun bularak

ilgili Bakanlhiga onerilmesini kabul etmistir.

E-A.3 Bu standard, 21/03/1986 giin ve 19054 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan ilgili
Bakanlik Tebligi ile mecburi yirurlikte bulundugundan, bu yeni metne iliskin Bakanlik
Tebligi Resmi Gazete'de yayimlandiktan ve bu kararda verilen gecis slresi son

bulduktan sonra eski baskilari gecersizdir.

Bu yonetmenligin referansi ‘ http://imb.cu.edu.tr/TS500.pdf ’ sitede bulunmaktadir.
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EK-B

TS498

E-B TS498 (Yapi Elemanlarinin Boyutlandiriimasinda Alinacak Yiklerin Hesap

Degerleri)

E-B.1 Bu standard, Tirk Standardlari Enstitiisi’niin insaat Hazirlik Grubu’nca
hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulu’nun 17 Kasim 1987 tarihli toplantisinda kabul
edilmistir. 18 Kasim 1997 tarihli Teknik Kurul toplantisinda da tadil edilmis ve metin

icine yedirilerek yayimina karar verilmistir.

E-B.2 Bu standardin son baskisindan itibaren daha 6nce yayimlanmis bulunan baskilari

gecersiz sayilir.

E-B.3 Tadil edilerek yapilan degisiklikler metin igerisinde dikey gizgi ile gdsterilmistir.

Bu yonetmenligin referansi ‘ http://www.insaathaberleri.net/dosyalar/CA6_ts498.pdf ’

sitede bulunmaktadir.
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EK-C

DEPREM YONETMENLIGi

E-C Deprem Yonetmenligi (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar )

E-C.1 Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem boélgelerinde yeni yapilacak binalar ile daha
once yapilmis mevcut binalara uygulanir.

E-C.2 Kullanim amaci ve/veya tasiyici sistemi degistirilecek, deprem oncesi veya
sonrasinda performansi degerlendirilecek ve gliclendirilecek olan mevcut binalar igin
uygulanacak hiikiimler verilmistir.

E-C.3 Bu Yonetmelik hiikiimleri, betonarme (yerinde dokilmis ve ngerilmeli veya
ongerilmesiz prefabrike), celik ve yigma binalar ile bina tiri yapilar icin gecerlidir.
E-C.4 Ahsap bina ve bina tirl yapilara uygulanacak minimum kosul ve kurallar, ilgili
yonetmelik hiikiimleri yirirlige konuluncaya dek, Bayindirlik ve iskan Bakanlig
tarafindan saptanacak ve projeleri bu esaslara gore diizenlenecektir.

E-C.5 Binalar ve bina turi yapilar disinda, tasariminin bu yonetmelik hikiimlerine

gore yapilmasina izin verilen bina tlrii olmayan diger yapilar.Bu baglamda; kopriiler,
barajlar, kiyi ve liman yapilari, tineller, boru hatlari, enerji nakil hatlari, nikleer
santrallar, dogal gaz depolama tesisleri gibi yapilar, tamami yer altinda bulunan yapilar
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ve binalardan farkli hesap ve glivenlik esaslarina goére projelendirilen diger yapilar bu

Yonetmeligin kapsami disindadir.

E-C.6 Bina taslyici sistemini deprem hareketinden yalitmak amaci ile, bina tasiyici
sistemi ile temelleri arasinda 6zel sistem ve gereclerle donatilan veya diger aktif ve
pasif kontrol sistemlerini iceren binalar, bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

E-C.7 Bu Yonetmeligin kapsami disindaki yapilara uygulanacak kosul ve kurallar,
kendi 6zel yonetmelikleri yapilincaya dek, ilgili Bakanliklar tarafindan ¢agdas
uluslararasi standartlar gozoniinde tutularak saptanacak ve projeleri bu esaslara gore
dizenlenecektir.

Bu yonetmenligin referansi asagidaki sitede bulunmaktadir.

‘http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Doc/Yonetmelik/DBYBHY-2007.pdf’
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EK-D

OLUMSUZ GORUS BIiLDIRME JURi UYESINiIN RAPORU
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(0510005 oumareh Ramon Yousefy Chamaky tarafmdan hazirlanan Tarihi Yifma
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