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ONSOZ

Bu tez ¢aligmast Pamukkale  Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat

Miihendisligi Anabilim Dalt Yiiksek Lisans Programinda yapilmugtir.

Caligmada tagtyici sistem tasannminda projedeki elemanlarda olusacak olan kesit
tesirlerinin belirlenmesinde kullanilan hesap yéntemleri kargilagtirilmigtir. Tagiyici sistemin
diizlem ve uzay olarak modellenmesi halinde elemanlarda meydana gelen kesit tesirlerinin
degisimi incelenmistir. Binanin sadece bodrum katinda yer alan perdelerin tasiyrc1 sistem

davramigina etkisi aragtirilmugtir.

Bu ¢aligmada beni yonlendiren, her tiirlii yardimi ve elestiriyi esirgemeyen tez
damgmanim Dog. Dr. Hasan Kaplan’a, ¢aliyjmam esnasinda bana her zaman yardimei olan
mesai arkadasim Arag. Gor. Sevket Murat SENEL’e ve katkilarimi esirgemeyen biitiin mesai

arkadaglarima tegekkiir ederim.
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OZET

Caligmada tagiyic1 sistem elemanlarinda olugacak kesit tesirlerinin hesaplanmasinda
kullamlan hesap yontemleri karsilagtirilmigtir. Bu amagla ele alinan 22 6érnek iizerinde
degisik yontemlere gore ¢oziim yapilmugtir. Elde edilen sonuglarin karsilagtinlmasinda,
digim noktalarim sabit kabul ederek ¢oziim yapan yontemlerin, yaklagik sonuglar verdikleri

ve gergek davramgi yansitmadiklar goriilmiistiir.

Bir tas1yic sistemin iki boyutlu ve ii¢ boyutlu deprem analizleri yapilarak elde edilen
sonuglarin kargilastirilmas: yapilmistir. Iki boyutlu ¢oziimlerden elde edilen sonuglar

yaklagik olmakta ve gergek davramigt yansitmamaktadir.

Binanmin sadece bodrum katinda yer alan perde duvarlann tasiyici sistem davramigina
etkisi aragtirnlmigtir. Bir yapmin sadece bodrum kat1 kenar akslarina degisik sekillerde perde
duvarlar yerlestirilmis ve sistem ¢6ziilmiigtiir. Perde duvarlarin simetrik yerlestirilmemesi
durumunda kolonlarda burulma momentlerinin olustudu goériilmiigtir. Yapida sadece
bodrum kata yerlestirilen perde duvarlarin simetrik yerlestirmesi veya bodrum kata
yerlestirilen perde duvarlanin diger kolonlardan derzlerle ayrilmasi gerektii ortaya

cikmgtir.



ABSTRACT

In this work, the analyzing methods which-are-used to-solve- the- element foG?S of
the project elements, are compared. Twenty two models are determined and solved with
different solution methods. It is shown- that the- methods-that accept the joints- a&ﬁxeﬁi, do

not give the correct results and do not describe the real behavior.

The earthquake design analyzed by plane-solutions-and-space seluﬁen&afe-eemg)ared
on a model. The results given by plane solutions are approximate and do not describe the

real behavior.

The effect of the share walls-that have been settled at enly basement, has.been
studied. These share walls have been settled at only basement with different geometries, and
system has been analyzed. There has-been axial torque on- the columns-as- the share walls
did not settled symetric. So that those kind of share walls have to be built symmetric or

have to be separated from the other columns by the spaces-



1. GIRIS

Ingaat miihendisliginin gorevi, insanlarin iginde yagadiklarni mekanlari, giivenli,
ekonomik ve fonksiyonel olacak gekilde planlamak ve inga etmektir. Bu amaca yonelik
olarak, ingaat miihendisi, projelerinde ve uygulamalarinda gelisen teknolojiden
yararlanmak zorundadir. 1980°li yillarda defter biiyiikligiindeki bir bilgisayar ile boyutu
onbinlere varan bir denklem sisteminin goziilebilecegi hayal edilemezken, giinimiizde bu
gergeklesmis ve basit kabuller igeren klasik yontemler yerini daha gergek¢i ¢éziimler
sunan modern yontemlere birakmugtir. Her giin geligen teknik imkanlarin uygulamaya

aktariimasinda miihendislere 6nemli gérev diigmektedir.

Ulkemiz topraklarinin %80’inden fazlasi deprem kusaginda yer almaktadir. Orta
siddette bile olsa her deprem afeti sonrasinda biiyiik can ve mal kayiplan ortaya ¢ikmakta,
iilke maddi ve manevi olarak zarar gérmektedir. Son yillarda olan ve kent merkezlerinde
betonarme yapilarin depreme dayaniksiz oldugunu ortaya koyan depremlerden alinmasi

gereken onemli dersler vardir.

Geliymekte olan iilkelerde siirli ekonomik kaynaklar nedeni ile, bu kaynaklarin
depreme dayamkh yap: tretiminde en etkin gekilde kullanimi gerekmektedir. Depreme
dayanikli yap: yapiminda, maliyeti agin derecede artirict ¢goziimler yerine, aragtirmalara

dayali daha uygun ¢6ziimler kullanilmalidir.

Depreme dayamkli yapr yapabilmek yalnizca teknik bir sorun degildir. Aymi
zamanda bunu etkileyen sosyal ve ekonomik faktorler de vardir. Bu nedenle daha az riskli
ve ilave maliyetlerin azaltilmasi, hem iilke ekonomisi agisindan kaynaklarin akilci

kullamlmast hem de deprem hasarinin en aza indirilmesi saglanmahdir.

Bugiin 6nemli olan su ya da bu bigimde olan bir mimari tasarimin gergeklesme

olanagimn bulunup bulunmadigim degil de gergeklegsmesinin dogru olup olmadigidir .

Cok kath yapilarda, artan kat sayisina paralel olarak yapiya gelen deprem
kuvvetleri de artmakta ve yap1 daha fazla yatay kuvvete maruz kalmaktadir. Artan bu yatay



tesirlerin yalniz gergeve tagtyici elemanlan ile kargilanmasi, kolon kesitlerinin agirt
derecede bilyiimesine neden olacagindan gerek alt katlardaki hacim kaybi nedeniyle
gerekse maliyet bakimindan uygun bir ¢oziim gekli degildir. Ozellikle deprem bolgelerinde
kolonlar, tapidiklari servis yilklerinden daha fazla egilme momentlerine maruz
Perde elemanlar tercih edilmektedir. Ancak bu tercihin yerlestirilmesi hususunda gayet

hassas davranilmalidir.

Perdelerin gerekli olup olmadigi konusunda artik ginimiizde bir tereddiit soz
konusu degildir. Iyi projelendirilmis ve iyi bir gekilde insa edilmis yapilardan, perdeli olan
yapilarin deprem sonrasi durumlan ile gergeveli olanlarin deprem sonrast durumlart

incelendiginde ortaya perde duvarl sistemlerin lehine bir sonug gikmaktadir.

Perde duvarlarin davramsi, bir ucu zemine ya da temel yapisina ankastre olan
konsol kiriglere benzetilebilir.

Depreme dayanikli yap: tasariminda 6nemli bir husus da yatay 6telenmelerin belirli

limitler altinda kalmasinin saglanmasidir.

1.1- Cahsmamn Amaci ve Onemi

Geligen teknoloji ve bilgilerle beraber ingaat miihendisligi sahasinda da bir ¢ok
yonetmelik ve sartnameler degigmektedir. Daha 6nceden el ile ¢oziim yapilmakta iken su
anda bilgisayar ile daha detayli ve hizli bir sekilde ¢oziim yapilmaktadir. Cogu
tniversitede hala lisans seviyesinde hiperstatik sistemlerin ¢oziimiinde anlatilan Cross ve
Ag1 yontemleri genellikle  iki boyutlu ¢oziim yapmakta ve ozellikle dugim
deplasmanlarim ihmai etmektedir. Bu yiizden sistemin asil da\'lramsl hakkinda bize hatali
sonuglar vermektedir. Diigiim deplasmanlan ihmal edilmeden “rijitlik matrisi” yardimiyla
¢oziim yapildiginda daha gergek¢i sonuglar elde edilmektedir. Ayrica rijitlik matrisi ile
¢oziim ii¢ boyutlu ¢oziim yapmaya imkan saglamaktadir. Ozellikle burulma momenti
etkilerinin g6z 6niinde bulundurulmas: gereken durumlarda kesinlikle ii¢ boyutlu ¢oziim

yapilmasi gerekmektedir.



Caligmada projedeki elemanlann iki veya ii¢ boyutlu modellenmesi durumlarinda
elemanlarda meydana gelen kesit tesirleri ile ¢6ziimleme sirasinda diigiim
deplasmanlarimn ihmal edilip edilmemesi durumlarina gore sistem incelenecek ve her iki
durum i¢in olusan momentler ve kesme kuvvetleri kargilagtirilacaktir. Bu karsilagtirmalarin
yamnda sadece bodrum katta bulunan perde duvarlarin sistem davramigina etkisi

aragtirtlmagtir.

Perde
var

Sekil 1.1 Kolon ve perdelerden olusan bir tastyict sistem

Ornegin sekil 1.1°deki gibi bir sistemde degisik akslara gore iki boyutlu ¢oziim
yapildiginda ve o akslarda ortaya gikan moment ve kesme kuvvetlerine gore sistem
givenli bir sekilde projelendirilse bile yine de proje eksik olacak ve olasi bir depremde

binada hasarlar olusabilecektir.

Rijitlik matrisi yontemi ile ¢oziim yapildiginda binlerle ifade edilebilecek boyutlu
matrisler ortaya gikmaktadir. Bu yiizden giiniimiizde ii¢ boyutlu ¢oziim yapan programlar
geligtirilmigtir. Bunlardan birisi de “SAP90” paket programidir. Bu g¢aligmada rijitlik
matrisi yontemini kullanarak ¢6ziim yapan “SAP90” paket programi kullamlarak tipik bir

tastyici sistem ele alinarak g¢oziilecektir.
Caligmada agagida izah edilen tipte bir tagtyic: sistem ele alinarak incelenecektir.

Tastyicr sistem {i¢ kath x ve y dogrultularinda farkli boyutlu bir sistem olacaktir.

Genelde perde duvarlar bodrum katta alinarak;



Uzun dogrultuda simetrik perde duvar olmasi,
Kisa dogrultuda simetrik perde duvar olmasi,

Her iki dogrultuda simetrik perde duvar olmasi,

WD -

Simetrik olmayan perde duvar olmasi, gibi degisik perde duvar birlegimleri ele

alinarak ¢oziimler yapilacaktir.

Depremlerin yol agtifi can ve mal kaybinin tiimiiniin yapilarda meydana gelen
hasarin sonucu olmast ve bina yapmanin da ingaat miithendisinin gorevi olusu ister istemez
ingaat miihendisinin depreme dayanikli yap: tasarimimi bilmesini gerektirmektedir. Bir
insanin hayatini emniyetli ve huzur iginde devam ettirebilmesi igin, barindig1 ve giinliik
hayatim i¢inde gegirdifi mekanlarin 6nemi biyiiktir. Bir afet sonrasi, i¢inde barinilan
yapilann telafisi miimkiin olmayan can ve mal kaybina yol agmasi bunu agik bir sekilde
gostermektedir. Insanlarin, hem kendi hem de bagkalarimin cam ve mali ile 6deyecegi
hatalar1 bilerek yapmas: digiiniilemez. Ancak hala, iilkemizde olan her depremde bir gok

can ve mal kaybi gozlenmektedir.

Ulkemizde gozlenen deprem hasarlarimin biiyiikk bir kisminin segilen mimari ve
tagyict sistemin depreme uygun olmamasindan kaynaklandigi goriilmiigtiir. Bu nedenle,
yatay yik tastyict sistemler iizerindeki aragtirmalanin yapilarak bu tiir sistemlerin

kullaniimas: yaygnlagtiriimalidir.

Yapimin depreme dayanikli olarak nitelenmesi igin gerekli olan sartlardan biri de,
yapimin yeterli miktarda yatay rijitlige sahip olmasidir. Deprem ve riizgar gibi dinamik

etkiler bina yiiksekligi arttikga fazlalagmaktadir.

Yapilarda bityiik deprem kuvvetlerini tagiyabilme ve yatay otelemeleri kisitlayarak
yapt igindeki egyalarin ve tagiyici olmayan bolimlerin kiigik ve orta siddetli
depremlerdeki hasarini 6nlemek i¢in perde duvarlar en uygun ¢oziimdiir. Salt perde duvarl:
tagtyict sistemi olan yapilar olduBu gibi iginde hem gergeve hem de perde duvan olan

tagtyici sistemli yapilar da olmaktadir,



1.2. Tagyici Sistem Tasarim

Tagtyic1 sistem tasariminda, sistemin olugturulmasi ve ¢oziilmesi agamasinda, asagidaki

siralamaya uyulmaktadir.

1. Mimari Tasarim (Avam Proje, kesin Proje, Uygulama Projesi)
2. Malzeme ve iggilik segimi
3. Tagiyica Sistem Segimi
a. Dogeme segimi
b. Kirig se¢imi
c. Kolon, Tiip, Perde segimi
d. Temel Segimi
4. Yapisal Analiz igin Gerekli Etiidler
a. Zemin Ettidi
b. Deprem Etiidi
c. Riizgar Etidi
d. Malzeme Etiidu
5. Yapisal Analiz
a. Yapisal modelleme
b. Diigey yiik analizi
c. Yatay Yiik Analizi
d. Betonarme Kesit hesab1
e. Riizgar, Siinme, Rotre ve Ist Hesabi
f. Temel Hesab1

1.2.1. Mimari Tasarnm

Bir yapimin en elverigsiz durumlarda dahi ayakta kalmasini, gogme durumuna
gelmemesini isteriz. Yapiyt olusturan biitin elemanlarin limit durumuna gelmeden
caligmasin isteriz. Yapilan biitiin hesaplar bu dogrultudadir. Yapimin yalmzca igletme
yiiklerine kargt degil; tilkemizde olasilig1 ¢ok yiiksek olan deprem yiiklerine, riizgar, kar ve

151 yiklerine karg1 da dayammli olmas: istenmektedir. Daha baglangigta mimari tasarimda



yapilan hatal gekiller, yanls geometri segimleri, estetik ve goriiniig kaygilar1 nedeniyle

yapilan hatah sekiller yapiy: onemli 6lgiide riske sokmaktadir. Deprem riskinin yitksek

oldugu bolgelerde ozellikle yilksek katli yapilarda mimari yonden sakincali bir geometri

secildigi takdirde, ¢ogu kez bunun dogurdugu gocme olasithim tasiyicr sistem

elemanlanyla gidermek miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle tasarim asamasinda

asagidaki ilkelere uyulmas: gerekmektedir.

1.2.2.

. Bina, planda olabildigince basit geometrik ve simetrik gekilde olmalidr.

. Bina plamindaki girinti ve ¢ikintilar, énemli 6lgiideki doseme yirtiklarn da

deprem agisindan oldukga sakincalidir. Bu girinti ve ¢ikintilar nedeniyle
kogelerde gerilme yigilmasi, eksantrisiteden dolayr agir1 burulma etkileri
meydana gelecektir. Dogsemede bulunan fazla oranda yirtiklar da, diyafram

siireksizligini meydana getireceginden deprem agisindan sakincalidir.

. Geometrik olarak simetrik olmayan durumlarin ve yine plandaki girinti ve

cikintilarin etkisini ortadan kaldirmak igin plan derzlerle boliinerek basit
sekillere aynilmali veya o bolgede (burulmay: engelleyici yonde) perde

yogunlagtirilmasi yapilmahdir.

. Bilindigi gibi dolgu duvarlar yapiya onemli bir'rijitlik kazandirmakta, deprem

agisindan tagiyici elemanlar gibi ¢aligmaktadir. Herhangi bir katinin tugla veya
benzeri malzemeli duvarla 6rillmemis yumugak kath yapilar deprem agisindan
oldukga sakincahidir. Hesaplarda bu durumun dikkate alinabilmesine ragmen

yapt davramgini oldukga etkilemektedir.

. Plandaki herhangi bir kenart veya kenarlan biiyiik olan yapilar (35 m.’den

yukart) titresim, 1s1, rétre ve farkli oturmalar sebebi ile uygun dilatasyonlar ile

aynimahdir.

Tagiyici Sistem Secimi Ve Boyutlandirma

Bir yapmin tagiyici sistemi, Oncelikle mimari tasarimina ve yapimn kullamm

amacina (iglevine) uygun olmalidir. Sistem makine ve elektrik tesisatlarina kolay kullanim

imkam vermelidir. Sistem elemanlan 151 ve ses kopriisii olugturmamali, yangina kargt

dayanikli olmalidir. Gerekiyorsa korunmalidir. Bunlarin diginda en 6nemlisi, yap1 yatay ve



diisey yiikler altinda dengede olmali, olasi deprem yiiklerine karsi yeterli daanmi

saglamalidir. Ayrica ekonomiklik saglanmalidir.

Tiirkiye’de yakin zamana kadar kolon kirig tiiriinden az kath (1-6 kath) gergeve
sistemli binalar yapilirken teknolojik geligmelere paralel olarak gesitli yap: sistemleri
geligmigtir. Birtakim yonetmeliklere de girmis olan bu sistemlerin bazilan agagidadir.

e Yigma yapilar

¢ Kolon kirig sistemli ¢ergeve karkas yapilar
e Perdeli sistemler

o Tip sistemler

e Tiip, perde ve gergeveli sistemler

e (elik yapilar

e Kompozit yapilar

1.2.3. Kolon, Tiip Ve Perde Sec¢imi

Kolonlar dogru eksenli, diisey tasiyici elemanlardir. Narin kolonlarn yiik tagmma
kapasitesi uzunlugu ile ters orantilidir. Bu narinlikten dolay1 uzun kolonlarda burkulma ve
stabilite ¢ok onemlidir. Kisa kolonlarda ise bunun tam tersi kesme kuvvetleri sorun

olusturur.

Perde duvarlar, uzun kenar ile kisa kenar kalinligimn arasindaki oranin 7 kat1 olan

elemanlardir.

Tip sistemler ise, planda etrafi tasiyic1 duvarlarla gevrilmig sistemlerdir. Asansér

ve merdiven gevresindeki perdelerden olugan kisim tiip sistem olarak adlandirilir.

Tirkiye’de ve diinyada, yap1 tasariminda (6zellikle yiiksek yap1) en ¢ok kullanilan
diisey tagiyicilar kolon ve perdelerden olugan sistemlerdir. Bu tiir sistemler depreme kars1
olduk¢a dayamkhdirlar. Bir deprem aninda oOncelikle yapidaki perde ve gekirdekler

zorlanmakta, daha sonra siinek gergeveler devreye girerek goemeyi onlemektedir. Bununla



beraber kiriglerde birlestirilmis perdelerden olusan yap1 sistemleri de deprem zorlarina

kars1 oldukga dayamkh bir davramy gostermektedir.

Diisey tastyicilarin yerlestirilmesi ve segimindeki ilkeler:

o Segilecek sistemde miimkiin mertebe perdeler olmalidar.

e Tasiyic1 elemanlan, temelden gatiya devam eden en az iki dogrultudaki
eksenlerin kesigme yerlerine konulmalidir.

e Yerlestirilen tagtyicilar temelden cattya kadar devam etmelidir.

e Her tastyict her iki dogrultuda kiriglere baglanmalidir.

o Tagtyicilarin rijitlik merkezi ile agirlik merkezlerinin birbirine miimkiin oldukga
yakin olmasi saglanmalidir.

¢ Planda miimkiin mertebe simetri saglanmalidir.

e Uygun tagiyict elemanlarin kullanilmasi yaninda bunlarin planda uygun sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir.

1.3. Onceki Cahsmalar

ERIKSON (1961), ¢esitli temel yapilarina oturan ve eksenel yiik tagiyan bosluklu perde

duvarlarini incelemigtir.

BEC (1962) , sistemin bilinmeyenlerinin ¢6ziimii igin basit formiiller geligtirmistir.
Burada temel gorilg, sistemde aranan statik degerlerden olugan bilinmeyen tek bir
fonksiyonun oldugudur. Bu fonksiyonun ¢6ziimii ile biitiin bilinmeyenlerin bulunmasi
miimkiindiir. Burada, tiim bag Kkirislerinin aynmi rijitlikte ve kat yiiksekliklerinin sabit
oldugu kabul edilmektedir.

ROSMAN (1962) , siirekli sistem metodunu kullanarak, perde duvan yiiksekligi boyunca
yazilan denklemler sonucu elde edilen degerleri kullanarak, elde edilen diyagramlar

yardimiyla kesme kuvveti ve momentleri hesaplamigtir.

SENSMEIER (1967) , siirekli sistem ideallestirmesi yapilarak elde edilen ve sistem
davramgini idare eden diferansiyel denklemi sonlu farklar yontemi ile ¢6zmiig ve bulunan

sonuglarla foto-elastik metotla bulunanlar arasinda korelasyon yapmustir.



COUL ve PURI (1968) , perde duvarlarinda kesme kuvvetinin, perdenin deformasyonuna
etkilerini de dikkate alarak analizi genigletmiglerdir. Burada olusan deformasyonlar,

deneysel modeller iizerinde gozlemlemiglerdir.

MACLEOD (1969) ,  bosluklu perde duvarlarimin, lineer elastik ve diizlem gerilme
halindeki analizinde sonlu elemanlar yaklagiminin kullamlabileceéini, fakat bosluklarin
biylimesi ile olugan bag kirigi - perde sisteminde, her digiimde sadece diigey ve yatay
deplasman igeren iki serbestlik derecesine sahip olan diizlem gerilme elemaninin
kullanilamayacag goriigiinii one siirmiigtiir. Analizde, diigiimlerde uygunluk sarti igin
digey ve yatay deplasmanlara ek olarak dénme serbestlik derecesi olan yeni bir dikdortgen

eleman kullanmigtir.

YANG ve SUN (1973) , c¢ergeve perdelerin deprem analizinde diizlemsel sonlu eleman
modeli olarak, cergeveler icin kiriy eleman, perdeler igin de dikdértgen eleman
onermektedirler. Onerilen bu elemanlanin digerlerinden 6nemli bir farki, gergeveler igin
onerilen igin her digiimde eksenel deplasman u, eksenel gekil degistirme du/dx, diigey yer
degistirme v ve déonme dv/dx olmak iizere dort serbestlik derecesi, perdeler i¢in dnerilen
dikdortgen eleman her digiimde, yatay deplasman u, diisey deplasman v, tiirevleri du/dx,
dw/dy, dv/dx, dv/dy ve ikinci tirevleri d* u/dxdy ve d* v/dxdy olmak iizere sekiz serbestlik

derecesi olmasidir.

CAKIROGLU ve OZMEN (1973) , gergevelerin yatay yiklere gore analizi igin
kullanilan ve kesme kuvvetlerinin kolonlara dagitilmas: esasina dayanan yaklasik metotlar
ile ardigik metotlan inceleyerek, bogluklu perde ve gekirdekten olugan sistemlerin hesabi
i¢in yaklagik bir yontem gelistirmiglerdir. Gelistirilen bu yontemde, bogluklar arasinda
kalan kirigler yerine fiktif ¢ergeveler alinarak sistem, bogluksuz perdeler ile gergevelerden

olusan bir sisteme doniigtiiriilmektedir.

AL-MAHAIDI ve NILSON (1975) , perdeler igin her diigiimde u ve v o6telenmelerini
bilinmeyen olarak ele alan diizlem gerilme elemam, bag kirisleri i¢in egilmeli gubuk
elemam kullanarak yapmaktadir. Bag kiriglerinin perdeye saplandigi diigiimlerde, bag

kirisi ile dizlem gerilme elemam arasinda uygunluk sartim Lagrange carpanlar ile
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saglamaktadirlar. Ortak diigtimlerde uygunluk sart1 i¢in, her diigiimde iki ilave denklem
yazilmugtir. Bag kirig ucundaki donme, bag kiriginin perdeye saplandig: yerde iist ve alt

yiizeydeki diigiimlerin deplasmanlarina bagli olarak ifade edilmektedir.

ANTONY ve GAESAN (1975) , Al-Mahaidi ve Nilson tarafindan 6nerilen Lagrange
carpanlarim1 bag kirigi yiiksekligine bagli olmaksizin kullanmiglardir. Béylece sonlu
eleman ag tegkilinde kargilasilan giigliikler ortadan kaldiriimaktadir.

CAKIROGLU (1978) , ugclarinda sonsuz kisimlart bulunan gubuklarin ikinci mertebe
teorisi igin birim deplasman sabitlerini vermektedir. Bu tiir g¢ubuklarin deplasman
sabitlerinin hesabi igin tablolar diizenlenmigtir. Bag kirisi uclarindaki sonsuz rijit

kisimlann kat yiiksekligi, kirig agiklif1 ve perde boyutlarina gore degistigi belirtilmektedir.

POPOYV ve arkadaslan (1979) , sonlu elemanlar yontemini kullanarak perde duvarlarin
analizini yapan bir bilgisayar programi olan ‘SUBWALL’ 1 hazirlamslardir. Yapmusg
olduklann ¢6ziimde, bosluklu perde ve bag kirigleri igin diizlem gerilme elemam
kullanmuglardir. Bag kirisi ug kuvvetlerini ise o bolgedeki digiimlerin i¢ kuvvetlerinden

elde etmiglerdir.

AYDIN (1984) , cerceve, perde ve bosluklu perdelerden meydana gelen sistemlerin

¢Oziimi igin yaklagik bir metot 6nermistir.

DUNDAR ve KIRAL (1985) , bosluklu perde ve perde-gergeve sistemlerin diigey ve yatay
yukler altinda ¢6ziimiinii yapan bir bilgisayar programi hazirlamiglardir. Programda metot
olarak sonlu elemanlar yénteminin gergeveler igin 6zel bir uygulamasi olan rijitlik matrisi

yontemini kullanmiglardr,

CHOI ve BANG (1987) , bosluklu perdelerin ¢6ziimii i¢in yeni bir sonlu eleman modeli
onermiglerdir. Bu modelde, once sistem bogluklar dikkate alinmadan modellenmekte, sonra
bosluklardan dolay: olugan negatif rijitlik sistemi ilave edilmektedir. Bosluklarin kiigiik

olmas: halinde, bu metot rahatlikla kullanilabilmektedir.
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OCHOA (1987), bag kirisi ve perdelerden olusan betonarme bogluklu perdelerin, sismik
davramigini incelemistir. Kabul edilebilir deplasman sinirlarini belirleyerek gesitli dizayn
parametreleri vermigtir. Bag kirisi ve perde elemanlar igin rijitlik, mukavemet ve

deplasmanlara bagli gegitli limitler tamimlamgtir.

SOZEN (1990) , Japon Yap: Aragtirma Enstitisi’nde denenen yedi katl, gergek
buyiikliikteki betonarme yapidan ve bu yapinin California Universitesi’nde (Berkeley)
dinamik olarak denenen 1/5 dlgekli modelinden elde etmis olduklart deney sonuglarini
kargilagtirtp yorumlamigtir. Bu ¢aligma sonunda, yapida olugan taban kesme kuvvetinin,
siradan varsayimlara dayanan yontemlerle elde edilen kesme dayamimindan daha biyik
olabilecegini ve bu toplam taban kesme kuvvetinin yaklagik beste iigiiniin perde tarafindan

tagindigin1 gostermigtir.

CALL ve BENSMAIL (1991) , siireklilik yaklagimini esas alarak yapr yiiksekligi
boyunca rasgele bir veya iki yerde digerlerine nazaran daha rijit bag kirisleri kullanarak,
rijit ve fleksbil temele oturan bogluklu perde duvarlarin yanal yiik analizlerini yapmglardir.
Yapty1, yiiksekligi boyunca diizgiin yayili olarak etki eden yiikle, tabandan baglayip
yikseklik boyunca artan iiggen yayili yiik ve tepe noktadan etki eden tekil yiik olmak iizere

tig¢ farkh yiikleme igin ¢ozmiiglerdir.

Yapmig olduklari sayisal ¢oziimlemeler sonucunda, yapi yiiksekliginin 1/3 ile 2/3 ‘i

arasinda rijitlestirme yapmanin optimum sonug verdigi sonucuna varmiglardir.

KAPLAN (1991), Bosluklu perdelerin davranigini sonlu elemanlar yontemi ile
inceleyerek, bag kirisi ve perde birlesim yerindeki uygunluk igin degisik

alternatifleri kargilagtirarak, yeni bir sonlu eleman modeli kullanmigtir.

SAATCIOGLU (1991), betonarme kisa perdelerin deprem yiikii altindaki davranising
deneysel olarak aragtirmustir. Biiyiik olgekli perde elemanlari tersinir tekrarlanir yiik

altinda denemistir.
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FARRAI, REED ve SALMAN (1993), diisik seviyeli perde duvarlarin yapisal
davramglan ile ilgili mevecut olan datalar (veriler) 1 6zetlemislerdir. Bu datalari perde

duvarlarin farkl kirilma modlarinin belirlenmesinde kullanmiglardir.

SHEU ve CHANG (1993), Betonarme perde duvarli yapilarda depremden 6nce veya sonra

meydana gelen hasarlarin tespiti i¢in analitik bir metot geligtirmiglerdir.

JIANG HUTCHINSON ve CHALLER (1993), asimetrik ¢ok katli yapilarin
tasanminda ortaya ¢ikan ‘eksantirisitenin ii¢ ayr1 tamimlamasini yapmuglardir. Bu iig
yaklagimi kullanarak, sismik yap yiiklerinden dolayi ortaya ¢ikan yatay ve rotasyonel rijit
kat yer degistirmelerinin olusturdugu deformasyonlarinin bulundugu kesme-tipi yapilarin

asimetrisinin belirlenmesinde yeni' formiiller geligtirmiglerdir.

MO ve JOST (1993), lineer olmayan bir model kullanarak, cergeveli perde duvarlarin
sismik ¢oziimlerini yapmuglardir. Celik ve beton malzeme mukavemetlerinin degisiminin

¢oziimler Gizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.

COULL ve WHAB (1993), rijit birlestirilmis gergeve ve perde duvarlardan olugan bir
tastyicr sistemin bulundugu ii¢ boyutlu yiiksek bina yapilarinin, elemanlan arasinda yatay

yiiklerin dagitiminin analizinde yaklagik bir metot gelistirmiglerdir.

KWAN (1993), birlesik perde duvar-cergeve yapilarin analizinde birkag degisik kirig-
duvar digim rotasyonlarinin tanmimlamasim yapmugtir. Kirig-duvar dﬁgﬁmﬁndéki ug
rotasyonu igin en uygun tammlamamn kirig-duvar birlesim yiizeyindeki diigey liflerin

rotasyonu oldugunu gostermistir.

MO (1993), depreme dayamkh yap: tasarimi igin pratik bir sistem tammlamasi yapmugtir.
Zemin kat1 perde duvarh olarak tegkil edilmig ¢ok kath bir gergevenin sismik analizini

yapmig ve ¢ikan sonuglar: yorumlamigtir,

DOGAN, YILMAZ ve CITIPITIOGLU (1994), Bosluklu perde duvarlarin davranig
bigimlerini agiklamuglar, yapisal ¢6ziim yontemlerini 6zetlemigler ve sonlu elemanlarla

modellemede karsilagilan giigliikkleri izah etmiglerdir. Degisik sonlu eleman modelleri
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kullanarak ¢6ziimlemeler yapmiglar ve bunlarin sonuglarinin siirekli baglant1 ve esdeger

¢ergeve metotlari ile yapilan ¢oziimlemelerden elde edilen sonuglarla kargilagtirmiglardir.

JAMES ve KUNNATH (1994), betonarme perde duvarlarin elastik olmayan bélgede

statik ve dinamik analizleri i¢in etkili bir model vermislerdir.

ZORAPAPEL, HART ve FRANGOPOL (1994), yatay yi.iklef altindaki betonarme
duvar yapilan igin olast bir sistemin performansim incelemislerdir. Yapms olduklari
caliymada sistem diktilitesini goz Oniinde bulundurmanin gereksiz oldugu sonucuna

varmuglardir.

WRIGHT, HOSSAIN ve GALLOCHER (1994), yiitksek yapilardaki yatay yiikleri
karsilamak igin kullanilabilen kompozit duvar sistemini anlatmuglardir. Kompozit duvarin
kesme rijitligini analitik modellerle incelemigler ve sonlu eleman ¢oziimleri ile

kargilagtirmiglardir.

WALLACE ve WOOD (1994), simetrik olmayan kesitli duvarlar igin sismik

diizenlemeler ve deneysel aragtirmalar yapmiglardir.

GHOSH (1994), yiiksek dereceli deprem bolgelerinde yapilan g¢ok katli betonarme
binalarin yapisal sistemlerini incelemislerdir. Kullanilan sistemin uygunlugunu ve pratik
olarak kesin kabul edilebilirligini kargilagtirmiglardir. Kesme duvar dizaynim kolaylagtiran

ve iyilestiren tiniform yapt tipi degisimini kargilagtirmuglardir.
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2. ACI, CROSS VE RiJITLiK MATRIiSi YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

2.1, A¢1 yontemi

Ozellikle hiperstatik sistemlerin ¢6ziimiinde kullanilan agi yontemi sistemleri

diigiim noktalar sabit ve diigiim noktalar1 hareketli sistemler olarak ikiye ayirmaktadir.
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Sekil 2.1. Diigiim noktas1 sabit sistemler
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Sekil 2.2. Diigiim noktas: hareketli sistemler
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Sekil 1.1. ve gekil 1.2.'de gorildigi gibi diigiim noktas: sabit sistemler yatayda deplasman
yapmasi beklenmeyen veya yapacafi deplasmanlar ihmal edilebilecek sistemler diigim
noktast hareketli sistemler ise yatayda deplasman yapmasi beklenen sistemlerdir. Agt
yonteminde diigiim noktasi sabit sistemler igin ¢6ziim yapilirken serbest diiftimlerde

sadece donme var kabul edilerek yapilir,

Diigiim noktalan sabit sistemlerin ag1 yontemi ile ¢oziimiinde iglem sirast agagida

verilmigtir.

1. Tagtyict sistemin diigiimleri numaralanir
2. Diigiimlerde tutulmug olan donmeler bilinmeyen diigiim donmeleri isaretlenir

3. Eleman birim deplasman sabitleri hesaplanir

4EI
Ky = ——

’ 2Ifal
kji ==~

4. Eleman ankastrelik ug¢ momentleri hesaplanur.

5. Bilinmeyen donme bulunan her diigiim igin dugim denge denklemi yazilir
ZMaij + Mi +ei'zkii + Zkuej =0

6. Digiimlerde yazilan denge denklemlerinden olusan denklem sistemi goziilerek
bilinmeyen diigiim donmeleri hesaplamr

7. Eleman denklemleri kullamlarak, eleman u¢ momentleri hesaplamir
2E1 :

(2.6; +9j)—]:—+ Maij = My
2ElL

(Bi + 2.9j)"‘L—+ Maji = Mji

8. Eleman ug kesme kuvvetleri, denge denklemi ile hesaplamir

6EL 6EIl
Oi +"LTBJ "'Toij =Tij

L2
6El 6EI
—Fei —I{Gj +Toji = Tji

9. Sistemin tagima gemas: gizilerek u¢ kuvvetleri gekil iizerinde gosterilir. Bu arada

diigimlerde denge sart1 da dikkate alinarak gubuk eksenel kuvvetleri belirlenir.
10.Diyagramlar gizilir
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Burada ;

Ma;;: i-j gubugunun i diigiimiindeki ankastrelik u¢ momenti

M;; i diigiimiine etki eden direk dig moment

0;: i dugimiindeki donme

0;: j duguimiindeki donme

ki;: i-j diigimii arasinda uzanan herhangi bir gubugun, diger biitiin deplasmanlan sifir iken i
diigiimiinde birim deplasman meydana gelmesi igin i digiimiine etkimesi gereken
moment. (birim deplasman sabiti)

k;i: i-j dagiimii arasinda uzanan herhangi bir gubugun, diger biitiin deplasmanlan sifir iken i
diigimiinde birim deplasman meydana gelirken j digiimiinden etkimesi gereken

moment (birim deplasman sabiti)
Ornek :

Asagidaki 6rnek Agt metoduna goére diigiim noktasi sabit kabul edilen bir sistemdir.

1 ve 3 diigiimleri ankastre oldugu i¢in donme yok sadece 2 diigiimiinde donme vardir.

q =100 kN Mia Man 0,

?WHWBWWHR%
E.A21

e,
\
0

=]
\
<l

E, A1 h=3m

\\\i\\\\ >< Ms:

B e

91=0 93=O 92¢0
Mj2#0, M3,20, My+ Mz3=0

Ag1 metoduna gore herhangi bir i diigiimiindeki moment ifadesi :
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M= 2EE ( 261+ 8 )+ f

E=1 I=1 alinarak ¢6ziim &apnhrsa:

Ankastrelik ug¢ kuvvetleri:

fiz=qL*12=133.33  f3;=-qL%/12=-133.33

Mz + M23=0

2.1.2/4(20,+0,) + (-133.33) + 2.1.1/3(20,105) + 0=0
0,=39,99

M;2=173,32 kNm M2;=53,35 kNm
M23=53,35 kNm M3,=26.66 kNm
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Kesit Tesirleri

q=100 kN

IR ALLAL LAALAAL ggm”’”"“L L
g——l@(’, N

w1 2% ]

]

229.993 kN 170.007 kN & I}
f ,_\53.32 KNm
26.66 kKN l 170.007 &N
Normal kuvvet degerleri
italik olarak gosterilmigtir.

26.66 kN

b e ]

Sistem Kesit Tesirleri Diyagramlar

229.993
26.66
% - +
170.007
N (kN) - | 170.007 T (kN) +| 2666
o e



19

173.32 5335

- - 53.32

M (kNm)

26.66

2.2. Cross Yontemine Gore Coziim

Cross metodu bir yonilyle agi metodunda elde edilen denklemlerin ardigik olarak

coziilmesidir. Ancak cross metodunda denklem olusturulmadan adim adim denge

durumuna yaklagilmaktadir.

Diigiim noktalar: sabit sistemlerin ¢éziimiinde islem sirasi:

1. sistemin diigiimleri ve elemanlar1 numaralandirilir.

2.

Cubuklarin ara yiiklerinden dolay1 olusan ankastrelik mesnet momentleri hesaplanir.

3. Cubuk rijitlikleri hesaplanir.
4.
5

Moment dagitilacak olan ara dijgimler igin dagitma katsayilari ry degerleri hesaplanir.

. Kenarlarda basit mesnette konsol momenti varsa, ilgili yiize yazilir. Dagitma katsayist

1 alinarak dengeleme yapilir.

6. Diigiimlerde moment farki sifira yaklasana kadar dengeleme iglemine devam edilir.

Tastyict sistem tagima semasi gizilerek ug kuvvetleri belirlenir.

8. Kesit tesirleri diyagramlan gizilir.

Bir 6nceki 6megi cross yontemi ile ¢ozelim;
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/_, q=100 kN
ALAALL Y %@ [1]
EA2I T ©)
E, A1 h=3m z’
©)
AN AN

le——L=4m —»|
E=1 I=1 alinarak ¢oziim yapilirsa:
Ankastrelik u¢ kuvvetleri:

fi=qL%12=133.33  f5=-qL%12=-133.33
Cubuk rijitlikleri:

ki2=4E/L=4.12/4=2 ka3=4EI/L =4.1.1/3=1.33
Dagitma katsayilar::
n2=2/(2+1.33)=0.60 r;3=1.33/(2+1.33) = 0.40

12

-173.33

-26.66
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Kesit Tesirleri

q=100 kN
53.35 kNm

D b e S
RET L e

17332 kNm I 1

4—

229.993 kN 170.007 kN \ Ij
{ ,_\53.32 kNm
26.66 kKN l 170.007 kN
Normal kuvvet degerleri
italik olarak gosterilmigtir.

26.66 kN

N

Sistem Kesit Tesirleri Diyagramlan

229.993
26.66
g - o+
) 170.007
26.66
\\#\\\\( T
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173.32 5335

- Z 5332

M (kNm)

26.66

2.3. Rijitlik Matrisi Yontemi ile Coziim

Her tagtyici sistem diigiimlerde birlesen elemanlardan meydana gelmektedir.
Sistemin diigiim bilgileri ve eleman bilgileri uygun gekilde tanimlanarak, diigiimlerde ve
elemanlarda olusan etkiler (deplasman, kesit tesiri) rijitlik matrisi yontemi ile kolayca
hesaplanabilir. Asagida rijitlik matrisi ile ¢6ziimde takip edilecek olan islem sirasi

maddeler halinde verilmigtir.

¢ Diigiimlere sira ile numara verilir

¢ Elemanlar numaralanir

e Diigiim serbestlik dereceleri ve mesnet sartlari dikkate alinarak sistemin serbestlik
derecesi belirlenir. Bunun igin her deplasmana sira ile bir numara verilir. Tutulmug olan
dogrultulara sifir yazilir.

e Elemanlarin hangi diigime baglandiklan ve sistem iginde hangi deplasmanlari
yapmakta oldugu belirlenir.

o Eleman rijitlik matrisleri [k], eleman koordinatlarinda elde edilir

o [k1’=[T]"[k] [T] déniisiimii yapilarak eleman rijitlik matrisleri sistem koordinatlarinda
elde edilir

e Uzerinde ara yiik bulunan elemanlar igin {f} ankastrelik ug kuvvetleri vektorleri eleman
koordinatlarinda elde edilir

o {fy’=[T]"{f} donisimii yapilarak, eleman ankastrelik ug kuvvetlerinin sistem

koordinatlarindaki karsilig1 elde edilir.
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o Sistem rijitlik matrisi [K], eleman rijitlik matrislerinin birlestirilmesi ile elde edilir.
Bunun i¢in diigiimlerde uygunluk ve siireklilik sartlarina dayali ifadeler kullamlabilir.
En yaygin olarak kotlama teknigi kullanilmaktadir.

e Eleman ankastrelik u¢ kuvvetlerinin ters isaretlileri ilgili digiimlere etkitilerek,
dogrudan diigiime etkiyen direk yiikler de dikkate alinarak sistem yiik vektorii {Q}
hesaplanir. Sistemde, sicaklik defisimi ve mesnet gokmeleri soz konusu ise, bu
etkilerden dolay: olusan ankastrelik ug¢ kuvvetleri hesaplanarak es deger diigiim yikleri
elde edilebilir.

e Sistem denklemi [K]{D}={Q} ¢oziilerek bilinmeyen diigiim deplasmanlan: elde edilir.
Bu lineer denklem sisteminin ¢6ziimiinde, gauss eliminasyon yontemi kullamlabilir.

¢ Hesaplanan diigiim deplasmanlarindan ilgili bilesenler alinarak, her eleman igin sistem
koordinatlarindaki ug deplasmanlarim igeren {d}’ vektorleri belirlenir.

e Eleman denklemi [k]’{d}’+{f}’={p}’ ¢ozilerek, sistem koordinatlarinda eleman ug
kuvvetleri hesaplanir.

e {p}=[T1{p}’ ifadesi ile, eleman koordinatlarinda eleman ug kuvvetleri hesaplanr.

e Ara yiikler de dikkate alinarak elemanlar igin kesit tesirleri diyagramlan gizilir.

Ornek :

0

j¢——L=4m —»|

Kodlama Tablosu
Eleman No Tarifi Kod Numarasi B
1 1-2 000123 0

2 2-3 123000 270
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Eleman Rijitlik Matrisleri

E 5 _E 0
L L
0 1251 @;{ 0 1251 913;5
[¥]= I L £ r L
-== 9 o —= 0 0
12EI  6EI 12EI 6Kl
7 e " B¢
o SEL 2EL | 6HL 4
L I’ L Z L |
alinacaktir.
0 0 0 1 2 3
025 0 0 -025 0 010
0 0375 075 0 -0375 075(0
[t]- 0 075 2 0 -075 110
-025 0 0 025 0 0 |;
0 -0375 -075 0 0375 -075 |2
[ 0 015 1 0 -075 2 |3
0 0 0 1 2 3
0333 0 0 -0.333 0 0
0 0444 0667 0 -0444 0667
[t] - 0 0667 1333 0 -0667 0667
-0333 0 0 0333 0 0
0 -0444 -0667 0 0444 —0667
0 0667 0667 O —0667 1333

E=t A=1 I=1 L ise elemanin .boyu

Sistem koordinatlarndaki eleman rijitlik matrisleri

[T] koordinat doniigiim matrisi ve [k] sistem koordinatlarindaki rijitlik matrisi olmak tzere;

[k]'=[T]T *[k]*[T] idi. Burada 1 nolu elemanmn sistem rijitlik matrisi ile eleman.rijitlik

matrisi p=0oldugu i¢in birbirine esittir. Buna bagli olarak
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cos(B)  sin(B) 0 0 0 0
—sin(B) cos(B) 0 0 0 0
[1]- 0 0 1 0 0 0
1o 0 0  cos(B) sinB) O
0 0 0 ~sin(B) cos(B) 0
| 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 2 3
[ 025 0 0 -025 0 070
0 0375 075 0 -0375 075(0
: 0 075 2 0 -075 1|0
[k]={k] = -025 0 6 025 0 0 |1
0 -0375 -075 0 0375 -075|2
| 0 0.75 1 0 -075 2 |3
1 2 3 0 0 0
0444 0 0667 0444 0 06671
0 0333 0 0 -0333 0 |2
[k ]' | 0667 o0 1333 -0667 0 06673
2171-0444 0 -0667 0444 0 -0667[p
0 -0333 0 0 0333 0 |p
| 0667 0 0667 -0667 0 1333 |g
Sistem Rijitlik Matrisi
1 2 3 1
0.25+0444 0+0 0+0667|1 [0694
[K]=| o0+0  0375+0333 -075+0(2=| 0
0+0667 -075+0 2+1333 (3 (0667
Eleman Yiik vektorleri
0
aL 0 Jo
2
o 200 |0
TS 13333 |0
A = 4 12 > = < > ‘fz = 0
o [1
0
200 |2
‘1_2L. -13333)3
_aL
L 12

2
0 06671
0.708 -0.75|2
-075 3333}3

3
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Sistem Yiik vektorii

Sistem yiik vektori, sistemr koordinatlarmdaki ankastrelik ug-kuvvetlerinir  ters

igaretlileri toplanip, varsa diigiim yiikleri direkt olarak matrise ilave edilmesi ile bulunur.

0 !
{0} =4~200;2
13333) 3

Sistem Denklemi ¢oziimii

Sistem denklemi [K]*{D}={Q} seklinde idi. Iadeter yerine konulur ve denklem

goziilirse; {D} vektorii bulunur.,

0694 0 0667 |D, 0
0 0708 -075|*{D, }=9-200
0667 —075 3333| |D, 13333

39779 ) 1
{D} =1-32608} 2
~41298) 3

Eleman Deplasman vektorleri

Burada 1 nolu elemanin sistem koordimatlarmdaki deplasman -matrisi ile eleman

koordinatlarindaki deplasman matrisi B = 0oldugu igin birbirin aymidur.

{a} =[1]*{a}



(070 0 Jo D)1 (39779 )1 (32608 )1
ojo 0 |o D,|2 {-32608|2 39779 |2
. |ojo 0 |o D,|3 |-41298]|3 -41298]3
dl=dl=4 b = 3 d2=4 T > d2= 4
D1 "] 39779 [1 oo o |o o o
D,|2 |-32608|2 0|0 o |o o |o
D,J3  |-41298)3 [0])0 0 Jo [ o0 Jo
Cubuk U¢ Kuvvetlerinin Hesab:
[k]*{a} +{f} = {p}
1 nolu elemanin gubuk ug kuvvetleri
[ 025 0 o0 -025 ¢ o[ O } f-o - [~9945)
0 0375 075 0 -0375 075 0 200 291307
0o o715 2 0 -075 2 (] ¢© 13333 _ [336592
Ph=l_02s o 0 025 0 0 30779 [*1 o [ =1 9945
0 -0375 -075 0 0375 -075 -32608] | 200 ..1108.694
[ 0 075 2 0 -075 2 | (-41298) |-13333 128634 |
2 nolu elemanin gubuk ug kuvvetleri igin;
0333 0 0 -0333 0 0 ] [32608] [ 168:693
0 0464 0667 0 —-0464 0667| | 39.779 ~9852
_ 0 0667 1333 0 -0667 1333],]—-41298 _ 28545
Ph=|_0333 o 0 0333 0 o "7 o (*19 1Ph=9_ g0
0 -0464 -0667 0 0464 —0667 0 9852
| 0 0667 1333 0 -0667 1333 ] | o | 1013 |

-

27
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Kesit Tesirleri

q=100 kN

%‘TD AR o 38— -

1
A

336.592 kNm I I l

291307 kN . \
U98S2EN —
Normal kuvvet degerleri

9852kN  ———p

S

lI

W
N

!

Sistem Kesit Tesirleri Diyagramlar

L

28 5‘15 kNm

108 594 kN

108.’593 1352

1.013 kNm

291.307
9.945
108.694
N (kN) - | 108.693 )

- 9.852




29

336.592

- 28.545

28.634

1.03

2.4. Elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi

Omekler ¢oziildiigiinde asagidaki tabloda verilen deplasman degerleri hesaplanmgtir.
Hesaplarda A, E ve I degerleri 1 alinarak yapildids igin gergek degerler i¢in A, E ve I'mn
gergek degerleri alinmalidir. 2 nolu nokta igin Cross yontemine gore bir donme degeri

bulunamadig igin ilgili yere “?” igareti konmugtur.

Tablo 2.1. Elde Edilen Deplasmanlar:

Metod 1 Nolu Nokta 2 Nolu Nokta 3 Nolu Nokta
o | 6, | O Ox Oy 0 Ox 6y | O
Agt Metodu 0 0 0 0 0 39.99 0 0 0
Cross o]0 0 0 0 ? 0 0 0
Rijitlik Matrisi | 0 | 0 | 0 | 39.77/EA | -326.1/EA | -41.29/El 0 0 0
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2.4.1. Olusan Deplasmanlarmn Cizimi

Elde edilen sonuglara gore yontemlerin verdigi deforme olmus sekilleri agagida
verilmigtir. Cross ve A¢1 yontemlerine gore diigiim noktalan sabit olmakta ve serbest olan
digimde dénme meydana gelmektedir. Rijitlik matrisi yontemine gore ise ilgili diigiimde
donmenin yaninda yatay ve diisey deplasmanlar da olugmaktadir. Ayrica aym diigiimde
Ag1 yontemine gore pozitif donme meydana gelirken rijitlik matrisi yontemine gore negatif

dénme meydana gelmektedir.

Dinme
(Negatif)

Ddnme
(Positif)

Agt ve Cross metodlanma gore Deforme Rijitlik Matrisi Metoduna gére Deforme
olmug sekil olmug gekil
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Kesit Tesirleri:
Metod 1 Nolu Eleman 2 Nolu Eleman
1 Diigiimii 2'Diigiim|’i 2 Diigiimii 3 Diigiimii

N T | M| N T | M| N M | N T | M

KN | kN | kNm | kN | kN | kNm | kN | kN | kNm | kN | kN | kNm
Ag1 Metodu 27 | 4229 | -173 | 26 | -170 | 53 | -170 | +26 | -53 | -170 | +26 | +26
Cross 27 (42291 -173 | <26 | -170 | -53 | -170 | +26 | -53 | -170 | +26 | +26
Rijitlik Matrisi | +10 | +291 | 336 | +10 | -108 | +28 | -108 | -10 T 528 [-108 | 10 | +1
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2.4.3. Degisik Orneklerin Moment Sonuclarmm Karsilagtiriimas:

Su ana kadar bir adet 6rnek iizerinde yontemlerin iglem siralar: ve ¢6ziim metotlar
tizerinde durulmustu. Sekil 2.4.’de Segilen 22 adet 6rnek iizerindeki mesnet bolgesindeki

moment sonuglarimn kargilagtirilmas: verilmigtir.

1200 ¢

1000

é EAgi
g 600 H Cross
E O Rijitlik
=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Omek No

Sekil 2.4. Orneklerde mesnet bolgesindeki moment sonuglarinin kargilagtiriimast

Sekil 2.5.°de ise oOmekler iizerindeki ag¢iklik  bolgesindeki moment sonuglarinin

kargilagtirilmasi verilmigtir.
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Sekil 2.5.°de ise ornekler iizerindeki agikltk bolgesindeki moment sonugtarinin
karsilastiriimasi verilmigtir. Geometrik ve yilkleme gekli olarak simetrik olan sistemlerde
biitiin metotlar yaklagik olarak aymt sonucu vermektedir: Simetrik olmayan sistemlerde ise

eleman kesit tesirleri farkli olmaktadir.

E

< BAg
g 600 -{@cCross
E | O Rijitik
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Bmek No

Sekil 2.5. Orneklerde mesnet bolgesindeki moment sonuglarinin karsilagtirilmast
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2.4. Deneysel Cahisma

Onceki bolimlerde Agi, Cross ve Rijitlik matrisi yontemlerinin karsilagtiriimasi
yaptlmigtir. Hangi yontemin ger¢ek ¢oziime daha yakin oldugunu anlayabilmek igin
segilen bir gergeve sistem iizerinde, Resim 2.1.’deki gibi agiklik ortasindan bir tekil yiik

verilerek agiklik ortast ve kenar diigiimlerdeki deplasmanlar 6lgtalmiistir.

Resim 2.2. Sistemde olugan deplasmanlan 6lgmeye yarayan deplasman olgerler
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Sekil 2.6. Segilen sistem ve yiikleme gekli

Uzunlugu 150 cm olan 180 profilleri uglarindan 45 derece kesilerek birbirlerine kiit
kaynakla birlestirilmigtir. Hesaplarimiza gore gerek kiris uglarinda gerekse kolon
ayaklarindaki kaynaklar sistem burkuluncaya kadar higbir zarar gérmeyecektir. Cubuklar
levhalara tespit edildikten sonra sistemin ankastre g¢aligabilmesi igin levhalar arasina
cubuklar kaynatilarak sistemin ayaklardan diga agilmasi 6nlenmistir. Aym: zamanda
sistemin 6l¢limlerinin hassas olabilmesi igin levha ayaklan Resim 2.3.’de goriilen Test

gergevesine kaynaklarla tespit edildi.

Kiris agikliginin tam ortast tespit edilerek Resim 2.3.’de goriilen Test gergevesinin
yiik kolu sistemin tam ortasindan tekil yiik uygulanacak gekilde yerlestirildi. Kirig ve kolon
uglarinda ve kirig ortasinda deplasmanlan 6lgmek igin milimetrenin yiizde birine duyarh

olgerler yerlestirildi.

Sistem hazirlandiktan sonra sisteme sirasiyla 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3100 ve
3200 kg’lik kuvvetler uygulanarak deplasmanlar olgiilmiistiir ve bu yiikler altinda meydana

gelen deplasmanlar tablo 2.2.’de verilmisgtir.
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Tablo 2.2. Belirlenen Noktalarda Olgiilen Deplasman Degerleri

1 Nolu Nokta 1 Nolu Nokta 1 Nolu Nokta 1 Nolu Nokta
Verilen |Okuma |Deplas. {Okuma |Deplas. {Okuma |Deplas. |Okuma |Deplas.
Yiik (kg) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 1.12 0.00 13.29 0.00 16.62 0.00 15.24 0.00

500 0.98 0.14 14.65 1.36 16.19 0.43 17.18 2.04

1000 0.83 0.29 16.09 2.80 15.69 0.93 17.11 1.87

1500 0.60 0.52 17.66 4.37 15.08 1.54 17.12 1.80

2000 0.26 0.86 19.69 6.40 13.86 2.76 17.23 1.99

2500 24.78 1.34 22.20 8.91 11.70 4.92 17.13 1.89

3000 24.28 1.86 24.73 11.44 - - - -

3100 - - 1.36 13.07 - - - -

3200 - - 4.90 16.41 - - - -

Resim 2.3. Test gercevesi
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Resim 2.5. Sistemin deforme olmusg seklinin yakindan goriiniigii



38

%

Sekil 2.7. Rijitlik matrisi metoduna gore deforme olmug sekil

¥

Tablo 2.3. 2 Nolu Noktadaki Deneysel Veriler ile Rijitlik Matrisi Deplasmanlar Verilerinin

Kargilagtirilmasi

Yontem 500 1000 1500 2000 2500 3000 3100 3200
Rijitlik Matrisi 1.10 2.20 3.30 4.40 5.50 6.60 6.82 7.04
Deneysel 1.36 2.8 4.37 6.4 8.91 11.44 13.07 16.61

Sekil 2.8. Kuvvet deplasman grafigi
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Tablo 2.3.’de goriildiigii gibi hesap yolu ile elde edilen deplasmanlar ile rijitlik

matrisi ile elde edilen sonuglar farklilik arzetmektedir. Bunun nedenleri;

1. Sistemde istenen mesnet sartlarinin elde edilememesi

2. Gerekli rijitligin saglanamayip, sistemin diizlemine dik dogrultuda deformasyon
yapmast ve bundan dolay: sistemde eksantrisitenin olugmasi

3. Belli bir degerden sonra gergevenin tagima giiciiniin limitine gelmis olmasi

4. Sistemin basing makinesine kaynaklanip ankastre edilme igleminde, ankastre isleminde

her taraftan dengeli kullanilmamasi

Ancak deneyde elde edilmek istenen diigiimlerdeki deplasmanlar gorilmiy ve
olgiilmiigtiir. Rijitlik matrisi yontemi ile aym yonde deplasmanlarin deneyde de olustugu
gozlenmigtir. Dolayisiyla diigiim noktasi sabit kabul edilerek yapilan ¢oziimler gergegi

yansitmamaktadir.
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3. DUZLEM COZUMLER iLE UZAY COZUMLERIN
KARSILASTIRILMASI

3.1. Giris

Tagtyici sistem tasariminda onemli yeri ofamr sistemr etemanlarmda meydana aelen
kesit tesirlerinin hesaplanma metotlar1 arasindaki farklihklar boliim 2’de verilmigti. Bu
bolimde yine dnemli bir yeri olan diizlem ¢6ziimler ile uzay ¢oziimler karstlagtirrdacaktir.
Bunun igin sekil 3.1°de verilen sistem diigey ve yatay yiiklere goére diizlem ve uzay
¢oziimleri yapilacak ve segilen elemantar arasinda kiyaslamalar yapilacaktir: Bunun- igin
A-A akst ve B-B aksinda segilen kolon ve kiris elemanlaninin kesit tesirleri

kargilastirilacaktir.

NN
\g

y

N

NN
N
NN

Kolon

NN
NN
N

S
N

Perde

w-NY

Sekil 3.1. Segilen sistemin kolon-perde yerlegim plam
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3.2. Diizlem ve Uzay Coziim Elemanlar:

Sekil 3.2.’de goriildiigu gibi diizlem ¢oziimlerde gubuk eleman iizerinde olugmasi
beklenen kesit tesirleri Fx, Fy, ve M, olarak her diigiimde 3 bilinmeyen kabul edilir.

Dolayisiyla gubuk elemanda toplam alt:1 tane kesit tesiri hesaplanir.

y y4

Sekil 3.2. Diizlem ¢oziimlerde gubuk elemanda dikkate alinan kesit tesirleri

Sekil 3.3’de gorildiigii gibi uzay ¢o6ziimlerde ise ¢ubuk eleman iizerinde olugmasi
beklenen kesit tesirleri Fy, Fy, F; ve My, My, ve M/ 'dir. Dolayistyla her diigiimde alt: tane

olmak tizere gubuk elemanda toplam on iki tane kesit tesiri hesaplanir.

Sekil 3.3. Uzay ¢oziimlerde gubuk elemanda dikkate alinan kesit tesirleri
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Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’de de goriildiigii gibi diizlem goziimlerde alti1 serbestlik derecesi
ihmal edilmektedir. Bunlann i¢erinde en onemlilerinden birisi 6zellikle dinamik analizde
etkili olan ve kolonlarda ortaya ¢ikan M, burulma momentleridir. Agirhik merkezi ile
rijitlik merkezi ¢akigmayan binalarda burulma momenti kolonlara ilave kesit tesirlei

getirmekte ve deprem esnasinda biiyiik hasarlara neden olabilmektedir.

3.2. Dinamik Analiz

Yapilarda dinamik analiz (deprem hesabi) ancak 3 boyutlu olarak dikkate alinirsa
gercekei olabilir ve gergek degerlere ulagilabilir. Cogu kez yapilarda rijitlik merkezini ve
agirlik merkezinin gakigtirtimast da oldukga giictiir. Bu sekildeki hesapta ise burulma

momentleri dikkate alinamamaktadir.

Geligen bilgisayar teknolojisi ile birlikte arttk daha gergekgi ¢oziimler
yaptlmaktadir. Ancak bunlarin bir kismi hala iki boyutlu ¢oziimler yapmaktadirlar.

Bu ¢aligmada ii¢ boyutlu ¢6ziim imkam saglayan SAP90 yapisal analiz program

kullamlarak iki boyutlu ¢oziimler ile ii¢ boyutlu ¢oziimler kargilagtinlacaktir,

Yapinin belirli bir yer hareketinde modal mukabelelerinin bulunarak bunlarin belirli
bir gekilde siiperpoze edilmesi yoluyla yapilan hesaplarin hepsine Dinamik Hesap

denilmektedir. (Modal Siiperpozisyon Yontemi).

3.3. SAP90 Programmna Gore Sistemin Coziimii

Segilen sistem Sap90 Programinda, ii¢ boyutlu olarak ve segilen iki aks iki boyutlu
olarak modellenerek, elde edilen ¢6ziimler karsilastirilacaktir. Bunun igin 3.3.1.”de goriilen
sisteme +x yoniinde El Centro deprem ivmesi kayitlani g6z6niine alinarak dinamik analiz

yapilmigtir.
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Sekil 3.4. Segilen sistemin uzay olarak goriiniisii

Sekil 3.4.°de sistemin deforme olmamug sekli ile sistem iizerinde kiyaslama yapilacak
elemanlar ve diigam noktalar1 verilmistir. Yine Sekil 3.5. ve Sekil 3.6.’da ise segilen A-A

akst ve B-B aksilarinin deforme olmamus gekilleri verilmisgtir.
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Sekil 3.5. A-A aksinin deforme olmamig sekli
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Sekil 3.7. Sistemin diisey yiikler altinda deforme olmug sekli
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Sekil 3.8. Sistemin dinamik yiikler altinda deforme olmus gekli

Sekil 3.9. A-A aksinin diigey yiikler altinda deforme olmus sekli
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Sekil 3.10. A-A aksinin dinamik yiikler altinda deforme olmus sekli

Sekil 3.11. B-B aksmn diigey yiikler altinda deforme olmusg sekli
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Sekil 3.12. B-B aksimin dinamik yiikler altinda deforme olmug gekli

3.4. Deplasmanlar ve Kesit Tesirleri

3.4.1. Diigiim Noktalarinin Dinamik Yiikler Altindaki Deformasyonian

Secgilen diigiim noktalarina ait Sap90 diigim deplasmanlart ¢iktilan1 asagida
verilmigtir.

¢ BOYUTLU SISTEM KARSILASTIRMA

JOINT DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) u(yY) u(z) R{X) R(Y) R(Z)
6 .0000E+00 .0000E+00 -.2641E-03 -.1727E-03 .8456E~-04 .0000E+00
ki .0000E+00 .0000E+00 -.2641E-03 -.1727E-03 -.8456E-04 .0000E+00
8 .0000E+00 .0000E+00 ~-.2114E-04 -.1983E~04 ~-.1957E-04 .0000E+00

26 .0000E+00 .0000E+00 -.4693E-03 -.9298E-06 .1969E-05 .0000E+00

27 .0000E+00 .0000E+00 -.4693E-03 -.9298E-~-06 -.1969E-05 .0000E+00

28 .0000E+00 .0000E+00 -.2952E-03 -.1338E-03 ~.9869E-04 .0000E+00
DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U (X) u(Y) U(z) R(X) R(Y) R(Z)
6 . 004209 .000001 .000060 .000001 .002338 .000000
7 .004209 . 000001 .000060 .000001 .002338 .000000
8 .0000E+00 .0000E+00 .2368E-04 .6973E-06 .5909E-04 .0000E+00

26 .004209 .000001 .000002 .000001 .002372 .000000
27 . 004209 .000001 .000002 .000001 .002372 .000000
28 .0042009 . 000001 .000088 .000003 .002487 .000000
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JOINT DISPLACEMENTS
LOAD CONDITION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"
JOINT U(X) U(Y) u(z) R(X) R(Y)
6 .0000E+00  .0000E+00 -.1433E-03  .0000E+00 .7623E-04
7  .0000E+00  .0000E+00 -.1433E-03  .0000E+00 -.7623E-04
8 .0000E+00  .0000E+00 -.1938E-04  .0000E+00 -.2222E-04
DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"
JOINT U (X) U(Y) u(z) R(X) R(Y)
6 .004071 .000000 .000053 .000000 .002230
7 .004071 .000000 .000053 .000000 .002230
8 .0000E+00  .00Q0E+00  .4849E-04  .0000E+00 .6707E-04
BB AKSI IGQIN KARSILASTIRMA
JOINT ISPLACEMENTS
LOAD CONDITION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"
JOINT U(X) u(Y) u(z) R(X) R(Y)
26  .0000E+00  .0000E+00 -.2015E-03  .0000E+00 -—.3229E-06
27  .0000E+00  .0000E+00 -.2015E-03  .0000E+00  .3229E-06
28  .0000E+00  .0000E+00 -.1010E-03  .0000E+00 ~.9927E-04
DYNAMIC LOAD - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"
JOINT U (X) U(Y) u(z) R(X) R(Y)
26 .022312 .000000 .000283 .000000 .012451
27 .022312 .000000 .000283 .000000 .012451
28 .022312 .000000 .000503 .000000

3.4.2. Elemanlarda Dinamik Yiikler Altindaki Kesit Tesirleri

.013277

Secilen elemanlara ait kesit tesirleri Sap90 ¢iktilar1 agagida verilmigtir.

¢ BOYUTLU SISTEM KARSILASTIRMA
ELEMENT

FRAME
ELT LOAD
ID COND

DYN

DYN

DYN

AXTAL DIST
FORCE ENDI

.00

FORCES

1-2 PLANE

SHEAR MOMENT
-.63 .61
-.63 -1.27
.00 .00
.00 .01
3.63 -1.77
.00 .95
-3.63 -1.717
2.25 3.38
2.25 3.38
-.00 .00
~-.00 -.01

1-3 PLANE
SHEAR

.31
.31

.00
.00
.00
.00

.01 -

.01

R(Z)
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

R(Z)
.000000
.000000

.0000E+00

R(Z)
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

R(Z)
.000000
.000000
.000000

AXTAL

MOMENT TORQ

.00
~-.30
.62
.00
7.05
2.02
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.01
.01

.00
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.00 01
.00 01
3.63 -1.81
00 91
-3.63 -1.81
2.25 3.37
2.25 3.37

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD AXIAL DIST 1-2 PLANE
ID COND FORCE ENDI SHEAR MOMENT
D e e e
1 -20.63
.0 00 .00
3.0 00 00
DYN 7.64
.0 .00 .00
3.0 00 00
18 ————— e e e —————
1 .00
.0 3.63 -1.78
1.5 .00 .94
3.0 -3.63 ~-1.78
DYN .00
.0 2.14 3.22
3.0 2.14 3.22

BB AKSI I¢iN KARSILASTIRMA

FRAME

ELT LOAD
ID COND

ELEMENT

AXIAL DIST
FORCE ENDI

FORCES

32

DYN

DYN

.00

1-2 PLANE

SHEAR MOMENT
.00 00
.00 00
.00 00
00 00
3.63 -1.82
.00 91
-3.63 -1.82
11.80 17.69

11.80 17.69

1.61 6.93
1.61 2.26
.00 .00
.00 00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
.28 -.27
.28 .56
2.01 7.02
2.01 2.34
1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
-.00 .00
-.00 -.00
10.35 37.71
10.35 14.26

.00

.00

AXTIAL
TORQ

AXTIAL
TORQ



50

Tablo 3.1 Segilen Diigiim Noktalarinin Dinamik Yiikler Altindaki Deplasmanlari

Dugiim | (x) yoniindeki deplasman | (y) yoniindeki deplasman | (z) yoniindeki deplasmgn
no (m) (m) (m)
Uzay |AA aks|BB aks| Uzay |AA aks|BB aks| Uzay |AA aks|BB aks
6 | 00042 [0.0041| - 0 0o | - o | o -
7 [0.0042[0.0041 | - 0 o | - 0 o | -
8 0.0000 | 0.0000 - 0 0 ' - 0 -0 -
26 00042 - [0.0223] o0 - 0 o [ - a
27 (00042 - [0.0223] o - 0 0 -1 o'
28 0.0042 - 0.0223 0 - 0 0 - 0

Tablo 3.1.’de de goriildiigii gibi sistemde deplasmanlar deprem ivmesinin geldigi yonde
olugsmugtur. Bunun bu gekilde olmasinin en bityiik sebebi sistemin tamamen simetrik
olmasidir. Sistemin simetrikligi bozulmus olsa idi y ve z yonlerinde de deplasmanlar

beklenebilirdi. Bu gekilde olusan deplasmanlar 4. Botimde incelenecektir.

0,025
E 0,02
E 0,015 Uzay
S B AA Aks
é 0,01 01BB Aksi
W 0,005
0
6.D 7.0 8D 26.D 27.D 28.D
DUGUM NUMARALARI

Sekil 3.13. Segilen diigiimlerdeki deplasman degerleri

Sekil 3.13.’deki grafikten de goriilecegi gibi sistemde ve perde bulunam A-A aksmdaki
deplasmanlarda uzay ¢6ziime gore gok fazla degisiklik olmamistir. Perde olmayan B-B

aksinda ise deplasmanlar uzay ¢oziime ve A-A aksina gore oldukga faztadir Omegin 26
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nolu diigiimde uzay ¢oziime gore deplasmanlar 0.0042 m iken, B-B akst ¢oziimiinde bu
deplasman degeri 0.0223 m.” dir. Yani diizlem gergeve ¢oziimiinde Uzay ¢oziimiin 5 kat

daha biiyiik bir deplasman olugsmaktadr.

Tablo 3.2 Segilen elemanlarda dinamik yiikler altindaki kesit tesirleri

Eleman | Normal 1-2 diizlemi 1-3 diizlemi Eksenel
No |kuvvet kesme: | Moment | kesme | Moment | burulma
” 2 8.67 0 0 | 173 7.05 0
:N) 18 0 2.25 | 3.38 0 | 0 | 0
32 0.22 0 0 | 16l } 693 | o
48 0 225 3.37 o 3 ot 0
Eleman | Normal ...1-2 duzlemi I-3 diizlemi I -Eksenel
No [kuvvet - kesme | 'Moment | kesme ‘| Moment | burulma
<3 2 7.64 0 L0 201 702 | -
<< 13 0 2 | 322 | - - b
Eleman | Normal 1-2 diiztemi 1-3 diizlemi = | .Eksenel
m# No |kuvvet | -kesme moment | -kesme ‘| Moment -{ burulma
m<[ 32 [ 4076 0 0 1035 | 3771 | -
48 0 1180 | 1769 | - 2 L .
40
35
30
g 25 Uzay_,
ﬁ 20 BAA Akst
g 15 BB Aks)
=
10
0
2. El 18. El 32. El 48. El
ELEMAN NO

Sekil 3.14. Segilen elemanlarda dinamik yiikler altindaki moment karsilagtirmast

Sekil 3.2.” de gorildiigi gibi oldugu gibi A-A aks1 uzay Coziimle aym moment degerlerini
verirken, perde bulunmayan B-B aksi ise ¢ok farkli sonuglar vermektedir. Ornek olarak 32
nolu kolon eleman alimirsa uzay ¢éziimdeki 1-3 diizleminde meydana geten moment 6.93
kNm iken, B-B aksinin diizlem ¢éziimiinde bu deger 37.71 kNm degerini almaktadir ki bu
deger uzay ¢oziimdeki degerin yaklagik 5 kati olmaktadir. Bu da Uzay c¢oziimler: ite-iki
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boyutlu ¢oziimler arasinda ¢ok ciddi farkhiliklarin meydana geldigini gostermektedir.
Ayrica buna iki boyutlu ¢6ziimlerde ongérillen yaklagik hesap metotlart da ilave edilirse,
iki boyutlu ¢oziimlerin deprem davranist agisindan gergek ¢oziime ulagmada stkinttiara yol
agmaktadir. Dolayisiyla ingaat miihendisligi agisindan 6zellikle 1. Derece deprem
bolgelerinde dnemi bir kez daha ortaya gtkan hesaplann dogrutugu agrsmdan kesirer‘e g

boyutlu uzay ¢6ziimlere gidilmelidir:
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4, BODRUM KATA YEREESTIRILEN PERDE DUVAREARIN
- TASIYICL SISTEM DAVRANISINA EEKISI

4.1. Tasiyric1 Sistemler

Betonarme yapilarin-tagiyicr-sistemleri- gerceveli; perde duvarlt ya- da- pexdeli-
cergeveli olarak ii¢ tipte olmaktadir. Yapimin tagiyict sistemi segilirken bu t¢ tagtyict
sistemin yatay yiikler altindaki- davramglarinin- degerlendirilmesi- gerekir. Salt—gerq&eveli
yapilar perdeli ve perdeli-gergeveli yapilara gore daha diigiik deprem dayanimindadir.
Buna kargilik perdeli ve perdeli-gergeveli tagiyier sistemlerin- salt gergeveli- sisteme. gore
rﬁaliyeti daha yiiksektir.

4.1.1. Cerceveli Betonarme Yapilar

Depremin enerjisinin kalict defermasyenlarla-titketilmesi yaklagimi ile t&safla-sxxrlar.
Elastik enerji tilkketme giicleri azdir. Yiiksek miktarda plastik enerji tiikketme giiciinde
olabilmeleri igin donati, eksenel yitk ve-beyut ayrinttlarina hem pfejevet&saﬁnd&hqn de
yapim sirasinda 6zen gostermek gerekir. Perdeli sistemlere gore elastik olarak dayandiklar

yatay yiik diizeyi digiiktiir.

Yatay otelenmeleri bityitk oldugu-igin, hafif ve orta-siddetli depremlerde ta?1y1c1
sistemde hasar olmasa bile iglerindeki egyalar ve tasiyict olmayan boliimlerinde hasar

olasiligs yiiksektir.

4.1.2. Perde Duvarh Betonarme Yapilar

Elastik enerji tiikketme giigleri salt cergeveli-sistemlere gére yitksektir: Plastik- ¢netji
tiketme giigleri aym oranda yiiksek degildir. Cergeveli yapilara gore siineklikleri daha
azdir. Ik yapim maliyetleri gergoveli sistemlere-géire-yitksektir.
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Hafif ve orta siddetli depremterde yatay 6tetenmeteri gok simrirdir. Yapr-igindeki
esyalarda ve tagtyict olmayan yap1 elemanlarinda hemen hemen hi¢ hasar olmamasi
beklenir. Iginde degerli esyalar saklanan (miizeler), omemti hizmetler vermesi beklgnen
(Hastane, telefon Santrali, Itfaiye) ve insantarmgok yigtidigr yapilarm- salt perde-duyvarl

olarak tasarlanmas: gerekir.

4.1.3. Perde Duvarh-Cergeveli Sistemler

Bu tir yapilar yukanda sayilamr her iki tagtyter sistemi bir arada bulunduran
yapilardir. Yapida kat alaminin  bir yiizdesi olarak her iki y6nde perde duvar

bulunmaktadir.

Perde duvarli gergeveli yaptda hafif ve orta siddetli c}eprem}erde~g6rﬁ}elrta§1ylcl
olmayan boliimleri ve yapi igindeki esyalarin hasan 6nlenmektedir. Perde duvarli gergeveli
yapida yanal 6telenmeler kisitlanmaktadir. Perde duvarlr gergeveli yapida perde deprpme
karg1 koyan ilk yapt elemanidir. Perde duvarin hasar sonucu tagima giiciiniin azalmasindan

sonra gergeve elemanlar (kolonlar) daha ¢ok zorlanmaya baglarlar.

Perde duvarh cergeveli yapilar biitiin deprem bolgeleri igin Onerilir. deprem
tehlikesi bolgelerde oOzellikle 5 kati gegen biitiin betonarme yapilanmr perde duvarl
gergeveli yapt olarak yapilmasi gerekir. Yeni yonetmelik ile getirilen bazi hususlar

perdelerin kullammim zorunlu hale getirmistir.

Perdeli-gergeveli sistemlerde perde duvar miktar1 olduk¢a onemlidir. 1992°deki
depremde Erzincan depreminde perde duvar oram %0.4-2.5 arasinda defigen perdeli

cergeveli yapilarda hasarn son derece az olmustur.

Perde duvarlarin  yapi plamnda burulma etkisi olusturmayacak gekilde
diuzenlenmesi gerekir. Sakarya Valilik Binasi 1967 Adapazar depreminde biiyiik hasar
gormistiir. Hasann onemli bir nedeni merdiven boslufu cevresine konulmug perde

duvarlarin yapidaki simetriyi bozmasisir. Yaptmn kiitle- merkezi ile- rijitlik merkezi
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arasinda 3.60 metrelik bir uzakhk bulunmasi yapida hasara neden olmustur: Bu
eksantirisitenin olusturdugu burulma etkisi, hesaplarda dikkate alinmadig: igin bir gok
kolona burulma nedeni ile 6n goriilen yiiklerin iizerinde yiik etkimesine ve- kolgnun

hasarina yol agmustir.

4.2. Perde Duvarlar

4.2.1. Perde Duvarlarm Tanum ve iglevi

Yapi yiiksekligi arttikea alt katlardaki kolom kesitlerinin bttyiimesinden dotayr faydalt
hacim azalmasi ve 6zellikle yatay yer degistirmelerin biiyiimesi sonucu bazi binalarda
tagiyict sistem diginda kalan yapr elemantarmmn- bitytik zarar gérmesi gibi- sebeplerle,
cergeveler ile diger yatay yiik tasiyici elemanlarinda kullanilmasi gerekmektedir. Bu yap1
elemanlarindan birisi de tabanlarindan zemine- tanr veya yarr ankastre- olan dolu géydeli

veya kafes sistem tiiriinde tegkil edilmis olan diigey perde elemanlardir.

Perdeler, planda uzun kenarlarinin kisa kenartarma oram 7 ve 7’den bityitk olan
disey tasiyici elemanlardir. Perdelerin rijitlikleri fazla oldugu igin, depremden veya
rizgardan dolay1 olusan yatay yiklerin tamamma yakm kismmm tagirlar ve- yapmn-yanal
rijitligini artirarak yatay otelenmelerini kisitlarlar. Bu bakimdan perdelerin kullanilmasi
onemlidir. Deprem bolgelerinde yapilan perdelerin, hemr yaptmn giivenligint saglaytp-hem
de yer degistirmeleri simrlandirarak yapisal olmayan elemanlarda hasarlari 6nlemeleri
bakimindan etkili davrandiklani tespit edilmigtir Bu nedenle depremr boigelefinde
yapilacak olan ¢ok katli yapilar da perde duvar kullanilmalidir.

(b/h>=T)

Sekil 4.1. Perde duvar elemanr
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Perde duvarlar katlar arasindaki ardigik oOtelenmeleri azaltip tasiyic1 olmayan
bolmelerin ve yapir igindeki egyalarin kiigiik ve orta giddetli depremlerde hasara
ugramalarint onler. iginde degerli esyalar saklanan (miizeler), onemli hizmetler vermesi
beklenen (Hastahane,telefon santrali itfaiye) ve insanlarin ¢ok sayida bulundugu (okullar,

yatakhaneler) yapilarin perde duvarl olarak tasarlanmalart gerekir.

Perde duvarli betonarme yapilarin elastik enerji tiketme giigleri salt gergeveli
yapilara gore onemli miktarda yiiksektir. Plastik enerji tiikketme giigleri ise aym diizeyde
yiksek degildir. Cergeveli yapilara gore siineklikleri daha azdir. Biiyiik yatay kuvvetlere
elastik olarak karg1 koyabilirler, ancak elastik limitleri agilinca siiratle yikilmaya dogru
giderler. Ozenli bir sekilde diizenlenen perde duvarlarin ilk yapim bedelleri cergeveli
yapilara nazaran g¢ok yiiksek oldugundan oncelikle yiiksek yapilarda yaygin olarak
kullamlmaktadirlar.

Yiiksek yapilarda goriilen perde elemanlar yaninda bodrum katlarinda binanin dig
cevresinde zemin itkisini kargilamak ve izolasyon igin de perde duvar elemanlar
kullanilmaktadir. Bu tiir perdelerde diigey diizlemde bulunurlar, ancak dig yiikler
diizlemine dik, yatay olarak ortaya gikar. Bu bakimdan bu tiir perde duvarlar normal bina

kat dégemelerine benzerler.

4.2.2, Perde Duvarlarnn Diizenlenmesi

Perde duvarli yapilarin tagiyict sistemlerinin olusturulmasinda perde duvarlarin
yapida burulma etkisi olugturmayacak sekilde yerlestirilmeleri onemlidir (Sekil 2.4).
Yapilarda perde duvarlar g¢ogunlukla asansor bogluklarina ya da merdiven bogluklar
cevrelerine yerlestirilmektedir. Eger bu bogluklar yapinin iginde simetrik degilse yapida
kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda 6nemli mesafeler olacak ve deprem sirasinda yapida

buruima etkileri olusacaktir.

Yap: yiiksekligi boyunca da perde duvarlarin siireklilii 6nemlidir. Perde duvarlar
yapinin temelinden baglayarak en iist kata kadar siirekli olarak devam etmelidir. Cesitli
nedenlerle zemin katinda hi¢ yaptlmamasi yada en iist kata kadar uzatilmayip ara bir yerde

kesilmesi deprem agisindan gok sakincalidir.
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Eger gevresine perde duvar konulacak asansor ya da merdiven bosluklarinin yapida
simetrik ve kiitle merkezine yakin bir yere yerlestirme olanag: yoksa ve yapida burulma
olugmasi istenmiyorsa yapiya, kiitle ve rijitlik merkezlerini birbirine yaklagtiracak ek perde

duvarlarin konulmasi gereklidir.

Perde duvarlann, yapilarin iist katlarinda pek etkili olmadiklari ya da gereksiz
olduklan diigiincesi ile baz1 yapilarda belli bir kattan sonra perde duvar yapilmamaktadir.
Perde duvarin, yapinin en iist katina kadar yapilmamasi, perdenin kesildigi yerde gerilme

yigilmalarina neden olur ve bu diizeyde biiyiik hasarlar olusabilir.

4.2.3. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte Perde Duvarlar

icin Verilen Esaslar

1. Perde duvarlar yatay yiikler altinda meydana gelecek momentleri eksenel kuvvetleri ve
kesme kuvvetlerini tagiyabilecek gekilde boyutlandirilmalidir.

2. Perde, planda uzun kenarin kalinlifa oram en az yedi olan diigey tastyict elemanlardir.
Diisey perde kalinlig1 kat yiiksekliginin ve perde genigliginin 1/20° sinden yada 15
cm’den az olmamalidir. Giivenirligi hesapla gosterilemiyorsa bu minimum kalinlik 10m
perde yiiksekligi igin alinmali,, daha yiiksek perdeler de asagi dogru her 6m ek
yikseklik i¢in minimum kalinlik ortalama 2cm artinlmalidir. Perde duvarlann
minimum donat alanlan perde biitiin en kesit alaninin, yatay donat: igin 0.0025, diigey
donat1 igin 0.0020’sinden az olamaz. Donat: aralif1 perde kalinhigimin 1.5 kat1 ve 30cm’
den fazla olamaz. Kolon tammi ile perde tamimi arasinda kalan diigey tasiyici
elemanlarin minimum boyutu 25cm den az olamaz. Bu elemanlar donat1 ve yatay yiik
katsayis1 bakimindan hem kolon hem de perdelerin saglamasi gerekli minimum

kosullar yerine getirmelidir.

3. Betonarme perde duvarlarin en kesitlerinin her iki ucunda perdenin plandaki biiyiik
boyutunun %10’u boyutundaki bélgeler de diigey donati aralifs yariya indirilmelidir.
Ancak perde kesitinde, homojen kesit varsayim ile gekme gerilmesi ¢ikmasi halinde, bu

ug bolgedeki donatilar statikge gerekli kesitin
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BC.I igin 0.005
BC:II i¢gin 0.004
BC:II igin  0.003 den az olmamalidur,

4. Perde duvarlarindaki donat1 bindirme boylari kolonlarda éngoriilen kogullara uygun
olmalidir.

5. Perdelerde bulunan bogluklarin her kenarinin iki yiiziine en az ikiser adet $16’hik donati
yerlestirilmelidir. Bityitk bogluklarin bulunmasi halinde, bosluklar gtz oniine alinarak
hesap yapilmali ve her iki kenardaki demirlerin toplam alani, bosluk nedeni ile kesilen
demirlerin alanindan az olmamalidir. Ayrica bu bosluk kogesine her yiizeyde yatay
diizlemde 45%lik ag1 meydana getiren en az ikiger adet $16’lik donati kullaniimalidur.

6. Perdelerin diger perdelerle ya da yap1 elemanlanyla birlestikleri noktalarda birlikte
caligmayi saglayacak bigimde donati baglantisi ve detaylandirma yapilmalidir .

Tablo 4.1 Perde Duvarlar ile Ilgili Konstriiktif Esaslar

Tamm TS500 Deprem Yon. Ek Oneri
Min Ly - 7 bw -

Min by 150 mm 150 mm, hy./20 200 mm
Max Sw, Sh 300 mm, bw, Lw/3 300 mm, 1.5bw 250 mm
Min ¢w, ¢y - - 8 mm
Min pw 0.0025 0.0025 -

Min py, 0.0025 0.0020 -

Max Sc - Sv/2 -

Min py¢ - - 0.005
Min Ag g - - 6012

Min Ly - 0.1Lw 0.1Lw, 300 mm

4.4. Yapmn Planda Uygunlugu

Yapilarin yatay kesiti ve planlarinin simetrik olmayan bigimlerde olmasi bir mimari

gerek olarak kabul edilmektedir. Oysa basit ve simetrik yapilarin deprem agisindan daha
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giivenilir olmaktadir. Ayrica depreme dayaniklilik igin gereken ayrintilan daha kolay

hesaplanabilmekte ve yerinde uygulanabilmektedir.

Basit ve simetrik olmayan yapilarda ise analizlerin gii¢ olmasi sonucu statik ve
dinamik ¢oziimler gogunlukla yaklagik bir bigimde yapilabilmekte, bunun yaninda bu tip

yapilarda deprem sirasinda kritik burulma etkileri de ortaya ¢ikacaktir.

Planda basitlik ve diizen saglanmamig olmasinin depremde olusturacag burulma
etkisi 6nemli boyutlara ulagabilmektedir. Depremde yapiya gelen kuvvetler yapinin kitle
merkezine etki etmektedir. Kiitle merkezi birgok yapida yapinin geometrik merkezi olarak
bilinmektedir. Rijitlik merkezi ise yapida kolon ve perde duvar gibi diisey tasiyici
elemanlanin rijitlikleri oramna gére bulunan bir noktadir. Bu iki merkez arasindaki
farkliik yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiy: rijitlik merkezinden gecen bir eksen
etrafinda dondiirmesine yol agar. Bu ise bina elemanlanna ilave burulma momentleri
olugturur. Burulma momenti de ne kadar biiyiitk ise burulmanin getirecegi ek yiik o kadar
bityiik olacaktir. Depremde yapida burulma etkilerinin olugmasini énlemek ya da ¢ok aza
indirmek igin planda basitlik ve simetri saglamaya Ozen gosteren mimari plan lar

secilmelidir.

Deprem agisindan en uygun yapi, dig plan bigimi kare ve daire olan yapilardir.
Bunlar simetrik olduklarindan her yonde ayni oranda deprem kuvveti ile zorlanirlar ve yine
simetri nedeni ile her yonde aym olgiide tasima giigleri vardir. Bazen yap kare ya da
dikdortgen bir plan bigiminde olsa bile, yap1 igindeki diizensizliklerin sonucu yine burulma
etkileri olabilir. Omegin diisey tasiyicilar simetrik olarak dagitiimamg olabilir, ya da
agirliklar belli bolgelerde yogunlagmiglardir. Bunun yaninda binaya bilyiik olgiide yatay
yiiklere karyt dayanim saglayacak olan perdelerin de simetrik olarak yerlestiriimemig

olmasi da burulma momentlerini arttirmaya katk: saglayacaktir.
4.5. Ornek Sistemler
Bu ¢aligmada binalarin bodrum katlarina yerlestirilen perde duvarlarin tagiyict

sisteme olan etkisi incelenecektir. Bu perde duvarlarin yerlestirilme esaslari iizerinde

caligilacaktir. Bunun igin gekil 4.6.1.’de goriilen 10 kath gergeve sistem ele alinmugtir.
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Modellenen sistemde en alt katta (bodrum) perde duvarlar yer almaktadir.. Bu sistem

Sap90 yapisal analiz programinda modellenerek, El-Centro deprem mukabele ivme

degerleri alinarak ¢oziilmiistiir.

4.5.1. Modellenen Sistemin Sap90 Data Dosyasi

Modellenen sistemin Sap90 data dosyas1 agagida verilmistir.

C: TEZ ORNEK2 4 TARAFI PERDELI
SYSTEM

N=211 V=5 L=3

RESTRAINTS

1,16,1 R=1,1,1,1,1,1

17,176,1 rR=1,1,0,0,0,1

201 R=1,1,1,1,1,1
202,211,1 R=0,0,1,1,1,0

JOINTS

1 ¥=0.00 Y¥=0.00 Z=0.00
4 X=18.0 ¥=0.00 Z=0.00
13 %=0.00 ¥=12.0 Z=0.00
16 X=18.0 Y=12.0 7Z=0.00
17 X=0.00 ¥=0.00 72=3.00
20 X=18.0 Y=0.00 Z=3.00
29 X=0.00 Y=12.0 Z=3.00
32 ¥=18.0 Y=12.0 Z=3.00
33 X=0.00 Y=0.00 Z=6.00
36 X=18.0 Y=0.00 2=6.00
45 X=0.00 ¥=12.0 2=6.00
48 X=18.0 ¥=12.0 72=6.00
49 X=0.00 ¥=0.00 Z=9.00
52 X=18.0 ¥=0.00 Z=9.00
61 X=0.00 ¥Y=12.0 Z=9.00
64 X=18.0 Y=12.0 Z=9.00
65 ¥=0.00 Y¥=0.00 Z=12.0
68 X=18.0 ¥=0.00 Z=12.0
77 X=0.00 Y=12.0 Z=12.0
80 X=18.0 Y=12.0 z=12.0
81 X=0.00 ¥Y=0.00 z=15.0
84 X=18.0 Y=0.00 Z=15.0
93 ¥=0.00 Y=12.0 Z2=15.0
96 X=18.0 Y=12.0 Z=15.0
97 X=0.00 Y=0.00 Z=18.0
100 X=18.0 Y=0.00 Z=18.0
109 X=0.00 ¥=12.0 Z=18.0
112 X=18.0 Y=12.0 Z=18.0
113 ¥X=0.00 ¥=0.00 Z=21.0
116 X=18.0 Y=0.00 z=21.0
125 X=0.00 Y=12.0 z=21.0
128 X=18.0 ¥=12.0 7=21.0
129 X=0.00 Y=0.00 72=24.0

0

0=1,4,13,16,1,4

=17,20,29,32,1,4

Q=33,36,45,48,1,4

Q=49,52,61,64,1,4

0=65,68,77,80,1,4

Q=81,84,93,96,1,4

0=97,100,109,112,1,4

©=113,116,125,128,1,4

C:ZEMIN

C:1. DOSEME

C:2.

C:6.

C:7.

DOSEME

DOSEME

. DOSEME

DOSEME

DOSEME

DOSEME
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132  X=18.0 Y=0.00 2=24.0
141  X=0.00 Y=12.0 2=24.0
144 X=18.0 Y=12.0 2=24.0 ©=129,132,141,144,1,4 C:8. DOSEME
145  X=0.00 Y=0.00 2=27.0
148 X=18.0 ¥=0.00 2=27.0
157  X=0.00 ¥=12.0 2=27.0
160 X=18.0 ¥=12.0 7=27.0 ©=145,148,157,160,1,4 C:9. DOSEME
161  X=0.00 ¥=0.00 2=30.0
164 X=18.0 ¥=0.00 7=30.0
173 X=0.00 Y=12.0 2=30.0
176 X=18.0 Y=12.0 2=30.0 0=161,164,173,176,1,4 C:10. DOSEME
201  X=9.00 Y=6.00 2=0.00
211  X=9.00 Y=6.00 2=30.0 G=201,211,1
MASSES
202,211, 1 M=114.864/9.81,114.864/9.81
FRAME
=5 NL=8
1 E=27E+5 SH=R T=0.40,0.40 C: KOLON
2 E=27E+5 SH=L T=0.60,0.75,0.12,0.25 C:X-YONU KENAR KIRISI
3 E=27E+5 8SH=T T=0.60,1.00,0.12,0.25 C:X-YONU KENAR KIRISI
4 E=27E+5 SH=L T=0.60,0.60,0.12,0.25 C:X-YONU KENAR KIRISI
5 E=27E+5 SH=T T=0.60,0.75,0.12,0.25 C:X-YONU KENAR KIRISI
1 WG=0,0,-2.42
2 WG=0,0,-1.33
3 WG=0,0,-2.53
4 WG=0,0,-1.63
5 WG=0,0,-2.21
6 WG=0,0,-2.96
7 WG=0,0,-1.25
8 WG=0,0,-2.05
1,1,17 M=1 LP=3,0 Ms=0,202 G=3,1,1,1 C:ZEMIN KOLONLARI
5,5,21 M=1 LP=3,0 MS=0,202 G=3,1,1,1
9,9,25 M=1 LP=3,0 Ms=0,202 G=3,1,1,1
13,13,29 M=l LP=3,0 MsS=0,202 G=3,1,1,1
17,17,18 M=2 LP=-2,0 MS=202,202 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2 C:ZEMIN KIRISI
18,18,19 M=2 LP=-2,0 MS=202,202 NSL=2,1,2
20,21,22 M=3 LP=-2,0 MS=202,202 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4
21,22,23 M=3 LP=-2,0 MS=202,202 NSL=4,3,4
23,25,26 M=3 LP=-2,0 MS=202,202 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4
24,26,27 M=3 LP=-2,0 MS=202,202 NSL=4,3,4
26,29,30 M=2 LP=-2,0 MS=202,202 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2
27,30,31 M=2 LP=-2,0 MS=202,202 NSL=2,1,2
29,17,21 M=4 LP=3,0 MS=202,202 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6
30,21, 25 M=4 LP=3,0 MS=202,202 NSL=6,5,6
32,18,22 M=5 LP=3,0 MS=202,202 G=1,2,8,8 NSL=7,8,8
33,22,26 M=5 LP=3,0 MS=202,202 NSL=8,7,8
35,19,23 M=5 LP=3,0 MS=202,202 G=1,2,8,8 NSL=7,8,8
36,23,27 M=5 LP=3,0 MS=202,202 NSL=8,7,8
38,20, 24 M=4 LP=3,0 MS=202,202 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6
39,24, 28 M=4 LP=3,0 MS=202,202 NSL=6,5,6
41,17,33 M=1 LP=3,0 MS=202,203 G=3,1,1,1 C:1.KAT KOLON
45,21,37 M=1 1LP=3,0 MS=202,203 G=3,1,1,1
49,25,41 M=1 1LP=3,0 MS=202,203 G=3,1,1,1
53,29, 45 M=1 LP=3,0 MS=202,203 G=3,1,1,1
57,33,34 M=2 LP=-2,0 MS5=203,203 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2 C:1.KAT KIRISI
58,34, 35 M=2 LP=-2,0 MS=203,203 NSL=2,1,2
60,37, 38 M=3 LP=-2,0 MS5=203,203 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4
61, 38,39 M=3 LP=-2,0 MS=203,203 NSL=4,3,4
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63,41,42 M=3 LP=-2,0 Ms=203,203 G¢=1,2,2,2 NS1=3,4,4
64,42,43 M=3 LP=-2,0 MS5=203,203 Ns1=4,3,4
66,45,46 M=2 Lp=-2,0 MS=203,203 6=1,2,2,2 NSs1=1,2,2
67,46,47 M=2 LP=-2,0 MS=203,203 NSIL=2,1,2
69,33,37 M=4 LP=3,0 MS=203,203 6=1,2,8,8 NSL=5,6,6
70,37,41 M=4 LP=3,0 MS=203,203 NSL=6,5,6
72,34,38 M=5 LP=3,0 Ms=203,203 6=1,2,8,8 NS1=7,8,8
73,38,42 M=5 LP=3,0 MS=203,203 NS1=8,7,8
75,35,39 M=5 LP=3,0 MSs=203,203 ¢=1,2,8,8 NSL=7,8,8
76,39,43 M=5 LP=3,0 MS=203,203 NSL=8,7,8
78,36,40 M=4 LP=3,0 MS=203,203 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6
79,40,44 M=4 Lp=3,0 MS=203,203 N3E=6,5,6
81,33,49 M=1 LP=3,0 Ms=203,204 6=3,1,1,1 C:2.KAT KOLON
85,37,53 M=1 Lp=3,0 MS=203,204 6¢=3,1,1,1

89,41,57 M=1 LP=3,0 Ms=203,204 6=3,1,1,1

93,45,61 M=1 Lp=3,0 MS=203,204 G=3,1,1,1

97,49,50 M=2 Lp=-2,0 Ms=204,204 G=1,2,2,2 NSIL=1,2,2 C:2.KAT KIRISI
98, 50,51 M=2 Lp=-2,0 MS=204,204 NSL=2,1,2
100,53, 54 M=3 Lp=-2,0 MS=204,204 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4
101,54,55 M=3 Lp=-2,0 MS=204,204 NsL=4,3,4
103,57,58 M=3 Lp=-2,0 MS=204,204 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4
104,58,59 M=3 LP=-2,0 MS5=204,204 NSL=4,3,4
106,61,62 M=2 Lp=-2,0 MS=204,204 G¢=1,2,2,2 NSL=1,2,2
107,62,63 M=2 LP=-2,0 MS=204,204 NS1=2,1,2
109,49,53 M=4 LP=3,0 MsS=204,204 G=1,2,8,8 NSIL=5,6,6
110,53,57 M=4 Lp=3,0 MS=204, 204 NSL=6,5,6
112,50,54 M=5 Lp=3,0 MS=204,204 G6=1,2,8,8 NSL=7,8,8
113,54,58 M=5 LP=3,0 Ms=204, 204 NSL=8,17,8
115,51,55 M=5 Lp=3,0 MS=204,204 G6-1,2,8,8 NSL=7,8,8
116,55,59 M=5 LP=3,0 MS=204, 204 NSsL=8,7,8
118,52,56 M=4 LP=3,0 MsS=204,204 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6
119,56, 60 M=4 LP=3,0 Ms=204,204 NS1=6,5,6
121,49,65 M=1 Lp=3,0 MS=204,205 6=3,1,1,1 C:3.KAT KOLON
125,53,69 M=1 Lp=3,0 Ms=204,205 6=3,1,1,1

129,57,73 M=1 Lp=3,0 Ms=204,205 ¢=3,1,1,1

133,61,77 M=1 Lp=3,0 MS=204,205 G6=3,1,1,1

137,65,66 M=2 Lp=-2,0 Ms=205,205 6=1,2,2,2 NSI=1,2,2 C:3.KAT KIRISI
138,66,67 M=2 Lp=-2,0 MS=205,205 NSL=2,1,2
140,69,70 M=3 LP=-2,0 MS=205,205 G=1,2,2,2 NSL=3,14,4
141,70,71 M=3 LP=-2,0 MS=205,205 NSL=4,3,4
143,73,774 M=3 Lp=-2,0 MsS=205,205 G=1,2,2,2 NSL=3,4,14
144,74,75 M=3 Lp=-2,0 MS=205,205 NSIL=4,3,4
146,77,78 M=2 Lp=-2,0 MS=205,205 G6=1,2,2,2 NS1=1,2,2
147,78,79 M=2 LP=-2,0 MsS=205,205 NSIL=2,1,2
149,65,69 M=4 LP=3,0 Ms=205,205 6=1,2,8,8 NSI=5,6,6
150,69,73 M=4 LP=3,0 Ms=205, 205 NSL=6,5,6
152,66,70 M=5 Lp=3,0 MS=205,205 ¢=1,2,8,8 NSL=7,8,8
153,70,74 M=5 LpP=3,0 MS=205, 205 NSL=8,7,8
155,67,71 M=5 LP=3,0 MsS=205,205 6=1,2,8,8 NS1=7,8,8
156,71,75 M=5 Lp=3,0 MS=205, 205 NSL=8,7,8
158,68,72 M=4 LP=3,0 MSs=205,205 e=1,2,8,8 NS1=5,6,6
159,72,76 M=4 LP=3,0 MsS=205,205 NSL=6,5,6
161,65,81 M=1 LP=3,0 Ms=205,206 6=3,1,1,1 C:4.KAT KOLON
165,69,85 M=1 LpP=3,0 Ms=205,206 6=3,1,1,1

169,73,89 M=1 Lp=3,0 MS=205,206 G=3,1,1,1

173,77,93 M=1 LpP=3,0 Ms=205,206 6=3,1,1,1

177,81,82 M=2 Lp=-2,0 MS=206,206 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2 C:4.KAT KIRISI
178,82,83 M=2 LP=-2,0 MsS=206,206 NSL=2,1,2
180,85, 86 M=3 .p=-2,0 MS=206,206 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4
181,86,87 M=3 Lp=-2,0 MS=206,206 NSL=4,3,4
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183,89,90 M=3 LP=-2,0 MS=206,206 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4

184,90,91 M=3 LpP=-2,0 MS=206,206 NS1=4,3,4

186,93,94 M=2 LP=-2,0 MS$=206,206 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2

187,94,95 M=2 LP=-2,0 MS=206,206 NSIL=2,1,2

189,81,85 M=4 LP=3,0 MS=206,206 G=1,2,8,8 NSIL=5,6,6

190,85,89 M=4 LP=3,0 MS=206,206 NS1=6,5,6

192,82,86 M=5  LP=3,0 MS=206,206 G=1,2,8,8 NSI=7,8,8

193,86, 90 M=5 LP=3,0 MS=206,206 NSL=8,7,8

195,83,87 M=5 LP=3,0 MS=206,206 G=1,2,8,8 NSI=7,8,8

196,87,91 M=5 LP=3,0 MS=206,206 NSL=8,7,8

198,84, 88 M=4 1LP=3,0 MS5=206,206 6=1,2,8,8 NSI=5,6,6

199,88,92 M=4 LP=3,0 MS=206,206 NSL=6,5,6

201,81,97 M=1 LP=3,0 MS=206,207 G=3,1,1,1 C:5.KAT KOLON
205,85,101 M=1 1P=3,0 MS=206,207 G=3,1,1,1

209,89,105 M=1 LP=3,0 MS=206,207 G=3,1,1,1

213,93,109 M=1 LP=3,0 MS=206,207 G=3,1,1,1

217,97,98 M=2 LP=-2,0 MS=207,207 G6=1,2,2,2 NSL=1,2,2 C:5.KAT KIRISI
218,98,99 M=2 LP=-2,0 MS=207,207 NSL=2,1,2

220,101,102 M™M=3 ILpP=-2,0 MS=207,207 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4

221,102,103 M=3 LP=-2,0 MS=207,207 NSL=4, 3,4

223,105,106 M=3 LP=-2,0 MS=207,207 G=1,2,2,2 NSL=3,4,4

224,106,107 M=3 LP=-2,0 MS=207,207 NSI=4,3,4

226,109,110 M=2 LP=-2,0 MS=207,207 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2

227,110,111 M=2 LP=-2,0 MS=207,207 NSL=2,1,2

229,97,101 M=4 LP=3,0 MS=207,207 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6

230,101,105 M=4 LP=3,0 MS=207,207 NSE=6,5,6

232,98,102 M=5 LP=3,0 MS=207,207 G=1,2,8,8 NSL=7,8,8

233,102,106 M=5 LP=3,0 MS=207,207 NSL=8,7,8

235,99,103 M=5 LP=3,0 MS=207,207 G=1,2,8,8 NSL=7,8,8

236,103,107 M=5 LP=3,0 MS=207,207 NSL=8,7,8

238,100,104 M=4 LP=3,0 MS=207,207 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6

239,104,108 M=4 LP=3,0 MS=207,207 NSL=6,5,6

241,97,113 M=1 LP=3,0 MS=207,208 G=3,1,1,1 C:6.KAT KOLON
245,101,117 ™M=1 LP=3,0 MS=207,208 G=3,1,1,1

249,105,121 M=1 LP=3,0 MS=207,208 G=3,1,1,1

253,109,125 M=1 LP=3,0 MS=207,208 G=3,1,1,1

257,113,114 M=2 LP=-2,0 MS=208,208 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2 C:6.KAT KIRISI
258,114,115 M=2 LP=-2,0 MS=208,208 NS1=2,1,2

260,117,118 M=3 LP=-2,0 MS=208,208 G=1,2,2,2 NSIL=3,4,4

261,118,119 M=3 LP=-2,0 MS=208,208 NSL=4,3,4

263,121,122 M=3 LP=-2,0 MS=208,208 G=1,2,2,2 NSIL=3,4,4

264,122,123 M=3 LP=-2,0 MS=208,208 NSi=4,3,4

266,125,126 M=2 ILP=-2,0 MS=208,208 G=1,2,2,2 NSL=1,2,2

267,126,127 M=2 LP=-2,0 MS=208,208 NSL=2,1,2

269,113,117 M=4 LP=3,0 MS=208,208 G=1,2,8,8 NSL=5,6,6

270,117,121 M=4 LP=3,0 MS=208,208 NS1=6,5,6

272,114,118 M=5 Lp=3,0 MsS=208,208 G=1,2,8,8 NSL=7,8,8

273,118,122 M=5 1P=3,0 MS=208,208 NSL=8,7,8

275,115,119 M=5 IP=3,0 MS=208,208 G¢=1,2,8,8 NSL=7,8,8

276,119,123 M=5 LP=3,0 MS=208,208 NSL=8,7,8

278,116,120 M=4 LP=3,0 MS=208,208 G=1,2,8,8 NSIL=5,6,6

279,120,124 M=4 LP=3,0 MS=208,208 NSL=6,5,6

281,113,129 M=1 LP=3,0 MS=208,209 G=3,1,1,1 C:7.KAT KOLON
285,117,133 M=1 LP=3,0 MS=208,209 G=3,1,1,1

289,121,137 M™M=1 LP=3,0 MS=208,209 G=3,1,1,1

293,125,141 M™M=1 LP=3,0 MS=208,209 G=3,1,1,1

297,129,130 M=2 LP=-2,0 MS$S=209,209 G6=1,2,2,2 NSIL=1,2,2 C:7.KAT KIRISI
298,130,131 M=2 LP=-2,0 MS=209,209 NSL=2,1,2

300,133,134 M=3 LP=-2,0 MS=209,209 G6=1,2,2,2 NSL=3,4,4

301,134,135 M=3 LP=-2,0 MS=209,209 NSL=4,3,4
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303,137,138
304,138,139
306,141,142
307,142,143
309,129,133
310,133,137
312,130,134
313,134,138
315,131,135
316,135,139
318,132,136
319,136,140
321,129,145
325,133,149
329,137,153
333,141,157
337,145,146
338,146,147
340,149,150
341,150,151
343,153,154
344,154,155
346,157,158
347,158,159
349,145,149
350,149,153
352,146,150
353,150,154
355,147,151
356,151,155
358,148,152
359,152,156
361,145,161
365,149,165
369,153,169
373,157,173
377,161,162
378,162,163
380,165,166
381,166,167
383,169,170
384,170,171
386,173,174
387,174,175
389,161,165
390,165,169
392,162,166
393,166,170
395,163,167
396,167,171
398,164,168
399,168,172
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SHELL

NM=2

1 E=27E+5

2 E=27E+5

101 J9=1,2,17,18
102 J0=2,3,18,19
103 JQ=3,4,19,20

LP=-2,0 MS=209,209
LP=-2,0 MS=209,209
LP=-2,0 MS=209,209
LP=-2,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,209
LP=3,0 MS=209,210
LP=3,0 MS=209,210
LP=3,0 MS=209,210
LP=3,0 MS=209,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=-2,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,210
LP=3,0 MS=210,211
LP=3,0 MS=210,211
LP=3,0 MS=210,211
LP=3,0 MS=210,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=-2,0 MS=211,211
LP=3,0 MsS=211,211
LP=3,0 MsS=211,211
LP=3,0 MS=211,211
LP=3,0 Ms=211,211
LP=3,0 Ms=211,211
LP=3,0 MS=211,211
LP=3,0 MS=211,211
LP=3,0 MS=211,211

U=0.15

U=0.15

ETYPE=0 M=2

ETYPE=0 M=2

ETYPE=0 M=2
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G=1,2,2,2
G=1,2,2,2
G=1,2,8,8
G=1,2,8,8
G=1,2,8,8

G=1,2,8,8

G} G ? (D]
- - - - -
N e
N b
N

3,1,1,
3 rLr
3 rtr
3,1,%,
1,2,2,
G=1,2,2,2
G=1,2,2,2
G=1,2,2,2
G=1,2,8,8
G=1,2,8,8
G=1,2,8,8

G=1,2,8,8

@ Q) ? Q) Q)
HWwWwww
- - - - -
N
N e
N R e

r r
’ r
[ 4 [ 4
’ r
r r
6=1,2,2,2
¢=1,2,2,2
G=1,2,2,2
G=1,2,8,8
G=1,2,8,8
¢=1,2,8,8

G=1,2,8,8

TH=0.30
TH=0.30
TH=0.30

NSL1=8,7,8
NSL=7,8, 8
NSL=8,7,8
NSL=5,6,6
NSL=6,5,6

NSL=6,5,6
NSL=7,8,8
NSE=8,7,8
NSL=7,8,8
NSL=8,7,8
NSL=5,6, 6
NSL=6,5,6

NSL=7,8,8
NSL=8,7,8
NSL=5, 6, 6
NSL=6,5,6

C:8.KAT KOLON

C:8.KAT KIRISI

C:9.KAT KOLON

C:9.KAT KIRISI
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104 JQ=5,1,21,17 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
105 JQ=9,5,25,21 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
106 JQ=13,9,29,25 ETYPE=0 M=2 TH=0.30

107 JQ=13,14,29,30 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
108 JQ=14,15,30,31 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
109 JQ=15,16,31,32 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
110 JQ=16,12,32,28 ETYPE=0 M=2 TH=0.30

111 JQ=12,8,28,24 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
112 JQ=8,4,24,20 ETYPE=0 M=2 TH=0.30
SPEC

A=0 5=9.81 D=0.05

0 .400

0.100 .581
0.125 .628
0.167 .187
0.182 .9439

0.200 1.0056
0.250 0.7980
0.333 0.8806
0.431 0.9212
0.500 1.0466

0.667 .6418
1.000 .4822
1.273 .2586
2.000 .1602
10.00 .0102

100.0 .0

SELECT

NT=5 ip=1,4,3 su=1
NT=5 ID=13,16,3 Sw=1
NT=5 ID=3,12,9 sw=1
NT=5 ID=41,44,3 SW=1
NT=5 ID=53,56,3 sW=1
NT=5 I1D=43,52,9 SW=1
NT=1 ID=17,20,3 swW=1
NT=1 ID=29,32,3 sw=1
NT=1 Ip=33,36,3 sw=1
NT=1 ID=45,48,3 SW=1
COMBO

1 C=0,0,0 D=1

Yukanida verilen data dosyas1 kullanilarak sistem modellenmis ve ¢éziilmiigtiir.
Sistemin deforme olmamug sekli sekil 4.2.°de, sistemde kiyaslama yapilacak digiim
noktalan ve eleman numaralan ise gekil 4.3.’de verilmigtir. Diigiim noktalart ve elemanlar
en kat iki kattan segilmigtir. Bunun nedeni ise dinamik analizde maksimum moment
degerlerinin en alt katlarda meydana gelmesidir. Digiim noktalan ve elemanlar

gosterilirken sadece ilgili katlar ¢izilmistir.



P WY Y Y
Sekil 4.2. Modellenen sistemin ii¢ boyutlu olarak goriiniigi.

y 36
44

20

Sekil 4.3. Modellenen sistem iizerinde segilen diigiim ve eleman numaralart
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Sekil 4.4. Modellenen sistem iizeri

Sekil 4.4.’de goriilen perdeler sadece

nde perde duvarlarin yerlegim bigimi

en alt bodrum katta modellenmigtir:
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4.6. Modellenen Sistemlerin Deforme Olmus Sekilleri

iz Durum

4.6.1. Perdes

Sekil 4.5. ve 4.6.’da goriildiigii gibi perdesiz durumda sistem beraber hareket etmekte

ve sistem iizerinde donme meydana gelmemektedir.

Sekil 4.5. Perdesiz durum kisa yénde yatay yiik etkimesi durumu

Sekil 4.6. Perdesiz durum uzun yonde yatay yiik etkimesi durumu
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4.6.2. Dort Tarafi Perdeli Durum

Dort tarafi perdeli durumda Sekit 4.7. ve 4.8.’de goriitdigit gibi sistenr beraber hareket

gelmemektedir.

de donme meydana

stem iizerin

Sekil 4.8. Dort tarafi perdeli durum uzun yonde yatay yiik etkimesi durumu
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4.6.3. U¢ Tarafi Perdeli iki Kisa Yonde Perdeli Durum

Ug tarafi perdeli durumda Sekil 4.9.°da goriildigi gibi sistem dzerinde dinme
olugsmakta ancak ve 4.10.’da goériildiigii gibi sistem beraber hareket etmekte ve stgtem

iizerinde donme meydana gelmemektedir.

Sekil 4.10. Ug yonii perdeli iki kisa perdeli durum Uzun yonde yatay yiik etkime durumu



71

4.6.4. Ug Tarafi Perdeli iki Uzun Yénde Perdeli Durum

Sekil 11.’de goriildign gibi Ug tarafi perdeli ve iki uzun yornde perde olmasi
durumunda sistem beraber hareket etmekte ve sistem izerinde dénme meygana
gelmemektedir. Bununla beraber gekil 12.°de goriildigii gibi sistem iizerinde donme

olugmaktadir.

Sekil 4.12. Ug yonii perdeli iki uzun perdeli durum uzun yénde yatay yiik etkime durumu
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4.6.5. iki Kisa Kenar1 Perdeli Durum

iki kisa kenar1 perdeli durumda Sekil 4.13. ve 4.14.”de goriildigi gibi sistem beraber

hareket etmekte ve sistem iizerinde donme meydana gelmemektedir.

Sekil 4.13. Iki kisa kenari perdeli darum kisa yonde yatay yiik etkinresi durymu

Sekil 4.14. ki kisa kenar1 perdeli durum uzun yonde yatay yiik etkimesi durumu
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4.6.6. iki Uzun Kenar1 Perdeli Durum

Sekil 4.15. ve 4.16.°da goriildiigii gibi Iki kisa kenan1 perdeli durumda sistem beraber

hareket etmekte ve sistem iizerinde donme meydana gelmemektedir.

Sekil 4.15. iki uzun kenan perdeli durum kisa yonde yatay yiik etkimesi durumu

Sekil 4.16. ki uzun kenar perdeli durum uzun yénde yatay yiik etkimesi durumu
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4.6.7. Bir Uzun Bir Kisa Kenan Perdeli Durum

Bir uzun bir kisa kenar1 perdeli durumda $ekil 4.17.’de goriildiigi gibi sistem tizerinde
dénme olugmakta ancak ve 4.18.°de goriildiigii gibi sistem beraber hareket etmekte ve

sistem tizerinde donme meydana gelmemektedir.

Sekil 4.18. Bir kisa bir uzun perdeli durum uzun yonde yatay yiik etkimesi durumu
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4.6.8. Bir Kisa Kenan Perdeli Durum

Bir kisa kenarinda perde bulunan durumda Sekil 19.’da goriildiigii gibi sistem beraber
hareket etmekte ve sistem iizerinde donme meydana gelmemektedir. Bununla beraber aym

durumda uzun yonde yatay yiik etkimesi halinde Sekil 20.’de goriildiigii gibi sistem

izerinde donme olugmaktadr.

Sekil 4.20. Bir kisa kenan perdeli durum uzun yonde yatay yiik etkimesi durumu
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4.6.9. Bir Uzun Kenar Perdeli Durum

Sekil 21.’de goriildiigi gibi Bir kisa kenarinda perde bulunan durumda kisa y6nde
yatay yiik etkimesi halinde goriildiigii gibi sistem iizerinde donme olugmaktadir. Fakat aym
durumda uzun yonde yatay yiikk etkimesi halinde Sekil 22.°de gorildiga gibi sistem

iizerinde donme meydana gelmemektedir.

Sekil 4.22. Bir uzun kenan perdeli durum uzun yonde yatay yiik etkimesi durumu
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Sekil 5-22.°den de goriilebilecedi gibi simetrik olan sistemlerde deformasyonlar
deprem ivmesinin geldigi yonlerde ve diizenli olmaktadir. Ancak simetrinin bozuldugu
sistemlerde, rijitligin arttigt bolgelere dogru rijitlik merkezi kaymakta ve sistem o nokta
etrafinda donmektedir. Bunun nedeni ise diigiimlerin z ekseni (Bina Yiikseklik dogrultusu)
etrafinda dénmeye baglamasidir. Bu dénmeden dolay:1 6zellikle kolonlarda ilave burulma
momentlerinin meydana gelecektir. Iki boyutlu ¢oziimlerde bu tiir dénme ve burulma

momentlerinin dikkate alinmasi miimkiin olmamaktadir.

4.6. Modellenen Sistemdeki Diigiim Deplasmanlan ve Eleman Kesit Tesirleri

4.6.1. Diigiim Deplasmanlan

Tablo 4.2. X yoniinde Deprem Kuvveti Etkimesi Durumunda 17 nolu Digiimdeki

Deformasyonlar

[ Ornek No | U(x) (m) | U(y) (m) | R(z) (rad) Ornek
1 0,01715 |0 0 Perdesiz
2 0,014261 (0 0 4 tarafi perdeli
3 0,015336 {0,000563 |0,000063 |2 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 0,014602 (0 0 2 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 0,015686 |0 0 2 kisa yonde perdeli
6 0,014956 |0 0 2 uzun yonde perdeli
7 0,014997 |0,000695 |0,00008 1 uzun 1 kisa yonde perdeli
8 0,016391 |0 0 1 kisa yonde perdeli
9 0,015423 (0,000902 |0,0001 1 uzun yonde perdeli

Tablo 4.2. ve Sekil 4.23.’de gorildiigi gibi perdesiz sistemde en fazla deformasyon
meydana gelmekte, en az deformasyon ise 4 tarafi perdeli sistemde meydana gelmektedir.
Simetrisi bozulan modeller olan 3,7 ve 9 nolu 6meklerde ise z ekseni etrafinda donme
meydana gelmektedir. Dénmeler dikkate alinacak olursa 3 nolu diigiimde 0.000063 rad., 7
nolu diigiimde 0.00008 rad., 9 nolu diigiimde 0.0001 rad.’lik donmeler meydana gelmistir.



En fazla donme 9 nolu diigiimde yani simetrikligin en fazla bozuldugu tek yonde perde

olmas1 durumunda meydana gelmigtir.
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O1 062 63 64 06 06 O7 68 09
ORNEK NUMARAS!

e o

00003
00008
,00004

o

DEPLASMAN (m)

5

Tablo 4.3. X yoniinde Deprem Kuvveti Etkimesi Durumunda 45 nolu Digiimdeki

Sekil 4.23. 17 nolu digtime ait deformasyonlar

Deformasyonlar
Ornek No | U(x) (m) U(y) (m) R(z) Omegin Ozelligi

1 0,03904 0 0 | Perdesiz
2 0,03312 0 0| 4 tarafi perdeli
3 0,03378 0,00115 0,00013 | 2 kisa 1 uzun y6nde perdeli
4 0,03383 0 012 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 0,03603 0 012 kisa yonde perdeli
6 0,03456 0 012 uzun yonde perdeli
7 0,03659 0,00142 0,00016 | 1 uzun 1 kisa yonde perdeli
8 0,03748 0 0] 1 kisa yonde perdeli
9 0,03796 0,00182 0,0002 | 1 uzun yénde perdeli

Tablo 4.3. ve Sekil 4.26.’de goriildigi 45 nolu diigimde de 17 nolu diigiime benzer
deformasyonlar meydana gelmektedir. 45 nolu diigim Sekil 4.3.’de goriildiigii gibi perde

olmayan zemin kat tavaninda bir diigiimdiir. Bundan dolay1 deformasyonlar da diizensiz

bir artig gozlenmektedir..
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Sekil 4.24. 45 nolu diigiime ait deformasyonlar

Tablo 4.4. Y yoniinde Deprem Kuvveti Etkimesi Durumunda 17 nolu Dugiimdeki

Deformasyonlar

[ Ornek No | U(x) (m) U(y) (m) R(z) Ornegin Ozelligi
1 0 0,016481 0 | Perdesiz
2 0 0,014103 0 4 tarafi perdeli
3 0 0,014451 012 kisa 1 uzun yoénde perdeli
4 0,000421 0,013983 0,00007 | 2 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 0 0,014814 0|2 kisa yonde perdeli
6 0 0,015113 02 uzun yonde perdeli
7 0,000516 0,014277 0,000094 | 1 uzun 1 kisa yonde perdeli
8 0,000724 0,014577 0,000121 { 1 kisa yonde perdeli
9 0 0,015772 0|1 uzun yonde perdeli

Tablo 4.4. ve Sekil 4.25.”de goriildiigi x yoniinde deprem ivmesinin geldigi durumlardaki
sistemlerdeki gibi perdesiz sistemde en fazla deformasyon meydana gelmekte, en az
deformasyon ise 4 tarafi perdeli sistemde meydana gelmektedir. Bu defa deformasyonlar y
dogrultusunda meydana gelmektedir. Bu kez Simetrisi bozulan modeller olan 4,7 ve 8 nolu
orneklerde z ekseni etrafinda donme meydana gelmektedir. Donmeler dikkate alinacak
olursa 4 nolu 6rnekte 0.00007 rad., 7 nolu érnekte 0.000094 rad., 8 nolu 6rnekte 0.000121
rad.’lik donmeler meydana gelmistir. En fazla donme 8 nolu diigiimde yani simetrikligin

en fazla bozuldugu tek yonde bodrum perdesi olmasi durumunda meydana gelmistir.
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Sekil 4.25. 17 nolu diigiime ait deformasyonlar

Tablo 4.5. Y yoniinde Deprem Kuvveti Etkimesi Durumunda 45 nolu Diigiimdeki

Deformasyonlar

[ Ornek No [UX)(m) |U) (m) |R(2) Ormnegin Ozelligi
1 0 0,037053 0 | Perdesiz
2 0 0,032063 0| 4 tarafi perdeli
3 0 0,032822 012 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 0,000874 0,031798 0,000146 | 2 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 0 0,033611 012 kisa yonde perdeli
6 0 0,034129 0]2 uzun yonde perdeli
7 0,00128 0,03244 0,000195 | 1 uzun 1 kisa yonde perdeli
8 0,001509 0,033102 0,000251 | 1 kisa yonde perdeli
9 0 0,035541 0|1 uzun yonde perdeli

Tablo 4.5. ve Sekil 4.26.’de gériildiigti 45 nolu diigiimde de 17 nolu diigiime benzer

deformasyonlar meydana gelmektedir. Ayrica 17 nolu diigiime gore deformasyonlar da

lineer olmayan bir artiy gozlenmektedir..

ORNEK NUMARAS!

61 62 03 04 05 Os O7 08 09
ORNEK NUMARASH

Sekil 4.26. 45 nolu diigiime ait deformasyonlar




81

Biitiin digiimler incelendiginde goriilmektedir ki, x yéniinde deprem ivmesinin
geldigi durumdaki z ekseni etrafinda olugan donme degerlerine gore y yoniinde deprem
ivmesinin geldigi durumdaki z ekseni etrafinda olugan dénme degerleri daha biyiiktiir.
Omegin 17 nolu digim incelenitse x yoniinde deprem ivmesi gelme durumunda
maksimum dénme 0.00010 rad., y yéniinde deprem ivmesi gelme durumunda maksimum
donme 0.000121 rad. olmaktadir. Bu daha kisa olan perdelerin rijitliinin daha az

oldugunu, dolayisiyla donmelerin daha fazla meydana geldigini gostermektedir.



4.6.2. Eleman Kesit Tesirleri
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4.6.2.1. X yiniinde Deprem fvmesi Etkimesi Durumu

Tablo 4.6. X Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 1 Nolu Elemamn Kesit Tesirleri

[ Ornek No | N (kN) M (kNm) B (KNm} Ormnegin Ozelligi
1 122,03 31,06 0|Perdesiz -
2 23,65 47,12 Q| 4 tarafi perdeli
3 35,45 38,11 0,082 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 23,89 48,28 0[2 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 36,14 39,04 0|2 kisa yonde perdeli. '
6 46,79 4835 U2 uzun yénde perdeli
7 24.42 49,59 ;1] L uzun 1 kisa yande perdeli. |
8 36,46 40,86 O T kisa yonde-perdeli-
9 47,65 4988 0,13 | L uzun yénde perdeli ’

Tablo 4.6. ve Sekil 4.27.’de goriildiigii 1 nolu eleman perdeli durumlarda daha az normal
kuvvete maruz kalmakta, ancak 1 nolu elemanmr iizerindeki egilme momenti- biryiikliigii

perdeli durumda perdesiz duruma gore daha biiyiiktiir. Bodrum perdelerinin yerlesimi

agisindan simetrik olmayan 3, 7 ve 9 nolu 6reklerde ilave burulma momentleri meydana

gelmektedir. En fazla burulma momenti 9 nolu 6rnek sistem olan tek ve uzun yonde

perdeli sistemde olusmustur. Burulma momentlerinin degerleri 3 nolu &rnekte 6.68 kNm,
7 nolu 6rnekte 0.1 kNm ve 9 nolu 6rnekte 0.13 kNm’dir.

01 02 63
ORNEK NUMARAS!

MOMENT (tm))

8 8 8 8

- - GRNEK NUMARAS!

!
|
E
|
|
|

01 02 03 04 05 G O7- 08 O%
ORNEK NUMARASI
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Tablo 4.7. X Y6niinde Deprem Etkimesi Durumunda 41 nolu Elemanin Kesit Fesirleri

 Ornek No | N (kN) M (kNm) B (kNm) Ornegin Ozelligi
1 103,43 32,89 0| Perdesiz
2 106,29 34,41 0| 4 tarafi perdeli
3 104,04 32,68 0,082 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 106,61 35,37 012 uzun 1 kisa yénde perdeli
5 104,24 33,57 0|2 kisa yonde perdeli
6 110,43 35,92 0}2 uzun yonde perdeli
7 107,17 36,49 0,1]1 uzun 1 kisa yonde perdeli.
8 104,62 3531 0|1 kisa yonde perdeli
9 110,67 37,25 0,131 uzun yonde peideli

41 nolu elemanda Tablo 4.7. ve Sekil 4.28.°de gorildiigi perdeli durumlar ile perdesiz

durumlar arasinda normal kuvvet agisindan g¢ok fazla degisiklik olmamaktadir. 41 nolu

eleman perde olmayan bolgede oldugundan dolay: alt elemana gore ani bir moment

degisimi meydana gelmektedir. Bodrum perdelerinin yertesimi agisindan simetrik olmaryan

3, 7 ve 9 nolu 6rneklerde ilave burulma momentleri meydana gelmektedir. Burulma
momentleri 3 nolu 6mekte 0.08 kNm, 7 nolu 6rnekte 0:1 kNm ve 9 nolu érnekte-0.13

kNm’dir. En fazla burulma momenti 9 nolu 6rnek sistem olan tek ve uzun yonde perdeli

sistemde olugmugtur.
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Tablo 4.8. X Yéniinde Deprem Etkimesi Durumunda 13 nolu Elemaninr-Kesit Tes]irleri

Ornek No | N (kN) M (kNm) B’ (kNm). Oregin Ozellii
1 122,03 31,06 0| Perdesiz
2 23,65 47,12 Q0|4 tarafi perdeli '
3 24,05 482 0,082 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 23,89 48,28 ”QiZ‘uzun 1 kisa yonde perdeli.
5 36,14 39,04 0|2 kisa yonde perdeli ‘
6 46,79 48,35 0'[2 uzun yonde perdeli
7 35,54 39,71 0,111 uzun 1 kisa yonde perdeli_
8 36,46 40,86 "0} T kisa yonde perdeli
9 119,86 30,09 0,13 | 1 uzun yonde perdeli ‘

Sekil 4.3.’de gonildiigii gibi 1 Nolu eleman gibi bodrum kat ‘koge kolonudur. 13 nolu
eleman Tablo 4.8. ve Sekil 4.29.’de gorildiigir perdeli durumlarda perdesitdumr?lara

gore daha az normal kuvvete maruz kalmakta, bununla beraber

13 nolu elemanmin

tizerindeki egilme momenti biyiikligii perdeli durumda perdesiz duruma gére- glaha

biyiiktiir. Bodrum perdelerinin yerlesimi agisindan simetrik olmayan 3, 7 ve 9 nolu

orneklerde ilave burulma momentleri meydana gelmektedir: En fazla burulmwmomeqti 9

nolu omnek sistem olan tek ve uzun yonde perdeli sistemde olugmugtur. Burulma

momentlerinin degerleri 3 nolu 6rnekte 0.08 kNm, 7 nolu 6mekte 0.1} kNm-ve-9-nolu

ornekte 0.13 kKNm’dir.
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Tablo 4.9. X Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 53 nolu Elemanin Kesit Tesfrleri

[ Ormek No | N (kN) M (kNm) B (KNm) Ormegin Ozelligi
1 103,43 32,89 0 [ Perdesiz
2 106,29 34,41 Q{4 tarafi perdeli '
3 106,53 35,31 '0,08 2 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 106,61 35,37 TZozun 1 kisa yonde perdeli-
5 104,24 33,57 0} 2 kisa yonde perdeli :
6 110,43 35,92 0[Z uzun yonde perdeli
7 104,13 342 0,1} 1 uzun 1 kisa yonde perdeli
8 104,62 35,31 0} T kisa yonde perdeli
9 103,4 31,67 | 0,13 | 1 uzun yonde perdeli '

1

Sekil 4.3.’de goriildiigii gibi 53 nolu eleman 41 Nolu eleman gibi zemin kat koge
kolonudur. 53 nolu elemanda Tablo 4.9: ve Sekil-4.30.da gériildiigi perde}rdumm}af ile

perdesiz durumlarda normal kuvvet degerleri yaklagik esit olmaktadir 53 nolu eleman

perde olmayan bolgede olduundan dolay: alt elemana gore ani bir moment degisimi

meydana gelmektedir. flave burulma momentleri Bodrum perdelerinin yerlesimi agismdan

simetrik olmayan 3, 7 ve 9 nolu 6rneklerde meydana gelmektedir. Burulma momentigri 3
nolu ®mekte 0.08 kNm, 7 nolu érmekte 0.1 kNm ve 9 nolu omekte 0.13 kNm’dir. En

bityitkk burulma momenti 9 nolu 6rnek sistem olan tek ve uzun yonde perdeti- sistgmde

olusmugtur.
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Tablo 4.10. X Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 3 nolu Elemamn Kesit Tesirleri

Ornek No | N (kN) M&Nm) | B (kNm) Ornegin Ozelligi
1 9,23 44,55 0| Perdesiz
2 1,89 48,28 014 tarafi perdeli
3 8,53 38,53 0,082 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 4,68 49,38 0[2 uzun 1 kisa yonde perdeli.
5 8,1 39,43 012 kisa yonde perdeli.
6 4,82 50,61 0} 2 uzun yénde perdeli-
7 4,88 50,72 0,1] 1 uzun 1 kisa yonde perdeli. '
8 8,83 42,76 ‘01 T kisa yonde perdeli
9 5,07 522 0,13 | 1 uzun yonde perdeli

Tablo 4.10. ve Sekil 4.31.°de goriildiigi 3 nolu elemanda diger elemanlara gore daha az
normal kuvvet olugmaktadir. Sekil 4.3.’de goriildiigii gibi 3 nolu eleman digerlert gibt kose

kolonu degil orta agiklikta bulunan bir kolondur. 4 tarafi perdeli durumda normal kuvvet

iyice azalmaktadir, Ancak bu eleman iizerinde olugan moment degerlert diger e}emaqlara

gore yaklagik %10 daha fazla olmaktadir. Yine bu elemanda da bodrum perdelerinin

yerlesimi agisindan simetrik olmayan 3, 7 ve 9 nolu érneklerde burulma momentt meyﬁlana

gelmektedir. Burulma momentleri 3 nolu 6rnekte 0.08 kNm, 7 nolu 6rnekte 0.1 kNm ve 9

nolu 6rnekte 0.13 kNm olarak en fazla burulma momenti 9 nolu tek ve uzun yonde perdeli

sistemde olugmugtur. Eleman: iizerinde olugan burulma momentinin biiyikligintin diger

orneklerden fark: yoktur.
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Tablo 4.11. X Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 43 nolu Elemanin Kesit Tesirleri

Ornek No | N (kN) M (kNm) B (kNm) Omegin Ozelligi
1 4,72 51,9 0 | Perdesiz ‘
2 10,09 48,68 0|4 tarafi perdeli
3 8,49 46,55 0,082 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 9,1 49,67 0}2 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 8,39 47,56 0|2 kisa yonde perdeli ‘
6 9,12 50,85 02 uzun yonde perdeli
7 9,29 '50,96. Q1] 1 uzun 1 kisa yoinde perdeli '
8 5,13 49,68 0} 1 kusa yonde perdeli_
9 9,02 "52.39 0,13 | 1 uzun yonde perdeli ‘

]

Sekil 4.3.”de gorildiigii gibi 43 nolu eleman zemin kat orta agiklikta bulunan bir kolondur.
Tablo 4.11. ve Sekil 4.32.°de goriildiigir gibi Simetrik olmayan 3, 7 ve- 9 nolu- 6melqerde
ilave burulma momentleri meydana gelmektedir. 43 nolu elemanin burulma momentleri 3
nolu 6rekte 0.08 kNm, 7 nolu 6rnekte-6:1 kNm-ve- 9-nelu- 6rnekte 0:13 kNmelafalf en
fazla burulma momenti 9 nolu tek ve uzun yonde perdeli sistemde olugmustur. 43 nolu
eleman normal kuvvetin biyiikliigi perdeli durumlarda- perdesiz durumlara- gore- wl'laha
fazladir. Uzerindeki egilme momenti ise degeri perdeli durumda ve perdesiz- durumiprda
yaklagik esit olugmaktadir.
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4.6.2.2. Y yoniinde Deprem ivmesi Etkimesi Durumu

Tablo 4.12. Y Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 1 nolu Elemanin Kesit Tesirleri

[ Ornek No | N (kN) M (kNm) B (kNm) Omegin Ozelligi
1 180,82 33,04 0| Perdesiz
2 35,2 46,39 04 tarafi perdeli
3 65,76 45,95 0|2 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 35,06 46 0,09 |2 uzun 1 kisa yonde perdeli.
5 66,61 47,13 0|2 kisa yonde perdeli
6 54,88 41,3 0|2 uzun yonde perdeli
7 35,43 46,98 | 0,1Z[ T uzun 1 kisa yonde perdeli.
8 66,48 46,35 0,151 kisa yonde perdeli T
9 55,67 43,06 0} 1 uzun yonde perdeli

1 nolu eleman bodrum kat kége kolonudur. Tablo 4.12. ve Sekil 4.33.’de goriildagii 1 nolu
eleman perdeli durumlarda 1 nolu eteman tzerindeki normal kuvvetin biytikligi perdesiz
durumlara gore daha bityilk olmaktadir: Uzerindeki egitme momenti degeri- de pgrdeli
durumda perdesiz duruma gére daha az olugmaktadir: olusan normal kuvvet x yoniinde
deprem yiikii etkimesi durumuna gore yaklagtk %40 daha fazla olugmaktadir. Y yoniinde
deprem yiikii etkimesi durumunda bu defa simetrik olmayan 4, 7 ve 8 nolu 6meklerde—%lave
burulma momentleri meydana gelmektedir. 1 nolu elemanin {izerindeki Burulma
momentleri 4 nolu érnekte 0.09 kNm, 7 nolu érnekte 0.12 kNm ve 8 nolu 6émekte-0.15
kNm olarak en fazla burulma momenti 8 nolu tek ve kisa yénde perdeli sistemde

olugmaktadir.
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Tablo 4.13. Y Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 41 nolu Elemanin Kesit Tesirleri

Ornek No | N (kN) M (kNm) B (kNm) Ornegin Ozelligi
1 152,13 33,87 0| Perdesiz
2 158,15 35,19 0|4 tarafi perdeli.
3 160,06 35,91 0|2 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 157,9 35,24 0,09} 2 uzun 1 kisa yonde perdeli_
5 161,14 37,03 0|2 kisa yonde perdeli
6 156,06 35,12 012 uzun yonde perdeli
7 159,03 36,18 0,12 1 uzun 1 kisa yénde perdeli
8 160,85 736,35} 0,16| I kisa yonde perdeli
9 157,58 36,96 "0 1 uzun yénde perdeli ’

Sekil 4.3.’de goriildigi gibi 41 nolu eleman zemin kat kose kolonudur. Tablo 4.13. ve
Sekil 4.34.’de gorildiigu gibi 41 nolu eleman tizerindeki normal kuvvet degeri perdelj ile
perdesiz durumlarda degigmemektedir. Bodrum kat perde yerlesimi agisindan simetrik
olmayan 4, 7 ve 8 nolu 6rneklerde ¥ yoniinde deprem yiikii etkimesi durumunda  iave
burulma momentleri meydana gelmektedir. En fazla burulma momenti 8 nolu tek ve kisa
yonde perdeli sistemde olugmaktadir:  nolu elemanm- tizerindeki Burulma momentleri 4
nolu 6rnekte 0.09 kNm, 7 nolu érnekte 0.12 kNm ve 8 nolu 6rnekte 0.15 kNm’dir.
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Tablo 4.14. Y Yéniinde Deprem Etkimesi Purumunda 13 notu ElemananesifT-esjrleri

Ornek No | N (kN) M (kNm) | B(&Nm) | Ornegin Ozeltigi
1 180,82 33,04 - O{Perdesiz
2 35,2 46,39 0|4 tarafi perdeli. ‘
3 35,57 47,55 - 0{2 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 35,05 46 0,09 [Z uzun 1 kisa yonde perdeli-
5 66,61 47,13 0| 2 kisa yonde perdeli
6 54,87 41,23 02 uzun yonde perdeli-
7 65,75 45,38 0,12]1 uzun 1 kisa jionde perdeli '
8 66,48 46,35 0,151 kisa yénde perdeli
9 178,03 31,53 0|1 uzun yonde perdeli

A

13 nolu eleman 1 nolu eleman gibi bodrum kat kige kolonudur. Tablo 4.14. ve Sekil
4.35. de goriildiigii 1 nolu eleman perdeli durumlarda 1 nolu eleman iizerindeki ngrmal
kuvvetin bilyiikligii perdesiz durumlara gore daha biiyitkk olmaktadir. Ayrica 9 nolu
omekte (tek uzun yonde perde bulunmasi) normal kuvvet degeri diger perdeli- 6rneklere
gore oldukga yiiksektir. Uzerindeki 1 nolu drnek ve © noto orneklerde 13 notu- efeman
uzerinde meydana gelen egilme momenti degeri de- diger 6rneklere gore daha- azd\r Y
yoniinde deprem yiikii etkimesi durumunda bu defa simetrik olmayan 4, 7 ve 8 nolu
orneklerde ilave burulma momentlert meydana gelmektedir. Yine olusan burulma momenti
degerleri 4 nolu 6rnekte 0.09 kNm, 7 nolu 6rnekte 0.12 kNm ve 8 nolu ornekte 0.15
kNm’dir. En fazla burulma momenti- 8 nolu tek ve- kisa yonde- perdeli- sistgmde

olugmaktadir.
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Tablo 4.15. Y Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 53 nolu Elemanin Kesit Tesirleri

[ Ornek No | N (kN) M (kNm) B (kNm) Ormegin Ozellizi
1 152,12 33,87 0| Perdesiz ‘
2 158,15 35,6 04 tarafi perdeli
3 159,22 36,68 0]2kisa 1 uzun yonde perdeli
4 157,9 3524 0,092 uzun 1 kisa yonde perdeli '
5 161,14 37,03 02 kisa yonde perdeli
6 156,06 3512 102 uzun yonde perdeli ‘
7 159,71 35,41 70,12 T uzun 1 kisa ySnde perdeli
8 160,85 36,35 0;16|1 kisa yonde perdeli A
9 150,73 32,08 0} 1 uzun yénde perdeli.

T

53 nolu elaman Sekil 4.3.’de gorildigii gibi zemin kat kége kolonudur. 41 nolu eleman

tizerindeki normal kuvvet degeri, ve eilme momenti degerleri tablo 4.15: ve Sekil 4.36."de

gorildign gibi perdeli ile perdesiz durumlarda degigmemektedir. Bodrum kat perde
yerlesimi agisindan simetrik olmayan 4; 7 ve 8 noluérneklerde Y yoniinde- deprem- yiikii

etkimesi durumunda ilave burulma momentleri meydana gelmektedir. En fazla burulma

momenti 8 nolu 6rnek plan tek ve kisa yonde perdeli sistemde olugmaktadir: 53-nolu

elemanin iizerindeki Burulma momentleri 4 nolu dmekte 0.09 kNm, 7 nolu 6rnekte 0.12

kNm ve 8 nolu drnekte 0.16 kNm’dir.

A EE-E-EEEE]

MOMENT {tm))

NORMAL KUVVET (t)

61 02 63 04 65 B8 O7 68 8
ORNEK NUMARAS!

¥ 88 8

o a3 & 8

ORNEK NUMARASI

0
61 02 63 64 65 Os OT 'G8 Od
ORNEK NUMARASH

Sekil 4.36. 53 nolu elemana ait kesit tesirleri




92

Tablo 4.16. Y Yoniinde Deprem Etkimesi Durumunda 3 nolu Elemanin Kesit Tesirleri

[ Ornek No | N (kN) M&Nm) | B&Nm) | Ormnegin Ozeltigi
1 180,82 33,99 0| Perdesiz
2 26,5 42,83 014 tarafi perdeli
3 176,28 29,76 0|2 kisa 1 uzun yonde perdeli.
4 27,45 46,09 '0,09| Zuzun 1 kisa yonde perdeli
5 178,09 30,56 0| 2 kisa yonde perdeli
6 27,12 46,85 0[2 uzun yénde perdeli
7 27,81 47,93 0,12 1 uzun 1 kisa.yonde perdeli.
8 184,46 33,01 0,151 kisa yonde perdeli
9 27,51 48,93 0] 1 uzun yonde perdeli

Tablo 4.16. ve Sekil 4.37.’de goriildiigii 3 nolu elemanda diger elemanlara gore daha az
normal kuvvet olusmaktadir. Sekil 4.3.’de gomildiigii gibi 3 nolu elemarnr orta agtklikta
bulunan bir kolondur. 4 tarafi perdeli durumda normal kuvvet iyice azalmaktadir. Ancak
bu eleman iizerinde olugan moment degerleri diger elemantara gore yaklagtk %10 gaha
fazla olmaktadir. Yine bu elemanda da bodrum perdelerinin yerlesimi agisindan simetrik
olmayan 4, 7 ve 8 nolu 6meklerde burulma momenti meydana gelmektedir: 43 nolu
elemanin iizerindeki Burulma momentleri 4 nolu érnekte 0.09 kNm, 7 nolu 6rnekte 0.12
kNm ve 8 nolu drnekte 0.15 kNm’dir. En fazla burulma momenti 8 nolu tek ve-kisa y@nde
Elemanin iizerinde olusan burulma momentinin

perdeli sistemde olugmustur.

bityiikligiiniin diger 6rneklerden fark: yoktur.
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Tablo 4.17. Y Yoéniinde Deprem Etkimesi Durumunda 43 nolu Elemanin Kesit Tesirleri

 Omnek No | N (kN) M(Nm) | B (kNm) Omegin Ozelligi
1 155,29 33,87 0| Perdesiz
2 158,15 35,6 014 tarafi perdeli
3 159,22 36,68 02 kisa 1 uzun yonde perdeli
4 157,9 35,24 0,092 uzun 1 kisa yonde perdeli
5 161,14 37,03 012 kisa yonde perdeli
6 156,06 35,12 0|2 uzun yonde perdeli
7 159,71 35,41 0,121 uzun 1 kisa yonde perdeli
8 160,85 36,35 0,16 | 1 kisa yénde perdeli
9 150,73 32,08 0| 1 uzun yonde perdeli

Sekil 4.3.’de goriildigi gibi 43 nolu eleman zemin kat orta agiklikta bulunan bir kolondur.

Tablo 4.17. ve Sekil 4.38.de goriildiigii gibi Simetrik olmayan 4, 7 ve 8 nolu 6rneklerde
ilave burulma momentleri meydana gelmektedir. 43 nolu elemanin burulma momentleri 4
nolu érnekte 0.09 kNm, 7 nolu émekte 0.12 kNm ve 8 nolu ornekte 0.16 kNm olur. En
biiyiik burulma momenti 8 nolu émek olan tek ve kisa yonde perdeli sistemde olugmustur.
43 nolu eleman normal kuvvetin biiyiikliigii perdeli ve perdesiz durumlarda birbirine

yaklagik esittir. Uzerindeki egilme momenti de perdeli ve perdesiz durumlarda yaklagik

esit olugmaktadir.
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SONUCLAR

Bu ¢alismada elde edilen baglica sonuglar agagida verilmigtir.

Hiperstatik sistemlerin ¢oziimiinde diigiim noktast sabit kabul edilip sadece donmeler
dikkate alinarak yapilan goziimler gergek davramigi yansitmamaktadir. Ayrica yapilan
deneylerde de digiimlerin yatay ve diigey hareket ettigi goriilmistir. Bu nedenle sabit
kabul edilmeleri dogru olmamaktadir.

Hiperstatik sistemlerin ¢oziimiinde en dogru sonucu veren yéntem sonlu elemanlar

yontemi veya bu algoritmay1 kullanan diger yontemter oldugu goriilmiigtiir.

. Birinci boliimde yapilan farkli yontemler kullanilarak yapilan g¢oziimlerdeki

deplasmanlar ve kesit tesirlerinde- otusan farklitklarin yiiksek bir oranda olugynun
sebebi ¢ozilen 6rneklerin geometrisinin simetrik olmayisidir. Simetrik olan veya
yaklagik olarak simetrik kabul edilebilen sistemlerde bu fark en aza inmektedir: Bu
farkin mevcut binalarda giivenlik katsayilari igerisinde kaldig: kabul edilebilir. Bununla
birlikte yapilan biitiin sistemlerde, gerek diigiim teskitinde, gerekse temet davram?mm
tam olarak modellenememesi durumlari gibi bir ¢ok konu statik ¢oziimlerin gergek
coztimler degil, yaklagik ¢6ziimler oldugu kantsina varmamiza yol agmaktadir.

Tastyic1 sistemlerin ¢oziimiinde kullanilan iki boyutlu goziimler, iig boyutlu yapidan
secilen birkag aks iizerinde ¢oziinr yaprtmaktadir: Bu ¢éziimlerden elde-edilen-sonyglar
yaklagtk olmakta, ii¢ boyulu ¢oziimlere gore diizlem ¢oziimler gergek davranisi
yansitmamaktadir.

Ozellikle yeterli simetrikligin, bina igerisinde siirekliligin saglanmadig: sistemlerde
ilave burulma momentleri meydana gelecek, ¢oziilen akslarda binanin beraber caligtigi
gergegi dikkate alinamayacaktir.

Yap1 analizinde 6zellikle dinamik ¢oziimlerde ii¢ boyutlu ¢oziimler yapilmalidir.

Bina igerisine yerlegtirilen perde duvarlarin yerlesimine dikkat edilmelidir. En alt katta
bodrum perdeleri eger dikkatli bir gekilde yerlegtirilmezler ise binammn dinamik
davramgint olumsuz yonde etkiledigi gorilmiigtiir.

Tastyict sisteme simetrik olmayan bir gekilde yerlestirilen perde duvarlar, modellenen
sistemde kolonlara 0.15 kNm’ye varan ilave burulma momentleri getirmistir.
Modellenen sistemin biitiin akslari boyunca siirekli olmasi ve sistemin simetrik

olmasindan dolay1 bu burulma momentinin mertebesi diigiik goriillebilir. Ancak gercek
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yapilarda bu derece simetriklik ve siirekliliin olmadigi go6zoniine alinacak olursa,
sistemde 6nemli oranda burulma momenti artigt olugacaktir. Bu perde duvarlar bodrum
kata simetrik bir gekilde yerlestirilmelidir.

9. Eger bodrum kat perde duvarlan bina yerlesimi agisindan simetrik hale getirilemiyor
ise bu perde duvarlar kolonlar ve kiriglerden ayn diigiiniilmeli ve aralarinda yeterli
miktarda bogluk birakilmalidir.

10. Modellenen sistemlerin ¢oziimiinde dinamik yiiklerin kisa dogrultu yoniinde gelmesi

durumunda elemanlara olan kesit tesirlerinin daha fazla oldugu gorillmiigtiir.
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