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As Donat1 alam

Ex X yonii deprem ylkii

Ey y yonii deprem yiikii

fo Beton karakteristik basing dayanimi

fea Betonun tasarim basing dayanim

fora Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

fx Betonun karakteristik silindir basing dayanim
foa Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

fy Egilme donatis1 karakteristik akma dayanimi

fys Kayma donatis1 karakteristik akma dayanimi

G Sabit yiik

h; Binanin i’inci katimin kat yiiksekligi

Hn Binann temel iistiinden itibaren Slgiilen yiiksekligi
I3 3-3 ekseni (ana eksen) dogrultusunda kararsizlik
| 5% 2-2 ekseni (tali eksen) dogrultusunda kararsizlik
k Rijitlik

m Kiitle

M Moment

<

=

Kirigin tasima giicli momenti

Maksimum pozitif yiik ¢arpanlar

Maksimum negatif yiik ¢arpanlari

Kolonun eksenel yiik kapasitesi

Hareketli yiik katilim katsayisi

Tastyici sistem davrams katsayisi

Periyot

Hareketli yiik

i’inci kattaki goreli kat Gtelemesi

Maksimum gekil degistirme

Elastik gekil degistirme
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OZET

Geleneksel yapilar; kolon ve kiristen olusan cergeveli sistem ve bu gergeveli sisteme diisey
tastyict olarak eklenen perde elemanli sistem olarak tasarlanmaktadir. Bu yapilarda deprem
gibi dinamik etkilerle ortaya ¢ikan yatay hareketler esnasinda, gergeveli sistemin biiyiik
deplasmanlar yaptig1 ve bu esnada diisey tasiyici eleman olan kolonlarin birlesim noktalarinda
biiylik momentlerin ve buna bagh kesme kuvvetlerinin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Cergeveli
sistemlerin mahsurlarim ortadan kaldirmak yani kolon diiglim noktalarma gelen momentleri
azaltmak i¢in bilyiik atalet momentine sahip diisey tagiyic1 perde elemanlar eklenerek perdeli
sistemler tasarlanmigtir. Ancak bu elemanlarin da biiyiik kesme kuvvetlerine maruz kaldif1 ve
buna bagh olarak temellerinde biiyiik taban momentlerinin ortaya ¢iktig1 goriilmiigtiir.

Bu g¢aligmanin amaci her iki sistemdeki bu tiir mahsurlar ortadan kaldirmaktir. Bunun igin
cergeveli yapilar kolon kiris diigiim noktalar: arasina ¢apraz yapi elemanlari konulmustur.
Béylelikle yapimun hem ¢ergeveli yapilardan daha az yerdegistirme yapmasi ve diigiim
noktalarindaki momentlerin azaltilmasi hem de perdeli yapilardaki biiyiik kesme kuvvetlerinin
ve taban momentlerinin Sniine gegilmesi amaglanmigtir.

Bu aragtirmada; on iki katl bir betonarme yapa ti¢ farkli sekilde tasarlanmigtir:

Birinci agamada tagiyici sistem kolon ve kiriglerden meydana gelen g¢ergeve bir sistem olarak
ele almp ¢oziilmiigtir. Ikinci agamada aym yap1 perde kolon olacak sekilde tasarlanmistir.
Son olarak yapida; perde kolonlar yerine betonarme, kare kesitli, X bigiminde diizenlenmis
betonarme gaprazlar kullamilmistir.

Ug farkli tasarimin deprem analizlerinden elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastiriimistir.
Bu amagla ETABS ¢6ziimleme programi kullanilmigtir.

Elde edilen sonuglar incelemeye konu olan egik elemanlarin, betonarme perdeler gibi gergeve
sistemlerin rijitligini arttirdifi, deplasmanlar1 ise azalttifi ve bunlara bir alternatif olarak
kullanilabilecegini gGstermektedir.

Anahtar kelimeler: Betonarme, gerceve, perde, deprem, ¢capraz



ABSTRACT

Conventional structures are designed as framed structure formed of beams and columns and
shear walls added to this framed system as a vertical bearing. It is known that in these
structures,as for the horizontal deflection caused by dynamic effects such as earthquake,
framed structures make large displacements and moments; therefore, shear forces occur at the
connections of columns that are vertical bearing elements. Shear walls are designed to prevent
the drawbacks of the framed systems, in other words, to decrease the moments at columns
connections by adding vertical bearing having large inertial moment. But it was observed that
these elements were also exposed to large shear forces and as a result, large base moments
appear at these elements.

The aim of this research is to remove all these drawbacks. For this reason, X diagonal
elements were added between the connections of beams and columns of framed structures. By
this way, less deflections of the structure than framed ones, decreasing the moments at
connections and preventing the large shear forces and base moments at shear walls are aimed.

In that research,a twelve-storey reinforced concrete structure was designed in three different
systems.

In first system, the structure is formed by using beams and columns. In the second system, the
same structure is formed by using shear walls in particular places. Lastly, instead of shear
walls, reinforced concrete X diagonal braces were used.

The results of seismic analysis of these three systems were compared to each other. ETABS
analysis program was used to analyze the system.

The results show that those brace elements are increasing rigidity of framed systems like
reinforced concrete shear walls, decreasing displacements and are available as an alternative
to these shear walls.

Keywords: Reinforced concrete, frame, shear wall, earthquake, brace



1. GiRiS

1.1  Yapilan Cahgmalar

Mathewson ve Davey (1980), Dowrick (1981), Karadogan vd. (1993), Kumbasar (2002),
hasar gOrmiis ¢erceve sistem yapilarin gliclendirilmesinde, uygun secilmis gergeve
bosluklarinin betonarme duvarlarla doldurularak sistemin rijitlik ve dayaniminin artiriimasini
incelemigler ve uygulamada kabul g6rmis bir yontem ortaya koymuglardir.

Yapilarda en yaygin kullanilan tagiyici sistemlerden biri olan cergeveler kat sayisinin az
olmas: halinde yatay ve diisey yiikleri, yonetmeliklerin 6ngordiigii gibi, emniyetli bir gekilde
aktarabilmektedir. Ancak, kat sayisi ile artan yatay yiikler altinda yanal yer degistirmeleri
smirlandirmak iizere; Smith (1962), Dewolf ve Pellicione (1979), Bazen ve Meli (1980),
Pubal (1988); tim diinyada yaygin olan betonarme perdeler ya da gelik egik elemanlarin
kullanildif1 yontemleri uygulamiglardir.

Sugano ve Fujimura (1980), betonarme gergevelerde K ve X ¢elik takviyeleri ve aym model

iizerinde betonarme perde duvar kullanarak her bir sistemin yapisal dayamimim ve
diiktilitesini kargilagtirmgtir.

Higashi vd., (1981), betonarme g¢ergevelerde esmerkezli ve digmerkezli gelik takviyelerin
kullanildig bir caligma yapmugtir.

Bush (1991), betonarme ¢ergevelerde X tipli bir ¢elik takviye sistemi kullanarak, ¢cergevenin
kesme dayamminda 6nemli bir artig elde etmistir.

Maheri ve Sahebi (1996), basit bir deney diizeneginde takviyesiz cergeveli, basinca g¢aligan
takviyeli, cekmeye ¢aligan takviyeli ve ¢apraz gelik takviyeli sistemleri kullanarak modeller
arasinda bir kargilagtrma yapmigtir. Elde edilen sonuglarda, basing veya ¢ekmeye caligan
diyagonallerle kesme dayamminin 2,5 kat, ¢apraz gelik takviyelerle ise bu dayanimin 4 kat
arttif1 gdzlenmisgtir.

Kara vd., (2003), ii¢ katl1 bir betonarme yapiy: bir adet eksik donatili gergeve, iki adet ortasi
takviye edilmis g¢erceve (dolgu duvarli + caprazli ve yalmz gaprazli), iki adet iki kenar
acikliklan takviye edilmis gergeve, bir adet 1997 ABYYHY hiikiimlerine uygun gergeve, bir
adet ortas1 dolgu duvarl gergeve, bir adet iki yan agiklifa dolgu duvarh gergeve olmak iizere
sekiz farkli gekilde SAP 2000 programiyla modellemislerdir. Elde edilen sonuglara gore
uygulanan yiikler altinda yap1 elemanlarinda olugan moment ve kesme kuvvetleri ile
deplasmanlar 6nemli dl¢lide azalmaktadir.



Amil (2003), ¢ok kath yapilarin yanal yer degistirmelerini siirlandirmak {izere rijitlestirici
eleman olarak kullamlan farkli diizenlenmis 6 adet egik elemanli ve 1 adet betonarme perdeli
olan 10 kath 3 aciklikli betonarme cergevenin deprem yiikleri altinda davramglarinin
karsilagtirmasmi, SAP2000 yapisal ¢6ziimleme program kullanarak yapmustir. Elde edilen
sonuglar egik elemanlarin, betonarme perdeler gibi ¢erceve sistemlerin rijitligini artirdigim,
yer degistirmelerini ise azalttigim gostermektedir.

Prof. Dr. Kemal Ozden yonetiminde Miih. Orhan Pekin tarafindan yapilmgs olan yiiksek
lisans tezinde on kath tek agikhikli bir cerceve, aym cergeveye eklenmis betonarme c¢apraz
elemanlarin oldugu bir sistem ve aym gergeve yerine uzun kenan gergeve agikligs kadar olan
on katli perdenin deprem analizleri arasinda karsilagtirma yapmigtir.1975 yilinda Orhan Pekin
patentini aldif: kafes kirig sistemin hesaplarim ve moment gergeve ile deprem perdelerine
nazaran depreme daha dayamkli oldugunu Prof. Dr. Kemal Ozden ile hesaplamis ve

yaymlamistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Miih. Orhan Pekin ve Prof. Dr. Kemal Ozden’in bazirladigs tagiyici sistem modelleri



Tiirkiye’de Orhan Pekin; Kemal Ozden ve Faruk Sirmali ile patentini aldigi ve Tiirkiye’de
ingaatin1 yaptig1 diagonal kafes kiris sistemi (Sekil 1.2), daha sonra Romanya da tatbik edildi.
Romenlerin yaptigi bu bina 4 Mart 1977 Biikres depreminde yikilmamistir. Bogazigi
Universitesi’nin 1977 Biikres depremi i¢in hazirladigi raporda, betonarme gapraz kullanilan
yapinin deprem sirasinda ayakta kaldifi ve c¢evresindeki benzer binalarin yikildig
belirtilmigtir (Sekil 1.4). A.B.D. de betonarme ¢apraz elemanlar kullanilarak tatbik edilen
Chicago Title binasi Sekil 1.3’te goriilmektedir (Pekin, 2000).

Sekil 1.2 Orhan Pekin tarafindan Taksim’de yapilan diigey kafes kirisler



Sekil 1.3 Chicago Title binasi
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Sekil 1.4 Bogazigi Universitesi’nin 4 Mart 1977 Biikres depremi i¢in hazirladi rapor

Yrd. Dog. Dr. Zafer KUTUG yénetiminde, Ing. Miih. Giilizar BILGIN tarafindan 2005 yilinda
yapilmis olan yiiksek lisans tezinde, oniki katli bir gergeve, aym gergeveye eklenmis
betonarme ¢apraz elemanlarin oldugu bir sistem ve aym cergeveye eklenmis perdeli bir

sistemin deprem analizleri arasinda karsilastirma yapnugtir.

Ing. Miih. Erendiz ATAS’ da, yine Yrd. Dog. Dr. Zafer KUTUG yénetiminde, 2005 yilinda
yaptig yiiksek lisans tezinde, oniki katli bir gergevenin, bu gergeveye eklenmis celik caprazli

sistemin ve aym gergeveye eklenmis perdeli sistemin deprem analizleri arasinda kargilagtirma
yapmugtir.



1.2 Calismanmin Amaci

Tiirkiye aktif deprem kugaklar1 tizerinde yer almakta ve gesitli biiyiikliiklerde depremlere
sahne olmaktadir. Ulke ekonomisinin kalbi sayilan birgok fabrika ve isletmenin deprem
kusag: tizerinde ya da etki alam i¢inde bulunmasi ve bu bolgelerdeki niifusun yogunlugu
dikkate alindifinda depreme dayanikli yapilarn tasarimi ve ingaasi1 biiyllkk Onem arz
etmektedir.

Depreme dayamikhh yap1 tasarimindaki temel varsayimlardan biri, yapimn tastyici
elemanlariin, ender olugan sgiddetli bir deprem altinda elastik smirlar igerisinde
kalamayacagi, ¢esitli yerlerde donatinin akmas: ile plastik mafsallarin olusacagidir. Bu tiir
depremde Onemli olan insan hayatinin kurtarilmasi: oldufundan, yapmin ayakta kalmasi
onemlidir. Yapisal hasarin olugmasi dogaldir. Bu hasarin da onarilabilecek diizeyde kalmasi
elbette tercih edilir. Yapmin bu konumda ayakta kalabilmesi deprem esnasinda ortaya gikan
enerjinin tiiketilebilmesi ile miimkiindiir. Depreme dayanmikli yap: tasarimi yapilirken bu

husus her zaman g6z 6niine alinmalidir.
Depreme dayanikli yap: tasariminda saglanmasi gereken ii¢ kosul vardar.

v" Dayamm

v’ Siineklik

v" Smirl yanal Stelenme (rijitlik)

Bu kosullar agagida kisaca irdelenecektir.

Bilindigi gibi yonetmeliklerden elde edilen yatay yiikler yapiya etkimesi beklenen yiikierden
¢ok kiiciiktiir. Yapimn siinek davranacag varsayim ile gergek yiikler, davramsg katsayist olan
R’ye bdliinerek biiyiik oranda azaltilmaktadir. Bu nedenle, yonetmelik yiiklerini kullanarak
yapilan hesap sonucu elemanlarda hesaplanan i¢ kuvvetlere bakarak elemanin elastik kalip
kalmadigmi kestirmek son derece yanhgtir. Gergekei yaklasim, hesaplanan i¢ kuvvetleri bir
yana birakarak, kritik noktalarda donatinin aktifim ve bu noktalarda kesitin moment
kapasitesine ulagtigin1 varsaymaktadir. Bu ilkeye gore kiris ve kolon uglarinda plastik mafsal
olustugu varsayilmisgtir. Kolonlar kiriglere gére ¢ok daha gevrek bir davrams gosterdiginden
mafsallagmamn oncelikle kiriglerde olam tercih edilmelidir. Yonetmeliklerde bu tercih
“kuvvetli kolon — zayif kirig” ilkesiyle ifade edilir.



Daha 8nce gok siddetli bir deprem altinda yap1 elemanlarinin elastik sinirlar iginde kalmasmin
miimkiin olmadi1 belirtilmigti. Bu durumda yapinin ayakta kalabilmesinin ancak yeterli
enerjinin tiiketilebilmesi ile miimkiin olacag: da vurgulanmigti. Enerjinin biiyiik bir yiizdesi
olusan plastik mafsallarda tiiketilir. Bu durumda plastik mafsallarin biiyiik donme yetenegine
sahip olmalar1 Onemlidir. Stineklik, tagima giiclinde 6nemli bir azalma olmadan enerji
tiikketebilme yetenegidir. Yonetmeligimizde, yap1 elemanlarinin siinek davranarak yeterli
enerjiyi tiketebilecekleri varsayimi ile, kestirilen deprem kuvvetleri R katsayilari ile
azaltilmaktadir. Bu nedenle Yonetmelikteki kuvvetler kullanilarak yapilan bir tasarimda
stineklik mutlaka saglanmalidir. Siinekligin saglanabilmesi icin agagidaki kosullara dikkat
edilmelidir.

v’ -Kirig ve kolon uglar sik ve kapali etriyelerle sariimalidar.

v" Yonetmelikteki kenetlenme ve bindirme boylarina uyulmalidir.

v' Kiris ve kolonlarda kapasite dizaym yapilarak kesme kirtlmasi dnlenmelidir.

v Yonetmelikte 6ngoriilen donati sinirlarina ve detaylarina uyulmalidir.

Siurli yanal Gtelenmenin ¢ok Snemli oldugu 6zellikle son 10 yilda yapilan gézlemler ve
deneylerle kamitlanmigtir. Bu nedenle tasarimda, 6zellikle diigey tagtyicilarnin boyutlarinda
cOmert davramlmasi gerekmektedir. Bagka bir deyisle yapimin yanal rijitliginin yiiksek
tutulmasi gerekir.

Deprem dinamik bir olaydir ve depremin yapiya etkisi zemin 6zellikleri yaninda yapinin
dinamik ozelliklerinden olan rijitlik, periyot ve sOniime baghdir. Yapmin dinamik
Ozelliklerini belirleyen rijitlik, bilindigi gibi malzemenin gerilme-deformasyon iliskisi
yaninda, diisey tastyici elemanlarin eylemsizlik momentlerine baglidir.

Yanal Otelenmenin azaltilmasindaki temel ilke, baz ¢ergevelerin kuvvetlendirilip,
rijitlegtirilmesidir. Bu islem, uygun cergevelere konacak c¢aprazlarla veya betonarme
perdelerle saglanir.

Betonarme perde ile onarim/gliglendirme iilkemizde depremler sonrasi en yaygin olarak
kullanilan yontemdir. Genelde hasar géren yapilarda hemen tiim kirig ve kolanlarda malzeme
yetersizligi, donati eksiklii ve kesitlerin yetersiz olmast ve yoOnetmelik kogullarmi
saglamamasi, bu sebeplerle binalarin biiyiik bir cogunlugunun yanal rijitliginin diisiikk olmas:
bu yontemi ¢ekici kilmaktadir(Celep ve Kumbasar, 2000).

Ancak betonarme perdeler, pencere boglugu gibi mimari birtakim istekleri engeller, yapiy1
agirlagtinp depremde gelen yatay kuvvetleri arttirir ve ¢ok rijit oldugu i¢in depremde ortaya
¢tkan kuvvetlerin biiyiik bir kismim alir, yapimn Ustyekiin dayanimmm saglayamaz ve diger



perde olmayan kisimlarin tahribine sebep olabilir ve en 6nemlisi temellerde ¢ok biiyiik kuvvet
giftleri ortaya ¢ikararak yapinin temellerden tahribine sebep olabilir.

Iste bu sonuglar dogrultusunda bu tez galigmasinda, betonarme perdelere nazaran daha az rijit
olan betonarme gaprazlar Cergeve sisteme uygulanip, betonarme Perdeli sistemle ve kolon ve
kiris elemanlarindan meydana gelen Cergeve sistemi ile kargilagtirilmigtir, birbirlerine olan
istiinliikleri irdelenmistir.

1.3  Deprem Hareketi

Onceden bir uyan olmadan meydana gelmesi yoniinden deprem, dogal afetler arasinda
kendine has bir o6zellie sahiptir. Deprem meydana gelmeden Once bazi on isaretler
gortilebilirse de, giinfimiizde depremin dnceden tahmin edilmesi konusunda giivenilir sonuglar
heniiz mevcut degildir. Giivenilir bir uyar1 sisteminin heniiz mevcut olmamasi, yapilarm
depreme kars1 dayanikh diizenlenerek, depremin etkilerinden korunmanin saglanmas: geregini
ortaya gikarmugtir.

Dogal afetlerin en dnemlilerinden biri olan deprem, yerkabugunun bir titresimi oldugu igin
yapilarin mesnetlerinde zamana baglh bir yerdegistirme hareketi dogurarak dinamik bir etki
olusturur. Ozellikle depremin sik ve giddetli oldugu filkeler i¢in bu titresim hareketinin
incelenmesi Yapit Dinamigi’ nin ana problemlerinden biridir. Depreme dayamikli yap:
tasarmmin Snemli iki adimindan biri yapmmn iyi diizenlenmesi ve yeterli kalitede olmasi,
digeri ise, bu yapida depremin olusturmasi beklenen kesit zorlarinin yeterli yaklagikhikla
belirlenerek karsilanmasidir. Deprem etkisi, yapilar1 aligilmig yiiklerin iizerinde zorlayarak,
yapimn tasariminda ve uygulanmasinda yapilmis hatalar ortaya ¢ikarir.

Depremin meydana gelmesi diinyanin yapis: ile ilgilidir. Diinyamiz yaklagik oalrak, 6400 km
yarigapinda, kiiresel bir sekle sahip olup, ortalama yogunlugu 5500 kg/m’ civarindadir. Ancak
merkeze dogru basincin artmasi nedeniyle yogunluk biiylir. Depremler yerkabugunun
titregimi oldugu igin, bunlarin yayilmasi diinyanin igindeki yapisal durumla yakindan ilgilidir.

1.4  Depremin Olusumu

Depremlerin ¢ok biiyiik bir boliimii, yer kabugunda sofuma veya gesitli etkilerden meydana
gelen gekil degistirme enerjisinin ani olarak agiga ¢ikmasindan meydana gelir. Boyle bir olay
strasinda yer kabugunu olugturan plakalar kendisini simrlayan gizgiler olan faylar boyunca ani
olarak kayar. Bu tiir tektonik depremde ortaya gikan yerdegistirme dalgalan s6niimlenerck
uzaklara yayilir. Deprem yer ve giddetine gore yer kabugunda yeni faylar da olusturabilir.
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Depremler, yer kabugundaki faylanmanin bir sonucudur. Aktif faylar gecmiste sekil
degistirmeye ugrayan ve gelecekte de ugramasi muhtemel olan fay gesididir. Bunlar blgenin
jeolojik ve Ustografik incelenmesi ve hava fotograflarmin degerlendirilmesi sonucu tespit
edilebilir. Depremler genellikle aktif fay boyunca meydana geldigi ig¢in 6nemli yapilarin
projelendirilmesinde aktif faya uzaklik ve diger sismolojik parametrelerin gozoniinde
bulundurulmalan gerekir.

Yiizeyde, deprem odagimin hemen istiine rastlayan nokta Merkeziistli (Episantr) olarak
adlandirilir. Merkeziistli, depremin en kuvvetli hissedildigi bolgedir. Merkez iistiinden
uzaklagtik¢a kisa periyotlu titregimler, uzun periyotlulara gére daha ¢abuk soniimlenir. Odak
merkeziistii uzaklifi (odak derinligi) depremin derinliginin dl¢iisiidiir. Bu derinligin yaklagik
70 km’ den az oldugu durumlarda s1g, 70 km — 300 km arasinda orta derinlikte ve yaklagik
300 km’ den fazla ise derin depremler sdzkonusudur. Yurdumuzdaki depremlerin odak
derinligi genellikle 10 km — 30 km arasindadir. Depremlerin olugsum sikligi derinlikle azalir.
Yikici depremler ise, daha ¢ok s1§ olanlardur.

1.5 Zemin Durumunun Deprem Hareketine Etkisi

Depremin yer altindaki bir kaynaktan yayilan titregsim hareketi oldugu bilindigine gore,

yeryiiziindeki bir b6lgede meydana getirdigi etkinin bagh oldugu belli baghi parametreler;

a. Depremin biiytikltgi,

b. Gozoéniine alinan bélgenin enerjinin ag1ga ¢iktifi kaynaga olan uzakhgi,

¢. Kaynaktan yayilan deprem dalgasinin gézoniine alinan yere gelinceye kadar gegtigi ara
bolgenin jeolojik durumu,

d. Deprem enerjisinin kaynakta agiga ¢ikma tiri,

€. Ara bolgede bulunan faylarda veya serbest ylizeylerde deprem dalgasinin kirilmasi ve

yansimast,

f. GOzOniine alinan bélgedeki zemin durumu; olarak smirlanabilir.

1.6  Yap: Periyodu

Yapi rijitligi ile kiitlesi, yap1 periyodunu karakterize eder. Periyot, yapimn bir salinim devri
icin gecen siiredir. Bir kiitlenin zamana bagli hareketi a ivmesi ile olusur. F=m.a, dinamik
kuvvet dogar. Ivme yer titresiminden olugur, yapilarn dogal periyoduna bagli olarak degisir.
Yap: periyodu yapiya gelen yiikiin biiytimesi ile uzar. Yap1 elastik limit diginda titresim
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rijitliginin degismesi ile oOzellikle depremlerde olan degismeler, yapiin dogal titresim
periyodunu etkiler.

1.7  Rezonans Senkronizasyon

Yapi dogal periyodu, zemin titresim periyoduna ne kadar yakin olursa, hasar o kadar fazla
olur. Yapiya gelen kuvvet, yapinin salimm hizimi daba da artirir, siddetlendirir ve neticede
hasar artar. Deprem etkilerini azaltmak igin, inga edilecek yapilarin periyodunu, zemin hakim
periyodundan uzaklagtirmak gerekir. Zemin hakim periyodu sabit olup, yap: periyodunun
degistirilmesi miimkiindiir. Yap1r periyodu, yapiya yeni perde ve rijitlik elemanlan ilave
edilerek degistirilebilir. Yapimin uzun veya daha kisa periyotlu olacagi saptamr. Hangi
durumun segilecegi ekonomiyi, deformasyon etkilerini, stabiliteyi iceren daha sik kalin perde
veya ince seyrek kolon elemanli yapi tanzimi igin bir ¢aligma yapilmas: gerekir. Titregen bir
sistem iizerine etkiyen ivme, sistemin dogal periyodunun, titregimin periyodu ile gakigmasi
sonucunda (senkronizasyon) asir1 derecede artar. Yapi sallanma periyodu, tizerinde bulundugu
zemin sallanma periyoduna yakinsa, yapida hasar gok fazla olur. Buna rezonans denir.
Yapiya gelen her kuvvet her seferinde yapinin hizim arttiracak gekilde etkir. Bir salincag:
sallarken yapilan itme hareketine benzer. Basit olarak her seferinde yapmin hizim arttiracak
sekilde etkiler. Dolgu zemin periyodu (0.7) sn ise, 8-10 katl: bir apartman yap: periyodu (0.6-
0.8) sn civarindadir. Tek kath bir gecekondu periyodu (0.1) sn’ dir. Apartman depreme
dayanikli yapilmis olsa da, tek kath gecekondudan daha fazla hasar goriir. Apartman, tabii
titresim periyodu ile dolgu zemin titresim periyodunun birbirine yakin olmasi, Rezonans
olaym gergeklestirir. Uzun periyotlu yapilarin, kisa periyotlu zeminler iizerinde daha
emniyetli olacagi kabul edilir. Kisa periyotlu yapilar uzun periyotlu zeminler {izerinde daha
emniyetlidir.
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DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

Deprem etkisinin kargilanmas: ile ilgili yonetmelik kayitlari incelendiginde bunlarmm ¢ok
sayida kabule dayandig goriiltir. Bu durum, depremin kendisindeki belirsizlikten ve bu etki
altinda yapinin davramgmin belirlenmesindeki zorluktan kaynaklamr. Co6ziim ne kadar
ayrinfihi ise, gerekli kabuller o kadar fazla olacaktir. Bu nedenle ¢6ziim sayisal sonuglarinin
degerlendirilmesi yaminda daha once meydana gelen deprem hasarlarinda kazanilan
deneyimlere de uyulmasi Onemlidir. Bu agidan bakildiginda bir betonarme yapida &zen
gosterilmesi gereken Snemli noktalar agagidaki gibi verilebilir.

a)

b)

g

Tagiyic1 sistemin diizenlenmesinde her iki dogrultudaki yatay yiikleri karsilayacak
gergevelerin meydana getirilmesi, bu etkilerin giivenli bir sekilde karsilanmasi
bakimindan gereklidir. Tag1yict sistemin iki dogrultudaki eksenlerinin kesim noktalarinda
kolonlarin bulunmasi ve kiriglerin kolonlarla dis merkezlik olmadan birlegtirilmesine 6zen
gosterilmelidir. Bunun gibi kolon ve perdelerin siireksizlie ugramadan temelden en {ist
kata kadar devam ettirilmesi, yatay yiiklerin kargilanmasindaki belirsizligi 6nlemek
bakimindan daima tercih edilmelidir. Tagiyic1 sistemde ortaya asiri zorlamalarin ve ek
etkilerin karsilanmasindan &nce, bu etkilerin meydana gelmemesi veya azaltilmasi igin
gerekli diizenlemelerin yapilmas: igin gaba sarf edilmelidir.

Depremde en ¢ok zorlanan yerlerden birisi kirig-kolon birlesim bélgeleridir. Burada
donatinin diizenine, kenetlenmenin saglanmasina ve kolonda etriyelerin devam etmesine
6zen gosterilmelidir. Bu bdlgede donatinin siklif1 nedeniyle betonun yerlestirilmesinin zor
oldugunu g6z6niine alarak, gerekli tedbir alinmalidr.

Deprem zorlamas en fazla alt katlarda etkili olacag igin, buradaki kolon diizenine dnem
verilmeli, gériiniis ve kullanim gerekleriyle ani rijitlik degisikligine gidilmemelidir.
Tagtyic1 sistemde, rijitlik ve dayamimin diizgiin bir gekilde dagitilmasiyla depremden
meydana gelebilecek hasarlarin bazi bdlgelere yogunlagmadan tiim yapida diiiik diizeyde
dagih olarak ortaya ¢ikacag unutulmamahdir.

Tastyic1 sistemin planda simetrik olarak diizenlenmesi, depremden ortaya g¢ikacak
etkilerin gereksiz artmasim onler.

Kolon ve perde Kkesitlerinin, tagiyict sistemin iki dogrultudaki rijitligini birbirine
yaklagtiracak gekilde belirlenmesi, her iki dogrultudaki deprem zorlamasinin uyusumlu
olarak taginmasim saglar.

Kolon ve kirislerin birlesim bdolgelerine yakin sariima bolgeleri deprem etkisinde daha
fazla zorlanacai i¢in, etriyelerin siklagtirilmast ile buradaki betonun hem dayaniminmin ve
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hem de siinekligin artmasi saglanir. Boylece deprem etkilerinin sebep olacag: hasar da
diisiik diizeye indirilebilir.

h)

i)

k)

Tagtyici sistemin depremde hasar gérmesinin nedenleri 6nem sirasina gére;

1. Tagstyic sistemin iyi diizenlenmemis olmasi,

2. Malzeme (6zellikle beton) dayaniminin diigiik olmasi,

3. Konstriiktif ayrintilara dikkat edilmemis olmasi,

4. Statik ve betonarme hesaplarin yeterli olmamas: olarak verilebilir. Burada
konstriiktif esaslara uymamanin, sistemde dogru ve yeterli diizeyde ¢éziimleme
yapilmamasindan daha oOnce gelen bir hasar nedeni oldugu goriilmek-
tedir. Bu nedenle 6zellikle bilgisayar programlarin destegi ile hazirlanan projeler
sonuglanmasindan sonra, bazi kisa ve basit hesaplar yapilarak, kesit boyutlar1 ve
donat1 miktarlar1 kontrol edilmelidir. Bunun gibi, projenin donati diizeni
konstriiktif kurallar esas alinarak, tekrar gézden gegirilmeli ve yerlestirilmesinde
zorluk siiphesi olan béliimlerde degisiklik yapilmalidir.

Temel bag kirislerinin, temelleri birbirine baglayip birbirlerine gore yerdegistirmeyi

Onleyecek sekilde diizenlenmesi ve donatinmn kenetlenmesinin temel bloku iginde

yapilmasi gerekir.

Yapilarda kiitlesi biiyiik olan katlarin zemine yakin diizenlenmesi ile meydana gelecek

atalet kuvvetlerini yapiy1 daha az zorlamas: saglanacaktir.

Kirigsiz dosemeli yapilarda, doseme ve kolonlarn olusturdugu gergeveler, yatay

yiiklere karsi gogunlukla yeterli rijitlik saglayamadig igin, deprem perdeleri ile

yapinin rijitlestirilmesi uygundur.

Ozetle, depreme dayanikli yapida bulunmasi gereken o6zellikleri su maddeler halinde
siralayabiliriz:

L

Yapt hafif olmalidir

Depremden dolay1 yapiya gelen yiikler yapr agirliklan ile ilgilidir. Deprem sarsintist
etkisi kiitle biiyiidiik¢e artar. Deprem yiikii yap kiitlesi ile direkt baglantihidir. Hafif
yapt malzemeleri kullaniimas: uygundur. Yapmmn agirh@im azaltmak igin hafif,
dayanimi yiiksek bolme duvarlari kullanilir. Ara bélme duvarlar yiik tagimaz diye
diigtiniilse de yapiya yatay bir rijitlik saglarlar ve yanal Gtelenmeleri kisitlarlar.
Yapilarda zorunluluk olmadan biiyik agiklikli kiriglerden ve biiyiik bogluklardan
sakinmalidir. Bu bogluklar ve hacimlerden dolay: agir kiitleler olugabilir. Agir kiitleler
deprem titresimi esnasinda kiris ve kolonlara agin1 yiik gelmesine neden olabilir.
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Ayrica kiitlelerin tiniform dagilisi saglanmalidir.esine neden olabilir. Ayrica kiitlelerin
tiniform dagilisi saglanmalidir. Yapilarin cephelerini giydirmek amaci ile yerlestirilen
agir paneller, birlesim yerinden kolaylikla koparlar. Yapiya giydirilen cephe panelleri
tagiyici sisteme iyice ankre edilmelidir.

. Yap: rijit olmalidir

Yap1 deprem yiikleri etkisinde hareket ederek esnek davranig gostererek salimimlar
(titresimler) yapmalidir. Bu sekilde salimmmlar, deprem enerjisinin yapiy: yikmasini
Onler. Bir deprem enerjisi, hareket enerjisine doniiglir. Fakat yap1 yatay deplasmanlan
belli sinirlar1 agmamalidir. Hafif ve orta siddette depremlerde yanal 6telenmeler biiyiik
ve kalict olmamalidir. Agirt esnek yapilarin siinekliginin fazla olmasi gerekir. Bu halde
yap1 maliyeti artar. Yapmn rijit yapilmas: ile ikinci mertebe momentlerinin kabul
edilir mertebe olmas: saglanir. Rijitlidi az yap:1 elemanlarinda hasarlar biiyiiktiir.
Yeterli rijitligi olmayan yapilarda, yanal yer degistirmelerin biiylik olmasindan ikinci
hasarlar biiyiik olur. Katlar aras1 yer degistirmeler stineklikten daha 6nem kazanmakta
gOriigii one ¢ikmugtir. Yapilar rijit yapilacak fakat diigiim noktalarinda siineklik
saglanacaktir.

III. Yaps siinek olmalidir

Diiktil yapilar, yikilmadan Once ¢ok biiyiik salinimlar yapan ve hasar gorebilen ve
kolay kolay yikilmayan yapilardir. Enerji tiiketimi, elastik sinirlar diginda olusacak
deformasyonlarla saglanir. Yapin belli bolgesinde donatinin akmas: ile olugacak
plastik mafsallarda agin donmeler olmadi takdirde gerekli gorillen enerji titketimi
saglanamaz. Enerji tiiketimine, biiyiikk deplasmanlar yapan yapinin, artan sdniim
Ozelligi ve zemin-yap1 etkilesimi de katkida bulunacaktir. Plastik deformasyonlarla
saglanan enerji tiikketimi i¢in yapinin siinek olmasi gerekir. Siinekligin ol¢iisti diiktilite
katsayisidir.

Diiktilite katsayisi=(maksimum deformasyon) / (akma anmindaki deformasyon)

IV. Gerekli dayanim saglanmalidir
Deprem dinamik bir olaydir ve depremin yapiya etkisi diigey yliklere benzemez.
Dayamim, yapimn depreme kars: saglikh bir davrams gdsterebilmesi i¢in zorunlu bir
kosuldur. Yap:1 elemanlarinda, depremden olusan kesit tesirlerine karsi dayanim
saglanmalidir. Betondan beklenen esas nitelik dayamm ve dayanikliligin (durabilitenin)
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yeterli diizeyde olmasidir. Durabilite, betonun zaman i¢inde donatinin dig tesirlere,
korozyona kars1 koruma yetenegini, 6mriinii belirleyen Szelliktir. Dayanim &lgiisii 28
giinliik karakteristik basing dayanimidir. Beton, basing mukavemetinde Gnemli rol
oynar. Depremden olusan tesirlerin kargilanmasinda g¢ekme kuvvetlerinin alinmasinda,
yap1 emniyetini saglayan betonarme donatisidir.

V. Yanal deplasmanlar sinirlandirilmalidir
Depremlerde yapilarin yikilmasi, gé¢mesi, kat arasi relatif deplasmanlarin biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Deprem yiikleri kiris-kolonlar yerine deprem perdeleri
ile kargilamirsa, perdelerin rijitligi nedeniyle katlar aras1 yanal deplasmanlar kiigiiliir.
Yapinin stabil kalmasi, mal ve can kaybmnin en alt diizeyde olmasi igin yanal

Otelenmelerin sinirh olmasi gerekir.

VI. Yap: malzemeleri ve is¢ilik

Kullanilan yap1 malzemelerinin gerekli standartlarni saglamasi gerekir. Bunun igin
Onceden malzemelerin test edilerek, standartlara uygun olup olmadig: belirlenmelidir.
Asagida belirtilen iki faktor dolayli da olsa malzeme ve is¢ilik kalitesinin yiikselmesine
etki etmigtir.

Hazir Beton

Modern Kalip Sistemleri

AN

VII. Yapimin gb¢mesi kiriglerin plastik gégme mekanizmasi ile olmalidir
Yapinin deprem tesirlerinden gdgmesi, yapida kiriglerde olugan plastik mafsallagma ile
olugmalidir. Cergeve sistemlerde iki sekilde plastik ggme mekanizmasi olugmaktadir.

v Kirig Mekanizmasi: Kiris mekanizmasinda egilme momentinden kiris uglarinda plastik
mafsallar olugmaktadir.
v" Kolon Mekanizmasi: Kolon mekanizmasinda plastik mafsallagma kolon uglarinda olur.

2.1 Depreme Kars Giivenlik

Giivenlik yapmin tagiyabilecegi yilkiin tagimasi beklenenden biiyiikk olmasi seklinde
tanimlanabilir. Giivenligin saglanmasmda ¢oziimlemenin verdidi sonuglara uygun olarak
boyutlama yapilir ve yapin zorlanan kisimlarina zen gosterilir. Ayrica yapimn biitiinl{igiine
veya kararhligina olumsuz yonde etki edecek goeme bigimlerinin ortaya gikmamasi igin
onlem alimir. Ancak depreme dayamkh tasarim ve boyutlamada diigey ylikler altindakinden
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daha biiyiik belirsizliklerle karsilagilir. Bu belirsizlikler, etkimesi beklenen yiikler yaninda
yap1 elemanlarinin ve birlesim yerlerinin siinekligini biiyiik olgiide etkileyen davramglarin
belirlenmesinde ve tagima gii¢lerinin bulunmasinda ortaya gikar. Bu nedenle bir yapinin Smrii
boyunca herhangi bir zaman ve siddette meydana gelebilecek deprem yiiklerine giivenlikle
karg1 koyabilmesi kesin olarak belirlenebilecek bir 6zellik degildir.

Bir binanin sabit yiik, faydali yiik, sicaklik etkisi gibi etkilere maruz kalma sikligr ile
kargilagtirildiginda depremin ¢ok daha seyrek oldugu goriiliir. Pek ¢ok yap1 beklenen giddette
bir depreme aruz kalmadan faydali dmriinti tamamlar. Bu durumda her yapmin beklenen
siddetteki depremi hi¢ hasarsiz ve diisey yiikler i¢in oldugu gibi elastik davrams siirlar
iginde kalarak kargilamasim amaglamak ¢ok pahali ve iilke ekonomisine biiylik yiik getiren
bir ¢oziimdiir.

Depreme dayamkli yap: tasariminda tiim diinyada uygulanan ilke: Yapmm sik ve orta
siddetteki depremleri elastik sinir i¢inde kalarak; orta siddetteki depremleri elastik smirlarin
otesinde fakat tasiyici sistemde kolayca onarilabilecek Gnemsiz hasarlarla; ¢ok seyrek ve
siddetli depremleri, biiyiik hasarlarla fakat tagiyici sistem tamamen gd¢meden ve can kaybi
olmaksizin tasiyabilmesidir. Bu anlayista boyutlandirilan yapﬂafda deprem ivmesi, siddetli
bir depremde yapiya ectki edebilecek degerin oldukga altinda bir deger olarak kullamlir.
Depreme karsi giivenlik hakkindaki en degerli bilgiler, depremden hasar g&rmiis yap1
elemanlarnnin incelenmesi ile elde edilir. Deprem, tasarim, ¢oziimleme ve uygulamada
yapilan biiyiik hatalar1 agiga ¢ikarr.

Depreme karg1 giivenlifin saglanmasinda tagiyict sistem tasarimimn 6zenle yapilmasi
Snemlidir. Iyi bir tasarimda tasiyici sistemin ¢éziimlemede gbz oniine alinan davranig
sekliyle, deprem altindaki davramg sekli birbirine yakin olur. Simetriden ayrilma sonucu
ortaya ¢tkan burulma ve her tiirlii siireksizlik meydana getirilmesi ile tagiyict elemanlarin
kesit tesirlerini gereksiz yere artmasindan kaginilmahidir. Bu tiir tasarim mimari isteklere
cevap vermeyebilir. Ancak ‘Mimarisi ve tagtyici sistemi deprem agisindan kotii tasarlanmig
bir yapiy1 iyi bir depreme dayanikli yapiya doniistiirecek giic yoktur’ sézii unutulmamalidir.
Yine unutulmamalidir ki simetri ve diizglinliikk saglayarak, kiitle, geometri, rijitlik ve
dayamimda 6nemli siireksizliklerden kaginarak yap: maliyetini biiylik Slglide diigtirmek
miimkiindiir. Yap1 elemanlarimin dayamimlarimi birbirlerine gére biraz farkli diizenleyerek
kuvvetli bir depremde olusacak gbgme mekanizmasin: kontrol etmek ve orta biiytikliikteki bir
depremde, deprem sonrasi onarimlari simrh tutmak da miimkiindir. Omnegin sistemin ani
gb¢mesini dnlemek i¢in kolonlarn giiglii ve kirislerin kolonlara gore daha zay:if diizenlenmesi
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ve boylece ilk plastik mafsallarin kiriglerde olugmasim saglamak uygundur (kuvvetli kolon —
zayif kiris ilkesi).

Yapi elemanlariin kendi dayamimlar, tasiyict sistemin dayanimu i¢in gerekli oldugu gibi,
elemanlarin birlesim bolgelerinin standart ve yOnetmeliklere de uygun diizenlenmesi
Onemlidir. Depreme kars1 giivenliin saglanmasinda, tagtyici sistem tasariminin iyi yapilmasi
¢bziimlemeden daha 6nemlidir. Bu nedenle su noktalara dikkat edilmesi uygundur.

2.1.1 Geometri

Yapi ne kadar basit diizenlenmigse depreme dayamklilif: o kadar yiikksek olmaktadir. Basit ve
diizenli yapilarin yapimu kolay oldugu gibi yapimda hata yapma olasihigi da azdir. Ayrica bu
tiir yapilarin deprem etkisi altindaki davramigim tahmin edip buna uygun bir ¢6ziimleme -
yapmak daha kolaydir. Karmasik ve diizensiz yapilari modellemek ve ¢dziimlemek uzun
zaman aldig1 gibi hem proje hem de uygulama sirasinda hata yapma ihtimali yiiksektir.

Benzer nedenlerden dolayr yapinin iki dogrultuda simetrik olmasi istenir. Boylece
¢Oziimlemede bulunan davramg gekliyle deprem sirasindaki davramig birbirine yakin olur.
Ayrica simetri de her zaman yeterli olmayabilir. Yukarida bahsedilen basitlik de Gnemlidir.
Rijitlik merkezinin simetri merkeziyle c¢akismamasi durumu ek burulma meydana
getireceginden bundan da kagimilmalidir. Simetri yalnizca yapimn planinda degil, tagiyic
sistemdeki ayrintilarla da saglanmalidir. Ayrica, deprem sirasinda kolon veya perdelerde
meydana gelen hasar, elemanlarin dayamm ve rijitliklerini degistirir ve statik konumda
simetrik olan yap: dinamik durumunda burulma etkisine maruz kalabilir. Bu durumda tastyici
sistemin her hangi bir elemaninin (kolon, perde) depremde hasar alip tagiyabilecegi
diigiliniilerek tasarim yapilmalidir.

Planda uzun olan yapilar kisalara gore daha ¢ok zemin &zelliklerinin degisimine ve zemin
¢Bkmelerine maruzdurlar. Ozellikle tekil temellere sahip uzun yapilar zemin etkilerine daha
hassastirlar. Stirekli temellerle sistemin davramig1 uygun hale getirilebilir. Diigey kesitte de
yapinin plandaki boyutlarninin ani azalmasindan kagmilmadir. Binanin narinlii arttikga
deprem sonucu meydana gelen devrilme momentleri biiylir. Bunun sonucunda kolonlar
zorlanir ve Ozellikle basing alan kolonlarin ve bunlarin temellerinin boyutlandirilmasinda
zorluklar cikar.
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2.1.2 Siireklilik

Tasiyict sistem elemanlarinin dayanimlarimin  diizgiin ve siirekli olarak diizenlenmesi
onemlidir. Kolon ve kiriglerin planda diizgiin dagitilmas: sistemin belirli bolgelerinin agir1
zorlanmasimi Onler. Biitiin diigey elemanlar ( kolon, perde) temelden gatiya kadar siirekli
olmalidir. Kolon ve ona mesnetlenen kirigler arasindaki dis merkezlik miimkiin oldugunca
onlenmeli ve bunlarin genigliklerini birbirine yakin olmasimna g¢aligilmalidir. Boylece kesit
etkilerinin gegigini saglayan iyi bir donati diizeni saglanabilir. Birlesim bolgelerine dikkat
edilmesiyle meydana gelebilecek lokal hasarlar da Snlenmis olur. Tasiyici sistemde siireklilik
elemanlarimin  birbirine yardim etmesini saglarken, elastik davramgmm Gtesindeki tasima
kapasitelerini de arttirir. Ayrica bu sirada ortaya gikacak plastik mafsallarla dinamik enerjinin
yutulan kism biiyiitiilmiis olur.

2.1.3 Gocme Sekli

Deprem etkisine karsi boyutlamada kesitler nceden belirlenen etkilere kars: koyacak sekilde
boyutlandirilirken, &zellikle diisey tasiyicilarin dayanimlanim kaybederek tiim sistemin
gocmesinden uzak kalinmak istenir. Bu nedenle kuvvetli bir deprem durumunda sistemin
elastik Otesi davramigt g6z Oniine alinarak gégme durumunun incelenmesi gerekir. Genel
olarak kolon yerine kiriglerde mafsallagma olugarak go¢menin ortaya ¢ikmasi tercih edilir.

Ancak kirig kesitlerinin katlar arasinda fazla degismemesine ragmen kolon kesitlerinin {ist
katlara dogru kiigiiltmesi bu 6zellifin her zaman saglanmasim engeller. Boyle durumlarda
deprem yiikleri arttirilarak boyutlama yapilmasi bir ¢6ziim olabilir. Deprem yOnetmeliklerinin
stinekligi az olan yapilarda daha biiyiik yatay yiik katsayis1 ongérmesi de bunun sonucudur.

2.1.4 Rijitlik ve Dayanmm

Elemanlarmn siirekliligi gibi, rijitliklerinde de ani degisiklere neden olunmamalidir. Yapilarda
rijitligin ani degistigi bolgelerin deprem sirasinda en tehlikeli boélgeler oldugu
unutulmamalidir.

Deprem etkilerini kiigiiltmek i¢in yap1 elemanlarmin rijitligini uygun segip titresim
periyodunu belli bir aralifa getirmek yoluna gidilebilir. Bunun i¢in yapilmasi gereken
spektrum egrisinde bdlgenin hakim periyodu ile yapmnkini uzak tutarak ‘rezonans’ olaymm
Onlemektir.

Omegin uzun zemin periyotlanmn hakim oldugu bolgede, kisa periyotlu rijit, az kath
yapilarin yapimast uygundur. Bu bélgelerde genellikle derin tabakalar halinde yumusak
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zemin bulunur ve yer hareketinin yiiksek frekansli boliimiind filtre ederek sondiiriir, geriye
disiik frekansli uzun periyotlu kisim kalir. Kayalik zeminlerde ise yer hareketinin yiiksek
frekanslt kismi hakim olur. Buralarda yiksek periyotlu ¢ok katli yapilar uygundur. Bazi
durumlarda yukaridaki kosullar saglanamaz. Ancak, temele yerlestirilen yer hareketi yalitim
diizenlerinin  kullanilmasiyla yapimin dinamik davramsi degistirilerek deprem kuvveti
azaltilabilir. Ancak bu tiir uygulamalar simdilik sadece deneme sathasindadir.

Yapinmn rijitligini arttirarak depremde meydana gelecek sekil ve yer degistirmeleri azaltmak
miimkiindiir. Bu sayede tagiyic1 sistemdeki hasar azaltilabilir. Elastik yapilarda istenmeyen
bagka bir durum da yatay deplasmanlarin biiylimesiyle normal kuvvetin ikinci mertebe
etkilerinin artmasidir. Orta biiyiikliikteki bir depremde bile bu tiir ¢ergevelerde biiyiikk yer
degistirmeler meydana gelir ve duvarlarda X catlaklari olugur. Buna kargilik b6lme duvarlarin
bulunmasi, g¢erceveye ek bir rijitlik kazandirarak yapimn periyodunu kiigiltiir. Bolme
duvarlarinda meydana gelen hasarla deprem enerjisi bir Slglide sondiiriiliir.

Cergeve sistemin rijitligini arttirmak igin giinlimiizde betonarme perde duvarlar
kullanmilmaktadir. Bu perdeler sayesinde katlar aras1 yer degistirmeler kiigiilmekte ve normal
kuvvetin ikinci mertebe momenti de azalmaktadir.

Deprem etkileri genellikle zemin katta en biiyiiktiir. Zemin kat kendi yatay yiikii yaninda tist
katlardaki yatay yiikii de tagir. Aym sekilde sabit ve hareketli diisey yiiklerde artarak bu katta
en biiylik degerini alir. Bu yiizden zemin kattaki elemanlarin dayanimlarmin daha yiiksek
olmasi gerekir. Ancak kullanim gekli ve bazi mimari nedenlerden zemin katta hacimlerin
genis, tasiyici elemanlarin narin ve bolme duvarlarin az olmas: istenir. Zemin katlarda tastyic
elemanlarin yeterince bulunup bulunmadifim1 kontrol amaciyla Diisey Eleman Yogunlugu
tammlanabilir. Diigey elemanlarin kesit alanlarimn zemin kat alanina oram olan bu yogunluk,
perde gerceveli betonarme yapilarda % 2 civarindadir.

2.1.5 Siineklilik

Yapiya gelecek deprem kuvvetlerini miimkiin olan minimuma indirmek, biiylik deprem
kuvvetleri dogmasina meydan vermeden, gerekirse plastik mafsallar teskili ile, alternatif
yonlii yatay deprem deplasmanlarinin yer alabilmesini salamaktir. Stinek ingaatta deprem
enerjisi bu kesitlerde olusan deplasmanlarla, kesitlerde kopma olmadan plastik mafsallar
tarafindan yutulur., Siineklik, yapimn akma limiti &tesindeki deformasyonlara
dayanabileceginin bir Sl¢iisiidiir. Yapilarin ve yap1 elemanlarinin, enerji tikketme giicii, dolayh
olarak “siineklik katsayisi” ile tarif edilir. Diktilite katsayisi degeri biiylikkse bu deger,
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elemanin akma noktasindaki deformasyonunu biiylik ise, yapmnin tiimii ile stabilitesini
kaybetmeden bliylik miktarda deformasyon yapabilecegini gésterir. Agir hasar meydana
gelmeden, deprem enerjisi yutuldugundan yap: depreme karg: koyar. Yapiin yikilma nedeni
aragtirilmas1 igin, en iyisi tagiyici sistemin plastik tagima giiclinii hesaplamak ve bunu
yonetmelikte dngoriilen tagima giict ile mukayese etmektir.

Tagtyic1 elemanlarin veya sistemin stinekliligi tersinir ve sistemi elastik smrin Stesinde
zorlayan etkiler altinda enerji yutma sonucunu dogurdugundan, diisey yiikler altindaki
projelendirmelerde degil, sadece dinamik yiikler etkisinde dnem kazanir. Seyrek meydana
gelecek siddetli deprem etkisini, yapmin elastik davramginin tizerinde sekil degistirerek
kargilamasi 6n goriiliir. Boyle bir durumda ise elastik olmayan davramg 6nem kazanar.
Yapinin elastik sinir gegip, siinerek kesit zorlarinda Snemli artmalar olmadan sekil degistirme
yapmasi arzu edilir. Bu yolla depremin dinamik etkisi 1s1 enerjisine doniigerek sekil
degistirmeleri ve onun yaninda s6niimii arttirir. Bu 6zellide sahip yapilar siinek olarak
isimlendirilir. Stineklik Sekil 2.1 e baghi olarak A /A, . olarak verilebilir.

Gerilme
2
/— Elastik smir /—‘ Gogme sinirt
’ g
/i i
/! !
/ 1 1
o ;
A i
/ i ;
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/ ! :
/ : ‘
/ i i
/ 1 '
/ i i
/ ' i
( - - .
Actastik Amax  Sekil Degistirme

Sekil 2.1 Elasto — Plastik gerilme-gekil degistirme bagmtis

Bir yap: siinekse, deprem sirasinda zeminden yapiya iletilen enerjinin biiyiik bir kismi elastik
smirin Stesindeki biiyiik genlikli titresimler yapinin dayanimini 6nemli Slgiide etkilemeden
yutulur.
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Siineklik sayesinde, yiiklemenin asir1 artmasinda akmaya ulasan kesimlerde plastik gekil
degistirmelerle enerji alinirken, i¢ kuvvetlerin daha az zorlanan kesitlere dagilmasi saglanir.

Iyi diizenlenmis siinek bir tasiyic1 sistemde deprem enerjisi, kontrollii hasarlarla gogmeden
vzak kalinarak kargilanmig olur.

Siinekliligin geregi olan plastiklesme bdolgesinin meydana gelebilmesi icin sistemin yliksek
mertebeden hiperstatik olmasi gerekir. Projelendirmenin de elastik davramisa dayanmasi
gerekir. Yerinde dokme betonarme tagiyic1 sistemlerde bu, elemanlarmn birbirine moment
aktaracak gekilde baglanmasi ile saglanir. Tagiyici sistemin siinek olmasi igin birlesim
bolgelerindeki donatida aderansin saglanmis ve kenetlenmenin yeterli olmas: gerekir.

2.1.5.1 Siinekligi Arttiran Hususlar:

1. Yap1 sisteminde, kesitler normal kuvvet yerine egilme momenti tesirine gére kirilmalidir.
Eksenel yiikk almayan kiriglerde davramis nedeniyle yiiksek enerji tiiketilir. Miimkiinse
kiriglerdeki emniyet kolonlardakinden daha az olmalidur.

2. Betonarme yapida donati, gereginden fazla konulmamalidir. Siinek yapida donati
gereginden az konulur. Hatta donatiy1 gereginden biraz az koyarak, plastik deformasyonlarin
betondan Snce, celikte baglamas: saglanmalidir.

3. Kiris ve kolonlu diizgiin ¢erceveli sistemlerin stinekligi, perde duvarli ve diizgiin olmayan
gerceveli sistemlerin siinekliginden daha fazladir. Kiriglerde kiris uglarinda mafsallagsma ve
zemin kat kolonlarinda tabanda mafsallagma olursa yap: labil duruma gelir. Bu istenmeyen bir

durumdur.

4. Kolonlarda mafsallagma ile ¢ok az enerji tiiketilir ve ¢ok az sayida kolon mafsallagsa bile
yapr labil hale gelir. Yapinn labil hale gelmesi i¢in zemin kat kolonlarinin alt ve {ist ucunda
mafsallagma olmasi gerekir.

5. Perdeli sistemlerde kirilmalar basing ve kaymadan ileri geldigi halde, moment kapasiteli
cercevelerde kirilmalar, edilme gerilmelerinden olur. Egilmeden dolay:r gii¢ tiikenmesi
halinde, enerji sOniimii gergeklesecektir. Perdeli sistemlerde once perdeleri birbirlerine
baglayan bag kiriglerinin uglarinda mafsallagma ve sonra perdede, zemin kat alt ucunda
mafsallagma olur.

6. Sarg1 donatisi, geniglemek isteyen kolon gébek betonuna yanal basing uygulayacaktir.
Sargi donatisi yanal deformasyonu engeller, siinekliligi artirir. Bunun igin kolon boyuna
donatist etriyelerle yeterli siklikta bajlanmali ortaya gelen donati bile etriyelerle kars:
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gubuklara baglanmalidir. Kolon iist ve alt baglarinda ayrica, kiris yliksekligi boyunca efriyeler
siklagtirilmalidir. Boylece kirig-kolon birlesiminde beton iyice sarilmali, birlesim noktasimn
moment aktarma gorevini tam yapabilmesi saglanmalidir.

7. Betonarmede monolitik ¢alisma (tek diize) ¢alisma olmasi icin, beton ve geligin birlikte
caligmasi igin, beton ve donati arasinda olusan aderans (kenetlenme) (bag kuvveti) tam
olmalidur.

8. Kesitlerin enerji absorbe edebilme kapasitesini arttirmak i¢in ¢ekme donatis1 miktar
sinirlanmali, kopma uzamasi kiiciik, yiiksek mukavemetli ¢elik kullamlmamali, donat1 alani
siirh tutulmahidir. Kritik kesitlerde basing donatisina yer verilmemelidir. Cift donatili
dikdortgen kesitler tegkil edilmemelidir. Plastiklesmenin, ¢ekme donatisinda baglamasina
olanak verecek donati yiizdeleri ve kesit boyutlan se¢ilmelidir.

9. Aderans zayiflamasim1 dnlemek igin, donat1 ek yerleri sagirtmali yapilmali, kalin donati
kaynakla eklenmeli, kanca boylar1 usuliine uygun birakilmali, bindirme boylart i¢in itinal
davranmali, ingaat derzlerinin moment sifir noktalar: arasinda yapilmasma dikkat edilmelidir.

2.1.6 Aderans (Kenetlenme)

a. Molekiiler ve kapiler bag kuvvetlerinin beton ve donati arasinda saglanan yapigma
(adezyon).

b. Beton ile donati arasindaki siirtiinme kuvveti, nerviirlii donatida betonla donati arasinda

olusan mekanik dig kuvvetler.

c. Kenetlenme aderansi i¢in beton iginde yeterli donati boyunun birakilmasi gerekir.
Kenetlenme, diiz kenetlenme, kancali kenetlenme, kaynakli enine g¢ubukla kenetlenme
seklinde olabilir.

Siinekligi azaltan aderans zayiflamasi ve kesme etkisidir. Biitiin kesitlerde kayma bakimindan
hesaplanan mukavemet, egilme bakimindan hesaplanan mukavemetten daha diisik
olmamalidir. Bunun i¢in kesitlere diiz ve egik kayma donatis1 konularak, kayma mukavemeti
egilme mukavemetinden daha yukar gikarilmalidur.

Egilme ile zorlanan yapi elemanlarimin diiktilitesini azaltan iki tesir vardir:
1. Aderans zayiflamast,

2. Kesme egilme elemanindaki gii¢ tiikkenmesi.
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Aderans yetersizliginden veya kesme nedeniyle oldugu takdirde diiktilite biiyiik ¢apta azalir.
Gii¢ tikenmesinin egilme kapasitesinin yetersiz olmasi nedeniyle olugmasi halinde, enerji
sOniimii artacaktir. Yukarida bahsedilen bu iki etki, elemanin egilme rijitliginin de Gnemli
Olgiide azalmasina neden olur. Aderansta zayiflamay1r Onlemek igin kenetlenme boyunu
saglamak, sik etriye bulundurmak, kesme kirilmasim 6nlemek igin, kritik bdlgelerde sik ve
yeterli etriye bulundurmak gereklidir. Ozellikle ¢ekme donatisinin akarak mafsallasacag
bolgeler ¢ok sik etriye ile donatilmalidar.

2.1.7 Yapmn Siinek Tegkilinde Maliyet Artis1

Yapt sitinekligini saglamak icin, uygulanan kaidelerden kaba ingaat maliyetinde, klasik
maliyette %10-15 bir arti olur. Yapida kaba ingaat maliyet oram %40 ise, diiktilite sartlarim
saglamak i¢in maliyette %4-6 artis olur. Bu %6 maliyet artis1 ile deprem hasarlar karsihig
bagta 6denen bir deprem sigortasi gibidir. Bu degerler ¢ok az bir deger tegkil ederler. Bir yapi,
o sekilde projelendirilip inga edilmelidir ki, siddetli bir depremde meydana gelecek onarim
masraflari, olasi hasarlan 6nleyici yapilacak emniyet 6nlemlerinin, baglangigta gerektirecegi
maliyet artiglarindan az olmalidir. Olast hasarin masraflarim, belli bir seviyenin altinda
tutmay1 hedef alan, ek giivenlik Onlemlerinin sebep oldugu maliyet artiglarina miisaade
edilmelidir. Bir kerede %6 bir maliyet artis1 6deyip, %100’ lik bir rizikoyu mesela %10’ a
indirmeyi saglamak gerekir.

2.2  Deprem Yonetmeligi

Yapilarda deprem sonucu meydana gelen hasarlar bu konuda bazi kurallarin belirlenmesi
geregini hissettirmisgtir.

Deprem yonetmeligi olarak isimlendirilen bu kurallar Ustlulufunun diinyadaki gelismesinde
San Francisco (1906), Messina Reggio (1903) ve Tokyo (1923) depremlerinin 6nemli etkisi
olmugtur. Hasarin yaklagik %5-20 sinin yer hareketinden ve %80-95 inin yangindan oldugu
tespit edilmigtir. Deprem sonucun da yapilan incelemelerden, 6zenli projelendirilmis ve inga
edilmis binalarin depreme dayandifi, 6zellikle ahsap gerceveli yapilarin gok iyi davramg
gosterdigi belirlenmigtir. Bu gézlemler 1925 Santa Barbara diizenlenerek 1927 de Uniform
Building Code’un ilk yaymminda kullanilmigtir.

1908 de Richter &lgeginde 7.5 olan Mesima Reggio depremi Italyada kiigiik bir bolgede
160.000 can kaybina neden olmugtur. Yorede, depremden Snce ahgap gergevelerinin i¢i hargla
birlestirilmis taglarla doldurularak bina yapmak yaygindi. Bu tiir yapilar iki kattan yiksek
olmamasi ve mevcut olanlarin iki kata indirilmesi Ongoriilmiis, ama bu durum
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uygulanmamistir. 1923°de Tokyo da (Japonya) Richter Slgegine gore 8.2 olarak meydana
gelen 140.000 can kayb: ve %90°n1 yangindan olan biiyiik mal kayb: meydana gelmistir.

Bu depremde de 6zenli diizenlenmis binalarin az hasarla depremi atlattiklar1 belirlenmisgtir.
Betonarme binalarmin %10°u agir hasar goriitken %80°i hasarsiz depremi atlatmug
durumdayd. Elastik davranan binalarin tagtyici olmayan kisimlarinda biiyiikk hasar meydana
gelmistir. Bu deprem sonucu yapilan ¢aligmalarla dort ana ilkeye variimigtir:

v Binalarin depremde rijit cisim gibi davranmas: igin baglan arttirilacaktir. Bu suretle
periyot kiigiiliirken, deprem hareketinde rezonansa gelmesi 6nlenecektir.

v" Planda dikdértgen gibi, kapali sekiller tercih edilerek; U,L,T veya + gibi sekillerden

kaginilacakt:.

Binada yiikseklik boyunca siirekli olan ve planda simetrik rijit duvarlar kullamlacakt:.

v Deprem kat sayist 1/10 alinarak hesaplanacak, yatay yiikiin sistem tarafindan kargilanmasi
saglanacakti.

AN

Bu sebeple baglayan deprem yoOnetmeligi ihtiyaci zamanla geniglemis ve gesitli deprem
yonetmelikleri ortaya ¢ikmigtir.

Deprem etkisinde bulunan diger iilkelerde oldugu gibi, lilkemizde de, depreme dayanikli yap:
projelendirilmesi ve yapim esaslari bu konu ile ilgili yonetmelikler ile diizenlenmigtir. Ilki
Zelzele Mintikalari Muvakkat Yap:1 Talimatnamesi adiyla 1940’da yayimnlanan y&netmelik
1942, 1947,1953, 1961, 1968, 1975 ve son olarak 1997 yillarinda degisiklife ugramistir. Her
tilkenin ekonomisi, yapim teknolojisi, maruz bulundugu deprem tehlikesi, deprem kayitlarinin
yeterlilik diizeyi, bolgelere gore beklenen deprem siddeti ve zemin durumu gibi etkenler
birbirinden ¢ok farkli oldufundan bir iilkenin yOnetmeliginin bagka iilkede aynen
uygulanmas: genellikle uygun degildir. Ulkemizde bu konuyu diizenleyen esaslar Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik’te verilmistir. Zaman zaman yeniden
diizenlenen ve Deprem Yonetmeligi olarak da anilan bu yonetmelik diger iilke yonetmelikleri
gibi baz1 ana konular igerir. Bunlar;

v Ulkeyi bolgelere ayirarak bu bolgelerin deprem tehlikesini gosteren bir deprem haritasi
vermek

v" Bu bdlgelerde géreceli deprem siddetine karsi gelen deprem ivmesi tanimlamak

v" Yapilan 6nem ve siinekligine gore smiflandirmak

v Degisik yapilar i¢in hesap esaslar1 vermek

v Dayanim ve siinekligin saglanmasi i¢in yapim kurallan diizenlemek.
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Deprem yonetmeliginin ana hedefi, depremde gocmeyen yapilarin meydana getirilmesidir.
Ekonomik yapi ortaya ¢ikarilmasi arzu edilirse, insan hayatinin giivenliginin saglanmasi daha
once gelir. Bu nedenle bazi durumlarda proje miihendisinin tecriibesini kullanarak, deprem
etkisini daha ayrintili incelemesi gerekebilir.

Hemen hemen tiim deprem yoOnetmeliklerinde yapilarda deprem etkisi ey deger yatay
kuvvetlere déniigtiiriilerek incelenir. Genellikle depremden meydana gelen diigey yiikler g6z
Oniine alinmaz. Bu durum yapmin zaten diisey yer ¢ekimi yiikleri altinda belirli bir glivenlige
sahip olmasi seklinde agiklanabilir. Yatay deprem yiikleri ise diigey yiiklere gbre daha farkh
6zelliktedir. Normal durumda diigey ivme ile yer ¢ekimi ivmesine esit oldugu halde, yatay
ivme mevcut degildir. Deprem yOnetmeliklerinde belirli bir bigimde bir yatay yiik olarak
tanimlanan deprem etkisini, statik 6zellikte olan yiiklerle aym tiirden hesaba katmak yamltict
olabilir. Deprem yiikiiniin statik yiliklerden ¢ok farkl: olan iki 8zelligi vardur.

v" Depremi temsil etmek iizere alinan yatay kuvvetin karg1 geldigi ivme degerleri elastik
davranan bir yapinin, s6z konusu olabilecek siddetli bir depremde maruz kalacag
ivmelerin 1/2 - 1/10’u kadardir. Bu kii¢iik ivmeler, yapinin plastik sekil degistirmelerle,
yani belirli diizeydeki hasarlarla gogmeden kars1 koyacag: ivme diizeyine elastik davranan
bir yapida temsil ederler.

v" Deprem etkisi, yon degistiren doniisimlii bir etkidir. Bu nedenle sadece bu dogrultuda etki
eden yiiklerden farkli olarak, bazi malzeme Ozelliklerinin degigsmesine neden olabilir.
Yapimun s6z konusu biiyiikk ve iki yondeki yer degistirmelere dayanabilmesi ancak iyi
detaylandirma ve yapim ig¢iligi ile miimkiindiir. Her iilkede oldugu gibi yurdumuzdaki
yonetmelik de zaman zaman degistirilerek deprem mithendisligi ve ilgili dallardaki
yenilikleri kapsamasma ¢aligilmigtir. Buna uygun olarak en son Eyliill 1997°de Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik yaymlanarak 1 Ocak 1998°de
yiiriirliie girmigtir. Yapilar diigey yiiklerin yam sira deprem etkisiyle olusan yatay
kuvvetleri karsilamalidir. Deprem etkisi genel olarak dinamik karakterde ve degisik
yonlerde etkili olmasina ragmen pek ¢ok durumda egdeger statik yiiklere indirgenerek g6z
Oniline almir. Deprem etkisini onemli oldugu yiiksek yapilarda ise, davranig yap:
dinamiginin ilkeleri kullanarak daha ayrintili belirlenmelidir.

v" Hesaplarda, E deprem yiikleri ile G sabit ve Q hareketli yiikleri;

U=0,9G+1,0Eve U=1,0G+1,0Q+1,0E 2.1)

seklinde birlestirilir. Buradaki birinci tiir kombinasyon diisey yiikiin, yatay yiikii tagimada
faydah etkisi oldugu zaman s6z konusu olur. Amerikan Standart1 ACI ise
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U=0,9G+143 Eve U=0,75 (1,4 G+1,7Q+ 1,87 E) 2.2)

formiillerini 6nermistir (Yilmaz, 1999).
23  Yapi Elemanlar Davranis:

23.1 Betonarme Davranisi

Betonarme homojen olmayan ve davranis1 dogrusal elastik olmayan bir yap: malzemesidir.
Davranigin zamana ve yiik gegmigine de bagli olmas: sorunu daha da karmagik bir duruma

sokar ve ideal malzeme varsayim ile geligtirilen hesap yontemlerini gegersiz kilar.

2.3.2 Kiris Davrams:

Egilme altindaki kiris davramginda donatinin Snemi biiyiiktiir. Yonetmelikte donati oram
simrlanarak kirigin siinek davranmas: saglanmagtir. ¢ Denge alti® olarak adlandirilan bu kirigin
davramigina donati hakimdir ve moment-birim egrilik iligkisi elasto plastiktir. Egilme
catlamasi diigiik yiikler altinda olugur ve kirigin egilme rijitligini yaklagik % 30 oraninda
azaltir. Betonarmede ¢atlaklar asal ¢ekme gerilmelerine dik yonde olusur, bu nedenle
kesmenin biiyiik olmadig1 yorelerde egilme gatlaklan eksene diktir ve gatlak genisligi ¢ekme
bolgesinden basing bélgesine dogru azalir. Donati c¢atlamayir Onleyemez. Yeterli ve iyi
yerlestirilmis donat: ¢atlak genisliginin kabul edilebilir diizeyde kalmasini saglar.

Herhangi bir kiris egilme altinda tagima giiciine basing bolgesindeki betonun ezilmesi ile
ulagir. Yonetmeligin 6ngordiigii denge alti kirislerde beton ezilme konumuna ulagsmadan ¢ok
Once donati akmugtir. Donatinin daha 6nce akmasi, kirigin daba stinek davranmasim saglar.

Donat1 aktiktan sonra birim egrilik, dolayisiyla sehim sabit varsayilabilecek bir moment
altinda hizla artar. Bu davramg ‘plastik mafsal’ olarak adlandirilir. Plastik mafsalin klasik
mafsaldan tek farki, serbest dSnmenin sabit bir moment altinda olmasidir (akma momenti ~
tasima giicii). Plastik mafsallagma, yani sabit moment altinda birim dénmenin hizla artmas1
moment uyumuna yol agar, dier bir kesitte moment artarken mafsallagan kesitte sabit kalir.
Kiris g6¢me konumuna u¢ mafsal olugtuktan sonra ulagir. Go¢me durumuna gelindiginde
olusacak moment diyagrami dogrusal ¢oziimlemeden elde edilecek diyagramindan gok farkli
olabilir. Kirigin her hangi bir kesitindeki tagima giici momenti basit olarak asagidaki
denklemle gosterilebilir.

M,=4,.f,d 2.3)
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Kirigin herhangi bir kesiti i¢in f, ve d sabit oldugundan ve j* deki degigim c¢ok az
oldugundan, tagima giicli momentinin A | ile orantih oldugu s6ylenebilir.

Betonarme bir kirigin egilme yerine kesmeden kirilmasi gevrek bir kirilmaya yol agar. Egilme
yaminda kesmenin Onemli oldufu durumlarda asal ¢ekme gerilmeleri egik ydnde
olusacagindan, kesme gatlaklar kirig eksenine yaklagik 45° bir agida olusur. Kiris hesab1
yapilirken kesme kirilmasinin 6nlenebilmesi igin, kesme kapasitesinin egilmeden fazla olmasi
gerekir. Bu da yeterli etriye bulundurmakla saglanir. Kiriglere konacak iyi detaylandirilmig
kapal etriyeler kesme kapasitesini arttirdifs gibi, egilmede akma sonras: siinekliligi de dnemli
Olciide arttirir.

2.3.3 Kolon Davrams:

Egilme ve eksenel basing altindaki bir eleman kirtima konumuna iki bi¢imde ulagabilir. Eger
eksenel yiik diizeyi diiglikse, kiriima bigimi denge alt1 kirise benzer, baska bir deyisle once
¢ekme donatis1 akar, sonra basing bolgesindeki beton ezilir. Davranis oldukga slinektir ve bu
stineklik eksenel yiik diizeyi arttikga azalir. Biiyiik eksenel yiikler altinda kiriima, ¢ekme
donatis1 akmadan basing bolgesindeki betonun ezilmesiyle olugur. Bu tiir kinlmada stineklik
yoktur. Ozetlemek gerekirse, kolonlarda siineklik eksenel yitk diizeyine baghdir. Kolonun
eksenel yiik kapasitesi N, olarak tanimlanirsa, stineklifin N/ N, oramm diisiik tutmaktir. Bu

da kesit boyutlarimi arttirarak saglanabilir. Kolon siinekligi etkili sargi donatis1 ile de
arttirilabilir.

Kolonun tagma giicline basing bolgesindeki betonun ezilmesi ile ulagacagi daha Gnce
sOylenmigti. Betonun ezilmesi ile tiim basinci almak zorunda kalan boyuna donati bu
konumda burkulur. Burkulma, sik yerlestirilmis sarg1 donatisi ile geciktirilebilir.

Kolonlar 6zellikle yanal yiikler altinda (deprem, riizgar, v.b.) biiyiik kesme kuvveti alabilirler.
Bu tiir kolonlarm kesmeden kirilmas1 mutlaka 6nlenmelidir. Bu yeterli ve iyi diizenlenmis
kesme donatisi1 (etriye) ile saglanir.

Kolon etriyesinin sargi olarak etriye uglarinin Sekil 2.2° de gosterildigi gibi gobege biikiilerek
kenetlenmesi gerekir. Etriye kenetlenmesi $ekil 2.2° deki yanhs uygulama gibi yapildifi
takdirde basing altinda uglar agilarak etkili bir sarg: saglanmayacaktir.
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Stineklik
/— Sargili
/— Sargisiz
»N/Ny
a) Dogru b) Yanls

Sekil 2.2 Kolon etriye sarilimi

23.4 Perde Davranisi

Perde kirilma konumuna kesme veya egilme nedeni ile ulasabilir. Egilme kirilmasina Sekil
2.3’de gosterildigi gibi olusan egilme ¢atlagi boyunca donatinin akmasi ile ulagilir. Kesmenin
davraniga hakim oldugu durumlarda asal gekme gerilmelerine dik yonde olugan egik catlaklar
kirilmaya neden olur Sekil (2.3.b).

Asal basing gerilmelerinin yiiksek oldugu durumlarda perde gévdesinde egik yonde ezilme
olur ve donati burkulur.



(:l.):).Kesme

Sekil 2.3 Perde kinllma yo6nleri

24  Betonarme Tasiyiel Sistemler

Genel Kurallar
Betonarme bir yapinin tasiyici sistemi, s6zkunusu yapinn iglevine bagli olarak degisik tiirde

olabilir. Ornegin, malzeme depolamak igin diizenlenen bir;  siilo yada gazlarm
uzaklagtinlmas1 amaciyla yapilan bir baca, iglevleri geregi yiizeysel tasiyicilarla
olusturulurken; konut, biiro, fabrika vb. bina olarak adlandirilan yapilarin tagiyic1 sistemleri
cubuk sistemlerle diizenlenir.

Her tasiyic sistemde kendi agirlign bagta olmak fizere, etkileyen yiikleri kargilayarak bunlari
mesnetlendigi zemine giivenli bir gekilde iletmesi beklenir. Bir yapinn, giivenli olma
yamnda, saglamasi gereken kogullarda, ekonomik kullanim amacina uygun, ¢evre ile uyumlu
ve estetik olma kosullar1 da g6ézoniinde tutulmali, tagiyici sistemin bu kogullar1 Snleyici
olmamasina ¢alisiimalidir.

Bina tiirtinde yapilarin tasiyici sistemleri i¢ grupta Ustlanabilir. Birinci grup diisey yiiklerin
dogrudan etkidigi, yatay yada yataya yakin plak ve kirig gibi elemanlarin olusturdugu kat
ddsemeleridir. Ikinci grupta diisey veya diigeye yakin, perde, kolon gibi elemanlar sayilabilir.
Ugtincii grupta yiikleri zemine aktaran temeller yer ahr. Birinci grup iginde sayilan ve kat
dosemelerini olugturan elemanlarin yalmz diigey yiikleri degil, 6zellikle depremden olugan
yatay yiikleri de perde veya kolonlara aktarma durumunda olduklari unutulmamalidir. Bu
agidan doseme plagmin kalmhgi, bir dokiimlii (monolitik) olusu ve diisey elemanlarla
baglantisi ile ilgili yapisal kurallar g6zoniinde tutulmalidir. Ikinci grup olarak alman perde ve
kolonlar, kat dSsemesi ile birlikte bir gergeve sistemi olugtururlar. Kolonlarin ve perdelerin
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yiikleri altinda davramislar oldukg¢a farklidir. Perdeler biiyiik atalet momentleri ile kolonlara
gére daha rijit olduklarindan yerdegistirmelerin sinirlandirilmasinda daha etkili bir tasiyic
elemandir. Buna kargilik etriyelerin siklagtirilmasi ile beton yeterince kusatilarak kolonlarda
doniistimli yikler altinda da elastiki simirn Stesinde biiyilk yerdegistirmelere doniigebilir. Bu
ise kolonlarin daha siinek bir tagiyic1 eleman olarak iiretebilecegi bu nedenle de depreme
dayanim agisindan daha elverigli oldugu anlamina gelir.

Tasiyic1 sistemde dayamim ve siinekligin yaminda, bu 6zelliklerin sistemde yayih olarak
bulunmas1 ve sistemin biitiinliifiiniin saglanms olmas1 da Snemlidir. Omnegin, birlesim
bolgelerinin  olugturulmasinda, donatinin kenetlenmesinde, kirig-perde birlesimlerinde
uyulacak kurallar bu ¢ergeveden sayilabilir.

Yukanda belirtilen 6zellikler, yiiksekligi fazla olmayan binalarda daha siinek bir sistem
olduklarindan kolonlardan olugan gergevelerin tercih edilmesi gerektigini, buna karsilik yatay
yiikten meydana gelen yerdegistirmelerin smirlandiriimas1 6nemli bir sorun olan yiiksek
binalarda, sagladiklari rijitlik dolayisiyla perdelerin kullanilmas: gerektigini gdsterir.
Cogunlukla yiiksek binalarda da kolonlar ve perdeler birlikte kullanmilir. Diisey tastyicilari
yalmz perdelerden olusan sistemler tiinel kalip kullanilarak tiretim hiz1 ve kaliptan ekonomi

saglanmas1 amaci ile segilebilirler.

1997 Yonetmeliginde, yerinde dkme betonarme yapilarin tagtyic: sistemi asagida gosterildigi
gibi siniflandirilnugtur.

v" Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindig binalar.

v" Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu) perdelerle tagindigi binalar.

v Deprem yiiklerinin tamaminin bogluksuz perdelerle tagindig binalar.

v' Deprem yiiklerinin, ¢ergeveler ile bogluksuz ve/veya bogluklu perdeler tarafindan birlikte
tagindif1 binalar (karma sistemler).

Bunlara ek olarak, yiiksek yapilarda yaygin olarak kullamlan ‘Tiip Sistemler’ de vardir.

Yukarida s6zii edilen tagiyici sistemler Sekil 2.4° de gGsterilmigtir.
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Sekil 2.4 Tagiyici sistem modelleri

1997 Yonetmeliginde deprem yiiklerini azaltan ‘Tastyict Sistem Davrams Katsayis1 R’ her
sistem i¢in aym ayn verilmigtir. Cergeve igin R=8 alinirken, tiim deprem yiiklerinin bosluksuz
perdelerle tagindigi durumlarda R=6 kullamlmas:1 Ongoriilmektedir. Perde bosluklu
oldugunda, davrams katsayisi 6’dan 7’ye yiikseltilmektedir.

Bu sistemler i¢in neden degisik davramig katsayilan ongdriildiigii Sekil 2.5°den anlagilabilir.
Sekilde gosterildigi gibi, perde duvar g¢me konumuna tabanda olusan plastik mafsalla
olusur. Bu durumda tiim enerjinin tek bir mafsalda tiiketilmesi gerekmektedir. 1997
Yonetmeliginde perde duvarlari tegvik amactyla R=6 segilmistir. Gergekte R’ nin daha kiigiik
olmas: gerekirdi.

Delikli perde plastik mafsallar, bag kirislerinin ug¢larinda da olustufundan enerji tilketimi tek
plastik mafsalda olmamaktadir. Bu nedenle R=7"dir.

Cergeveli tasiyici sistemler gdgme konumuna, Sekil 2.5°de gosterildigi gibi degisik
mekanizmalarla ulasabilir. Kiris kolondan daha siinek oldugundan sagda gosterilen ‘kirig
mekanizmast’ tercih edilmelidir. Enerji birgok noktada tiiketildiginden bu tiir sistem i¢in R=8
verilmigtir.
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Sekil 2.5 Tasiyict sistemlerdeki mafsallagsma bolgeleri

2.4.1 Cergeveler

Kolonlarin yukarida tamimlanan ddseme sisteminin (kiris veya ddsemenin), siineklik
saglanacak gekilde birdSkiimlii (monolitik) yapimu ile gergeve adi verilen tasiyici sistem elde
edilir. Fabrika binasi, atdlye, hangar gibi biiyiik agiklikli binalarda yalmz yatay yiiklerin
taginmasinda degil, aym zamanda diisey yiiklerin taginmasinda da gergeveler elverigli bir
tagiyict bir sistem olugtururular. Konut ve biiro binas: tiirlinde ¢ok katli ve ¢ok gozlii
cergevelerden olusan yapilarda diisey yiik etkisinde ¢erceve moment diyagramu ile siirekli
kiris moment diyagraminin farki azdir. Cergevenin asil 6nemli rolii yatay yiiklerin, saglanan
kiris (doseme)-kolon siireklilifi sayesinde tagmabilmesindendir. Bu bakimdan prefabrike
cergevelerde bu siirekliligin saglanip saglanmadifi, birlesimlerin niteligi biiylik Snem tagir.
Bu tiir ¢erceveler, diisey yiik tagimak tizere planlamp, tiim yapinin yatay yiikleri perde veya
benzeri elemanlara verilecek sekilde bir diizenleme de yapilabilir.
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Bir yapmin gergeveleri, yatay yiik etkisinde, gergekte uzay bir tasiyici sistem olarak
davranirlar. Ancak, bu uzay sistemin bu kesit zorlari, yeterli dogrulukla, yaklagik yontemlerle
bulunabilir. Bu yaklagik yontemleri herbir kolonun belirli kogullar1 saglayan diizenli bir
diizlem gergeve igindeki davramgi esas alinarak elde edilmigtir. Bu nedenle, yapilan bu
hesabin yaklagikliginin, sistemin diizenli olmas1 Sl¢iisiinde iyi olacagt unutulmamalidir.
Cercevelerin deprem yiikiine karsi koyabilmeleri, stineklik, dayanim ve rijitlikleri ile belirir.
Projelendirmede donati ve yerdegistirme hesaplar1 dayanim ve rijitligin yeterliligi konusunda
miihendise yeterli bir fikir verirken, en 6nemli 6zelliklerden biri olan siineklik ancak uyulmasi
gereken etriye ve donat1 diizeni ile ilgili kurallarla saglanabilir.

2.4.2 Perdeli Cergeveler

Perdeler tek baglarma diigiiniildiigiinde bir konsol kiris olduklar halde, tasiyic1 sistem iginde
bag kirigleri veya bu islevi yapan d6seme elemam, varsa gergeve kolonlar ile etkilesimi
nedeni ile moment diyagramlar1 bir konsolunkinden farkiidir. Bu fark etkilesimi saglayan

elemanlarin 6nem derecesi ile degisir.

Perdelerin birbirlerine bag kirisleri ile birlestirilmesi sonucu elde edilen yatay ylik tasiyict
elemanlara bogluklu perde dendigi bilinmektedir. Genellikle bir tasiyici sistem i¢indeki tiim
perdelerdeki egilme momentlerinin bogluklu perdeleri egilme momentlerine benzer bigimde
olustugu goriiliir.

Bir yapinin tagtyici sisteminde perdelerin de bulunmasi durumunda gézden uzak tutulmamas:
gereken bir nokta perdelerin temelleridir. Eksenel kuvvetleri yaminda tagidiklan egilme
momenti olduk¢a biiylik olan perdelerin tagidiklari bu kesit zorlarim1 zemine giivenli bir
bi¢imde aktaracak temeli diizenlemek kolay olmayabilir. Bu nedenle yapimn tagiyici sistemi
diizenlenirken perdelerin de yapr agirligmin yeterli bir boliimiinii tagimasinin saglanmasi
gereklidir. Yapida tekil veya siirekli temel genel olarak yeterli olsa da, bu nedenlerle perde
temelini komgu kolonlarinki ile birlestirerek yerel bir plak temel olugturmas: gerekebilir.

Perdelerin plandaki yerlerinin belirlenmesinde binanin fonksiyonu ve mimari nedenler etkili
olur. Ancak perde konabilecek yerler arasinda planda ¢evreye yakin olanlarin, simetrigi de
saglayacak bigimde segilmesi, yapinin burulma rijitligini artirmasi bakimindan uygundur.
Tagtyic1  sistemin rijitligini biiyiik 6lglide arttiran perdelerin yalmz bir dogrultuda
yerlestirilmesi, iki dogrultuda ¢ok farkli agisal frekans ve yerdegistirme nedeni ile, dengesiz
bir davranis ortaya ¢ikaracagindan sakincalidir.
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Hangi tiir olursa olsun, bir betonarme tasiyici sistemin diizenlenmesi sirasinda 6zellikle dikkat
edilmesi gereken noktalan gdyle siralayabiliriz:

Her iki dogrultuda yatay yiikleri karsilayacak gergeveler meydana getirmesi, yatay yiiklerin
giivenli bicimde taginabilmesi i¢in gereklidir.

Tagtyict sistemin, yiikleri en kisa yoldan zemine aktaracak sekilde diizenlenmesi, boylece
Ornegin burulma gibi bazi ek etkilerin meydana gelmemesi igin ¢aba harcanmalidir.

Diisey tasiyici olan kolon ve perdelerle temellere gerekli onemin verilmesi, 6zellikie
temellerin durumu g6z6niine alinarak belirlenmesi, kolonlarin zemine kadar kesintisiz devam
etmesi 6nemlidir.

Depremlerde en ¢ok zorlanan yerlerden birisi kirig-kolon birlesim bélgeleridir. Buralarda

donatinin yerlestirilmesine, kenetlenmesinin saglanmasina ve kolon etriyelerinin devam

ettirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Betonun yeterince siineklige sahip olabilmesi ve Ongoriillen dayamimda olmasi gerekir.
Depremin ahgilmigin iizerinde bir yiikleme doguracagi ve yapilan kusurlarin meydana
cikacagl unutulmamalidir.

Deprem etkisi en fazla alt katlarda ortaya ¢ikacag: icin, buradaki kolonlarin yapim ve
diizenlenmesine 6nem verilmeli, goriinlis ve kullanim gerekleri ile ani rijitlik degisikligine
gidilmemelidir.

Tagiyic1 sistemde rijitligin ve bununla uyumlu tagima kapasitesinin diizgiin bir gekilde
dagitilmasinin, deprem nedeni ile ortaya ¢ikan hasarlarin baz1 bolgelerde yogunlagmadan tiim
yapida dagitilmasim saglayacagi gozden kagirilmamalidir.

Tagiyic1 sistemin planda simetrik olarak diizenlenmesi depremde ortaya g¢ikacak etkilerin

gereksiz yere artmasim Onler.

Kolon ve perde kesitlerinin, tasiyici sistemin iki dogrultudaki rijitligini birbirine
yakinlastiracak sekilde belirlenmesi her iki dogrultudaki deprem zorlanmasmin uyugumlu
olarak taginmasin saglar.

Perdelerin, planda dis kenarlara yakin yerlegtirilmesi, yapimn plan kesitinin burulma rijitligini
artirarak, depremden dogacak kesit etkilerinin daha diigiik diizeyde kalmasim saglar.

Kolon ve kiriglerdeki birlesim noktalarina yakin bdlgeler (sarilma bdlgeleri) deprem etkisi
alinda fazla zorlanacagi igin, etriyelerin sikigtirlmas: ile betonda sariimadan dolay1
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dayanimuin ve gb¢me sekil degistirmesinin (siinekligin) artmas1 saglanabilir. Boylece deprem
etkilerinin neden olaca@: hasar daha diistik bir diizeye indirilebilir.

Tas1yic1 sistemin depremde hasar gérmesindeki nedenler 6nem sirasina gore sunlardir:
v Tasiyici sistemin iyi diizenlenmemis olmasi,

v Malzeme dayammlarinin diisiik olmast,

v" Konstriiktif ayrintilara dikkat edilmemesi,

v"  Statik ve betonarme hesaplarimn yeterli olmamasi,

Buradan konstriiktif esaslara uymamanin ve betonarme ¢6ziimlemeden daha dnce gelen bir
hasar nedeni oldugu anlagiimaktadir.

Temel bag Kkiriglerinin, temelleri baglayip birbirlerine gére yerdegistirmelerini Snleyecek
sekilde diizenlenmesi ve donatilarinin kenetlenmesinin temel bloku i¢inde yapilmas: gerekir.

Yapilarda kiitlesi biiylik olan katlarin zemine yakin diizenlenmesi taban kesme kuvvetini
azaltacagi gibi, deprem sirasinda meydana gelecek atalet kuvvetlerinin yapry:r daha az

zorlamasi da saglanir.
Kirigsiz d6semeli yapilarda, dseme ve kolonlarin olusturdufu cergeveler yatay yiiklere karsi
cogunlukla yeterli rijitlik saglayamadiklan igin, deprem perdeleri ile yapinin rijitlestirilmesi

uygundur.

2.5  Deprem Bolgelerinde Celik Yapilar

Yapilarin tagiyic sistemleri, yiikleri normal kosullar altinda emniyetle zemine aktarmalidir.
Depremde ise amag, belirli siddetteki bir depremin minimum hasar ve sifir can kaybiyla
atlatabilmesidir. Depremde hi¢ hasar gérmeyecek yapiyr amaglamak, deprem giddetindeki
belirsizlikler ve ekonomik nedenlerle olanaksizdir.

Celik, kirilmadan deformasyon kabiliyeti ve yiiksek dayanimi nedeniyle deprem bdlgelerinde
kullanilabilecek uygun bir yapi malzemesidir. Uygun tasarim ve birlesimlerle uygulandiginda
en biiyiik tasarim yiikiiniin Stesinde yiiklere kars1 koyabilir.

Burada ¢ok kath ¢elik yapimn yatay yiik tagiyici sistemleri, celik gergeveler, kirig, kolon, ve
birlesimlerin tasarimi, ¢aprazlamali gergeve sistemleri konusunda bilgi verilmektedir.

Celik, yapisinda karbon ve birgok degisik maddeler igeren bir demir alagimidir. Fiziksel
ozellikleri agisindan izotrop, diiktil ve yiiksek dayanimli oldugu igin deprem hareketlerine
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kars1 uygun bir yapi malzemesidir. Yapisinda bulunan karbon oramindaki degisiklikler ¢eligin
dayamim, sertlik ve diiktilitesini etkiler.

Celik homojen ve izotrop bir malzemedir. Cekme ve basing dayaniminin esit olmasi depremin
tekrarl yiikleri i¢in uygundur. Celik diiktildir. Yiik tagima kapasitesinde her hangi bir azalma
olmadan sartnamelerde verilenden daha biiylik yer hareketlerinde elastik olmayan bir
deformasyonla enerji yutar ve yikilma Onlenir. Tagiyict sistem olusturmada genellikle
kullamlan digiik dayamimli gelikler, yiiksek dayamimli geliklerden daha diiktildir. Malzeme
diiktilitesi, tagiyic1 sistem elemam ve yapisal diiktilite buna bagli oldufu igin 6nemlidir.
Celigin dayanim / agirlikk orami yiiksektir. Dayanim / hacim oram da diger yapim
sistemlerinden biiyiiktiir. Bu 6zellikleri nedeniyle biiyiik agikliklarin gegilmesine ve yiiksek
katlarin yapilmasina olanak saglarken yapi olii ylikiinii ve dolayisiyla deprem kuvvetlerini
azalir.

Yapisal geligin bu olumlu 6zelliklerine ragmen kiris ve kolonlarin birlikte ¢aligacak sekilde
olusturuldugu cerceve sistemin tasarimi dogru yapiimadiginda, ¢elik yap: da depremin tekrarli
yiikleri altinda hasar goriir ve yikiir. Depremlerde gelik yapida; bulonlarda ve kaynaklarda
6zellikle kiit kaynakta kirilma, birlesim elemanlarindaki bélgesel kirilma, bulon kopmasi,
dogeme gibi diger yap1 elemanlari ile gelik elemanlarinin birlegim yerlerinin kopmas: gibi pek
¢ok hasarlara rastlanir. Birgok hasar, 6zellikle kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin planda ayni
noktada kesigmemesinden yada sistemin burulma dayaniminin diigiik oldugu durumlarda
ortaya ¢gikan yatay burulma gibi diizensiz tasarimdan ve yapimdaki kusurlardan kaynaklanir.
Deprem yiiklerini tagiyan bina tagiyici sistemi ve tagiyici sistemi olugturan elemanlarin her
biri, deprem yiiklerinin temelden zemine kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak
aktarilmasim saglayacak yeterlikte yapilmalidir. Tasarimda kiriglerin agiklik dogrultusu diisey
elemanlarin ve yatay yik tagiyici sistemlerinin tipi ve diizenlenmesi, tiim tagtyici sistem
elemanlarinin birlegmeleri 6nemli kriterlerdir.

Celik yapilarin yatay yiik tagiyici sistemleri, yatay yiik dayanimindaki etkinliklerine gore;

cerceveli ve gergevelerin caprazli gerceveler yada betonarme perdelerde birlikte ¢aligtifa
karma sistemli olarak siniflandirilir.

25.1 Celik Cergeveli Sistemler

Celik gergeve sisteminin iki rijit ve dogrusal elemani olan kiris ve kolonlar, birlikte ¢aligacak
sekilde mafsalli ya da ankastre birlestirilir. Dégseme, duvar ve bolme gibi mekan olugturan
elemanlarimn taginmasina olanak saglar. Celik gergeveli yapilar, diiktilitesi yiiksek yapilardur.
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Elastik davranig1 azdir. Rijit ¢ergevelerin biiyiik enerji dagitma 6zellikleri vardir, ancak sadece
dayanim g6z Oniine alinarak boyutlandirildiklarinda oldukga esnektirler. Hafif ve orta giddetli
depremlere tastyici elemanlari hasar gérmese bile tasiyici elemanlari ¢aprazli sistemlere gore
biiyiik yatay telenmeler yaptig igin tagiyici olmayan bdlimler hasar goriir.

2.5.1.1 Kiris ve Kolonlar

Celik yapida kirigler; lizerine etkileyen yiike, gectikleri agikliklara, yapi iginde tesisatin
gecirilme sekline bagli olarak dolu, bosluklu ya da kafes govdeli olarak diizenlenir. Dolu
govdeli gelik kirigler, hadde mamulii profiller, levhali yapma en kesitler yada profil ve
levhalarla olusturulmus bilesik en kesitlerle diizenlenir. Biiylik agikliklarda kiris govdesini
bosluklu diizenlemek kirisi hafifletir. Castella, Litska ve Vierendel kirisler bogluklu gévdeli
kiriglerdir. Egilmeye ¢alisan bu kirislerdeki bosluklar, tesisat borularimin gegirilmesine olanak
verir. Kafes govdeli kirisler, alt baghik, {ist baglik ve o6rgli ¢ubuklarmin {iggen alanlar
olusturacak sekilde diizenlendigi; R-kiris, diizlem kafes ve uzay kafes kiriglerdir. Yiikler kafes
govdeli kiriglerin digiim noktalarina etkitildiginde, sistemi olugturan ¢ubuklar sadece ¢ekme
ve basinca ¢alisacagindan ince en kesitlerle biiyiik agikliklar gegilebilir.

Celik yap1 kolonlan genellikle eksenel basinca calistinlir. Ancak rijit bilesimli gergeve
kolonlar1 yiiklemeden dogacak egilme gerilmelerini de kargilayacak sekilde tasarlamir. Bir
celik yapida kolonlar iist iiste gelmeli, etkiyen yatay ve diisey yiikleri izerine oturdugu diger
yap1 elemanlarina aktarabilmeli ve konstriiksiyon yiiksekligi ile agikligi arasinda dengeli bir
baglant1 olmalidir. Celik yap1 kolon en kesitleri tek yada ¢ok parcali olarak kolonun gergeve
kirigleri ve bag kirigleri ile birlesimleri dikkate almarak diizenlenir. Eksenel basinca
galigtirdan ¢ok kath ¢elik yapt kolonlari olarak her iki eksen etrafinda aym narinlikli en
kesitler tercih edilir. Tek parcali kolonlar; hadde mamulii profiller, levhali yapma en kesitler
yada profil ve levhalarla olugturulmug bilesik en kesitlerle diizenlenir. Kolona etkiyen basing
kuvveti arttikca kolonun atalet yaricapinmi ekonomik simirlarda arttirmak igin kolon ayrnk
diizenlenen profillerin bag levhalar1 yada kafes orgii cubuklari ile birlestirilmesiyle
olusturulabilir. Kolonun yer yer diizenlenen enine levhalarla olugturulmasi gergeveli kolonlar,
caprazlamalar yada enine levhalar ve ¢aprazlamalarla olugturulmasina kafes orgiilii kolonlar
denir.

Kirig ve kolonlarin diiktilitesi tiimiiyle yada kismi basing etkisi altindaki elemanlarimin en/
kalinlik oranina ve eksenel yiik biiyiikliigiine baghdir. Celik kirislerde eksenel yiiklerin ihmal
edilebilmesi i¢in, kiriglerin tamamen déseme i¢ine gomiilmesiyle yada tist bagligin dogemeye
tutturulmasiyla, kompozit galigtirilmasi uygun bir tasarim olur. Dégeme sistemleri de deprem
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kuvvetlerinin tagiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde
rijitlik ve dayanima sahip olmalidir.

2.5.1.2 Birlegimler

Celik elemanlann birlesimi, kiit kaynak, kdse kaynag1, yada bulonla yapilir. Tiimiiyle bulonlu
birlesimler i¢in gerekli levhalar biiyiik ve pahah oldugu i¢in tiimiiyle kaynakli yada kaynak ve
bulonun birlikte kullanildig1 birlegsimler daha yaygin olarak kullanilir. Bulonlarin kaynaga
oranla gergevelere soniimleme saglama 6zelligi vardir. Birlegsimde detaylandirmanin, sistemin
esnekligi, enerji yutma kapasitesi, dayanimm ve diiktilitesi {izerinde dnemi bityiiktiir.

Celik yapida birlegimler rijit yada mafsalli yapilir. Rijit birlesim, kesme kuvveti ve moment
etkisindeki bir clemanin birlestigi elemana bu iki etkiyi de birlesim agisim bozmadan
aktarabildigi birlesimlerdir. Mafsalli birlegimler ise sadece kesme kuvveti aktarir. Kirigin

2.5.1.3 Kiris- Kiris Birlesimi

Kiriglerin birbirleriyle yada bag kirisleri ile birlesimi mafsalli yada rijit yapilir. Egilmeye
calisan bir kirig en kesiti diizenlenirken kirig govdesinin kesme kuvvetlerini, kirig basliklarinin
da egilme momentini kargiladig1 kabul edilir. Bu nedenle kiris- kiris birlesimlerinin gévdeden
yapilmasi sadece kesme kuvvetlerinin aktarildigi mafsalli birlesimi saglar. Rijit birlesimde
kirig bagliklarinda da siireklilik saglanmalidir. Kiris ekleri, kolon- kirig birlesim yerine en az
kiris yiiksekligi kadar uzakta yapilmalidir.

2.5.1.4 Kolon- Kiris Birlesimleri

Celik kiriglerinin kolonlara birlegimleri rijit, yar: rijit ya da mafsalli yapilir.Kirigin kolona rijit
birlesimi, kiris baghk ve gévdesinin kolona birlestirilmesi ile saglanir. Bir basit rijit ¢ergevede
kolon-kiris bagliklar1 siirekli yapilmahdir. Kiris ve kolonlarin baglik hizalarindaki govde
levhalar1 berkitme levhalanyla giiclendirilmelidir. Cok kath g¢ercevelerin kolon-kirig
birlesimlerinde kolon siirekli yapilmalidir. Kirigin kolon kesitinin baghigina baglanmas:
durumunda kolon govdesi giris baghigi seviyesinde berkitme levhalan ile giiclendirilmelidir.
Kolon kirig birlesiminin depreme kargi tasarimui heniiz aragtirma safhasindadir. Yapilan
aragtirma sonuglarina gore esnek olmasi istenen birlesim yerlerine berkitme levhalarinin

eklenmesi ile enerji yutulmas: azalirken yiik diizeyi artar.

Celik Kkiriglerin bagka yapt elemanlanyla birlestirilmesinde yap1 ¢eliginin 1siya duyarl: bir
malzeme olmasi mesnetlenme bigiminin diizenlenmesinde Gnemlidir. Bu nedenle biyiik
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aciklik gecen, herhangi bir sekilde korunmayan ¢elik kiriglerin mesnetlerinden biri kirig
acikligi dogrultusunda serbestge hareket edebilecegi sekilde kayici mafsalli diizenlenir. Kayicl
mesnet, kirigin gectigi agilifa ve tasidig1 yiike bagh olarak; yiizeysel, ¢izgisel yada rulolu
mesnet seklinde yapilir.

Kolon kiris birlesimlerinde tamamen rijit yada tamamen mafsalli birlesimlerin
gerceklestirilmesi idealdir. Ancak tek agikhikli ve tek kath ¢ercevelerde tam olarak
uygulanabilir. Cok kath cercevelerde kiriglerin siirekli kolonlara birlestirilmesinde birlegim
mafsalli da yapilsa kiris uclarinda bir miktar donme engellenir yada birlesim rijit yapilsa kirig

ile kolon arasindaki donme tamamen engellenemez. Bu tiir birlesime yari rijit birlesim denir.

Celik cergeveleri rijit diizenleme, ek dnlemler gerektirdigi igin ig¢ilik ve malzeme masraflar
artar. Bu nedenle gergevelerin kurulmasinda olabildigince mafsalli birlegimler tercih edilir,
sadece gerekli yerlerde rijit birlesimler yapilir. Celik yapilarda rijit cergeveler diigey stabilite

elemani olarak kullanilir ve yap1 igindeki yeri buna gore diizenlenir.

2.5.1.5 Kolon Ekleri

Celik yapilarda kolonlar, profil iiretim boyu ve kat yiiksekligine bagh olarak iki yada ii¢ katta
eklenir. Ust katlarda kolon yiikiiniin azalmas: nedeniyle yapilacak kesit kiigiiltmelerinde de
zorunluluk olmadikc¢a her katta ek yapilmaz. Aksi halde malzemeden elde edilen kazancin
biiyiik bir kismu ek i¢in harcamr.

Kolon ekleri, birlegecek iki kolonun gévde ve bagliklarindan kiit kaynakla birlestirilmesi,
gbvde ve baghklarda ek levhalarin diizenlenmesi taban ve/veya lstiinde alin levhalan
kullanilmas: ile {i¢ sekilde diizenlenir. Ekler bulonlu yada kaynakli olarak yapilir. Eklerin kiit
kaynakla yapilmasi durumunda kaynak agzi agilmah ve derin penetrasyonlu kaynak
kullamlmalidir. Kolon ekleri genellikle burkulma gerilmelerinin az oldugu bdlgede, ek
levhalarinin kirise degmeyecegi ve rahat galigabilecek yiikseklikte yapilir. Ekler, kolon kirig
birlesim yerlerinden en az kat yiiksekliginin 1/4°4 kadar uzakta yapilmalidir. Kolon enkesit
agirhk merkezi ile levhalarmin agirlik merkezi aym noktada diizenlendiginde kolona etkiyen
basing kuvveti herhangi bir dig merkezlik olmaksizin aktarilir.

2.5.2 Caprazh Cerceve Sistemler

Celik yapida diisey caprazhi gerceveler, yatay yiiklere kargt etkili bir sistemdir. Cergeveye
caprazlarin eklenmesi ile kolon ve kiriglerdeki egilme onlenerek rijit ¢ergeve davramsi
iyilestirilmis olur. B8ylece yatay kesme kuvveti kolonlar tarafindan degil, ¢apraz orgii
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elemanlar1 tarafindan alinir. Deprem dikkate alinmadan 6ncede ¢aprazli ¢erceveler endiistri
yapilarinda riizgar yiiklerine karg: stabiliteyi saglamak igin yaygimn olarak kullanilmiglardir.
Caprazli cerceveli yapilar, diiktilitesi olmayan; elastik davranig ﬁjit cerceveli yapilara gore
¢ok olan yapilardir. Hafif ve orta siddetli depremlerde yapacaklari telemeler az oldugu icin
tastyic1 olmayan elemanlarda bir hasar olugsmaz. Caprazlarin diizenlenmesinde gaprazlanacak
gbziin agiklik ve yiiksekligi ile bu agiklikta istenen bogluklar 6nemlidir.

2.5.2.1 Merkezi Caprazh Cerceveler

Diigiim noktalarina merkezi olarak birlestirilen gaprazli ¢ergevelerde; kolon, kiris ve gapraz
elemanminin agirlik merkezinden gegen eksenlerinin bir noktada kesigtigi varsayilir. Gergekte
eksenlerinin bu noktada kesigmesi, birlesim yerlerindeki olanaksizliklar nedeniyle tam olarak
yapilmasa da dig merkezlik ihmal edilebilir bir mertebededir. Burada yatay yiikler elemanlarin
eksenel ¢ekme yada basinca galismasiyla kargilamir. Bu sistemlerde diiktil elemanlar, 6zellikle
¢cekmeye calisan caprazlardir. Ciinkii basing c¢aprazlarindaki eperji dagilim, burkulma
nedeniyle elemanlar1 ¢abuk bozar. Merkezi gaprazlar; diyagonal, V yada K seklinde
yapilabilir (Sekil 2.6). Burada tiim ¢aprazlama elemanlarimmn uglar1 mafsalli kabul edilir ve
sadece eksenel basing yada ¢ekme kuvvetine gore boyutlandirilir. Kolon kiris birlesimleri ise
mafsalli yada rijit yapilabilir. Merkezi gaprazli sisteminin hesaplari, her diigiim noktasinda
dengenin saglandig kafes hesaplan gibidir. Diyagonal gaprazlarda, birbiri ardina gelen yatay
kuvvetler sadece ¢ekme c¢aprazlamalan ile kargilanir, basing caprazlan ihmal edilir. X
caprazlarinda da durum aymdir. V yada A c¢aprazlarda, hem basing hem de gekmeye ¢aligan
elemanlar yatay sismik kuvvetleri kargilayacak sekilde tasarlamr. V yada A seklindeki
caprazlar kirig ortasinda, kirig stirekliligini bozmadan birlestirilir. Bu tiir gaprazlamada, ¢apraz
eleman bagl oldugu kirige bir diigey destek olugturur. Burada yatay kirisler, ortalarindan
mesnetlenen diyagonal elemanin etkisi ihmal edilerek sadece diisey yiiklere gore tasarlanir.
Ancak c¢aprazlann kirige baglandigi noktadaki diigey ylikler ¢apraz tasarmminda dikkate
alinmalidir.

Diyagonallerin kolon orta noktasinda birlestirildigi K c¢aprazlan diktil bir davramg
gOsteremez. Ciinkii akma mekanizmasinda kolonun da katilimim gerektirirler. Bu nedenle
tavsiye edilmez. Sadece eksenel basingla galisan K caprazhi sistem, diiktilitesi zayif, hasari
yikilmadan s6nlimleyemeyen bir sistemdir.

Capraz elemanlarmm davramgi bunlarin narinlik oranmna baglidir. Narinlik oram kii¢iik olan
¢aprazlar biiyiik olanlardan daha fazla enerji yutar. Narinligin arttinlmas) yutulan enerjiyi
azaltir. K gaprazi gibi basinca ¢aligtirilan gapraz elemanlarinda, narinligin simirlandiriimast
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O6nemlidir. Genellikle X ve diyagonal ¢aprazlamalarda elemanlar gekmeye ¢alistirildign igin
boyle bir narinlik smirlandiriimasina gerek olmaz. Caprazlarin sadece ¢ekmeye calismak
iizere hesaplanmasi durumunda ¢apraz orgii gubuklarimin narinlik oram 250°yi, basing kuvveti
de alacak gekilde hesaplanan 6rgii gubuklarinin narinlik oram 100’ agmamalidir.

Caprazlarin davranisi ve basing dayanimi enkesit sekline de baglidir. Genellikle hadde
mamulii enkesitler, biiyiik yanal yer degistirmelerde bdlgesel burkulma gésterir. En glicliiden
en zayifa bu enkesitler: kutu ve boru profiller, genis baslikli I profiller, T profiller, ¢ift U
profiller ve ¢ift korniyerler olarak siralanabilir. Buradan da anlagilacagy gibi her iki eksen
etrafinda simetrik enkesitler burkulma olusturmamasi bakimindan daha uygundur.

Merkezi gaprazli sistemi elastik davramgimin diigiik olmas1 nedeniyle deprem bélgelerinde
dikkatli olmas1 gerekir. ‘

2.5.2.2 Dis Merkezi Caprazh Cergeveler

Dismerkezi caprazli sistem, merkezi g¢aprazhi gergevenin rijitlik ve dayanimiyla rijit
gergevelerin elastik olmayan davranisi ve enerji dagitma 6zelliklerini birlestiren bir sistemdir.
Bu sistemde gergevelerin ve merkezi caprazhi sistemlerin uygun yonleri birlestirilirken uygun
olmayan yonleri 6nemsizlegir. Sistemin dig merkezi olarak adlandirilmasi, kirigin kolona,
kirisin capraz elemana birlesimlerinde &zellikle dis merkezilik uygulanmasindandir. Bu
sistemin etkili olmas: igin ¢apraz elemanlarin kolon-kirig birlesim noktasina yada iki ¢apraz
elemanin bir kiri§ fizerindeki ortak birlesim noktasina gére dig merkezilik, caprazli gergeve
kolonlari arasindaki agikligin 1/5°1 ile 1/10°u arasinda segilmelidir.

D1s merkezi kiris, ¢apraz elemanlarin biiyiik kuvvetler almasim smirlayarak burkulmalarim
Onler. Baglant: kirigi denilen dis merkezliginin olugturuldugu kiris pargasi, diger egilme ve
basing elemanlarinda herhangi bir hasar olusmadan deforme olur. Ancak baglanti kiris
par¢asinin oldukga kisa olmasi nedeniyle yer degistirmeler az olur. Baglant1 pargcasinda biiyiik
yatay kuvvetler altinda olugabilecek kii¢lik hasar yapinin gd¢mesini dnler. Ciinkii yap1 diigey
yiik tagima kapasitesini ve rijitligini kaybetmez. D1 merkezi gaprazh gergevelerin elastik
rijitligi her durumda merkezi gaprazli gergevelerle aymdir.

Di1s merkezi gaprazh ¢ergeveler, caprazlamada en az bir baglanti kirig pargasi olmasi kaydiyla
cesitli sekillerde yapilabilir (Sekil 2.7). Amag, deprem sirasinda olugabilecek biiyiik yiikler
altinda ¢apraz elemanlarin burkulmamasidir. Baglant: kiris pargasinda plastik mafsallar yada
kesme akmasi olugsmasi uzunlugunun bir fonksiyonudur. Yiksekliginin iki katindan biiyiik
olan baglant1 parcalarinda plastik mafsallar olugsurken kisa olan parcalar kesmede akma
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egilimindedir. Bunlar kisa yada uzun baglanti pargalar1 olarak tanimlanir. Kisa baglanti az
donme yaparken uzun baglantida, daha biiylik donme olusur.

Diigiim noktalarina dis merkezli olarak birlestirilen ¢apraz elemanlar1 uglarinin genellikle
mafsalli birlestirildigi kabul edilir. Fakat kolon kiris birlegimleri tam siirekliligi saglayacak
sekilde kaynakli birlestirilir. Capraz elemanlarin kolonlara baglandigi ¢aprazli ¢ercevelerde
baglanti, kolon kesitinin bagligina yapilmalidir. Kolon gévdesine baglanti yapilamaz. Basing
kuvveti de alacak sekilde hesaplanan capraz elemanlarin narinlik oram1 100’den fazla
olmamaldar.

Baglant: kirig parcalarinin gdvdesi ¢aprazlarin birlegtigi noktalarda ¢ift tarafli berketilmelidir.
Ara berkitmeler, 600 mm.’den kiigiik kirigler i¢in tek tarafli yapilabilir, fakat yiiksek kirig
govdeleri her iki taraftan da berkitilmelidir. Berkitme levhalan arasi kiris yiiksekliginden
fazla yapilmamalidir. Kirigin diizlemine dik dogrultuda baglanmasinda dégeme plag: yerine
bag kirigleri tercih edilmelidir.

2.5.3 Rijit + Caprazh Cergeveli Karma Sistemler
Celik yapida rijit gergeve ve perde yada caprazli gergeveli sistemler tiim yatay yiiklere birlikte
karsilayacak sekilde karma diizenlenebilir.

Yanal deprem yiikleri karsisinda bir gerceve ve bir caprazli gergeve sistemin kat yanal
deplasmanlan degisimi ¢ok farkhidir (Sekil 2.8). Bu farkh yer degistirme 6zellikleri nedeniyle
iki sistem birbirine yardim eder. Caprazli gergevelerin yer degistirme 6zelligi konsol kirig
gibidir. Diigey kafes alt katlarda rijittir ve katlar arasi yer degistirmeler {ist kisimlarmn
yansindan azdir. Ust katlardaki katlar aras1 yer degistirmeler baghik 6telenmesinin etkisi
nedeniyle hizla artar.

Rijit gergevelerde katlar aras: yer degistirme her katta etkileyen kesme kuvvetine baghdir. Alt
kisimda yer degistirmeler biiyikk olsa da iist kisimda gaprazli gergevelere gore katlar arasi
yerdegistirmeler diizgilin sayilabilir.

Bu iki sistemin farkli deformasyon ozellikleri nedeniyle gergeve sistem caprazli gergeve
sistemi iist katlarda frenleyerek yatay yer degistirmesini azaltir, alt katlarda caprazli ¢erceve
sistemi kesme kuvvetinin ¢gogunu alarak gergeve sistemi destekler.

Rijit gerceve ve perde yada caprazli gerceveli karma sistemler, rijit dogeme diyaframlan ile
baglandiginda ikisi arasinda {iniform olmayan bir kesme kuvveti olusur. Bu etkilesim ile 40
kata kadar yiiksek yapilar yapilabilir (Arun, 2002).



43

Sekil 2.6 Merkezi gaprazh sistem

Sekil 2.7 Digmerkezi ¢aprazli sistem

§AN




3. ETABS TANITIMI

3.1 Genel

Etabs hem ¢elik, hem de betonarme yapilarin boyutlamasi igin giicli ve tlimiiyle
biitiinlestirilmis program modiilleri sunmaktadir. Program kullaniciya, timd aym kullanici
arabirimi i¢inde olmak {izere, yapisal modeller olusturma, degistirme, ¢6ziimleme ve
boyutlama segenekleri saglar.

Program, kullanicinin gerilme durumlarii inceleyebildigi, kesit biiytikliiklerinin yeniden
diizenlenmesi gibi uygun degisiklikleri yapabildigi ve yapiyr yeniden g¢dziimlemeksizin
boyutlamay: iyilestirebildigi etkilesimli bir gevre saglar. Bir eleman {izerine fare ile tek bir
tiklama aynntihi boyutlama bilgisini ekrana getirir. Boyutlama amaci ile elemanlar
gruplandirilabilir. Sonuglar hem grafik ve hem de tablo diizeninde goriintiilenebilir ve
basilabilir.

Sonuglarin sunulumu agik ve 6zdiir. Ciktr bilgileri miihendise, elemamn gerilme sinirlarini
agmast durumunda uygun Onlemler alma olanaf verecek formdadir. Programin iirettigi
boyutlama bilgileri de, sonuglar1 kolayca gergeklemek i¢in hazirlanip saklanir.

Program betonarme ve gelik gergeve elemanlarinin otomatik hesabi ve boyutlamas: igin ¢ok
sayida yonetmeligi destekleyebilen bir yapiya sahiptir. Su anda programin destekledigi
betonarme yonetmelikleri sunlardur,

AB.D. - ACI (1999)

A.B.D. UBC (UBC 1997)

Kanada (CSA 1994)

Ingiliz (BSI 1989)

Avrupa (CEN 1992)

Yeni Zelanda (NSZ 3101-95).

Bu programla analizin doguracagi en biyik sikintt programin yerli sartnameleri
desteklememesinden kaynaklamir. Elde edilen sonuglarin iilkemiz sartnamelerine gore
kullanic1 tarafindan yorumlanmas: gerekmektedir. Bununla beraber elde edilen sonuglar,
Excel gibi programlarda ardigik islemler uygulanarak, sartnameye olabildigince uygun hale
getirilebilmektedir.

D N N N N N
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3.2 Boyutlama Algoritmasi

3.2.1 Boyutlama Yiik Kombinasyonlar

Boyutlama yiik kombinasyonlar1 yapinin boyutlama hesab1 ya da kesit kontroliinde gerekli
yiikleme durumlarinin gesitli kombinasyonlarmin belirlenmesi i¢in kullamlir. Kullamlacak
yiik kombinasyonu katsayilart segilen boyutlama yonetmeligine gore degisir. Bu yik
kombinasyonu katsayilar ilgili yiikleme durumlarindan elde edilen kuvvet ve momentlere
uygulanarak Ustlanir ve yiik kombinasyonu i¢in garpanlarla artirlmig kuvvet ve momentler

bulunur.

Statik sabit yiik, hareketli yiik, riizgar yilikii, deprem yiikii veya dinamik davranig spektrumu
deprem yiikii ile iligkili normal yiikleme kogullarinda, programda her bir yonetmelik i¢in hazr
yiik kombinasyonlar:1 vardir. Bunlar yonetmelik 6nerilerine dayanmaktadir.

Programda 6nceden hazir olan yiik kombinasy(;nlan, sabit yiik olarak tammlanmis biitiin
statik ylik durumlarmin Ustlanacagini varsayar. Benzer sekilde hareketli yiik olarak
tamimlanan durumlarin da Ustlanacag: varsayilir. Fakat statik yiik durumu olarak tanimlanmus,
riizgar, deprem ya da davramg spektrumunun birbiri ile Ustlanmayacag1 ve goklu yanal yiik
kombinasyonlar: olusturacaklar1 varsayilir. Ayrica deprem ve riizgar yiik durumlari, yonleri
ters alinarak (pozitif veya negatif) ayr1 ylik kombinasyonlar1 olugtururlar. Bu durumlar dogru
degilse kullamci dogru olan boyutlama kombinasyonunu olugturmalidir.

Bu hazir olan yitk kombinasyonlari, kullamci istedigi takdirde ya da betonarme hesab: igin
kullanici tarafindan tammlanmis bagka yiik kombinasyonu yoksa, boyutlamada devreye girer.
Hazir olan bu yiikk kombinasyonlarindan herhangi biri hesaba girmigse, boyutlama
yonetmeligi degistirildiginde veya statik ya da davramig spektrumu yiiklerinde degisiklik
yapildiginda program biitiin 5nceden hazir olan yiik kombinasyonlarinda gerekli degisiklikleri
otomatik olarak yapar.

3.2.2 Boyutlama ve Kesit Kontrol Noktalar
Program tasarim siirecinde kullanicimin belirledigi kesit grubu i¢inden boyutlama yapabilmek
igin her elemanin dayanimu igin en hafif kesitleri seger. Saglanmig farkl: kesit gruplari, farkli

eleman gruplan igin belirtilebilir. Aym zamanda farkli elemanlar ayn1 kesit olarak dizayn
edilmek icin gruplanabilirler.

Her elemanda her yiik kombinasyonu igin kirig, kolon veya gapraz elemanlar: boyunca belli
sayidaki yerde gelik kesit hesabi veya kesit kontrolii yapilir. Bu yerler elemanin serbest
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agikhiginin esit aralikl parcalar ile olusur. On veri olarak kolon ve ¢apraz elemanlarda en az
i¢ kontrol noktas: iiretilir. Kiriglerde ise bu noktalarin ara mesafesi en fazla 0.5 m olur.
Elemandaki parca sayisi ¢éziimlemeden 6nce kullanici tarafindan belirtilir. Kullamic: eleman
boyunca boyutlama hesaplarimi daha incelikli kilmak {izere daha g¢ok sayida parca tanimi
isteyebilir.

Eksenel egilme etkilesim oranlari da kayma gerilme oranlan gibi her bir yiikleme
kombinasyonu i¢in eleman uzunlugu boyunca her bir noktada hesaplamr. Gergek eleman
gerilme bilegenleri ve bunlara uyumlu miisaade edilebilir gerilmeler hesaplanir. Daha sonra
gerilme oranlari yonetmeliklere gore belirlenir. Kontroller igin, ydnetmelik egitliklerine,
yiikleme kombinasyonlarina ve noktamin tammina uygun olarak basmg veya ¢ekme gerilme
oranlan elde edilir. Gerilme oranimn 1'den biiyiik olmasi, bir limit durumun agildigim1 veya
bir agin gerilmeyi gsterir.

3.2.3 Elemanlarin Mesnetlenmemis Boylan

Kolon narinlik etkilerinin hesaba katilmasi i¢in mesnetlenmemis kolon boylarina gerek vardir.
1ki mesnetlenmemis boy vardir, /33 ve I;;. Bunlar, kars1 gelen dogrultularda elemanin mesnet
noktalan arasindaki boyudur. /33 boyu 3-3 ekseni (ana eksen) dogrultusunda kararsizlifa ve I,
boyu ise 2-2 ekseni (tali eksen) dogrultusunda kararsizliga kars1 gelir.

Normal olarak elemanin mesnetlenmemis boyu, eleman boyuna yani I-Ucu ve J-Ucu
arasindaki uzaklia esittir (Sekil 3.1). Bununla beraber program aym kolonda boyutlama igin
tek bir elemanmug gibi dikkate alinacak birgok eleman tanimlanmasina izin verir. Bu iglem
biiyiik ve kiigiik eksen egilmeleri igin farkli olarak uygulanabilir.
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2-Ekseni % 1-Ekseni

la3

/ 3-Ekseni

Sekil 3.1 Egilme eksenleri ve mesnetlenmemis boy

Elemanin /33 ve [l;; boylanmn belirlenmesinde program, eleman baglantilar, diyafram
kisitlamalar1 ve mesnet noktalari gibi yapiun bu boylan etkileyen degisik durumlarim goz
Oniine alir. Program eleman mesnet noktalarim otomatik olarak belirleyerek karsihik gelen

mesnetlenmemis eleman boyunu degerlendirmeye alir.

Béylece bir kolonun mesnetlenmemis boyu aymi elemanin gergek boyundan uzun olarak
hesaplanabilir. Eger bir kirig kolona tek tarafindan saplamiyorsa bu kirisin kolona sadece bu
y6nden yanal mesnet teskil ettigi varsayilir.

Bununla beraber, kullanic1 elemanlarin mesnetlenmemis boylarim1 eleman-eleman esasina

gore belirtme segenegine sahiptir.

3.2.4 Kiris ve Kolonlarin Tanitilmasi

ETABS’ta biitiin kirig ve kolonlar gergeve elemam olarak temsil edilmislerdir. Fakat kirig ve
kolonlarin betonarme hesabi farkli iglemler gerektirir. Bu tanmitma, betonarme bir elemanda,
eleman i¢gin atanan gergeve kesitinin kiris ya da kolon tipi oldugu belirtilerek yapilir.

Eger gerceve sistemi i¢inde herhangi bir ¢apraz elemam mevcutsa, bu eleman kendisine
atanan kesitin cinsine bagh olarak ya kiris ya da kolon olarak tamimlanir.
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3.2.5 Kirislerin Boyutlamasi

Betonarme kirislerin boyutlamasinda ETABS, kiris egilme momentleri, kesme kuvvetleri ve
yonetmelik ile ilgili boliimde ayrintili olarak verilen yiik kombinasyonlar1 ve diger kriterlere
dayanarak gerekli egilme ve kayma donati1 alanlarini hesaplar ve verir. Donati gereksinimleri
kirig serbest agikligi boyunca kullanici tarafindan belirlenmis sayidaki noktada hesaplanr.

Biitiin kirisler sadece ana egilme dogrultusundaki moment ve kesme kuvveti igin boyutlanir.
Eksenel kuvvet, tali dogrultuda egilme ve burulma gibi olugabilecek diger etkiler, bagimsiz
olarak, kullanici tarafindan aragtiriimalidar.

Belirli bir kirigin belirli bir kesitinde esas moment i¢in egilme donatis1 hesaplanirken gerekli
adimlar, carpanlarla artirilmig maksimum momentin belirlenmesi ve gerekli egilme
donatisinin hesabi igerir. Kirig kesiti tiim yiik kombinasyonlarindan elde edilen maksimum '
pozitif M," ve maksimum negatif M,  yiik ¢arpanlar ile artirilmig momentlerinin zarflar igin
hesaplanir. Negatif kiris momentleri {ist donatiyt olusturur. Bu durumlarda kiris daima
dikdortgen kesit olarak hesaplanir. Pozitif kiris momentleri alt donatiyr olugturur. Bu
durumlarda kirig dikdortgen ya da T kesit olarak hesaplamir. Egilme donatistmin hesabinda
kiris 6nce tek donatili olarakl boyutlanir. Kirig kesiti yetersizse, bu durumda gerekli basing
donatis1 hesaplanir.

Belirli bir kirigin belirli bir kesitinde belirli bir yiikk kombinasyonu i¢in ana dogrultudaki
kesme kuvveti i¢in kayma donatis1 hesaplanirken gerekli adimlar, carpanlarla artirilmis kesme
kuvvetinin belirlenmesi, beton tarafindan kargilanabilen kesme kuvvetinin belirlenmesi ve
fark kuvveti karsilamak i¢in gerekli donatinin hesabim igerir.

Deprem hesabinin ACI, UBC, Kanada ve Yeni Zelanda Yénetmelikleri’ne gore yapilmasi igin
ETABS programina 6zel hususlar yerlegtirilmigtir.

3.2.6 Kolonlarin Boyutlamasi

Kolonlarn boyutlamasinda program gerekli boyuna donatiy1 hesaplar, ya da eger boyuna
donat1 verilmigse, kolon tasima kapasitesine gore kolon gerilme durumunu belirleyen bir
isaret olarak kolon gerilme durumunu kolon tagima kapasitesine oramm verir. Yapinin

betonarme kolonlarinin boyutlama islemi asagidaki adimlar igerir,

v" Modelin biitiin farkli betonarme Kkesitleri igin eksenel yiik - iki eksenli egilme kargilikh

etki yiizeyleri olusturulur.
v" Her kolonun iki ucunda her bir yiik kombinasyonundan elde edilen ¢arpanlarla artinlmig
egilme momentleri ve normal kuvvetler i¢in kapasite kontrolii yapilir. Bu adim aym
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zamanda (eger bir donat1 tanimlanmamigsa) 1.0 kapasite orani olusturacak donatinin da
hesaplanmasinda kullanilir.
v Kolon kayma donatisi hesaplanir.
Karsilikli etki yiizeyinin olusturulmas: kabul edilen sekil degistirme ve gerilme yayilisi ile
diger bazi basitlestirici kabullere dayanir. Bu gerilme ve sekil degistirme yayilisi kabulleri

yonetmelikten yonetmelige degisir.

3.3 ETABS Programini TS500 ve Deprem Yonetmeligine Uyarlama

Bu program paketi Tiirkiye'de konu ile ilgili yonetmeliklerden olan "TS500 Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari, 2000" ve "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik" kurallari ¢ergevesinde Prof. Dr. Nahit Kumbasar ve Prof. Dr. Zekai
Celep tarafindan gozden gegirilmistir.

Bu ¢aligmada uygulanan uyarlamalar malzeme 6zellikleri ve yiik kombinasyonlar1 tamtiminda

yapilmistir. Donati hesaplariyla ilgili uyarlamalardan bahsedilmemistir.

Malzeme ozellikleriyle ilgili Sekil 3.2°deki meniide goriildiig gibi Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2°deki TS500 degerleri programa uyarlanmistir.

Material Property Data

Display Color
Material Name Color
Type of Material Type of Design
I 1 " Orthotropic Design |
Analysis Property Data Design Property Data
Mass per unit Yolume 025 Specified Conc Comp Strength, f'c Eﬁ? .
Weight per unit Volume 125 Bending Reinf. Yield Stress, fy 136500
Modulus of Elasticity 3200000 Shear Reinf. Yield Stiess, fys 36500
Poisson’s Ratio 0.2 " Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06
Shear Modulus 1333333
| OK I Cancel |

Sekil 3.2 Malzeme 6zellikleri mentisit

v’ f'. Beton karakteristik basing dayanimi, Ton/m”

TS500 ile uyum saglanmasi igin bu degerin betonun hesap dayanimi f.; olarak kullanilmasi

uygundur.
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v f, Egilme donatis1 karakteristik akma dayanimi, Ton/m’

TS500 ile uyum saglanmas: i¢in bu degerin egilme donatisi hesap dayammi f, olarak
kullanilmas: uygundur.

v' f;s Kayma donatis karakteristik akma dayanimu, T/m?

TS500 ile uyum saglanmasi i¢in bu degerin kayma donatis1 hesap dayanimi f,, olarak
kullanilmas1 uygundur.

Boyutlama yiik kombinasyonlari, belirtilen yiikleme durumlarinin, yapimin kesit hesaplarinda
kullamlacak gesitli birlestirme gekilleridir.

Yiik kombinasyonlariyla ilgili uyarlama ise TS500 Standardi'na gore, yapida sadece sabit yiik
(DL) ve hareketli yiik (LL) varsa, boyutlama i¢in sadece 1.4DL+1.6LL yiikk kombinasyonuna
ihtiyag vardir. Eger bu yiikkler yaninda deprem yiikleri de varsa agagidaki yiik

kombinasyonlarinin géz 6niine alinmasi gerekir.

Cizelge 3.1 Yiik kombinasyonlari

1204 DER[EFIC6IT].

2 DL + LI, +EX
8. DL + LL S BY
4. DL +HILE -EX
5% DL an BN -EY
6.| 0.9DL +EX
7.| 0.9 DL -EX
8.| 0.9DL BN
9. 0.9DL -EY

| Add New Combo... I (|
Modify/Show Combo... ; [
|

{

Sekil 3.3 Yiik kombinasyonlar1 meniisii
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34  Genel Kullanim ilkeleri

ETABS yazilimi, yap: sistemi modellerinin gelistirilmesi, analiz ve boyutlandirilmasi igin
kullanilan genel amagh bir programdir. Program Windows ortaminda galigmakta ve tiim
islemler 6zel Grafik Kullanici Arayiizii (Graphical User Interface — GUI ) yardimi ile ETABS

ckrani tizerinde gergeklestirilmektedir.

Herhangi bir yap: sisteminin ETABS yardimu ile analiz ve boyutlandiriimasinda, genel olarak,
asagidaki yol izlenmektedir:

3.4.1 Sistem modelinin olusturulmasi

Bu ilk asamada, ya dogrudan dogruya veya ETABS i¢inde bulunan Sablon (Template)
sistemler kullanilarak

v’ Kiris, kolon vb. ¢ubuk elemanlar,

v Duvar, dégseme, kabuk gibi yap: boliimlerini temsil eden sonlu elemanlar,

v' Diigiim noktalarinda veya mesnetlerde elastik veya lineer olmayan birlesimler veya
yaylar,

v Cesitli tipte mesnetler

tamimlanarak sistem modeli olugturulur. Bu sirada, ¢esitli yapi elemanlarinin birlestigi Diigtim

Noktalar1 (Joints), program tarafindan otamatik olarak, tiiretilmektedir. Olusturulan 6gelerin

(gubuk, sonlu eleman, birlesim, yay ve diigiim noktasi) tiimiine Nesne (Object) adi

verilmektedir.

Bazi durumlarda, ele alinan sistemin once kiigiik bir bolimii olusturulur. Daha sonra
ETABS’in Copy, Paste, Replicate, Mesh Shells gibi olanaklarindan yararlanarak sistem

tamamlanabilir.

Baz1 6zel durumlarda da, sistemin geometrisi AutoCAD veya EXCEL yazilimlan ile
gelistirilip ETABS igine aktarilabilir.

3.4.2 Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmas:

ETABS i¢inde standart olarak, tiim 6zellikleri ile tanimlanmis olan Beton (CONC) ve Celik
(STEEL) malzemeleri mevcuttur. Istenirse bu malzeme tiirlerine ait dzelliklerin bazilar veya
tiimii degistirilecegi gibi, yeni malzeme tiirleri de tammlamp kullanilabilir. Segilen veya

tanimlanan malzeme tiirleri, kesit tanimlamasi sirasinda kullanilmaktadir.
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3.4.3 Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmas

Cesitli kesit tipleri ayn kiitiikler icinde verilmis bulunmaktadir. Ozellikle gelik yapilarda bu
kesit tipleri, dogrudan dogruya veya baz1 6zellikleri degistirilerek kullanilacag: gibi, istenen
tiirde kesit tanimlamak i¢in, pek ¢ok secenek vardir. Segilen veya tanimlanan kesitler sistem
elemanlarina atanmaktadir.

3.4.4 Yiiklerin Tamimlanmas:

Tekil, diizgiin yayili, iggen veya yamuk yiiklerle sicaklik degismeleri tanimlamp diigim
noktalarina, ¢ubuklara veya sonlu elemanlara atanabilmektedir. Ayrica, kiitle ve spektrum
diyagramlari tanimlandiktan sonra, Mod Birlestirme Yontemi ile dinamik hesap ta yapilabilir.
Cok sayida (sabit, hareketli, riizgar, deprem vb.) degisik yiiklemeler tanimlanacag: gibi,
bunlar ¢esitli siiperpozisyon katsayilar1 ile c¢arpilarak yiikleme kombinasyonlari da
olusturulabilmektedir.

3.4.5 Coziim (Analiz)

Sistem modelinin malzeme, kesit 6zellikleri ve yiiklemeleri ile birlikte tanimlanmas bittikten
sonra, ¢oziim yapilir. Coziim sonuglari da ETABS ekraninda goriintiilenmektedir. Bu gériintii
iizerinde istenen her tiirlii ayrint1 ayrica goriintiilenip incelenebilir. Istenirse, ¢oziim sonuglari

bir kiitiige yazdirilip orada incelenir veya bastirilabilir.

3.4.6 Boyutlandirma
Coziim islemi tamamlandiktan sonra, segilen bir yonetmeligin kurallari uygulanarak, gelik

veya betonarme elemanlarin boyutlandirmalan da yapilabilmektedir.

3.5 Koordinat Sistemleri ve Grid Cizgileri

Sistem modelleri genel (global) bir koordinat sistemine gore olugturulmaktadir. Koordinat
sistemi X, Y, Z eksenlerinden olusan kartezyen bir sistem olabilecegi gibi r, 6, z
eksenlerinden olusan silindirik bir sistem olarak ta segilebilir. X, Y, Z eksenleri sag el
kuralina uygun olarak diizenlenmistir. Istenirse, bir model iginde farkli koordinat sistemleri

kullanilip, model gelistirilirken bir sistemden 6tekine gegerek kolaylik saglanabilir.

Sistem modelini olugturan her nesne (diigiim noktasi, gubuk, sonlu eleman ...) kendi yerel
(Local) eksenine sahiptir. Her nesne i¢in farkli olmak iizere 1, 2 ve 3 olarak tanimlanan bu
eksenler kesit 6zelliklerinin, yiiklerin ve i¢ kuvvetlerin tanimlanmasinda kullamilir. Asagidaki
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sekilde basit bir drnek iizerinde X, Y, Z genel sistem eksenleri ile 1, 2, 3 yerel eksenleri

gosterilmistir.

f ' X / _;
” M ﬁ'?/// Y -
x X 72

Sekil 3.4 Koordinat ekseni ve lokal eksen goriiniisti

Sekilde goriildiigii gibi, tiim ¢ubuk elemanlarin 1 eksenleri ¢ubuk dogrultusundadir. Bunlar
ekranda kirmiz1 renkli olarak goriiniirler. Giiglii eksen adi verilen 3 eksenleri ise ekranda mavi
renkli olarak goriinmektedirler. Kesit, yiik atama ve i¢ kuvvetlerin goriintiilenmesi

bakimindan 6nemli olan 3 eksenlerinin, baz1 durumlarda dondiiriilmeleri gerekebilir.
Grid gizgileri (Grid Lines), koordinat eksenlerine paralel olan ve ekranda ince ve soluk olarak
cizilen gizgilerdir. Istenildigi gibi kaydirilabilir, silinebilir veya cogaltilabilir. Koordinat

cizgileri degistirildiginde, eski grid ¢izgilerinin yerini yeni sisteminkiler alir.
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4. MODELLEME

4.1 Bina Tamtim Raporu

Calismanin amaci, modeller iizerinde programin 6zelliklerine, kullanim kolayliklarina bagh
olan ayn1 kabuller uygulanarak, ana yapiya eklenen betonarme perde veya betonarme gapraz
gibi yeni yapi elemanlarinin, modele katkilarinin dinamik ve statik analiz sonuglartyla
karsilagtirilmasidir. Bu ¢alismada ETABS programu kullanilarak, “Bina Tamitim Raporu”nda

tarif edilen ii¢ boyutlu modellerin statik ve dinamik analizi yapilmustir.

Yap:r on iki kattan ibarettir. Dogseme kalinligi d = 17 cm. olarak hesaplamp programa
girilmigtir. Yap1 x yoniinde 4.00 m. aralikli bes aks, y yoniinde 4.00 m. aralikli bes aks
sisteminden olugturulmustur. Programla analiz yaptirilacak ii¢ model igin de bu aks plam ve

doseme kalinhg gegerlidir.

Ana model olan Cergeve sistemin koselerinde 50/50 ebatlarinda kare, i¢ kisimlarda ise 30/100
ebatlarinda dikdortgen kesitli kolonlar kullanilmistir.

Kirisler, tabla boylar1 hesaplanarak 30/90 ebatlarinda programa girilmistir. Béylelikle yiik
aktarimi, dosemeye yazilacak yiikiin sonlu elemanlar yontemiyle dagitilmasiyla

¢oziimlenecektir.

Ana modele eklenecek yapt elemanlarindan perde-kolon 30/200 ebatlarinda, betonarme

¢aprazlar ise 30/30 kesitli olacaktir.
Olgiileri verilen yapi elemanlarmin kesitleri tiim katlarda aynidir.

Yapmin kat adedinin fazla olmasi sebebiyle yapida kullanilan betonarme betonu BS30 ve

betonarme geligi BCIII” tiir.
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i

Sekil 4.1 Kat plam

4.2 Kabuller

4.2.1 Sabit ve Hareketli Yiik
Kaplama :0.06 x 2.200 = 0.132 t/m”

Asma tavan  : 0.02 x 2.500 = 0.044 t/m’
g =0.176 t/m” (sabit yiik)
q =0.350 t/m? (hareketli yiik)

Déoseme agirhigit ETABS programu tarafindan dahil edileceginden sabit yiik olarak

eklenmemigtir.
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4.2.2 Tasarim Deprem Karakteristikleri

Deprem bolgesi 21

Etkin yer ivmesi katsayisi :0.40

Bina 6nem katsayisi : 1.00

Hareketli yiik katilim pay1 :0.30

Tastyici sistem davranis katsayisi gergeve : 8

Tagiyici sistem davrams katsayisi gaprazh 6

Tastyici sistem davranig katsayisi perdeli #0

Spektrum karakteristik periyotlart :Ta=0.15, Tg=0.40

Yapmin yatay yiik hesabi tamamiyla Deprem Yonetmeligi kurallarina gore yapilmistir.
Yapinin yatay yiik analizi ile ilgili tim yapi ve zemin parametreleri bu yonetmelik 15181
altinda degerlendirilmis ve yonetmeligin uygun gordiigii degerler kullamlmigtir. Yap: ii¢
boyutlu olarak modellenmis olup yatay yiik analizinde esdeger deprem yiikii yontemi
kullanilmistir. Elastik Deprem yiikiiniin bulunmasinda kullanilan Elastik Deprem Yiikleri I¢in
Spektral Katsayist A(T) %5 soniim orani igin tasarim ivme spektrumunun yergekimi ivmesi g’
ye boliinmesine karg1 gelen

Spektral Ivme Katsayisi,

A(T)=Aq.LS(T) (4.1)

ile verilir. Etkin yer ivmesi katsayist adim alan A degerler Cizelge 4.1° de tanimlanmigtir.

Cizelge 4.1 Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ag)

DEPREM BOLGESI Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
Yapilan Kabuller:

e  Yap 1. derece deprem bolgesi olup Ag=0,40 alinmugtir.

o Bina 6nem katsayisi olan (I) Cizelge 4.3” e gore I=1,00 alinmugtir.




57

. Yapinin deprem hesabina esas olan kiitlesinin hesabinda kullamlacak olan hareketli yiik

katihm katsayist Cizelge 4.2 * den (n=0,30) olarak alinmigtir.

Cizelge 4.2 Hareketli yiik katilim katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amaci

Depo,antrepo, vb. 0.80

Okul,6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, -

lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Cizelge 4.3 Bina 6nem katsayis (I)

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiri
o e Katsayisi (T)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli igeren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, PTT

ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve

< : T = Ay 1.5

terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet,

kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet

planlama istasyonlart)

b) Zehirli, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandig: binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve 1.4
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlann kisa siireli ve yopun olarak bulundupu binalar 12

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

Denklem (4.1)’ de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T ye bagl olarak denklem (4.2) ile hesaplanacaktir.
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S(T)=1+1.5 T/Ta (0<T<Ta) (4.2a)
S(T)=2.5 (T2 T<Ta) (4.2b)
S(T)=2.5(Tg/ T)*® T>Ta (4.2¢)

(Denklem 4.2)

Denklem (4.2)” deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, T ve Tg, yerel zemin siniflarina

bagl olarak Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4 Spektrum karakteristik periyotlari (T, Tg)

Deprem Yon. Gore Zemin Sinifi Ta (saniye) Tg (saniye)
74 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

e Yap1 Z2 simfi zemin tizerinde bulunmaktadir. To=0.15 ve Tp=0.40

e Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini g6z6niine

almak tizere denklem (4.1)’ de verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak deprem

yiikleri, asagida tammlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisina boliinecektir.

RAT)=1.5 +(R-1.5)T/ Ta (0T <Ta) (4.3a)
Ry(T)=R (T >y (4.3b)
Tasiyic1 sistem davranis katsayisi R ile ilgili degerler Cizelge 4.5’ de verilmistir.
Cizelge 4.5 Tastyici sistem davranis katsayisi (R)
Siineklik Siineklik
. : : Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Naaiil Yiiksek
Sistemler Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindig
binalar 4 8
Deprem yiiklerinin tamaminmn bag kirisli (bogluklu) perdelerle
tagindig1 binalar 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindig binalar. 4 6
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(1.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte 4 7
tagindig binalar.......

Tastyici sistem davrams katsayisi olarak;
Cergeveli sistemde R=8,

Caprazl sistemde R=6,

Perdeli sistemde R=6 alinmigtir.

4.2.3 Malzeme Karakteristikleri

Cizelge 4.6 Betonarme betonu

Basing | Cekme | Basing | Cekme | Kiip | Elastisite | Elastisite H | Kayma H
Beton Sinifi

fat/m’ | £, t/m? | fogt/m? | fugt/m? | m? | t/m? t/m? t/m?

B30 3000 | 190 | 2000 | 125 |3500(3,180,000| 3,200,000 |1,200,000

Cizelge 4.7 Donati ¢eligi

Donati Siifi Akmaz Akma2
fyktjl'rl fydf/m

BC 111 42000 |36500

4.3  ETABS Programina Data Girisi

4.3.1 Aks Sistemi

Modellemede ilk olarak ana ve tali aks sisteminin tamimlanmasi gerekmektedir. Aks sistemleri
ve araliklar her iki yon i¢in interaktif olarak girilebilmektedir.
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efine Grid Data

Edit Format
X Grid Data
Grid ID Coordinate | Line Type Visibility
1 A 0. Primary Show
2 B 4, Primary Show
3 e 8. Primary Show
4 | D 12, Primary Show
5 E 16. Primary Show
B
5
8
ol
|10 | v Units
T -
Y Gid Data | - |
— | GidiD | Coordinele | Line Type | _Vishily Display Gids s
Ak 1 0, Primary Show & Ordinates  Spaci
2 2 4 Primary Show el
3 3 8. Primary Show S o
4 4 12 Prmay  Show Hierl Bnd e
| 5 5 16, Primary Show [ Glue to Grid Lines
| 5 Bubble Size  [1.25
g Reset to Default Color |
j 10 bt Reorder Ordinates ‘
S _Cancel ]

Sekil 4.2 Aks sisteminin girilmesi

Program girilen bu akslarin kesisim noktalarini birer diigiim noktasi olarak kabul etmektedir.

Daha sonradan tamimlanacak her eleman bu diigiim noktalar: arasina yerlestirilecektir.
Bu islem sonrasinda olusturulan her aks isim ve 6lgiileri ile birlikte ekranda goriilecektir.

Yukaridaki meniide daha sonradan yapilacak olan her degisiklikle birlikte tammlanmis olan

elemanlarin boylari da program tarafindan otomatik olarak giincellenecektir.

Caligmada kullanilan modeller Sekil 4.2°de goriildiigii gibi x yoniinde 4 m. agiklikli bes aks, y
yoniinde 4 m. agiklikli bes aks sisteminden olusmaktadir.

4.3.2 Kat Bilgileri

Bu asamada her katin yiiksekligi, ad1 ve kotu tanimlanmaktadir. Yapinin mevcut kat adedi de
bu asamada girilmektedir. Birbirinin aymsi veya sadece belli bazi bolgelerinde farkliliklar
gosteren katlar bu bsliimde “benzer kat” olarak tarif edilmektedir. Boyle bir katta yapilacak
tiim degisiklikler bu 6zellik sayesinde benzer katlara da yansiyacaktir.

Calismada kullanilan modeller tiger metre kat yiiksekligine sahip ve birbirine benzer on iki
kattan olusmaktadir.
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= Label | Height | Elevation | Master Story | Similar To | Splice Point | Splice Height
13 | sToRYiz 3 36. Yes | Mo | o i
12 | sToAYll 3 33. No STORAY12 No o.
11 STORY10 3 30. No STORY12 No 0.
10 STORYS 3 27. | No STORY12 No o
E] STORYS 3 24. | No STORY12 No 0.
] STORY? 3 21. No STORY12 No o. =
7 | stomve 3, 18 | No STORY12 No o.
BT STORYS 3 15. No STORY12 No 0.
STORY4 3 12. No STORY12 No 0. 1
4 STORY3 3 3. No STORY12 | No o.
3 | STORY2 3. 6. | No STORY12 | No o.
> | sToRY1 3 3 No | sToRviz | No o.
1 __BASE o
Reset Selected Rows Units
Height B _ Reset | Change Units [Ton-m ~1
Master Story | No Reset |
Simlar To [NONE ~|  Reset |
Splice Point | No = _ Reset |
Splice Height [0 i Reset | Cancel

Sekil 4.3 Kat bilgilerinin olusturulmasi

4.3.3 Malzeme Bilgilerinin Tanimlanmasi

Bu asamada, yapida kullamlmas: diigiiniilen beton ve gelik malzemelere dair bilgiler
girilmektedir. Bu 6zellikler, kullanilacak betonun simfi, Elastisite modiilii, Poisson orani,
Kayma modiilii, ¢elik akma dayanimi, etriye kayma gerilmesi ve bunun gibi bilgilerdir. Bu
ozellikler ¢dziim 6ncesi her agsamada degistirilebilir. Eger betonarme kesit hesaplari veya
gelik kesit tahkikleri programa yaptirilacaksa kullanilan malzemenin tasarim kriterleri de bu

boliimde meniiye islenmelidir.

Modellerde kullamlacak malzeme olarak Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°deki BS30 ve BCIII’iin
degerleri programa girilmistir.

Display Color
Material Name [eone Color
Type of Material Type of Design
" Orthotropic Design A—j
Analysis Property Data Design Property Data
Mass per unit Volume 025 Specified Conc Comp Strength, f'c  [2333.
‘Weight per unit Volume 25 i Bending Reinf. Yield Stress, fy [36500 .
Modulus of Elasticity 3200000 Shear Reinf. Yield Stress, fys 36500
Poisson’s Ratio [o2 I Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion S.900E-06
Shear Modulus 1333333
I DK l Cancel |

Sekil 4.4 Malzeme 6zellikleri meniisii
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4.3.4 Kullamlacak Kesitlerin Tarif Edilmesi

Kullanilmas: diigiiniilen malzemelerin girilmesinin ardindan modelde kullanilmas: diistiniilen
tiim kolon ve kiris kesitleri de bu asamada tarif edilmelidir. Kullanilacak kesitlerin tipine gére
genisglikleri, derinlikleri, varsa tabla bilgileri ve kesitin tiim hesap ¢iktilarinda hangi isimle

anilacag, asagida goriilen meniide interaktif olarak girilmektedir. Ayrica daha 6nce belirlenen

malzemelerden kesitin hangi sinifa girdigi tarif edilebilir.

Section Name: Section Name e m—_

Properties Propesty Modiers. Material Proeis P Modfers [ —

Section Propertes.. Set Modiiers.. | 850 > Section Propertes Set Modfers. jasan -
Dimensions — Dimensions

Outside stem (13) o3 | 1 Ouside s (3) 03

Outsde lange (12) log2 7] — Outside fnge (12) [o78

Flange thickness (tf ) 017 }— b= Flange thickness (i) for7

Stem thickness (tw) 103 pee — Stom (w) 03
Concrele | [ e

Reilorcement.. | Divplapclliet Reiforcement. i
_Concel Cancel |

Sekil 4.5 Cubuk elemanlar kesit 6zellikleri meniisii

Sekil 4.5°de modellerde kullanilan kiris kesitleri gosterilmektedir. ki tip kiris kesiti programa
girilmistir. Bunlar, modelin dis cephesindekiler KRS-DIS ve igtekiler KRS-IC olarak
isimlendirilmislerdir. Bu kirislerin tabla boylar1 hesaplanarak kesitleri olusturulmustur.

Bu girilen bilgiler 1s181inda program otomatik olarak kesit dzelliklerini yani her iki yone ait
atalet momentlerini, mukavemet momentlerini, kesit alanlarini, kayma alanlarim, atalet

yarigaplarini ve burulma sabitini hesaplar.

Kolon ve Kkiriglerin kesit tanimlamalari, ¢ubuk kesit tarifleri olarak aym meniide yer
almaktadir. Ancak bu iki elemanin betonarme hesap yontemleri farkli olacagindan
malzemenin beton segilmesiyle yeni bir menii agilir ve buraya da elemanin kolon mu, kirig mi
oldugu, kullanilmasi diisiiniilen donati adedi veya kullamilmas diisiiniilen birim donati alani,

paspaylari girilerek betonarme hesaba dair bilgiler de tanimlanmig olur.



Reinforcement Data

Design Type
= Column " Beam
Configuration of Reinforcement
(= Rectangular Circular
Lateral Reinforcement
& Ties 2
Rectangular Reinforcement
Cover to Rebar Center 0.04 Ik
Number of Bars in 3-dir 3=
Number of Bars in 2-dir 6~
Bar Size 168 ~]
Check/Design

~  Reinforcement to be Checked
* Reinforcement to be Designed
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Reinforcement Data

Design Type

Column * Beam

Concrete Cover to Rebar Center

Fop 0035
Bottom [o.035

Reinforcement Overrides for Ductile Beams

Left Right

Top R P o
Bottom 0. o
Cancel

Sekil 4.6 Cubuk elemanlari kolon veya kiris olarak belirlenmesi

Buna benzer olarak modelde kullanilmas: diisiiniilen déseme ve perde elemanlarin boyut

bilgileri Sekil 4.7°de goriildiigii gibi tarif edilmektedir. Sekil 4.7°deki meniiye ¢iktilarda

gormek istedigimiz kesit ismi, modelde kullanildig: yere bagl olarak tipi yani levha, kabuk

veya plak ozelliklerinden hangisine sahip oldugu ve elemanin kalinhig: girilmektedir.

Doseme ve perde elemanlari, programin kendi kabullerine gore belirli sayida sonlu elemana

ayrilmaktadir. Eger istenirse bu bolme islemi kullanici tarafindan da disaridan miidahale

edilmek suretiyle yapilabilmektedir

Section Name

Load Distribution

Set Modifiers... |

oe 1

DOSEME

CONC >

Material
Thickness
Membrane rl:li? R
Bending otE
Type
¢ Shell ¢ Membrane " Plate
-

[ Use Special One-way Load Distribution

Display Color -

Cancel {

Sekil 4.7 Doseme elemanlarin kesit dzellikleri meniisii
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Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da koselerdeki kare kolon ve diger kolon tipinin kesitleri goriilmektedir.

Bu sekilde yapi elemani kesitleri olugturulacag: gibi programda bulunan hazir sablonlardan da

yap1 elemani kesit atamalari yapilabilir.

Rectangular Section

Section Name [5o<50(
Properties Property Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifers... | 8530 ¥
Dimensions
Depth (3] 05 .| = !. |.
Width (12) o EE ER=
* 9
s ® 9
|- o o udilevide]
Concrete ] |
= Reinforcement... MJ Disblly Bl .
_ Cancel |

Sekil 4.8 S2 kolonu kesit 6zellikleri meniisii

Rectangular Section

Section Name
Properties Property Modifiers Material
Section Properties... Set Modifiers.... | BS30 .
Dimensions
et b
Depth (t3) 03 | > l
1 e o|leo o |
width (t2) 0.3
* *
s * *
H— e o o o [ —
Concrete | ‘ |
Reinforcement. .. [ Display Color -
OK l Cancel I

Sekil 4.9 Betonarme gapraz elemaninin kesit 6zellikleri meniisii
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4.3.5 Yiik Bilgilerinin Girilmesi
Bu béliimde statik ve dinamik analizde kullanilacak olan yiik tipleri tanimlanir.
Yiike verilecek isim, cinsi yani sabit, hareketli ve deprem yiiklemesinden hangisi oldugu, yiik

carpani ve deprem yiiklemesine ait yonetmelik secimi agagida gorillen sekilde tarif
edilmektedir.

Define Static Load Case Names

Loads Click To:
Self Weight

Auto
Mulipier  Lateral Load __ AddNewlosd |
aj | Moyl |

a

0

0 User Loads

0 User Loads Delete Load

Cancel

Sekil 4.10 Yiik tiplerinin tarif edilmesi

Yiik carpani elemanin zati agirhiginin haricen girilip girilmedigini géstermektedir. Eger sabit
yiik carpani 1 olarak girilmigse, her elemamin kendi agirligi otomatik olarak sabit yiike

eklenmektedir. Bu durumda elemanin kendi agirligi modelde ayrica verilmemelidir.

Deprem yiiklemesinde, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte
belirtilen ve uyulmasi gereken kurallar goz oniinde bulundurularak, x ve y yonii i¢in deprem

kuvvetleri ayr ayr hesaplanip, menii iginde ilgili yerlere interaktif olarak girilir.

User Seismic Loads on Diaphragms

~Story Diap =3 FY. MZ ~
STORT12 D12 A58 o,
STORY11 D11 4517 0.
STORY10 D10 41.07 0.
ORY: b 36,96 0.
ORYE D 32.85 0.
ORY 5] 28.75 3
ORYE D 24
ORE D 20
ORY4 5. 16.
ORY: D 12.
ORY2 D2 8.2
ORY D1 411 0
v
¢ User Specified Application Point
& Apply at Center of Mass Additional Ecc. Ratio (all Diaph.) [0.05 =
oK | Cancel |

Sekil 4.11 X yoniinde uygulanacak deprem kuvvetleri
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Tasiyict sistem davramig “R” katsayis1 Cergeve sistemde 8 olarak segilmistir. Perdeli ve

Caprazli sistemde ise “R” katsayis1 6 alinmugtir.

4.3.6 Yiik Kombinasyonlarimn Tarif Edilmesi

Bu béliimde sartnamelerin istedigi yiik kombinasyonlari belirtilir. Kombinasyonun ismi ve
daha 6nceden belirlenmis olan yiik tipleri ve katsayilari bu béliimde iiretilebilir. Coziim
sonrasinda bu kombinasyonlara ait kesit tesirleri ¢ikti dosyalarinda yer alacaktir. Aslinda
program yazarlari otomatik olarak alinacak yiik kombinasyonlarini da hazirlamiglardir. Ancak
yine programin yerli olmamasi nedeniyle bu kombinasyonlar iilkemizde kullamlan TS500
Betonarme Sartnamesinde yer alan kombinasyonlardan yiik katsayilari diizeyinde farklilik
gostermektedir. Bu nedenle istenilen tiim kombinasyonlar 6zellikleriyle bu boliimde tarif

edilmelidir. Istenirse ¢6ziim sonras1 da bu meniiye miidahale edilebilmektedir.

Load Combination Name ICDM B2

s =

| i Load Combination Type ADD =
| | Define Combination— — |
Case Name Scale Factor |

| | [DEAD Static Load ~][1

|
LIVE Static Load 1 Add |
EX Static Load 1 —‘_—I |
Modity | |
Delete | |

[ oKl Cancel |

Sekil 4.12 Yiik kombinasyonlar1 meniisii
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4.3.7 Dinamik Hesapta Kullanilacak Kat Agirhiklarimin Belirlenmesi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin yapilacak dinamik hesapta katin agirliginin belirlenmesi
i¢in sabit ve hareketli yiiklerin ne oranda katilacag: bu béliimde tarif edilir. Hareketli yiik igin
segilecek katsayi, binanin kullanim amacina gore sartnamemizde belirtilmigtir. Bina kullamm
amacina gore deprem sartnamemizde yer alan hareketli yiik katilim katsayisi “n” bu béliimde

tarif edilerek dinamik hesaba esas kat kiitleleri programa hesaplatiimaktadir.

Define Mass Source

i

[~ Mass Definition 1|
" From Self and Specified Mass

B Masstuplier i

Multiplier
IDEAD __] 1

1 Modnfy ;V
; 1 Delele

[ |

l

¥ Include Lateral Mass Only
¥ Lump Lateral Mass at Story Levels

oK | Cancel |

Sekil 4.13 Dinamik hesaba esas kiitle ¢arpanlarinin tarifi

4.3.8 Cubuk Elemanlarin Model Uzerinde Olusturulmas:

Daha onceden boyut ve kesit ozellikleri olan kirisler model iizerinde olusturmak igin
oncellikle plan diizlemine gegilir. Cubuk eleman ¢izim meniisiinden kullanilacak olan kesit
segilerek ekran iizerinden kirigin sol ve sag diigiim noktalar: tiklanarak kiris eleman ¢izilir.
Benzer sekilde, kolonlari ¢izmek igin x-z veya y-z diizlemlerine gegilir ve aym islemler

diiseyde tekrarlanir.
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"% ETABS Nonlinear vB.4.3 - model_cap - [Plan View - STORY1 - flevation 3 Line Draw Mode] X
B Do £t Vew Defive Draw Select Assign Apalyee Diglay Design Qptions Heb el %!

DS HYSU-» 7 & » PPPLOLLO W MK 6 ¢ WE %
2 =] dlrsvimeice . 2 HErs iR
:‘ A B D E
N
N/ 5 -’ = == = a
|
]
g
o 4 [I = = == II
=
=
| )—14 1 -
I
|
%
| =
1; 2 " - = I
¥ |
!
ri 4
|
|

x|
Plan View - STORY1 - Elevation 3

"% Baslat

Sekil 4.14 Cubuk elemanlarin atanmasi

Eger daha 6nceden birbirine benzetilecek katlar tarif edilmisse bu kat iizerinde yapilacak olan
her islem benzer katlara da otomatik olarak yansiyacaktir. Benzer katlarda herhangi birinde
islem yapmak yeterli olacaktir. Bunun yam sira tiim katlarda kolonlarin veya kirislerin benzer
olmasi veya bir kisminin benzer olmasi durumunda ise programin 6zelliklerinden “all stories™
yani tiim katlara uygula boliimiine gegilerek bu islemler tek katta yapilirsa tiim katlara da
otomatik olarak uygulanacaktir. Bu uygulamadan emin olmak amaciyla da ii¢ boyutlu model
¢izimi agilarak kontrol edilebilir. Eger sistemde simetri séz konusu ise veri girisini
kolaylagtirmak ve hizlandirmak amaciyla sistemin sadece yarisim tanimlayip diger yarisini
aynalama 6zelligi ile olusturmak miimkiindiir.

Girilen her kiris ve kolon elemanina program tarafindan gubuk tipine gére otomatik olarak ad
verilmektedir. Istenirse bu isimlerin siralamasina veya 6n karakterlerine de miidahale

edilebilir.
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Herhangi bir ¢ubuk elemana sol ve sag u¢ diigiim noktalar: disinda saplanan farkli bir eleman
varsa bu birlesim noktasina program tarafindan otomatik olarak yeni bir diigiim noktas: atanir
ve yiik aktariminda bu diigiim noktas: da dikkate alimr.

Etabs programi sonlu elemanlarla islem yaptigindan saplanan kirigleri bolmek gerekmektedir.
Ancak bu bolme islemini program otomatik yapmaktadir.

4.3.9 Diseme ve Perde Duvar Elemanlarinin Model Uzerinde Olusturulmas:

Perde duvar ve doseme tarifini yapmak i¢in ilgili diizleme gegilir. Daha 6nceden tanimlanmig
plak, levha ya da kabuk kesitlerinden ilgili olan segilir ve elemanin kose diigiim noktalar
ekran iizerinden tiklanarak kesit olugturulmus olur. Olusturulan perde elemanlara da gubuk
elemanlarda oldugu gibi program tarafindan otomatik olarak isim verilir. Yine bu isimlere
miidahale etmek miimkiindiir. ‘

' ETABS Nonfinear vB.4.3 - model_cap - [Plan View - STORY1 - Elevation 3 Line Draw Mode]
B Bl Edt Vew Define Draw Select Assign Apdlyze Display Design Options Hebp
DS HSU-» 72 & PPLPLPLO W 3Bk 60 ¢4 B %H.

Migrhasol =1 E=BIRE 7 KSRGS iy A
.2 A B c D E
N
~ 5 B = = = ]
=]
|
Z| |
= 1| 4 Il - - = I
=
=
s i -
|
|
4
|
E‘ 2 “ Lt =3
o Y
\ l
J‘ 1 —> X = == = o
%
PlanView - STORY1 - Elevaiion 3 [OneStay  ~|[GLOBAL _+|[Tonm ]

3 TEZ_COCLMENT - ...

Sekil 4.15 Perde elemanlarin atanmasi

Dosemeleri de tariflemek benzer sekildedir ancak plan diizleminde yapilmas: isi daha
kolaylastirilacaktir. Ayrica dogeme elemanlarin tarifinden sonra yiik aktarminin dogru
yapabilmesi i¢in uygun sonlu elemanlara ayrilmalidir. Bu uygunluk sarti ddsemenin oturdugu
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¢ubuk veya perde elemanlara baghdir. Dolayisiyla diigiimlere baghdir. Bu yiizden ilgili
diigiimler isaretlenip doseme boldiiriildiigiinde yiik aktariminin da dogru yapilmasi

saglanacaktir.

4.3.10 Mesnet Sartlar:

Bu agamada yapinin temele nasil bagl oldugu (ankastre ya da mafsalli) belirtilmelidir. Temel
seviyesindeki diigiim serbestlikleri tanimlanir. istenirse temelde iist yapiyla beraber
¢oziilebilir. Bu durumda zeminle ilgili zemin yatak katsayisi, zemin emniyet gerilmesi gibi
diger parametrelerde verilmelidir. Modellerde yapi temele ankastre olarak baglanmustir.

Ankastre 6zellikleri Sekil 4.16’da goriilen meniideki atamalarla saglanmaktadir.

Assign Restraints

i~ Restraints in Global Directions —

| B Tl 7 Flotation ahout X
' [ Translation Y [ Rotation about Y
| ¥ Translation Z | Rotation about Z
I

:

Fast Restrai e

Sekil 4.16 Mesnet 6zellikleri mentiisii

4.3.11 Analiz Genel Ozellikleri

Coziimden 6nceki son agama budur. Bu agamaya gelinceye dek tiim veri girisi tamamlanmis
olmahdir. Sistemle ilgili genel tammlama bu béliimde yapilir. Sistemin herbir diigiim
noktasina ka¢ tane ve hangi serbestliklerin alinacagi, dinamik analizin hangi yontemle

yapilacagi, kag adet mod alinacagi bu agamada tariflenir.
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Sekil 4.17-18 Analiz 6zellikleri genel meniisii ve dinamik analiz 6zellikleri meniisii

Analizden 6nce zemin sinifi ve deprem bolgesine gére Sekil 4.19°da goriildiigii gibi etkin yer

ivmesi - periyot degerlerini igeren spektrum egrisi tanimlanmalidir. Zemin sinifi olarak Z2,

deprem bolgesi ise 1. derece deprem bdlgesidir. Boliim 4.4.2°de bahsedilen Mod Birlestirme

Yé6ntemi’nin uygulanip sistemin davranigim bulmak yani her bir serbest titresim modunun

deprem hareketine olan cevabinin ayri ayr elde edilip sonra birlestirilmesi i¢in Sekil

4.20°deki gibi x ve y yonlii davranig spektrumlart tanimlanmigtir. Bu spektrumlarin skalasi 1

alinarak analiz yaptirilir ve daha sonra zemin hareketiyle yapi davranmgini dengelemek igin her

iki yonde zemin kattaki taban kesme kuvvetleri oranlanarak skala artirilir ve bu degerle

¢Oziim tekrarlanir.
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Response Spectrum Function Definition

Sekil 4.20 Spektrum degerleri meniisii
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4.4  Deprem Etkisi Altinda Coziim Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler; Zaman Tamm
Alaninda Hesap Yontemi, Mod Birlestirme Yo6ntemi ve Esdeger Deprem Yiikii olarak tige

ayrilir.

4.4.1 Zaman Tamm Alaninda Hesap yontemi

En ¢ok zaman alict olan bu ¢6ziimlemede, tasiyici sistem, zaman alaninda boyutlama igin
kabul edilen bir benzetilmis veya gergek deprem hareketi esas alinarak, adim adim ¢oziiliir.
Sistemin davramigi boyutlarina bagh oldugu igin, projelendirmenin ilk asamasinda
kullamlacak bir yontem degildir. Tasiyici sistemin davranigi elastik kabul edilebilecegi gibi,
daha gergekgi sonuglar elde etmek amaci ile elastik dtesi davranig da hesaba katilabilir. Yalniz
bu durumda her yiikleme durumu igin ayn rijitlik matrisi olusturulmasi gerekir. Hesap
yonteminin karmagikligi ve ayrintii olmasi sonuglarin hakki olmayan bir giivenle
degerlendirilmesine sebep olabilir. Kabul edilen deprem hareketi ve tasiyici sistemin davranigi
icin yapilan mesnet kabulleri, kesit atalet momenti degerlerinin gegerliligi oraninda elde
edilen sonuglarin giivenilir oldugu unutulmamalidir. Bu ¢oziimleme yontemi, aragtirma
amaciyla kullanilmasi yaninda, daha basit yontemlerle yapilan ¢6ziimlerde bulunan sonuglarin

yorumlanmasinda da kullanilabilir.

4.4.2 Mod Birlestirme Yontemi

Bu elastik dinamik g¢dziimleme yontemi, sistemin davramisinin, her bir serbest titresim
modunun deprem hareketine olan cevabimin ayri ayn elde edilmesinde sonra birlestirilmesi ile
bulunabilecegi esasina dayanir. Binalarda kiitlenin katlarda Ustlandig1 kabul edilerek her kat
i¢in iki oteleme ve bir donme hareketi esas alinir. Donme hareketi nedeniyle katlarda kiitle
merkezi ile rijitlik merkezinin iist iiste diigmemesinin etkisi de hesaba katilmis olur.
Matematiksel olarak saglam bir temele dayanmasma ragmen, gercek tasiyici sistemi
yansitmasindaki eksiklikler nedeniyle kesin giiveni zedeleyen bazi hususlara da sahiptir.
Yontemin hesap teknigi tamamen elastik davraniga dayanir. Ekonomik boyutlandirma genel
olarak tasiyici sistemin siinek davramiginin saglanmasiyla ilgilidir. Siinek davrams esas
alindii oranda modlar1 birlestirme tekniginin uygulanabilirligi azalir. Betonun diisiik
gerilmelerde bile dogrusal davramsgtan ayrilmasi, elastik davranig kabuliiniin gegerliligini
smirlar. Depreme ait bilgilerin kabuliinden sonra, teknigin matematik gekiciligine kapilarak
sonuglara agin giivenilmemelidir. Dogrusal elastik davranig kabul edilse bile deprem ile ilgili

bilgilerin  giivenilirligi mertebesinde sonuglarin  dogru oldugu unutulmamalidir.
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Yonetmeliklerde bu yontemin onerildigi durumlarda bile, elde edilen sonuglarin Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi’ninkilerle karsilastirilmas: daima 6ngoriiliir.

4.4.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Yukarida agiklanan hususlardan dolayi, bu yontem tagiyici sistemi diizenli ve diizensizligi
sinirli olan binalar igin, {i¢ yontemin en kullamligh ve faydalisi olarak bilinir. Boyutlamada
kapasite kavrammin kullanilmasi, siinekligin kontrollii bir gekilde ve istenilen yerlerde
olugmasinin saglanmasi ve istenmeyen gii¢ tiikkenmesi gekillerinin 6nlenmesi kosulu ile bu
yontem daha karmagik ¢oziimlemelere ihtiyag duyulmaksizin yaygin bir sekilde uygulanabilir.
Ozellikle tastyict sistemi diizenli olan yapilarda yapi davranigini iyi bir sekilde temsil eder.
Tastyict sistemde diizensizlik bulunmasi durumunda Mod Birlestirme Y6ntemi dngoriiliirse
de, elde edilen sonuglarin Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile bulunanla karsilagtinlmasi

istenir.

Agiklanan Mod Birlestirme Yontemi ile Zaman Tanim Alaninda Hesap Yo6ntemi her tiirlii

tagiyici sisteme uygulanabilir.

Kiris, kolon ve perdelerden olusan betonarme iskeletli yapilara etkiyen deprem yiikleri
genellikle yapiya dosemeleri seviyesinde etkiyen yatay yiikler olarak kabul edilir. Bu
diosemelerin de yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢aligigi kabul edilmigtir. Gerek
modellerin yiikseklik sinirlari, gerek diizensizlik sartlari, ETABS programinda modellerin
deprem hesab1 i¢in, Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullamlarak dinamik analiz

yapilmasim gerektirmektedir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Cizelge 4.3 te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi Al ve B2 tiirii diizensizlikler, deprem hesabinda kullanilacak

yontemin segiminde etken olan diizensizliklerdir.

Cizelge 4.8 Egdeger deprem yiikii ydnteminin uygulanabilecegi binalar

Began L Yiikseklik Sinirt
Bolgesi
1.2 A1 tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa her Hn<25m
bir katta np,; < 2.0 kosulunu saglayan binalar




5

A1 tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa her
122 bir katta np; < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica B2 Hn <60 m

tiirii diizensizligi olmayan binalar

3,4 Tiim binalar Hy<75m

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Esdeger Deprem Yiikii
(taban kesme kuvveti), V,, asagidaki denklem ile belirlenecektir.

VEW AT / Ry(Tr) > 0.10 Agl W (4.4)

Yukaridaki denklemde yer alan ve binanin deprem sirasindaki agirligs olarak gozoniine
aliacak olan W, asagidaki denklem ile belirlenecektir.

N
W=7 w; (4.5)
i-1

denklemindeki w; kat agirliklar ise; wi= g; + nq; hesaplanacaktir. (4.6)
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu tezin amaci geleneksel, her zaman gérmeye alisik oldugumuz betonarme yapilari, yapim
esnasinda veya sonrasinda betonarme ¢aprazlar kullanarak depreme dayanikl hale getirmek
ve bu yapilarda deprem esnasinda daha az kat deplasmanlan ortaya ¢ikmasimi saglayip

insanlarin depremden daha az etkilenmelerine yardimci olmaktir.

Hazirlanan bu tezde, iki ayr1 model iizerinde galisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarda, dngoriilen
amaglara ulasilmigtir. Asagidaki paragraflarda bu modellere ait analizler ve sonuglari

anlatilacaktir.

Analizi yapilan modelleri;
A) Model 1 ve,
B) Model 2 diye iki baslik altinda toplayabiliriz.

A) Model 1” de ti¢ tane sistem olugturulmustur;
1. Cergeve sistem
2. Caprazli sistem

3. Perdeli sistem

Model 2” de birinci modelde ki ¢ergeve sistem iizerine, model 1’ dekinden, plandaki yerleri ve
boyutlar1 farkli olan perde ve betonarme ¢apraz elemanlar eklenerek asagidaki sistemler
olusturulmustur.

1. Caprazli sistem

2. Perdeli sistem

5.1 Modell
Model 1’ de asagidaki paragraflarda bilgileri verilen gergeve, perdeli ve ¢aprazli sistemlerin
analizleri yapilarak, tablo ve grafiklerle kendi aralarinda karsilagtirilmistir.

5.1.1 Cergeve Sistem

Cergeve sistem, x ve y dogrultularinda, 4’ er metre agiklikli, 5 aks sisteminden olugmaktadir.
Asagidaki sekilde gergeve sisteme ait plan ve ii¢ boyutlu ¢izim goriilmektedir.
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*Plan View - STORY1 - Elevation 3
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Sekil 5.1 Cergeve sisteme ait plan ve ii¢ boyutlu ¢izim

5.1.2 Perdeli Sistem

Perdeli sistem; $ekil 5.1° de gergeve sistemde, planda ve ti¢ boyutlu ¢izimde goriilen yerlere,
30x30 (cmxcm) boyutlarinda perde konulmak suretiyle olugturulmustur.

[§ "Plan View STORY1 - Elevation 3

“HTEX 7L

By
Ii

Sekil 5.2 Perdeli sisteme ait plan ve ii¢ boyutlu gizim
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5.1.3 Caprazh sistem

Cergeve sistemde, kesitte ve ii¢ boyutlu ¢izimde goriilen A-B, D-E,1-2,ve 4-5 aks araliklarinin
dis kenarlarma, 30x30 (cmxcm) boyutunda, “X” bigiminde betonarme gaprazlarin
konulmasiyla, ¢aprazli sistem olugturulmustur.

¥ Elevation View - A
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13 Points, 12 Lines selecled X000 Y2615 22872 : Tinactive ~|[GLOBAL _+][Tonm ~|
Sekil 5.3 Caprazli sisteme ait A-A kesiti ve ii¢ boyulu gizim

5.2 Model 2

Bu modelde, perde-kolonlu ve gaprazli sistemlerin analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglariyla,
birinci modeldeki sistemlerin analiz sonuglar1 kendi aralarinda kargilagtirilmigtir. Bagka bir
deyigle, perdeli sistemler kendi aralarinda, ¢aprazhi sistemler de kendi aralarinda
kargilastirilmigtir.

5.2.1 Cergeve sistem

Model 1° deki Cergeve sistem, her iki ¢alismada da kullanilmigtir.
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5.2.2 Perdeli sistem

Cergeve sistemdeki, boyutlar1 30x100 cmxcm olan B1, BS, D1, D5, A3 ve E3 kolonlarimin
boyutlarinin 30x200 (cmxcm) yapilmasiyla, perdeli sistem olugturulmugtur. Bagka bir deyisle
kolonlarin boyuna dogrultudaki uzunluklari arttirilmak suretiyle, perde-kolon olusturularak
analiz yapilmigtir.

" _*Plan View,- STORY1 - Elevation 3
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Sekil 5.4 Perdeli sisteme ait plan ve ti¢ boyutlu ¢izim
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5.2.3 Caprazh sistem
Son olarakta, Cergeve sistemde, 2B-2C, 2C-2D, 2D-3D, 3D-4D, 4D-4C, 4C-4B akslan
arasina, betonarme ¢aprazlar (30x30 cmxcm) konularak Caprazli sistem olusturulmustur.

P Elevation View - 3 B | <HexationViewd.
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Sekil 5.5 Caprazh sisteme ait 3-3 ve 4-4 kesitleri

Sekil 5.1, sekil 5.2, sekil 5.3, sekil 5.4 ve sekil 5.5° de ¢izimleri verilen sistemlerin analizleri
yapilarak, sonuglar birbirleriyle karsilastirilmigtir.

1lk olarak birinci modeldeki gergeve, perdeli ve gaprazli sistemlerin sonuglar1 kendi aralarinda
karsilagtirilmig, daha sonra da birinci ve ikinci modeldeki perdeli sistemler kendi aralarinda,

caprazli sistemler de kendi aralarinda karsilagtiriimigtir.

5.3  Model 1’ deki sistemlerin Taban Kesme Kuvvetleri’ nin kargilastiriimasi

5.3.1 Cergeve sistem

Cizelge 5.1 Cergeve sistemin diigiim noktas: kiitleleri

Kat Nokta Ux Uy Uz RX RY RZ X ¥ z
KATI2 374 | 31.602483 | 31.602483 0 0 0 1629.148 8 8 36
KATI1 375 | 34393956 | 34,393956 0 0 1802,907 8 8 33
KATI0 376 | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802.907 8 8 30




Cizelge 5.1 Cergeve sistemin diigiim noktas kiitleleri
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KAT9 377 | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 27
KATS 378 | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 24
KAT7 379 | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802.907 8 8 21
KAT6 380 | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 18
KATS 381 | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 15
KAT4 382 | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 12
KAT3 383 | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 9
KAT2 384 | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802907 8 8 6
KATI 385 | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907 8 8 3
BASE 1 0,095598 0,095598 0 0 0 0 0 0 0
Bodrum 2 0,114718 0,114718 0 0 0 0 4 0 0
Bodrum 3 0,114718 0,114718 0 0 0 0 8 0 0
Bodrum 4 0,114718 0,114718 0 0 0 0 12 0 0
Bodrum ) 0,095598 0,095598 0 0 0 0 16 0 0
Bodrum 6 0,114718 0,114718 0 0 0 0 0 4 0
Bodrum 7 0,114718 0,114718 0 0 0 0 4 4 0
Bodrum 8 0,114718 0,114718 0 0 0 0 8 4 0
Bodrum 9 0.114718 0,114718 0 0 0 0 12 4 0
Bodrum 10 0,114718 0,114718 0 0 0 0 16 4 0
Bodrum 11 0,114718 0,114718 0 0 0 0 0 8 0
Bodrum 12 0,114718 0,114718 0 0 0 0 4 8 0
Bodrum 13 0,114718 0,114718 0 0 0 0 8 8 0
Bodrum 26 0,114718 0,114718 0 0 0 0 12 8 0
Bodrum 27 0,114718 0,114718 0 0 0 0 16 8 0
Bodrum 28 0,114718 0,114718 0 0 0 0 0 12 0
Bodrum 29 0,114718 0,114718 0 0 0 0 4 12 0
Bodrum 30 0,114718 0,114718 0 0 0 0 8 12 0
Bodrum 31 0,114718 0,114718 0 0 0 0 12 12 0
Bodrum 32 0.114718 0,114718 0 0 0 0 16 12 0
Bodrum 33 0,095598 0,095598 0 0 0 0 0 16 0
Bodrum 34 0,114718 0,114718 0 0 0 0 4 16 0
Bodrum 35 0,114718 0,114718 0 0 0 0 8 16 0
Bodrum 36 0,114718 0,114718 0 0 0 0 12 16 0
Bodrum 37 0,095598 0,095598 0 0 0 0 16 16 0
KATI12 Tuma | 31,602483 | 31,602483 0 0 0 1629,148

KATI11 Tama | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802.907

KAT10 Tuma | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KAT9 Tomi | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KATS Tumd | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802907

KAT7 Tama | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KAT6 Tama | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KATS Tama | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KAT4 Timi | 34393956 | 34393956 0 0 0 1802,907

KAT3 Tuma | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KAT2 Tami | 34393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

KAT1 Tami | 34,393956 | 34,393956 0 0 0 1802,907

BASE Tama | 2,791473 2,791473 0 0 0 0

Toplam Tamii | 412,72748 | 412,72748 0 0 0 21461
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Binanin toplam kiitlesi ve agirhigi;

IM= |412,727 [(tsn2/m)
SW= | 404886 |ton

Esdeger deprem yiikii hesabina esas olan;

Tx= 07112 sn
Ty= 08106 sn

S(Tx)= 1,58
S(Ty)= 142
Zemin sinifi Z2
TA= 0,15 sn
TB = 0,40 sn
Ao = 0,40 Rx = 8
I= 1,00 Ry = 8

IVx= | 319,37 |ton
XVy= | 287,64 |ton

5.3.2 Perdeli sistem

Cizelge 5.2 Perdeli sistemin diigiim noktas: kiitleleri

Kat Nokta Ux uy uz RX RY RZ X XY z
KAT12 266 | 37,431207 | 37,431207 0 0 0 2185,799 8 8 36
KATI11 267 | 45,117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 33
KAT10 268 | 45,117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 30
KAT9 269 | 45117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 27
KAT8 270 | 45,117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 24
KAT7 271 | 45117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 21
KAT6 272 | 45,117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 18
KATS 273 | 45117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 15
KAT4 274 | 45,117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 12
KAT3 275 | 45117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 9
KAT2 276 | 45117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 6
KATI 277 | 45,117318 | 45,117318 0 0 0 2868,601 8 8 3
Bodrum 1 0,707428 0,707428 0 0 0 0 0 0 0
Bodrum 2 0,420633 0,420633 0 0 0 0 4 0 0
Bodrum 3 0,114718 0,114718 0 0 0 0 8 0 0
Bodrum 4 0,420633 0,420633 0 0 0 0 12 0 0
Bodrum D 0,707428 0,707428 0 0 0 0 16 0 0
Bodrum 6 0,420633 0,420633 0 0 0 0 0 4 0
Bodrum % 0,114718 0,114718 0 0 0 0 4 4 0
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Cizelge 5.2 Perdeli sistemin diigiim noktas: kiitleleri

Bodrum 8 | 0114718 | 0114718 | 0 0 0 0 8 4 0
Bodrum 9 | o0nang | 0114718 | 0 0 0 0 12 4 0
Bodum | 10 | 0420633 | 0420633 | 0 0 0 0 16 4 0
Bodrum | 11 | 0114718 | 0114718 | 0 0 0 0 0 8 0
Bodum | 12 | 0,114718 | 0114718 | 0 0 0 0 4 8 0
Bodum | 13 | 0114718 | 0114718 | 0 0 0 0 8 8 0
Bodum | 14 | 0114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 12 8 0
Bodum | 15 | 0114718 | 0114718 | 0 0 0 0 16 8 0
Bodum | 16 | 0420633 | 0420633 | 0 0 0 0 0 12 0
Bodum | 17 | 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 4 12 0
Bodrum | 18 | 0114718 | 0114718 | 0 0 0 0 8 12 0
Bodum | 19 | 0114718 | 0114718 | 0 0 0 0 12 12 0
Bodrum | 20 | 0420633 | 0420633 | 0 0 0 0 16 12 0
Bodum | 21 | 0707428 | 0707428 | 0 0 0 0 0 16 0
Bodrum | 22 | 0420633 | 0420633 | 0 0 0 0 4 16 0
Bodum | 23 | 0,114718 | 0114718 | 0 0 0 0 8 16 0
Bodum | 24 | 0420633 | 0420633 | 0 0 0 0 12 16 0
Bodum | 25 | 0707428 | 0707428 | 0 0 0 0 16 16 0
KATI2 | Tam | 37431207 | 37.431207 | © 0 0 | 218579

KATII | Tom | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KATI0 | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KAT9 | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KATS | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868,601

KAT?7 | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KAT6 | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KATS | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KAT4 | Tom | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KAT3 | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

KAT2 | Tam | 45117318 | 45117318 | © 0 0 | 2868601

KATI | Tam | 45117318 | 45117318 | 0 0 0 | 2868601

Bodum | Tam | 7,686111 | 7.686111 0 0 0 0

Toplam | Tum | 54140782 | 54140782 | 0 0 0 33740

Binanin toplam kiitlesi;

IM = | 541,408 | (tsn2/m)

W= |5311,21 |ton

Esdeger deprem yiikii hesabina esas olan;

Tx= 0,4544 sn

Ty= 04738 sn
S(Tx)= 2,26
S(Ty)= 2,18
Zemin smifi Z2

TA= 0,15 sn

TB = 0,40 sn




Ao = 0,40 Rx=

= 1,00 Ry =
IVx= | 799,35 |ton
XVy= | 773,06 |ton

5.3.3 Caprazh sistem
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Cizelge 5.3 Caprazl sistemin diigiim noktas: kiitleleri

Kat Nokta Ux Uy UZ | RX | RY RZ X Y Z
KAT12 254 | 33,245858 |33,245858| 0 0 0 1764,871 8 8,018 36
KATII 255 36,955076 [36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 33
KATI10 256 | 36,955076 [36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 30
KATY 257 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 27
KATS8 258 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 24
KAT7 259 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 21
KAT6 260 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 18
KATS 261 36,955076 |36,955076 | 0 0 0 2034,077 8 8,016 15
KAT4 262 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 12
KAT3 263 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 9
KAT2 264 | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 6
KATI 265 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077 8 8,016 3
Bodrum 1 0,210316 | 0,210316 | 0 0 0 0 0 0 0
Bodrum 2 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 4 0 0
Bodrum 3 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 8 0 0
Bodrum 4 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 12 0 0
Bodrum ol 0,210316 | 0,210316 | 0O 0 0 0 16 0 0
Bodrum 6 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 0 4 0
Bodrum 7 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 4 4 0
Bodrum 8 0,114718 { 0,114718 | 0 0 0 0 8 4 0
Bodrum 9 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 12 4 0
Bodrum 10 0,172077 | 0,172077 | O 0 0 0 16 4 0
Bodrum 11 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 0 8 0
Bodrum 12 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 4 8 0
Bodrum 13 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 8 8 0
Bodrum 14 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 12 8 0
Bodrum 15 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 16 8 0
Bodrum 28 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 0 12 0
Bodrum 29 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 4 12 0
Bodrum 30 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 8 12 0
Bodrum 31 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 12 12 0
Bodrum 32 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 16 2 0
Bodrum 33 0,210316 | 0,210316 | 0 0 0 0 0 16 0
Bodrum 34 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 4 16 0
Bodrum 35 0,114718 | 0,114718 | 0 0 0 0 8 16 0
Bodrum 36 0,172077 | 0,172077 | 0 0 0 0 12 16 0
Bodrum 37 0,210316 | 0,210316 | 0 0 0 0 16 16 0
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Cizelge 5.3 Caprazh sistemin diigiim noktas: kiitleleri

KATI12 | Timii | 33,245858 |33,245858| 0 0 0 1764,871
KATI1 | Tumii | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077
KATI0 | Tumi | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077
KAT9 Timii | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077
KATS8 Timii | 36,955076 |36,955076| 0 0 0 2034,077
KAT7 Timii | 36,955076 | 36,955076 | 0 0 0 2034,077
KAT6 Timii |36,955076 | 36,955076| 0 0 0 2034,077
KATS Timii | 36,955076 | 36,955076 | 0 0 0 2034,077
KAT4 Timii | 36,955076 | 36,955076 | 0 0 0 2034,077
KAT3 Timii | 36,955076 | 36,955076 | 0 0 0 2034,077
KAT2 Timii | 36,955076 | 36,955076 | 0 0 0 2034,077
KAT1 Tiimii | 36,955076 | 36,955076 | 0 0 0 2034,077
BASE Timi | 3,709218 | 3,709218 | 0 0 0 0

Toplam Timii | 443,46091 | 443,46091| 0 0 0 24140

Binanin toplam Kkiitlesi;

M = | 443461 | (tsn2/m)
IW= | 435035 |ton

Esdeger deprem yiikii hesabina esas olan;

Tx=  0,6108 sn
Ty= 0,6506 sn

S(Tx)= 1,78

S(Ty)= 1,69
Zemin sinifi Z2
TA= 0,15 sn
TB= 0,40 sn
Ao= 0,40 Rx= 6
| = 1,00 Ry= 6

XVx= | 516,78 |ton
ZVy= | 491,33 |ton

Model 1’ de analizini yaptigimz cergeve, perdeli ve gaprazli sistemlerin taban kesme
kuvvetlerini, yukandaki sonuglar dogrultusunda degerlendirecek olursak; perdeli sistemde
olusan taban kesme kuvvetinin daha biiyiik oldugunu goriiriiz. Caprazli sistemin taban kesme
kuvvetinin de, gergeve sistemde olusan taban kesme kuvvetinden biiyiik, perdeli sistemden
olusan taban kesme kuvvetinden kiigiik oldugu goriiliir. Yani ¢aprazli sistemin, gergeve

sistemle perdeli sistemin degerleri arasinda degerler aldig1 goriiliir.
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Cizelge 5.4 Taban kesme kuvveti degerleri

Cergeve | Caprazli (R=6) | Perdeli
Kat Yiikleme \Y Vv \%
1 EX 319,37 516,78 799,35
1 EY 287,64 491,33 773,06
Cergeve Caprazli (R=6) Perdeli
20 799,35
800 e - ———
700 ~ e
ol 51678 49133
s00 |t eSS e e
400 STY,37 wer |
300 JE= e e
200 e
100 +—— ]
0

Sekil 5.6 Taban kesme kuvvetlerinin kargilagtiriimas:

5.3.4 Model 1’ deki sistemlerin Dinamik analiz sonuglarmin incelenmesi

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1997°e gore birinci ve ikinci
deprem bélgelerinde bina yiiksekligi 25 m.’yi gegen her yapida mod birlestirme ydntemiyle
dinamik analiz yapilmasi zorunludur (TDY 1997 Tablo 6.6). Bu nedenle modelimizin deprem
hesab1 igin mod siiperpozisyonu yontemiyle dinamik analiz ii¢ sistem i¢in de ayr aym
yapilmustir.

Dinamik analiz zamana bagl olarak degisen yiikler altinda tagiyici sistemdeki gerilme ve yer
degistirmelerin incelenmesinden ibarettir. D’ Alambert’e gére zamana bagh olarak meydana

gelecek yer degistirmelerin ivmeleri atalet kuvvetleri ortaya gikarir.
F=m.x+c.x+k.x (5.1)
Burada soniimlendirici g¢arpam1  (c.x) ihmal edildiginde ve denge halinde,

[k —w?m| * [x] =0 (5.2)

elde edilmektedir. Bu denklem vasitasiyla,
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i \/Z 53)
m

olarak bulunabilir. Aym zamanda

2w
0= — 5.4
~ (54

oldugu bilindigine gore,
Rijitlik (k) arttiginda periyot (T) azalir. Kiitle (m) arttiginda periyot (T) artar.
Tek serbestlik dereceli sistemler i¢in yukarida verilen denklemler ¢ok serbestlik dereceli

sistemlerde matris formunda ifade edilmektedir. Boylece ¢ok serbestlik dereceli sistemlerde

[A] kiitle matrisini, [K] rijitlik matrisini ve [X ] mod vektorleri matrisini ifade etmektedir.

Her katta x, y ve z yonlerinde olmak iizere ii¢ adet serbestlik yani ii¢ titresim modu alinmasi
gerekmektedir. Modelimizde on iki kat oldugundan otuz alt titresim modu oldugunda hesaba
alinan efektif kiitle oran1 % 100 olacaktir. Ancak deprem sartnamesinde bu oramin % 90’dan
biiyiik olmas: yeterli goriilmektedir (ABYYHY 1997 Madde 6.8.3.). Ilk on iki titresim modu

alinip her sistem igin hesap yapilmis ve etkin kiitle oram % 901 gegtigi goriilmiigtiir.

Cizelge 5.5 Modlara gore periyot degerleri

R=6
Cerceve Perdeli Caprazli
Mode Period Period Period

1 0,810563 0,473835 0,650572

2 0,711187 0,454357 0,61081
3 0,55564 0,285427 0,379092
4 0,264058 0,126291 0,198925
5 0,229901 0,122434 0,18615
6 0,184193 0,077504 0,121305
P 0,14995 0,058948 0,105965
8 0,129019 0,057622 0,098845
9 0,109385 0,037077 0,07199
10 0,105381 0,036056 0,068353
1 0,090334 0,035391 0,067182
12 0,080692 0,025367 0,054464
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0.8 .

07 X,

\ SRS
0.6 ‘\ ===~ Cerceye
% Perdeli

05 Caprazl

0.4

T(sn)

0,3

0.2 4

0,1

Sekil 5.7 Modlara gore periyot degerlerinin karsilagtiriimasi

Birinci ¢aligmamizda, analizini yaptigimiz gergeve, perdeli ve ¢aprazli sistemlere ait sekil 5.7
ve gizelge 5.5° de verilen degerler incelendiginde, gaprazli sisteme ait periyot degerlerinin,

gergeve sistem ile perde model arasinda kaldigi goriilmektedir.
5.3.5 Diizensizlik Durumlari

5.3.5.1 Diizensiz Binalara iliskin Kogullar
Depreme kargi davramglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasanimindan ve yapimindan
kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey

dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Cizelge 5.6’da verilmigtir.

Cizelge 5.6 Diizensizlik durumlar

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Al - Burulma Diizensizlii :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangibir katta en biiyiik
goreli kat dtelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade
eden Burulma Diizensizligi Katsayis1 mp; "nin 1.2’den biiyiik olmasi durumu (Sekil 5.2).

[Mbi = (Admax / (Adon > 1.2]
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A2 - Doseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede;

I - Merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlart Ustlammnin kat briit alaninin
1/3’iinden fazla olmasi durumu,

II - Deprem yiiklerinin diisey tastyict sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
gii¢lestiren yerel dogeme bogluklarinin bulunmasi durumu,

III - Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin

olmasi durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmas: :
Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin

her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultulardaki plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiyiik olmasi durumu

A4 - Tasiyicl Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi:
Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gozoniine alinan

birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamas: durumu

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zay:f Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi
bir kattaki etkili kesme alant’nin, bir tist kattaki etkili kesme alani’na orani olarak
tamimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi n’nin 0.80den kiigiik olmasi durumu. [
= (XA (ZAcin < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanims :

YA.=FAw+FA +0.15 YA

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yurnusak Kat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat dtelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine orani
olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi 1 nin 1.5’tan fazla olmasi durumu
[N = (Ao / (Ais1)on > 1.5]

B3 - Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :

Tastyici sistemin diigey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin iistine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki
perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumu.

Bu galismada da Al ve B2 tiirii diizensizliklerin olugmamasi i¢in, sartlarninin saglandig

uygun kesitler bulunana kadar denemeler yapilip, ¢oziimlenecek model olusturulmustur.

(Amin

o

£

i+1” inci kat
dogemesi W -
0.
] s} o
12 - e
Deprem ([ i’ inci kat
dogrultusu  *~ dogemesi

Sekil 5.8 Katlar arasi yerdegistirmeler
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Dosemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak ¢aligmalar durumunda

(Aort = 172 [(ADmax + (Admin] (5.5)
Burulma diizensizligi katsayist :

Mbi = (Admax / (Ai) ort (5.6)
Burulma diizensizligi durumu :

i > 1.2

5.3.5.2 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimas:
Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme farkim ifade eden

goreli kat 6telemesi A; ,
Ai=di—di-y (CR)
olarak bulunabilir.

Denklem (5.7)’de d; ve d; - |, binanin i’inci ve (i -1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya

perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya perdelerde,
Denklem (5.7) ile hesaplanan goreli kat Gtelemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (Aj)max,

asagida verilen kogullarin elverigsiz olanim saglayacaktir:
(Admax / hi <0.0035 (5.6a)
(Admax / hi <0.02/R (5.6b)

Denklem (5.6)’da verilen kosulun binamn herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,

tagtyici sistemin rijitligi arttirlarak deprem hesabi tekrarlanacaktir (ABYYHY, 1997).

5.4  Model 1’ deki sistemlerin kat yerdegistirmeleri

Programin analiz sonuglarindan elde edilen yerdegistirmeler, X yonlii deprem yiiklemesi ile
gergeve, perdeli ve gaprazh sistemlerde her kat igin ayri ayr1 Cizelge 5.6’da verilmigtir. Bu
degerler burulma ve rijitlik diizensizlikleri kontrollerinde kullamlmistir. Ayrica tasiyici

olmayan elemanlardaki deprem hasarinin énlenmesi amaciyla goreli kat yerdegistirmelerinin
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sinirh tutulmas: gerekir. Bu amagla, tasiyici sistemin yatay Steleme rijitliginin (5.6) kosulunu

saglama kontrolleri de yapilmigtir.

Cizelge 5.7 Kat yerdegistirmeleri

CERCEVE PERDE CAPRAZLI (R=6)
Kat Diaphragm | Yiikleme Ux UXx Ux
12 D12 EX 0,0206 0,0072 0,0149
11 D11 EX 0,0198 0,0067 0,0141
10 DI0 EX 0,0186 0,0061 0,0131
9 D9 EX 0,0173 0,0055 0,0119
8 D8 EX 0,0157 0,0048 0,0107
7 D7 EX 0,0139 0,0041 0,0093
6 D6 EX 0,012 0,0034 0,0078
2 D5 EX 0,01 0,0026 0,0064
4 D4 EX 0,0078 0,0019 0,0049
3 D3 EX 0,0057 0,0012 0,0034
2 D2 EX 0,0035 0,0007 0,002
1 Dl EX 0,0015 0,0002 0,0008

— - - —CERGEVE

GAPRAZLIR=6

0 0,005 0,01 0,015 0,02

Sekil 5.9 Kat yerdegistirme grafigi

Birinci ¢aliymamizda, ii¢ model igin de elde edilen analiz sonuglari tablo ve grafik halinde
gosterilmigtir. Bu tablo ve grafikler incelendiginde, ¢apraz modeldeki kat yerdegistirme
degerlerinin, sekil 5.9” dan de goriilecegi iizere, ¢ergeve sistemin kat yerdegistirme degerleri

ile Perdeli sistemin kat yerdegistirmeleri arasinda kaldig goriilmektedir.
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5.5 Modlara gire kat dosemelerinin yatay bilesenlerinin karsilastiriimasi

Cergeve tastyici sistem, perdeli tasiyic: sistem ve gaprazli tagtyici sistem igin birinci, ikinci,
tigiincii ve dordiincii modlarina ait mod sekilleri sirastyla Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12 ve
Sekil 5.13” de goriilmektedir.

Cizelge 5.8 Mod 1 i¢in kat yerdegistirmeleri

CERCEVE PERDE CAPRAZ
Kat Diaphragm | Mode Uy uy uy

KAT1 D1 1 0,00570 -0,002 -0,00420
KAT2 D2 1 0,01340 -0,0063 -0,01030
KAT3 D3 1 0,02140 -0,012 -0,01730
KAT4 D4 1 0,02930 -0,0187 -0,02480
KAT5 D5 1 0,03700 -0,0259 -0,03240
KAT6 D6 1 0,04430 - -0,0334 -0,04000
KAT7 D7 1 0,05110 -0,0409 -0,04740
KAT8 D8 1 0,05720 -0,0482 -0,05420
KAT9 D9 i 0,06260 -0,0551 -0,06050
KAT10 D10 1 0,06710 -0,0616 -0,06620
KAT11 D11 1 0,07070 -0,0676 -0,07110
KAT12 D12 i 0,07330 -0,0731 -0,07520

— = = —gerceve

T T T T T T = T

,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080

Sekil 5.10 Mod 1 igin kat yerdegistirme grafigi
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Cizelge 5.9 Mod 2 i¢gin kat yerdegistirmeleri

CERCEVE PERDE CAPRAZ
Kat Diaphragm | Mode Ux UX UX

KAT1 D1 2 -0,0054 0,0021 -0,0041
KAT2 D2 2 -0,0129 0,0064 -0,0102
KAT3 D3 2 -0,0207 0,0122 -0,0171
KAT4 D4 2 -0,0286 0,0189 -0,0246
KATS D5 2 -0,0363 0,0262 -0,0322
KAT6 D6 2 -0,0437 0,0337 -0,0398
KAT7 D7 2 -0,0506 0,0411 -0,0472
KAT8 D8 2 -0,0569 0,0483 -0,0541
KAT9 D9 2 -0,0626 0,0552 -0,0605
KAT10 D10 2 -0,0674 0,0615 -0,0662
KAT11 D11 2 -0,0713 0,0674 -0,0713
KAT12 D12 2 -0,0743 0,0728 -0,0756

0,00 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

[— --—-gergeve caprazh ------- Perde ]

Sekil 5.11 Mod 2 igin kat yerdegistirme grafigi
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Cizelge 5.10 Mod 3 i¢in kat dosemelerinin dénme bilesenleri

CERCEVE | PERDE CAPRAZ
Kat Diaphragm |Mode RZ RZ RZ

KAT1 D1 3 0,00089 0,00029 -0,00074
KAT2 D2 3 0,00209 0,00085 -0,00169
KAT3 D3 3 0,00328 0,00158 -0,00271
KAT4 D4 3 0,00441 0,00243 -0,00375
KATS D5 3 0,00548 0,00334 -0,00479
KAT6 D6 3 0,00645 0,00428 -0,00577
KAT7 D7 3 0,00731 0,00522 -0,00668
KAT8 D8 3 0,00805 0,00612 -0,0075
KAT9 D9 3 0,00865 0,00698 -0,0082
KAT10 D10 3 0,00911 0,00777 -0,00879
KAT11 D11 3 0,00942 0,0085 -0,00925
KAT12 D12 3 0,00957 0,00917 -0,00958

Sekil 5.12 Mod 3 i¢in kat dosemelerinin donme bilesenleri grafigi
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Cizelge 5.11 Mod 4 i¢in kat yerdegistirmeleri

CERCEVE PERDE CAPRAZ
Kat Diaphragm | Mode uy uy uy

KAT1 D1 4 -0,0192 0,0094 -0,0172
KAT2 D2 4 -0,0419 0,0252 -0,0371
KAT3 D3 4 -0,0592 0,0413 -0,0537
KAT4 D4 4 -0,0681 0,0537 -0,0639
KAT5 D5 4 -0,0675 0,0596 -0,0658
KAT6 D6 4 -0,0574 0,0575 -0,0588
KAT7 D7 4 -0,0392 0,047 -0,0436
KAT8 D8 4 -0,0153 0,0291 -0,022
KAT9 D9 - 0,011 0,0058 0,0033
KAT10 D10 4 0,0361 -0,0204 0,0292
KAT11 D11 4 0,0567 -0,047 0,0528
KAT12 D12 4 0,0703 -0,0718 0,0715

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

[—- =T gergeve - - - - - perdeli

caprazh ]

Sekil 5.13 Mod 4 igin kat yerdegistirmeleri grafigi

Bunlardan birinci ve dordiincii mod, y dogrultusunda yatay yer degistirmeye karsi gelirken;
ikinci mod x dogrultusunda yatay yer degistirmeye; iigiincii mod ise z ekseni etrafinda donme
yani burulmaya karsi gelmektedir. Tiim modlarda goriildiigii gibi ¢aprazli sistemler araya
diismektedir.
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5.6 Kolon Kesit Tesirlerinin Karsilagtiritlmas:

C3 kolonuna G+Q-EX yiiklemesi altinda; ¢ergeve tasiyici sistem, perdeli tagiyici sistem ve
caprazh sistemlere etkiyen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri Cizelge 5.11 ve

Cizelge 5.12° de goriilmektedir.

Caprazli tagtyici sistem i¢in C3 kolonuna etkiyen kesit tesirleri, R=6 alinarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.12 C3 Kolonu kesme kuvveti degerleri

CERCEVE PERDELI CAPRAZLI (R=6)
Kat | Kolon | Yikleme | Konum v2 V2 V2
12l e COMB4 Alt -3,02 -4,53 -3,73
12'] ‘©3 COMB4 Ust -3,02 -4,53 -3,73
11 C3 COMB4 Alt -6,05 -4,15 -4,95
1| & COMB4 Ust -6,05 -4,15 -4,95
10 €3 COMB4 Alt -8,73 -4,76 -6,41
105] c3 COMB4 Ust -8,73 4,76 -6,41
9 C3 COMB4 Alt -11,13 -5,27 -7,79
9 C3 COMB4 Ust -11,13 -5,27 -7,79
8| C3 COMB4 Alt -13,26 -5,73 -9,04
8 c3 COMB4 Ust -13,26 -5,73 -9,04
7| @ COMB4 Alt -15,11 -6,08 -10,11
9 C3 COMB4 Ust -15,11 -6,08 -10,11
6 (62] COMB4 Alt -16,7 -6,26 -10,95
6 Cc3 COMB4 Ust -16,7 -6,26 -10,95
5 c3 COMB4 Alt -18,02 6,23 -11,563
5 Cc3 COMB4 Ust -18,02 6,23 -11,53
4 C3 COMB4 Alt -19,08 -5,92 -11,76
4 C3 COMB4 Ust -19,08 -5,92 -11,76
3 (] COMB4 Alt -19,89 -5,26 -11,58
3 C3 COMB4 Ust -19,89 -5,26 -11,58
21| 3 COMB4 Alt -20,44 -4,19 -10,67
2 C3 COMB4 Ust -20,44 4,19 -10,67
1 €3 COMB4 Alt -23,29 -2,73 -12,43
il C3 COMB4 Ust -23,29 -2,73 -12,43




C3KOLONU
V2 KESME KUVVETI DIYAGRAMI
CERGEVE

é D=
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C3KOLONU
V2 KESME KUWETI DIYAGRAMI
CAPRAZLI (R=6)

-10,11

-1095

-1153

-11.76

-11,58

C3KOLONU
V2 KESME KUWVETI DIYAGRAMI
PERDELI

Sekil 5.14 Cerceve, perdeli ve gaprazli sistemlerin C3 Kolonu kesme

kuvveti diyagramlar




Cizelge 5.13 C3 Kolonu moment degerleri
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CERCEVE PERDELI CAPRAZLI (R=6)
Kat | Kolon | Yiikleme | Konum M3 M3 M3
12| €3 | coMmB4 Alt -3,202 -5,964 4,512
12| 3 | coMB4 Ust 3,141 3,545 3,329
11| 3 | comBs Alt -7,662 -6,049 -6,666
1] e3 COMB4 Ust 5,052 2,672 3,727
10| C3 | coMB4 Alt -11,837 -6,885 -8,905
10| c3 | comBs | Ust 6,489 3,12 4,548
9 Cc3 COMB4 Alt -15,636 -7,688 -11,09
9 | C3 | COMB4 Ust 7,733 3,384 5,267
8 | €3 | comB4 Alt -19,044 -8,445 -13,118
8 | C3 | COMB4 Ust 8,796 3,592 5,862
7| C3 | coMB4 Alt -22,059 -9,065 -14,913
7 | €3 | COMB4 Ust 9,682 3,698 6,312
6 | C3 [ coMB4 Alt -24,683 -9,473 -16,411
6 | c3 | comB4 Ust 10,394 3,673 6,592
5| ¢3 | coMB4 Alt -26,916 -9,591 -17,542
5 C3 COMB4 Ust 10,933 3,485 6,666
4| C3 | COMB4 Alt -28,763 -9,343 -18,219
4 | C3 | coMB4 Ust 11,298 3,094 6,487
3| 3 | comB4 Alt -30,325 -8,597 -18,357
3] €3 | comB4 Ust 11,438 2,441 5,968
2| €3 | coMmB4 Alt -32,084 -7,329 -17,386
2 | 3 | comB4 Ust 10,849 1,461 5,026
1 C3 | COMB4 Alt -45,799 -6,084 -25,112
1| 3 [ coMB4 | Ust 3,119 -0,361 0,995
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©3 KOLONU M3 MOMENTDIYAGRAM ‘
GAPRAZLI (R=6)

[ C3KOLONU M3 MOMENT DIYAGRAMI
ELI

-4512

Sekil 5.15 Perdeli ve gaprazh sistemlerin C3 kolonu moment diyagramlar
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C3 KOLONU M3 MOMENT DIYAGRAMI
GERGEVE
-3.202
47 &
3141 Z
7 7,662
5,052 7 11,837
6489 7 -15636
7,733 7 -19.044
8,796 7 -22,059
082 7 24,683
10,3%4 7 -26,916
10933 7 28763
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Sekil 5.16 Cergeveli sistemin C3 kolonu moment diyagrami
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5.7 A-B Akslarn arasindaki P3 Perdesi kesit tesirleri
Cizelge 5.14 P3 perdesi kesit tesirleri
Kat | Perde | Yiukleme Yer P V2 V3 T M2 M3
12| P3 COMB4 Ust -46,34 -13,11 | 25,21 | 20,362 | 44,348 61,993
12| P3 COMB4 Alt -62,46 -13,11 1 2521 | 20,362 | 31,274 22,658
11 P3 COMB4 Ust -116,64 21,8 | 14,73 | 12,638 | 20,473 88,547
11 P3 CcOoMB4 Alt -132,76 218 | 14,73 | 12,638 | 23,711 23,145
10| P3 COMB4 Ust -178,88 | -31,26 | 16,67 | 15,63 -25,28 107,271
10 P3 COMB4 Alt -195,01 { -31,26 | 16,67 | 15,63 24,716 13,479
9 P3 COMB4 Ust -235,27 | -3963 | 15,68 | 15,944 | -23,377 113,636
9 P3 COMB4 Alt -251,4 -39,63 | 15,68 | 15,944 | 23,659 -5,267
8 P3 COMB4 Ust -286.32 | 47,21 | 15,28 | 16,568 | -22,968 108,836
8 P3 COMB4 Alt -302,44 | -4721 | 15,28 | 16,568 | 22,873 -32,787
7 P3 COMB4 Ust -332,12 | 53,93 | 14,564 | 16,808 | 21,942 93,301
7 P3 COMB4 Alt -348,25 | -53,93 | 1454 | 16,808 | 21,666 68,503
6 P3 COMB4 Ust -372,33 { 60,01 | 13,58 | 16,762 | -20,676 67,448
6 P3 COMB4 Alt -388,45 | 60,01 | 13,58 | 16,762 | 20,075 -112,5681
5 P3 COMB4 Ust -406,13 | 65,58 | 12,29 | 16,331 -18,94 30,896
5 P3 COMB4 Alt 42225 | 65,58 | 12,29 | 16,331 17,938 -165,846
4 P3 COMB4 Ust 432,33 | -70,88 | 10,63 | 1543 -16,664 -17,688
4 P3 COoMB4 Alt 44845 | -70,88 | 1063 | 1543 15,212 -230,239
3 P3 COMB4 Ust 44956 | -75,73 | 8,39 | 13,802 | -13,659 -81,093
3 P3 COMB4 Alt 46569 | -75,73 | 8,39 | 13,802 | 11,505 -308,286
2 P3 COMB4 Ust 456,73 | -82,16 | 6,15 11,18 -10,278 -164,418
2 P3 COoMB4 Alt 47285 | -82,16 | 6,15 11,18 8,177 -410,884
1 P3 COMB4 Ust 458,33 | -73,64 1,8 5,198 -5,413 -292 949
1 P3 COMB4 Alt 474 46 | -73,64 1,8 5,198 -0,004 -513,864
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P3 PERDES| M3 MOMENT DIYAGRAMI
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Sekil 5.17 P3 perdesi M3 moment ve V2 kesme kuvveti diyagramlar
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5.8 Model 2° de Olusturulan Perdeli Sistem ile Model 1’ de Olusturulan Perdeli
Sistemin, Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirlimasi

Model 2’ de Cergeve sisteme, sekil 5.4’ de kat planinda goriildigii tizere, B5, D5, B1, D1, A3
ve E3’ deki 30x100 cm boyutlu kolonlarin, boyutlarimin 30x200 cm yapilarak perde-kolon
olusturmak suretiyle, perdeli sistem olusturulmustur.

Cizelge 5.15 perde-kolon sistemin diigiim noktas: kiitleleri

Kat Nokta Ux Uy UZ RX RY RZ X Y YA
KATI12 182 131,794598 | 31,794598 0 0 0 1639,523 8 8 36
KATI11 183  |35,274379[35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 33
KATI0 184 135,274379|352743791 0 0 0 1864,676 8 8 30
KAT9 185 [35,27437935,274379 0 0 0 1864,676 8 8 27
KATS 186  |35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 24
KAT7 187 135,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 21
KAT6 188  135,274379 [ 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 18
KATS 189  35,274379 [ 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 15
KAT4 190 135,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 12

KAT3 191 [35,274379 |35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 9
KAT2 192 [35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 6
KATI1 193 135,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676 8 8 3
Bodrum 1 0,095598 | 0,095598 0 0 0 0 0 0 0
Bodrum 2 0,229436 | 0,229436 0 0 0 0 4 0 0
Bodrum 3 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 8 0 0
Bodrum 4 0,229436 | 0,229436 0 0 0 0 12 0 0
Bodrum 5 0,095598 | 0,095598 0 0 0 0 16 0 0
Bodrum 6 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 0 4 0
Bodrum 7 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 4 4 0
Bodrum 8 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 8 4 0
Bodrum 9 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 12 4 0
Bodrum 10 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 16 4 0
Bodrum 11 0,229436 | 0,229436 0 0 0 0 0 8 0
Bodrum 12 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 4 8 0
Bodrum 14 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 8 8 0
Bodrum 26 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 12 8 0
Bodrum 27 0,229436 | 0,229436 0 0 0 0 16 8 0
Bodrum 28 0,114718 § 0,114718 0 0 0 0 0 12 0
Bodrum 29 0,114718 : 0,114718 0 0 0 0 4 12 0
Bodrum 30 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 8 12 0
Bodrum 31 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 12 12 0
Bodrum 32 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 16 12 0
Bodrum 33 0,095598 | 0,095598 0 0 0 0 0 16 0
Bodrum 34 0,229436 | 0,229436 0 0 0 0 4 16 0
Bodrum 35 0,114718 | 0,114718 0 0 0 0 8 16 0
Bodrum 36 0,229436 | 0,229436 0 0 0 0 12 16 0
Bodrum 37 0,095598 | 0,095598 0 0 0 0 16 16 0
KATI12 Timii | 31,794598 | 31,794598 0 0 0 1639,523

KATI11 Tumii | 35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676




Cizelge 5.15 perde-kolon sistemin diiglim noktasi kiitleleri
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Kat Nokta Ux Uy UZ RX RY RZ X
KATI10 Timil | 35,274379|35,274379 0 0 0 1864,676
KAT9 Tomi |35,274379 {35,274379 0 0 0 1864,676
KATS8 Tamit | 35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676
KAT7 Tami {35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676
KAT6 Ttmi | 35,274379 1 35,274379 0 0 0 1864,676
KATS Timii |35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676

- KAT4 Timili | 35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676

KAT3 Tomi | 35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676
KAT2 Timid | 35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676
KAT1 Tamii | 35,274379 | 35,274379 0 0 0 1864,676

BODRUM | Timii | 3,479782 | 3,479782 0 0 0 0
Toplam Timid |[423,29255 | 423,29255 0 0 0 22151
Binanin toplam kiitlesi;
IM= 423,293 |(tsn2/m)
IW= 4152,50 |[ton

Esdeger deprem yiikii hesabina esas olan;

Tx=  0,6852
Ty=  0,7789

S(Tx)= 1,63

S(Ty)= 1,47

Zemin sinifi 72

TA= 0,15
TB = 0,40
Ao= 0,40
I= 1,00
IVx= | 449,94
>Vy= | 406,09

sn
sn.

sn
sn

£
I

Ry=

ton
ton

N N

Cizelge 5.16 Perdeli sistemlerin taban kesme kuvveti degerleri

Model 2 Model 1
Perde-Kolon Perdeli
Kat Yiikleme \' v
1 EX 449,94 799,35
1 EY 406,09 773,06
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Perde-Kolon Perdeli
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Sekil 5.18 Perdeli sistemlerin taban kesme kuvvetleri grafigi

5.9 Perdeli Sistemlerin Periyotlarimmin Karsilagtiriimas:

Model 2’ deki perde-kolonlu sistemin periyotlarinin modlara gore degerleri ile Model 1° deki
perdeli sistemin modlara gore periyotlarimin degerleri agagidaki tabloda verilmektedir.

Cizelge 5.17 Perdeli sistemlerin modlara gore periyotlari

Model 1 Model 2
Perdeli Perde-Kolon

Mode Period Period
1 0,473835 0,77893
2 0,454357 0,685216
3 0,285427 0,533393
4 0,126291 0,252201
5 0,122434 0,219053
6 0,077504 0,172977
7 0,058948 0,140703
8 0,057622 0,119437
9 0,037077 0,098808
10 0,036056 0,096216
11 0,035391 0,080467
12 0,025367 0,071499
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T(sn)

Model 1
Model 2

Mod numarasi

Perde-kolonlu modelin modlara gore periyot degerlerinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Burada model 2 deki perdeli sistemin yani perde-kolon dizaym yapilan sistemin gergeve
sistem gibi davrandig1 sdylenebilir.

Sekil 5.19 Perdeli sistemlerin modlara gére periyot degerleri

5.10 Perdeli Sistemlerin Kat Yerdegistirmelerinin Karsgilagturilmas:

Cizelge 5.18 Ex’ den olugan kat yerdegistirmeleri

MODEL 1 MODEL 2
PERDELI PERDE-KOLON
Kat | Diaphragm | Yikleme UXx UX

12 D12 EX 0,0072 0,0266

11 D11 EX 0,0067 0,0254

10 D10 EX 0,0061 0,024

9 D9 EX 0,0055 0,0223

8 D8 EX 0,0048 0,0204

7 D7 EX 0,0041 0,0181

6 D6 EX 0,0034 0,0157

5 D5 EX 0,0026 0,0132

4 D4 EX 0,0019 0,0105

3 D3 EX 0,0012 0,0078

2 D2 EX 0,0007 0,0051

1 D1 EX 0,0002 0,0024
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Sekil 5.20 Perdeli sistemlerin kat yerdegistirme grafigi

Model 1° deki perdeli sistemle, perde-kolon tasanmi yaptigimz, model 2° deki perdeli
sistemin kat yerdegistirmeleri arasinda ¢ok biiyiikk fark vardir. Model 2’ deki perde-kolon
tasarimi yaptigimiz perdeli sistemin, kat yerdegistirmeleri Model 1° deki perdeli sistemden
daha fazladir. Burada daha &nce sdylemis oldugumuz gibi, model 2’ deki perde-kolon
tasarimu yaptigimiz perdeli sistem, gergeve sistem davranigi gostermigtir.

5.11 Perdeli Sistemlerde Kolon Tesirlerinin Karsilagtiriimasi

Model 1 ve 2° deki Perdeli sistemierden, her iki modelde de perde veya perde-kolon olarak
kullanilmayan, kolon kesit tesirlerindeki farkliliklari daha net gozlemleyebilecegimiz, C3
kolonunun, her iki model i¢in, kombinasyon 4 yiiklemesindeki kesme kuvveti degerleri
cizelge 5.18° de verilmisgtir.
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Cizelge 5.19 Perdeli sistemlerin V2 kesme kuvvetleri

MODEL 1 MODEL 2
PERDELI PERDE-KOLON
Kat Kolon Yiikleme Konum V2 V2
12 Cc3 COMB4 Alt 453 -5,6
12 C3 COMB4 Ust -453 5,6
11 C3 COMB4 Alt 415 -8,31
11 C3 COMB4 Ust -4,15 -8,31
10 C3 COMB4 Alt -4.76 -11,67
10 Cc3 COMB4 Ust 476 -11,67
9 C3 COMB4 Alt -5,27 -14,69
9 C3 COMB4 Ust -5,27 -14,69
8 C3 COMB4 Alt -5,73 -17,39
8 C3 COMB4 Ust -5,73 -17,39
7 C3 COMB4 Alt 6,08 -19,73
7 Cc3 COMB4 Ust -6,08 -19,73
6 ox} COMB4 Alt 6,26 21,7
6 C3 COMB4 Ust -6,26 21,7
5 C3 COMB4 Alt 6,23 -23,31
5 C3 COMB4 Ust 6,23 -23,31
4 Cc3 COMB4 Alt -5,92 -24,51
4 Cc3 COMB4 Ust -5,92 -24,51
3 C3 COMB4 Alt -5,26 -25,5
3 Cc3 COMB4 Ust -5,26 -25,5
2 C3 COMB4 Alt -4.19 -24,08
2 3 COMB4 Ust 4,19 -24,08
1 Cc3 COMB4 Alt 2,73 -41,8
1 Cc3 COMB4 Ust 2,73 41,8




C3 kolonu
V2 kesme kuvveti diyagrami
(Model 1)

-2,73
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C3 kolonu
V2 kesme kuvveti diyagrami
(Model 2)

Sekil 5.21 Perdeli sistemlere ait V2 kesme kuvveti diyagramlari
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5.12 Model 1 ve 2 Perdeli Sistemlerin C3 Kolonu Moment Degerleri

Cizelge 5.20 Perdeli sistemlerin C3 kolonu moment degerleri

MODEL 1 MODEL 2
PERDELI PERDE-KOLON
Kat | Kolon | Yitkleme { Konum M3 M3
12| C3 COMB4 Alt -5,964 -6,606
12 C3 COMB4 Ust 3,645 5,146
1 C3 COMB4 Alt -6,049 -10,871
11 C3 COMB4 Ust 2,672 6,573
10 C3 COMB4 Alt -6,885 -15,947
10 C3 COMB4 Ust 3,12 8,67
9 C3 COMB4 Alt -7,688 -20,69
9 C3 COMB4 Ost 3,384 10,165
8 C3 COMB4 Alt -8,445 -24,986
8 C3 COMB4 Ust 3,692 11,527
7 C3 COMB4 Alt -9,065 -28,776
7 C3 COMB4 Ust 3,698 12,652
6 C3 COMB4 Alt 9,473 -32,037
6 C3 COMB4 Ust 3,673 13,641
5 C3 COMB4 Alt -9,591 -34,76
5 C3 COMB4 Ust 3,485 14,191
4 | c3 | comB4 Alt -9,343 -36,882
4 C3 COMB4 Ust 3,094 14,697
3| 3 | comBs4 Alt -8,597 -38,874
3 c3 | comB4 | Ost 2,441 14,675
2 C3 COMB4 Alt -7,329 -35,756
2 3 COMB4 Ust 1,461 14,802
1 C3 COMB4 Alt -6,084 -78,394
1 3 COMB4 Ust -0,361 9,382
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C3 Kolonu M3 Moment Diyagram
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C3 Kolonu M3
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Sekil 5.22 Perdeli sistemlerin C3 kolonu M3 moment diyagrami

-78,394
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5.13 Birinci Modeldeki Caprazh Sistemle, ikinci Modeldeki Caprazh Sistemin Taban
Kesme Kuvvetlerinin Karsilagtirilmasi

Cizelge 5.21 Caprazh sistemin diigiim noktasi kiitleleri (Model 2)

Kat Nokta UxX Uy UZ | RX RY RZ X Y z
KATI2 -326  [32,290792{32,290792] 0 0 0 1641,996 8 8 36
KATI1 -327 | 35,770573 {35,770573| 0 0 0 1828,604 8 8 33
KATI10 -328 [35,770573135,7705731 0 0 0 1828,604 8 8 30
KAT9 -329  135,770573|35,770573] 0O 0 0 1828,604 8 8 27
KATS -330 | 35,770573[35,770573| © 0 0 1828,604 8 8 24
KAT7 -331 135,770573[35,770573| 0O 0 0 1828,604 8 8 21
KAT6 -332 | 35,770573 | 35,770573| 0 0 0 1828,604 8 8 18
KATS -333  |35,770573 {35,770573| 0 0 0 1828,604 8 8 15
KAT4 -334 [35,770573]35,770573| 0 0 0 1828,604 8 8 12
KAT3 -335 |35,770573 [ 35,770573} 0O 0 0 1828,604 8 8 9
KAT2 -336 | 35,770573 {35,770573| 0O 0 0 1828,604 8 8 6
KATI1 -337 | 35,770573 [35,770573| 0O 0 0 1828,604 8 8 3
BASE 27 0,114718 | 0,114718 { 0 0 0 0 16 8 0
BASE 25 0,095598 | 0,095598 | 0 0 0 0 0 16 0
BASE -38 0,114718 | 0,114718 | 0O 0 0 0 8 16 0
BASE -63 0,095598 | 0,095598 | O 0 0 0 16 16 0
BASE -76 0,114718 | 0,114718 [ O 0 0 0 16 12 0
BASE -101 0,114718 | 0,114718 | O 0 0 0 16 4 0
BASE -114 | 0,095598 { 0,095598 | 0O 0 0 0 16 0 0
BASE -139 | 0,114718 | 0,114718 } 0O 0 0 0 8 0 0
BASE -164 | 0,095598 | 0,095598 | 0 0 0 0 0 0 0
BASE -177 1 0,114718 [ 0,114718 | 0O 0 0 0 0 4 0

BASE 202 {0,114718 | 0,114718 } O 0 0 0 0 12 0
BASE =215 0,172077 | 0,172077 [ 0 0 0 0 4 12 0
BASE -228 0,172077 | 0,172077 { O 0 0 0 4 8 0
BASE 241 0,172077 | 0,172077 | O 0 0 0 4 4 0
BASE 254 | 0,229436 | 0,229436 | 0 0 0 0 8 4 0
BASE 267 | 0,172077 | 0,172077 | 0O 0 0 0 12 4 0
BASE -280 | 0,229436 | 0,229436 | 0O 0 0 0 8 8 0
BASE -293 0,172077 { 0,172077 [ O 0 0 0 12 8 0
BASE -306 | 0229436 | 0,229436 | O 0 0 0 8 12 0
BASE -319 0,172077 1 0,172077 { O 0 0 0 12 12 0
BASE -320 0,114718 | 0,114718 | O 0 0 0 4 16 0
BASE -321 0,114718 [ 0,114718 | O 0 0 0 12 16 0
BASE -322 0,114718 | 0,114718 { © 0 0 0 4 0 0
BASE -323 0,114718 | 0,114718 | 0O 0 0 0 12 0 0
BASE -325 10,114718 [ 0,114718 | © 0 0 0 0 8 0
KATI2 | Timi |32,290792|32,290792] 0 0 0 1641,996

KAT11 Timii | 35,770573 | 35,770573| 0O 0 0 1828,604

KAT10 Tumil | 35,770573 | 35,770573 0O 0 0 1828,604

KAT9 Tomiti | 35,770573 [ 35,770573| O 0 0 1828,604

KATS Tiami | 35,770573 [35,770573| 0O 0 0 1828,604

KAT7 Timii | 35,770573 [ 35,770573] O 0 0 1828,604




Cizelge 5.21 Caprazl: sistemin diigiim noktasi kiitleleri (Model 2)
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Kat Nokta UX 15)'4 Uz RX RY RZ X
KAT6 Ttmii | 35,770573 | 35,770573 0 0 0 1828,604
KATS Timii 135,770573 | 35,770573 0 0 0 1828,604
KAT4 Tomt | 35,770573 {35,770573 0 0 0 1828,604
KAT3 Tomil {35,770573 | 35,770573 0 0 0 1828,604
KAT2 Timi {35,770573 | 35,770573 0 0 0 1828,604
KATI1 Tumii |35,770573 | 35,770573 0 0 0 1828,604
Bodrum Tomit | 3,479782 | 3,479782 0 0 0 0
Toplam Timit | 429,24688 | 429,24688 0 0 0 21757

Binanin toplam kiitlesi;
IM = {429,247 | (tsn2/m)
W= [421091 |ton

Esdeger deprem yiikii hesabina esas olan;

Tx= 0,5393
Ty=  0,8249
S(Tx)= 1,97
S(Ty)= 1,40
Zemin smifi 72
TA = 0,15
= 0,40
Ao = 0,40
= 1,00
TVx= | 552,60
YXVy= | 393,33

sn
sn

SN N

Cizelge 5.22 Caprazli sistemlerin taban kesme kuvveti degerleri

Model 2 Model 1
Caprazhi (R=6) | Caprazli (R=0)
Kat Yiikleme Vv Vv
1 EX . 552,60 516,78
1 EY 393,33 491,33




114

600

500

200

100

400 1

Caprazhi (Calisma 2) Caprazh (Caligma 1)
© 3526 :
678 49133
- 393,33

300

OEX
NEY

Sekil 5.23 ve ¢izelge 5.21° den goriilecegi tizere; model 2° deki ¢aprazli sistemin taban kesme
kuvvetleri, birinci modeldeki ¢aprazh sistemin taban kesme kuvvetinden biiyiik ¢ikmustir.

Sekil 5.23 Caprazh sistemlerin taban kesme kuvveti grafigi

5.14 Caprazh Sistemlerin Modlara Gore Periyot Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Model 1 ve model 2’ deki Caprazh sistemlerin periyot degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.23 Caprazli sistemlerin modlara gére periyot degerleri

Model 1 Model 2

Caprazli Caprazli

Mode Period Period
1 0,650572 0,824888
2 0,61081 0,539257
3 0,379092 0,520927
4 0,198925 0,269566
5 0,18615 0,171542
6 0,121305 0,160557
7 0,105965 0,15298
8 0,098845 0,107506
9 0,07199 0,100527
10 0,068353 0,083865
11 0,067182 0,082297
12 0,054464 0,070519
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0,8 - .
0,7
0,6 -
0,5 -
0,4 1
0,3 -
0,2
0,1

T(sn)
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Mod numarasi

Model 1 ------- Model 2J

Sekil 5.24 Caprazh sistemlerin modlara gore periyot grafigi

Modlann ¢ogunda Model 1’ e ait Caprazli sistemin periyodu, model 2’ den daha kisadir.
Sadece mod 2 ve mod 5° de Model 1” deki gaprazl sistemin periyodu daha uzundur.

5.15 Caprazh sistemlerin kat yerdegistirmeleri
Model 1 ve 2° de olusturulan Caprazli sistemlerin, Ex deprem yiklemesi altinda, kat
yerdegistirmeleri degerleri ¢izelge 5.23° de verilmigtir.

Cizelge 5.24 Caprazl sistemlerin Ex’ den olusan kat yerdegistirmeleri

MODEL 1 MODEL 2
. CAPRAZLI CAPRAZLI
Kat| Diaphragm Yiikleme UXxX UX
12 Di2 EX 0,0149 0,0175
11 D11 EX 0,0141 0,0164
10 D10 EX 0,0131 0,0151
9 D9 EX 0,0119 0,0137
8 D8 EX 0,0107 0,0121
7 D7 EX 0,0093 0,0105
6 D6 EX 0,0078 0,0088
5 DS EX 0,0064 0,0071
4 D4 EX 0,0049 0,0054
3 D3 EX 0,0034 0,0038
2 D2 EX 0,002 0,0023
1 D1 EX 0,0008 0,001
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7. .- — - - —Model 1
.- Model 2

0,015 0,02

Sekil 5.25 Caprazh sistemlerin Ex” den olugan kat yerdegistirme grafigi
Cizelge 5.23 ve sgekil 525 incelendiginde Model 1° deki c¢aprazli sistemin kat
yerdegistirmelerinin, model 2’ deki gaprazli sistemin kat yerdegistirmelerinden daha kiigtik
oldugu goriiliir.
5.16 Caprazh sistemlerin kolon kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasy

Cizelge 5.25 E3 kolonu kesme kuvveti degerleri

MODEL 1 MODEL 2
CAPRAZLI CAPRAZLI
Kat! Kolon | Yiikleme | Konum V2 V2
12| E3 COMB4 Alt 2,23 0,15
12| E3 COMB4 Ust 2,23 0,15
11| E3 COMB4 Alt 1,62 -0,41
11| E3 COMB4 Ust 1,62 -0,41
10| E3 COMB4 Alt 1,22 -0,97
10| E3 COMB4 Ust 1,22 -0,97
9 E3 COMB4 Alt 0,8 -1,55
9 E3 COMB4 Ust 0,8 -1,55
8 E3 COMB4 Alt 0,38 22,11
8 E3 COMB4 Ust 0,38 2,11
7 E3 COMB4 Alt -0,03 22,61
7 E3 COMB4 Ust -0,03 22,61
6 E3 COMB4 Alt -0,41 -3,01
6 E3 COMB4 Ust -0,41 -3,01
5 E3 COMB4 Alt -0,76 -3,29
5 E3 COMB4 Ust -0,76 -3,29
4 E3 COMB4 Alt -1,06 -3,39
4 E3 COMB4 Ust -1,06 -3.39
3 E3 COMB4 Alt -1,29 -327
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Cizelge 5.25 E3 kolonu kesme kuvveti degerleri

3 E3 COMB4 Ust -1,29 -3,27
2 E3 COMB4 Alt -1,42 -2,95
2 E3 COMB4 Ust -1,42 -2,95
1 E3 COMB4 Alt -1,59 -0,56
1 E3 COMB4 Ust -1,59 -0,56
E3 KOLONU
E3 KOLONU
V2 KESME KUVVETI DiYAGRAMI
V2 KESMEK:\:;E:':DIYAGRAMI Model 2
12 4 2,23 2e
11 - 1,62
10 - 1,22
9 0.8
8 0,38 2,11 g
-0,03 7 ¢ -2,61 b 7
-3,01 6
-3.29 5
-3,39 4
3,27 3 4
-2,95 2
-2.87 > [ -
-0,56

(=]

2 4 J -5 -3 -1

Sekil 5.26 E3 Kolonu V2 kesme kuvveti diyagramlarn
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5.17 Caprazh sistemlerin E3 kolonu moment degerleri
Cizelge 5.26 Caprazli sistemlerin E3 kolonu moment degerleri
MODEL 1 MODEL 2
CAPRAZLI CAPRAZLI
Kat | Kolon | Yiikileme | Konum M3 M3
12| E3 | comBs | An 3,252 0,195
12| E3 COMB4 Ust -1,429 0,111
11 | E3 | comB4 Alt 2,443 -0,637
11! E3 | COMB4 | Ust -0,955 0,216
10 | E3 | COMB4 Alt 1,826 -1,5
10 | E3 | COMB4 Ust -0,734 0,527
9 [ E3 | COMB4 Alt 1,178 -2,391
9 E3 COMB4 Ust -0,494 0,862
8 | E3 | COMB4 | AR 0,534 -3,242
8 | E3 | COMB4 Ust -0,259 1,186
7 | E3 | COMB4 Alt -0,091 -3,998
7 | E3 | COMB4 Ust -0,034 1,478
6 | E3 | comB4 Alt -0,684 4,608
6 | E3 | COMB4 Ust 0,174 1,717
5 | E3 | comB4 Alt -1,23 -5,018
5| E3 | COMB4 Ust 0,36 1,883
4 | E3 | COMB4 Alt -1,709 -5,167
4 E3 COMB4 Ust 0,515 1,953
3| E3 | coMB4 | Al -2,091 4,971
3 | E3 | COMB4 Ust 0,626 1,899
2| E3 | cCOMB4 | Alt -2,313 4,515
2 | E3 | COMB4 Ust 0,671 1,689
1 | E3 | COMB4 Alt -2,883 0
1| E3 | coMB4 | Ust 0,447 1,176
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E3 KOLONU M3 MOMENT DIYAGRAMI

3,252’T> 12
2,443.<

Model 1

1,826 Y:F“ -0,955
1,178 Yiw 0,734

0,494 oD% 0,534
0,259 Yy -0,091
-0,034 $-6p -0,684
0.174 123

0.36 &7 -1,709

0,515 &

0,447

0,626 047 2,313

-2,091

T @

3 1

0,671 .47 -2,883
==

-1 -3 -5

E3 KOLONU M3 MOMENT
DIYAGRAMI
Model 2

0,195Y 12

-0,111 $$1-0,637
0,216 4
0527 &4
0,862 ¢
1,186 =]
1,478 o=

-1,5

\Jf\f

-2,391

N

-3,242

\

-3,998

\

4,608

\

1,717 .47 -5,018
1,883 o=——14
1,953 ’47‘ -4,971
1,899 // -4,515
1,689 b 0
1,176
: : 0~ : ,
5 3 1 IR T

Sekil 5.27 Caprazl1 sistemlerin E3 kolonu moment diyagramlar
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5.18 Degerlendirme ve Oneriler

Bu tez kapsaminda tagiyici sistemi betonarme olan geleneksel yapilarin deprem etkisi altinda,
ne ¢erceve sistemler gibi yiiksek deplasman yapmasi ne de perdeli tasiyici sistemler gibi
biiyiik kesme kuvveti ve egilme momentine maruz kalmas1 amaglanmigtir. Onerilen gaprazh
yap1 modelinin, hem yagam kalitesini arttirici, bdylelikle yap: i¢indeki insanlarin giivenligini
saglayan, hem de miihendislik agisindan tasiyici elemanlarin daha az zorlanacad: bir yapi
olmas: diisiiniilmiistiir. Bu diisiince yeni olmayip daba &nceleri Orhan PEKIN’in literatiirde
bahsedilen g¢aligmalarinda, basit modeller iizerinde caligmalar yapilmig ve bir patent
almmigtir.Son zamanlarda SAP 2000 ve ETABS gibi yap1 analiz programlarinin yaygin
olarak kullanmilmasi ile bu konuda ¢esitli calismalar yapilous olup, bunlar literatiirde
verilmigtir.

Bu tez ¢aligmasinda ise gergek bir yapt modeli, ETABS yap1 analiz program: ile {i¢ boyutlu

olarak ele alinmis ve her iig model iginde ¢6ziimlemeler yapilarak Dbirbirleriyle

Kargilagtirilmigtir. Bu kargilagtirmalardan elde edilen sonuglar agagidaki gibi maddeler halinde

ifade edilebilir.

v' Deprem yiikleri etkisi altinda ¢aprazh tasiyici sistemin, ¢ergeve tastyic: sistemden daha az
kat deplasmam yaptig1 gortilmiigtiir.

v' Caprazli tastyic1 sistemlerin yap1 analiz hesabinda herhangi bir R stineklilik katsayisi
Onerilmedigi icin R=6 igin ¢dziim yapilmigtir. R=6 i¢in yapilan ¢dziimiin R=8 alinarak
¢oziilen gergeve sisteme yakin deplasmanlar verdigi anlagilmaktadir.

v" Her iki model iginde bagimsiz olan yani perde ve ¢aprazlarm bulundugu aks aralarinda
olmayan bir kenar ve orta kolon i¢in yapillan kesme kuvveti ve momentin
kargilagtinlmasindan, ¢aprazli tagiyici sistemin genel olarak gergeve tagiyici sistem ile
perdeli tagiyici sistem arasinda i¢ kuvvetlere maruz kaldig: goriilmiigtiir.

v" Tiim bu sonuglar ayn1 bir yapinin gergeve, perde kolonlu ve gaprazli tagiyici sistemler
olmasi durumlan igin yapilmig ve Ongoriillen sonuglara ulagilmistir. Bu modellerde
farklilipn gostermek bakimindan betonarme perdenin teskil edildigi aks araliklarma
caprazh sistem tesis edilmigtir. Sonraki ¢aligmalarda gaprazli tasiyici sistemlerin yapi
iginde nasil diizenlemesi ve diizenlenmemesi gerektigi arastiriimalidir.

v Perde-kolon olarak dizayn edilen sistemin yaptii kat yerdegistirmelerinin, gergeve
sistemin kat yerdegistirmelerine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmigtirr Daha agik bir
ifadeyle, perde-kolonlu sistem, gerceve sistem davranigi gostermistir.
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