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OZET

Bu caligma iki ana b6ltimden olusmaktadir, yatay
viklere karsi sonradan eklenen perdelerle gliclendiril-
mig Ugboyutlu yapilarin bazi Szellikleri ve kolon-kiris
bblgeleri ve yakin cevresinin depreme karsi davranisinan
deneysel olarak incelenmesi.

Yatay yliklere kargi sonradan eklenen perdelerle
gliclendirilmis dcboyutlu yapilarin bazi dzellikleri adla
b6liim, kendi i¢inde iki kisma ayrilmaktadir.

Birinci kisimda, 13 Mart 1992 Erzincan depreminde
hasar gbren Glilistan yapi kooperatifi binalarindan biri-
nin 6zellikle ilave perdelerle ve bunlarin altina ilave
radye temelle gliclendirilmesinden sonraki davranisinin
ve ortaya ¢ikabilecek sakincalarin incelenmesi amaclan-
mistir. Bu amacla yapinin mekanik modeli hazairlanmis ve
Ustyapi + altyapi birlikte tgboyutlu olarak incelenmis-
tir. Winkler tipi zemini temsil etmek 1zerede, radye
temelin altina diisey ybnde ¢8kmeye karsi duyarli yaylar
ve miinferid temellerin altina ise hem ¢8kmeye hem dénme-
ve karsi duyarli yaylar tarif edilmislerdir. ‘

tkinci kisimda ise, Istanbul Teknik Universitesi-
ne ait yapi laboratuvarinin, deneyler sirasinda yapiya
etkimesi olasi ylksek yatay yliklere karsi perdeler vasi-
tasiyla glglendirilmesi konusunun incelenmesi amaglan-
migtair.

Calismanin diger b&liminde ise, bir kolon - kiris
birlesim bblgesi ve yakin c¢evresinin yatay ve diisey yiik-
ler etkisindeki davranisinin deneysel olarak incelenmesi
veralmsektadir. Deneyde kullanilan esdeBer yiiklerin ha-
zirlanmasinda 13 Mart 1992 Erzincan depreminin dogu-batai
bilesenine ait ivme kayitlari kullanilmistir. Beton ba-
sing mukavemeti, yumusak ¢elik kullanimi ve kolon-kiris
birlesim bblgesinde donati bulunmasi gibi parametrelerin
kolon-kiris birlesim bdlgesi ve yakin cevresinde yutulan
enerji miktarlarina etkisi arastairilmistir. Bu arastir-
manin i¢inde onarilmigs numunelerin davranisini anlamaya
ybnelik c¢alismalar yeralmaktadir. Numunelerin belirli
yvikleme hallerini kapsayan bu galismanin ilk iki numune-
el epoksli ile onarilip yeniden denenmis ve bu bdlgede
epoksi onariminin etkisi gbzlenmeye calisilmistair.



SOME FEATURES OF STRENTHENING BY SHEAR WALLS
AND ENERGY ABSORBTION CAPACITY OF THE VICINITY
OF BEAM - COLUMN CONNECTIONS

SUMMARY

Two major parts can be identified in this study.
The first part which consists of two sections, is devo-
ted to an analitical work mainly based on the applica-
tione of the computer program shortly called SAP 90.

In the second part of the work some of the re-
sults obtained experimentally from the test carried out
in the Structural Mechanics Laboratory of Istanbul Tech-
nical University have been summarized. Three specimen
representing an interior beam - column connection of &
prototype frame have been tested first to exemine the
energy absorbtion capacities and two of them repaired
by epoxy before retested.

In the first part of the study. one of the resi-
dential houses with four stcreys, which has been subjec-
ted to the Erzincan March 13, 1992 earthguake and has
been strengthend by means of additional shear walls has
been reanalized. The overall behaviour of the structure
with newly added shear walls and mat foundation has been
checked once again in detail, considering the upper
structure and foundation together.

During these analyses, the death weight of the
ghbructure and reduced amount of live iocads have been
kept constant while the lateral loads are increased,
starting with the basic shaear coefficient ¢ = 0.08 to
0.15. The load combination for this study is,

1.06 + 1.00 + 1.0E

Dead lcads
Live loads
Lateral Earthgquake loads

Where, G
Q
E

nonn

The internal force distribution and free vibra-
tional characteristics such as the pericds and mode
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shapes of the structure has been calculated both with
the shear walls and without the shear walls.

It becomes always important to be sure that the
rotation of the shear wall at the fixture point is small
enough to act as a rigid connection.

In order to have better understanding about this
phenomenon,. single footing behaviour under the shear
wall and the mat foundation behaviour has been compared
numerically, for doing that the mat foundation has bheen
diescritized using fictitious beam elements with flexural
and torsional rigidities.

During the above mention calculations the sub-
grade soil coefficient K, which is used to represent the
behaviour of the Winkler type so0il has been changed from
5000 kXN/m to ZE6 kKN/m.

The first story of the structure considered in
this investigation hase been partly located below the
ground esurface, and a concrete masconary wall is taking
place at the peripheral of the building to retain the
surrounding scil pressure and causing a kind of lateral
resistance to the structure leaving some openings bet-
ween the ground surface and the ceiling of the first
slorey. 1In other words, because of the existance of the
peripheral walls, there exist some short columns at the
first storey of the building.

Several static and dynamic analyses have been
carried out to identify the effect of the peripheral
walls to the structure.

The very well known general purpose program SAPSQ
gives several options to represent the slabs of the
building, since there is nc big opening in the slabs of
the structure, and surrounding beams are framing the
ciabs. Slabs have been considered as infinitly rigid in
their own planes. In order to represent the actual be-
haviour of slabs in the three dimensional mechanical
model of the structure. infinit rigid beams have been
employed, for modelling the inplane rigidity of slabs.
{See figure 1)

A=100 m?2

/4/

(Figﬁre ) \
I
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To represent the elastic behavicour o©f s0il under
the foundation, in the mechanical model some vertical
fictious columns have been defined with the fictious
axial rigidities equal to & x b x k. Where, a and b are
indicating the effective area of the fictitious column
and k is indicating the subgrade soil coefficient.

(See figure 2)

fT111i11111

(Figure 2)

During these executions, the uplifting problem of
the foundation has been investigated, considering that
tlie soil is & tensionless scil. For this reascn a kind
of successive approximation method has been employed. As
scon as tention is detected in & fictitious column. that
column has been disconnected from the foundation and
another step of analysis has been carried ouit with new
boundary conditions.

The second subject dealt within the first section
of the study is related mainly with the investigation of
lateral load behaviour of existing reinforced concrete
Structural Mechanic Laboratory of Istanbul Technicsl
University which is going to Dbe modified, so that the
lateral load capacity of the laboratory will be incrased
to test full scale models.

For this purpcose, first three dimensional model
of the laboratory has been prepared and two different
type of discritization have been used to represent the
(=

In the second part of the study., an internal beam
celumn  connection and its vicinity taken from a multi-
slorey multibay frame structure subjected to March 13,
1992 Erzincan earthquake has been tested in the struc-
tural mechanics laboratory of Istanbul Technical Univer-
silty.

Doublie acting jacks in two directions have been
used to simulate the fictitious loads representing the
combination of vertical and lateral loads.

Mechanical type dial gages have been utilized

- viii -



to measure the four characteristical displacements of
three specimen which have been geometrically scaled
down with the factor of 1/2. The ratio between the mo-
ment capacities of critical selected sections of proto-
type and model is kept arcund 1/8.

The strain differences of the concrete fibers in
compression and tensien side of the beams and the shor-
tening or alongation in the diagonal direction o©f the
beam - column connection =zone have been measured by
means of linear variable diferential displacement trans-
ducers. The gignals have been converted with a date
logger to digital signals and stored in the hard disk of
a computer. (See figure 3)
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{Figure 3)

The three ¢epecimens. tested in lateral
have been casted in the laboratory using rea
cencrete when good quality concrete is reguired.

The third specimen hags been casted with the low
guality concrete to represent more or les 1
construction practice 1in Erzincan. That iow quality
concrete has been prepared in the laboratory and used
for this particular specimen.

Q

The first twe specimen have been repaired after
the proposed testing program fulfilled by epoxy mortar
and epoxy injection.



The basic parametergs investigsted in the research
program are the quality of concrete, the amount of
reinforcement and the detailing features of reinforce-
ment bare taking place in and around beam - column con-
nections.

First of all analytical and experimental moment
curvature relationships are compared and inelastic type
deflections are compared to justify the experimental
findings which are based on some maesuremets.

In order to compare the energy absorbed in plas-
tic regions and the total energy absorbtion capacity of
the critical part of the specimen, areas surrounded by
the loaps of either moment curvature diagrams or force
displacement diagrams have been calculated.

It has been observed that after having repaired
the two specimens more or less the same energy abhsorb-
tion capacities and uvltimate strenghts are reached but
not the stiffneses.

It has also been observed that after having expe-
rienced a small earthguake defined by the coefficient
0.50 given in the fext, the rest of the energy absorb-
tion capacity of the critical sections ig being reduced
te 2/3 of the full capacity when can be consumed by a
moderate earthguake.

not been reported in detail

Even though it has
within the framewcrk of this study, it has been okhserved
that reinforcement uvsed in the seccnd specimen has posi-
tive contributicen to the overall behaviour c¢f the beam—
column connection region increasing the moment capacity
energy absorbition capscity and spreding around the plas-
tic deformation etc.



BOLUM 1. GiRiS

Bu c¢alisma iki bélimden olusmaktadir. Birinci
bélimde yatay yiiklere karsi ilave perdelerle giic¢lendi-
rilmis uU¢boyutlu vyapilarin bazi 6zellikleri incelene-
cektir.

Bu ama¢la lUniversitemizde mevcut olan SAP 90
programindan faydalanilmistir. Bu program sayesinde
kendi diizlemleri veya dizlemlerine dik ¢ubuk sistemler,
iCboyutlu olarak ideallestirilip altyap: + UlUstyapi bir-
likte incelenecektir.

Cailsmanln birinci bélimi, kendi icinde iki kisma
ayrilmaktadir. Birinci kisimda, 13 Mart 1992 Erzincan
depreminde hasar goren Gilistan yapi kooperatifi binala-
rindan biri, ikinci kisimda ise istanbul Teknik Univer-
sitesine ait yapi laboratuvari incelenecektir.

Calismanin ikinci bdéliuminde ise, bir kolon-kiris
birlesim bdlgesi ve yakin civarinin yatay ve disey vik-
ler etkisindeki davranisinin deneysel olarak incelenmesi
yveralmaktadar.

Onarilmis numunelerin davranisinl anlamak, ikinci
bolimin bir baska konusunu olusturmaktadir. Bu ama¢la
hazirlanan ¢ numuneden ilk ikisi onarilacaktair.



BOLGOM 2. YATAY YUKLERE KARSI PERDELERLE GUCLENDIR1IMig
YAPILARIN BAZI OZELL1KLERIY

2.1. GULISTAN YAPI KOOPERATiF1

2.1.1. EKONU

Asagida sunulan caligmanin konusunu, 13 Mart 1992
Erzincan depreminde hasar gtren Gilistan Yapi Kooperati-
finin depreme kargi glivenliginin ilave perdeler ve ilave
radye temel ile arttirilmasi sonucu ortaya c¢ikan yeni
tagiyici sistemin, iicboyutlu olarak esas itibariyle ic-
kuvvet dagilimi ve serbest titresim karakteristikleri

agisindan incelenmesi olusturmaktadir.

Bu ¢alismada Ustyapi ile temelleri mekanik model
icerisinde birlikte ele alinmakta, temelin tek parca ve-
va ¢ok parca olmasi, ¢evre duvarlarinin etkileri, deprem
giddetinin diigey yuike oranla arttirilmasi, zemin yatak
katsayisi, radye kalinliZi gibi parametreler degistiri-
lerek incelenmektedir.

Elastik zemine oturan ayrik sistemin yatay ve di-
sey ylikler etkisindeki statik hesaplari ve serbest tit-
resgsim karakteristiklerinin yani periyodlarin ve mod se-—
killerinin bulunmasi icin tiniversitemizde mevcut olan
SAP 90 programindan faydalanilmigtir {1]1. Genel amacla
clan bu programin dlizlemine dik ve diizlemi icinde yikli
cubuk sistemler, kafes elemanlar ile ilgili tim kullanim
olanaklarindan faydalanilmistair.
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2.1.2. BINANIN TANITILMASI

Gilistan vyapa: kooperatifine ait birbirine benzer
binalarin Tipik Kat Plani gekil 2.1 de verilmistir.

Yapi bir bodrum, bir zemin ve iki normal kattan
meydana gelmektedir. Bodrum kat yaklasik 1.9 m zemine
gémiltidtr. Bu g8miilll bblimliin ¢cevresinde ise yaklasik 20
cm genigsliginde briket bir duvar yeralmektadir.

Yapida zemin, birinci ve ikinei normal katlarin
gcevre ve ara bdlme duvarlarinin hepsi, bosluklu tugla
ile 8rilmistiir. Ara duvarlar kirigler {izerine oturmak-
tadir. Yapinin tasiyici sistemi kolon ve kirislerle
bunlara oturan 15 cm kalinligindaki plak désemeden mey-
dana gelmigtir. Yapiya sonradan {ic adet perde ve bunla-
rain altina ilave radye temel eklenmigtir. Radye temele
perdelerin disinda birkac kolon oturmaktadir, bunlara
temelden 60 cm yliksekligine kadar manto yapilmistair.

Yapiya glclendirme amaciyla eklenen perdelerin
yapidaki vyerleri ve boyutlari Sekil 2.2, 2.3 ve 2.4 de,
temel aplikasyon plani Sekil 2.0 de ve ilave radye temel
ise Sekil 2.6 da gbsterilmistir.

Uzerinde 8 cm izolasyon malzemesl ve oturtma cata
bulunan catai kati tavan dosemesi haric, digZer biituin do-
semelerde islak hacimler 5 cm lik tesviye harci ustiine

mermer ve karomozaik bulunmsktadar.

Mevcut dbseme esistemi gbzbniine alindiginda, vatay
yiik hesaplari sirasinda bunlarin dizlemleri igerisinde
sonsuz rijit sayilesbilecegi gbrilmektedir.
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Kolon boyutlari yapi ytksekliZince bilitiin katlarda
sabit tutulmugtur. Binanin yan cephelerinde yeralan
toplam 8 adet kolonun boyutlari 30 cm / 50 cm, diger 19
adet kolonun boyutlari 25 cm / 50 cm dir.

Sekil 2.1 de gdriildigt gibi sistem 6 aksina gbre

simetriktir.
2.1.3. BINADA GOZLENEN HASAR

13 MART 1992 depreminden sonra, gililistan yapa
kooperatifinde hasar tesbiti yapilmis ve yapilan tesbit
sonucu, hasarin alt katlarda yoZunlastigi, birinci ve

ikinei katlara dogru gidildikce azaldigi: gbriilmektedir.

Bu tipteki hasari 6nlemenin en etkin yolu, katlar
arasindaki relatif yerdeZistirmeleri azaltmaktir. Bu
amacla alt katlarin yatay rijitligZinin arttirilmasi uy-
gun bir yol olarak gdriilmektedir.

Yapidaki en bliylik yapis=al hasar bodrum katlardaki
kisa kolonlarda olusmustur. Burada yapilan pencereli
b8lme duvarlari sonucu ortaya ¢ikan kisa kolonlar, daha
fazla kesme kuvveti almakta ve hasara ugramaktadirlar.
En blytk hasarlarin A5 ve A7 kolonlarinda oldugu gbriil-
mektedir.

incelenen vyapida, bodrum katinda toplam kesme
kuvveti tasima kapasitesi {izerine gelen toplam yatay
deprem kuvvetinden azdir. Kolonlar moment tasima kapa-
sitelerine ulasmadan, kesme kuvveti dayanimlarinin yani
egik asal cekme dayanimlarinin asilmasiyla bblgesel gtc-
me durumu ile karsilasmaktadirlar. ‘



2.1.4. TASIYICI SISTEMIN TANITIIMASI :

SAP 90 programi ile cegitli ¢bzlmler yapilairken,
vapinin davranisini yansitacak yetenekte bir mekanik mo-
del olusturulmaya calasilmistir. Sistemin mekanik mode-
linin olusumunda, g¢ergeveler ve altindaki temeller bir-
likte ele alinmistir. Bu calismanin bazi yerlerinde te-
meller Lkisaca altyapi ve gergeveler 1ise listyapi diye
isimlendirilmislerdir. Bu bolimde mekanik modelin bazi
6zellikleri agiklanacaktir.

gekil 2.7 wve sekil 2.8 de 2. ve 1. normal katla-
rin mekanik modeli, blitin sekillerde oldu&u gibi diglim
noktasi numaralari verilerek gbsterilmistir.

Sekil 2.9 ve S8ekil 2.10 da zemin ve bodrum katla-

rin mekanik modeli verilmiistir.

Sirasayla sSekil 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15 de x
dogrultusundaki A, B, C, D, E cergevelerinin mekanik mo-

delleri verilmistir.

Y do&rultusundaki gergevelerin mekanik modelleri
ise, Sekil 2.16 da 1-11 cerceveleri, Sekil 2.17 de 2-10
cerceveleri, gekil 2.18 de 3-9, 4-8 ve 5-7 c¢erceveleri,
sekil 2.18 ise 6 cercevesi verilmistir.

Radye temelin mekanik modeli ise gekil 2.20 de
verilmistir.v Diiglim noktasi arasindaki mesafeler c¢ok az
oldugu icin dii&lm noktasi numaralari tek tek vyazilmak
verine toplam diigZlim noktasi ve cubuk sayisi sekil Ulstiine
yazilarak verilmistir.

sekil 2.21 de ise mekanik modelin genel gdriintsi
gbriilmektedir.
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gekil 2.7. 2. Normal Katin Mekanik Mcdeli
1644 1648 1652 1656 1661 1663 1667
T T y 1 :
2.00m
167 1674 1661 1682
1h
D 1645 1648 1664 1668 1.24m
2.18m
C 1672 Ligs3 _41857 1652 {1683 !
1646 1650 1665 1668 1.54m
B +—=——— 1654 1677 | 1678 1660  ——— I
1673 1604 L"s'"‘
ﬂ
2.43m
A Jisaz fies1 167 1680 Jress wg |
. 382m |, 2.245m0.951.08,1.25 1.251.00,0.95 2.245m , 3.82m

sekil 2.8. 1. Normal Katin Mekanik Modelil
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1687 1691 1695 1699 1708 1708 1710
+ 71 1 +
1714 1717 1724 1725 2.00m
p feee 1692 1707) 1714 1.24m
; 2.18m
C msl__ lgss Lizoo 17051726
1.54m
1693
B 599 607 1720 | 1721 1709 1708 i
1716 1727  1-31m
3.43m
4 Lew 1694 1719 723 1709 1713)
4 382m | 2245m0.951.00 1.25 1.251.08.0.95 2245m ,  382m |
1 ] 1] | f 5 L] 1] R ] )
Sekil 2.9. Zemin Katin Mekanik Modeli
1742 1747 48 1753
ET T T 1 11
2.00m
worl  lweo 1767 L_Tms 1
1.24m
D,ij___‘_ms 1) W ..11% 1
2.18m
C sB)__ 1738 Jus s s 1
51 ol |15
B UL S L £ P — 9 ]
1.31m
1758 1770 4
1761
3.43m
4 1756
A 7y 2] _ lm = |
. 382m . 2.245m 0.951.00, 1.25_1.251.08,0.95 2.245m . 3.82m |

sekil 2.10.

Bodrum Katin Mekanik Modeli



1604 1608 1612 1616 1623 1627

-+
2.90 m
1647 1651 1655 1659 1666 16870 _1}_
2.90 m
1690 1694 1698 1702 1709 1713 1
290 m
4733 1737 1741 4745 1752 1756
162 D B8 50 [ 2] Psom
240m
- .{..
N 302m . 428 m 250m 4.286m M 3IN2m N
-1 L} L § 1) L § iJ
1 2 5 7 10 11

Sekil 2.11. A Cergevesi

1603 1607 1611 1645 1617 1622 1626
2.90 m
1645 1650} 1654 1658 1660 1665 1669 |
280 m
1689 1693 1697 1701 1703 1708 1712, +
1732 1736 1748 1744 1746
N _1_775 271 s 658 |68 {678
4 382 m — : 2.3 m : 2.3 m '
1 2 4 6 8

sekil 2.12. B Cercevesi



1629 1610 1614 1619 1640 ]
¥y AT
290 m
1672 1653 1657 1662 1683
A T
290 m
1715 1636 1700 1705 1726_‘
A AT
280 m
1758 1739 1743 1748 1768 |
A r Y
230 m
Jieds 1847 4
[ou3 916 [929 Insom
| 2.245m= 3288 m ' 3285m  , 2245 m,
2 3 8 9 10
Sekil 2.13. C Qercevesi
1602 1606 1621 1625
280 m
1645 1649 1664 1668 4
290 m
1668 1692 1707 7 |
290 m
1731 1735 17580 11754
4 11842 Thsom
240 m
N 382 m N N X
¥ ¥ ] i
1 2 10 11
sekil 2.14. D Cergevesi
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1613 1618 1620 1824+
290 m
1644 1648 1652 1656 1661 1683 1667 +
280 m
a8 1691|1695 {1639 71705 el |
2.80 m
1730 1734 1738 1742 1747 1749 1753
(1572 Dsom
240 m
. 1 el L
=4 382m 52.245m4' 3.285 m 4 3.285 m .LZ.debm, I2m s
1 2 3 8 9 10 11
cekil 2.15. E Cercevesi
1601(1624)  1682(1625) 1603(1626) fomezr)
280 m
1644{1667) 1645(1668) 1646{1669) 1647(1670) 4
280 m
1687(1710) 1688(1711) 1683(1712) 1690(1713) |
2980 m
1730{17 1731{1754 1732047 1723(1756) |
1827(1832) J0.50 m
240m
_lrfarsg 4(1797) {1758) 1776179%) |
— 324m + 372m } 474 m b
E D B A
sekil

2.16. 1-11 Cerceveleri |
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1605{1620) 1606{1621) 1607(1622) 1608{1623) 1
280 m
[1648(1663) _|1549(1654) 1650(1665) 1651(1566) |
290 m
1691(1706)  {1632(1707) 1693(1708) 1634(1709) |
28 m
1TAI74 1735{1750) 1736(175%) 1737(1752) |
1 11828(1831) B850 m
240 m
ymoreny  _lymarey bugzsm  jwgesn |
4 324 m + 3.72m " 4.4 m +
E D B A
Sekil 2.17. 2-10 Qercgeveleri
1609{16108) 1610{1619) 161101617 1633(1637) 1634(1635) 1612(1616) A1
a A
290 m
1652(1661) 1653(1662) 11654 1676{1680) 1577]!}_5222 1555[3@J <+
280 m
1695(1704) 1695(1705)  |1697(1703) 1719(1723) 1720(1721) 1698(1702) |
290 m
1738(174  1733(1748) 1740!174__6[ 1762{1768) 1763{17 17411745y |
X _:b.ﬁﬂ m
240 m
A781(1750) Bew) _E5ET) eapreg) . |
1 542 m N N 438Bm 433 m '
E o4 B B A

sekil 2.18. 3-89, 4-8, 5-7 Cerceveleri



1613 164 1615
280 m
1656 1657|1658 Jr
290 m
1699 7es o1 |
290 m
1742 1743 |17
3 050 m
240 m
ires lo1c _ leen -l
4 S42m _A%5m
E c B

cekil 2.19. 6 Qercevesi



O )
(] ==
=z <T
jm o 0
o = L
—_ L Ll [
= W oo ]
o OO < — =
w = I . =
o O o =

f@#ﬁﬁ“ﬁﬁ&&ﬂ
1000440008440
SOOI
X 0'0’4’0'0’0.0‘0‘0‘0.0.0
000000'0'0.0‘0‘0‘0.0
OOOX

OGO
KB
AR
ADSDAISONDNN
AN
ARG
AN
AN
At
BB
OO
QXXX
OO0

0

¢S

LRI
RROOOOCOOOBY
QUL
QOO
QOGN0
QOOCOLRCOCO0
QRO
OPOOOOOCVONX)
QOO RN derencre
QOOOOROONIIKTR
QLOOXRROOCKXXRX X
QOO XXX
OOOBOOBOBINXXKX) X
QRORKKIIIHOXKXXRRXXXXX)
LROOADOXXXXXRX)
QOOCOOOLOOCOOOOOO00
OOOOBOOMOOUXNXXX
QUK AXXXXX
OOOOOLOOOOIRXXXXY
(XX XN X XXXXXXXNXXXX
OKIRKIIIIIIIKRY
{/

S
&S
S
S
S
)
S
&S
S
L/
S
Q)
D

>

44404600404
$4400040090004¢
’:’:’0‘0’0.0'0‘0'0 XXX

SAPYY
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Cubuk Sayisi : 3004 adet

Radye Temelin Mekanik Modeli

2.20.

Sekil
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Toplam Diigtim Noktasi Sayisi :

Altyapi (1557) + Ustyapi (267) = 1824 adet
Toplam GCubuk Sayisi :
Altyapi (3004) + Ustyapi (726) = 3730 adet

Dosemelerin diizlemleri igerisinde sonsuz rijit
oldugu kabuluyle, dbdcgemeler Sekil 2.22 de gbsterildigi
gibi ideallestirilmistir. Dbtseme diizlemlerinde, kolon
diigtim noktalarinin birbirine gbre hareketini engellemek
{izere, eksenel rijitligi bliytk olan pandiillerle birbir-
lerine baglanmistir. Briket c¢evre duvarlarida eksenel
rijitligi daha distik olan pandiillerle tarif edilmigler-

dir.

A=100 m?
Vs 2 =1E7 m
//

sekil 2.22. Dbsemelerin Mekanik Modelde Tarifi

Zemin Yatak Katsayisi :

Erzincanda yapilan zemin mekanigi deneyleri sonu-
cunda digey zemin yatak katsayisinin K=20000-40000 kN/m
arasinda degistigi saptanmigtir. Bu c¢alismada, zemin
yatak katsayisinin sistem davranisina etkisini anlamak
icin K=5000-2E6 kN/m arasi deZerler kullanilmistir. Bu-
rada K=5000 kN/m clUrtk zemini, K=2E6 kN/m ise saZlam ze-
mini temsil ettigi diislintilebilir.



Perdelerin Temsili :

Yapinin mekanik modelinin olusumunda, perdeler,
dilsey do&rultuda her katta kendilerininkine esdeger ata-
let momenti olan cubuklarla ideallestirilmislerdir. Ya-
tay do&rultuda ise perdenin icinde kalan kiris kesiminin
egilme ve eksenel rijitlikleri sanal olarak ¢ok biylk
degerlere ylikseltilmistir.

gekil 2.23 de bu modelleme ve ilerideki bazi kar-

silastirmalarda kullanilacak kritik kesitler gbsteril-
mistir.

sekil 2.23. Perdelerin Mekanik Modelde Temsili
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i1lave perdelerin altina yapilan radye temel, es-
defer 1zgara sisteme dbnligtliriilerek hesaba katilmastar
[2]. Duglm noktasi araliklara 25 cm oclacak gekilde. her
diiglim noktasinin altina Winkler tirtd zemini temsil etmek
icin ¢Bkmeye karsi duyarli bir yay tarif edilerek, elas-
tik zemine oturan ilave radye temelin diizlemine dik dog-
rultudaki sekil degZistirmeleride hesapta gbzbniine alin-
mistir, (Sekil 2.24). Mekanik modelde, miinferid temel-
ler hem ¢bkmeye, hem dénmeye karsi duyarli yaylarla tem-
il edilmiglerdir. (gekil 2.25)

Cokmeye karsi duyarli yaylarain katsayisi, yayin
temsil ettigi zemin b&limll ile zemin yatsk katsayisinin

carpaimindan bulunur.
Kz = axbxk (2.1)
a ve b yayin temsil ettiZi dikdbrtgen zemin bOli-
miinlin boyutlari, k ise zemin yatak katsayisini ifade et-

mektedir

Donmeye kars:i duyarli yaylar ise temel alaninan

atalet momenti ile zemin yatak katsayisinin ¢arpimindan

bulunur.
Kx = (a x b /12) x k (2.2)
Ky = (b x a /12) x k (2.3)
DBnmeye
! & karsi

f$TIELEL i1 o

o

Sekil 2.24. Radye temelin gekil 2.25. Minferid temellerin

altindaki yaylar temeili
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Yik Analizi :

Sabit Yikler :

Dseme (15 cm) = 25 x 0.15 = 3.75 kN/m®

Tesviye Beton (5 cm) = 22 x 0.05 = 1.10 kN/m®

Alt Siva (1 cm) = 20 x 0.01 = 0.20 kN/m®

Karo Mozaik (3 cm) = 20 x 0.03 = 0.60 kN/m®
P

Hareket;i Yikler :

Doégemelerde g = 2.00 kN/m*

Merdiven + Balkonlarda g = 3.50 kN/m®

Deprem Yikleri :

Tablo 2.1. Deprem Kuvvetleri [kN]

KAT [C=0.08]C=0.15
355.81 | 667.08
359.05 | 673.16
240.84 | 451 55
128.61 | 241.13

L S HIZ AN

Buradan bulunan diisey yilikler, kirislere yayila
yiik, kolonlara ise normal kuvvet olarak etkitilmisgtir.
Blittin hesaplarda 1.0G + 1.0Q + 1.0E slperpozisyonu kul-
lanilmistair.



2.1.5. YAPILAN CALISMALAR

Giilistan vyapr: kooperatifi ile ilgili calismalar
4 bdlimde toplanabilir.

2.1.5.1. Yapinin lstyapi + altyapi veya yalniz tlestyapa
olarak incelenmesi

2.1.56.2. 1Ilave radye temelin {istyapiya olan etkisi ve
radye temelde zeminden ayrilmalarain incelenmesi

2.1.5.3. Cevre duvarlarin kisa kolon olusturmasa

2.1.5.4. Yapinin kesme kuvveti tasima kapasitelerinin

bulunmasi

Bu bé&limlerde, degisik parametrelerin etkileri
altinda igkuvvetlerin karsilastirilmasi disinda, serbest
titregim analizleri yapilarak periyodlar bulunacak ve

mod sekilleride cizilecektir.

Ayrica kritik kesitler incelenerek. bu kesitlerin
moment tasima kapasitelerinin asilip asilmadiZinada ba-
kilmaktadair.

2.1.5.1. Yapinin Ustyapi + Altyapi veya Yalniz Ustyapi

QOlarak incelenmesi :

Yapilan bu calismada, gercek sistem davranisina
vakin sonuclar elde etmek amaciyla {istyapl + altyapi
birlikte incelenmig ve mekanik modelde yalniz tistyapinin

bulunmasi durumu ile karsilastirmalar yapilmistair.

Yalniz istyapinin incelenmesi durumu yapinin te-—
melden zemine tam ankastre bagli sayilmasina karsilaik



gelmektedir. Ustyapi + altyapi durumunda ise sistem,
temellerin ve zeminin davranisini temsil eden yaylar sa-
yesinde elastik ankastre gibi mesnetlenmis olmaktadir.

Bu bsltimde, farkla deprem kuvvetlerine ve farkli
zemin yatak katsayilarina gbre kritik olarak secilen ke-
sitlerde ickuvvetlerin karsilagtirilmasi yapilmistair.
Burada yapiya deprem kuvvetleri yalniz x doZrultusundan
etkitilmistir. Hesaplarda farkli deprem kuvvetleri gbz-

tniine alinirken diisey yvikler sabit tutulmaktadar.

Bb8liim 2.1.4 de perdenin temsilinde gOriildiigli lize-
re, perdeyi temsil eden kuvvetli kirislerin yaninda,
onlara gbre atalet momentleri c¢ok dlisiik olan zayif ki-
rigsler yeralmaktadir. Bu kirisglerin baglandigi nokta-
lardaki kesitler oldukcé kritiktir ve dikkatle karsi-
lagstirmalar bbliimiinde incelenmistir.

Bu bdlimiin tablolarinda ickuvvetleri gtsterilen
2. normal kata ait kritik kirisler Sekil 2.26 de, bodrum
kata ait kritik kirislerde gSekil 2.27 de gbsterilmistir.

2 ve 1 nolu cercevelerden secilen kritik kolonlar

sekil 2.28 da gdsterilmistir.

Tablolarda kullanilan x y&niindeki perdenin kritik

kesitleri ise Sekil 2.29 de gbsterilmistir.

Ustyaplr + altyap: durumlarina ait hesaplarda ila-

ve radyenin kalinliZi 60 cm olarak alinmigtair.

Tablo 2.2 : Perdesiz durum, yalniz istyapi
(Tam ankastre)

Deprem katsayisi ¢=0.08



E:T *tg —y- fg**' — — + 4
2.00m
p____J — 5
D 1.24m
—t 4
‘ 2.18
3 4 6 8 "
C W b 1 WIS { $ P W A | 1
1.54m
B L—_——‘ 17 18 [ +
' ' 13im
.{.
J.43m
A 4 19 r A _jjo
1 2 3456 789 10 11
. 382m ., 2.245m 0.951.08, 1.25 1.251.08,0.95 2.245m . 3.82m .
Sekil 2.26. 2. Normal katta kritik kesitler
L A2
E —t % T 1 L d -4
2.00m
r—————i r—————a N
D 1.24m
————ig T——-———-ﬁ +
2.18m
C gt 1. +18 A4 4
E; 1.54m
1.3im
1-
3.43m
A+ 4 il IR | RN
1 Z 3456 789 10 11
, 382m , 2.245m 0.951.08, 1.25 1.251.08,0.95 2.245m , 3.82m

Sekil 2.27.

Bodrum katta kritik kesitler



424 +28
+23 427
o+ 22 26
L il
e
20 -~ 125
soul o -L = =
4 324 m N 32m ' 474 m 4+ 4 324 m 3 32m }
E D B AE D B
gekil Z.2B. Eritik kolonlar
A AT
+ 28 290 m
A AT
+ 30 290 m
4a AT
4+ 31 290 m
A 2T
1 32 230 m
1 T To.60 m

J"2.2:‘15m= 3B m . 3285 m =2.245mj,

2 3 6 9 10

Sekil 2.29. X ybnlindeki perdede kritik kesitler
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Tablo 2.3 : Perdesiz durum, yalniz uUstyapa
(Tam ankastre)
Deprem katsayisi ¢=0.15

Tablo 2.4 : Perdeli durum. yalniz fistyapz
(Tam ankastre)
Deprem katsayisi ¢=0.15

Tablo 2.5 : Perdeli durum, Ustyapi + altyapa
{Elastik ankastre)
Deprem katsayisi ¢=0.15, K=5000 kN/m

Tablo 2.6 : Perdeli durum, f{istvapi + altyapra
(Elastik ankastre)
Deprem katsayisi ¢=0.15, K=20000 kN,/m

Tablo 2.7 : Perdeli durum, listyapi + altyapa
(Elastik ankastre)

Deprem katsayisi ¢=0.15, K=40000 kN/m

Tablo

{av]
o

: Perdeli durum, Ustyapi + altyapi
(Elastik ankastre)
Deprem katsayisi ¢=0.15. K=2E6 kN/m

Tam ankastre, elastik ankastre (K=5000 kN/m) ve
elastik ankastre (K=2E6 kN/m) durumlarai ic¢in hesaplanan

periyodlar Tablo 2.9 da verilmistir.

Ayni durumlara karsilik gelen mod gekilleride Se-
kil 2.30, 2.31 ve 2.32 da gbsterilmistir. Mod sekille-
ortadaki perdeninde bulundugu C cercevesi esas alinarsk

cizilmistir.
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Tablo 2.2. 1. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetler

KiRiS KESITLERI

KESIT NOJ] M sol | M sa V sol Vsa& N
1 2.1582| -7.848| -40.221| 45.42| 3.3354
2 11.38 -11.38| -10.497| 30.902| -2.453
3 0| -55.427| -1.8638| 51.208| -13.15
4 1-29.822) 8.4366) -45.126| -4.7088, 47.088
5 16.677| -34.826 13.342] 53.759] -39.44
6 -7.9461 0: -30.117 22.955! 11.674
7 | 26.389! -42.968 30.534| 71.417| 17.854
8 -28.253! 19.031! -53.759| -21.876/ -15.3
9 | 55.525| -87.505| -11.183] 100.55! -5.396
10 -57.585 -41.987! -73.869! 65.629| 0.7848
11 117 431 -69.847! 6.1803; 91.822; 23.446
12 57.781 -73.575! 37.769, 69.357! 29.136
13 0| -47.284! -5.4936; 47.579, -21.39
14 22661 0 -16.481; 36591} 20.601
15 | 42.772| -79.952! 82.208/ 114.09] 23.25
16 -37.082! 31.588! -70.828! -38.946! -24.33
17 55.81Q0! -06.04, 35.022 86.426 -0687
18 73.575, 76.616] 13.145 80.736 17.658
19 -11.871 -172.75; -1.2763| 85543| -28.74
KOLON KESITLERI
.20 1-82698| 58664, -58.86/ -58.86| -228.3
21 | 58.664 88.192;-59.154 -59.15/ -228.5
22 -29.234' 34727 -22.073] -22.07] -203
23 -23 152 25.898 -16.873: -16.87; -147.4
24 }-0.1962 21582 -07848 -0.785 -76.71
_________ 25 -9.0252! -9.0252: 0| 0l -1073
26 |-136.26 10781 -84.17/ -84.17/ -723
28 -24.035; 37.965 -21.39 -21.39 -2266
PERDE KESITLERI
A ”,m,f,/;;,/u A st




Tablo 2.3. : 2. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetler

KIRiIS KESITLERI

KESIT NO| Msol | M sag| V sol | V sag N
1 17.854] -5.2074| -36.689] 48.854] 9.81
2 31| -14.715| -0.2943| 41.104| 3.3354
3 0| -76.322| 7.4556| 60.528| -24.03
4 -27.664]  4.905| -41.398| -0.981| 84.955
5 20.200! -36.984! 17.060, 57487 -77.3
6 12.851 0| -20.797| 32.275| 22.563
7 29.528| -49.442| 47.186; 79.069] 32.373
8 -21.876. 15.794| -46.107| -14.225! -29.92
g 68.081| -119.19] 2.6487 114.38/ -8.829
10 -68.67| -60.233| -71.907| 67.591| -1.862
1 238.87| -125.96] 52.68/ 138.32| 42.183
12 111.15| -127.563| 85641 127.04] 51.503
13 0! -77.99] 82404 61.313] -39.83
14 53.268 0! -2.8449] 50.227| 39.044
15 47.677| -98.689) 101.14] 133.02| 44.145
16 -18.345 26.585| -51.993| -20.012] -45.13
17 122.23} -162.55| 88.192] 129.6, -0.687
18 107.03! -102.02] 31.49 93179 31.784
19 14.028 -310.58, 41594, 12841, -515
KOLON KESITLERI
.20 |-157.45 11546/ -113.7/ -1137 -1216
21 | 11546 17256 -114.18 -114.18] -122
22 -66.316) 7642 -49.25 -49.25 -153.3
23 | -54.642! 59841 -3953] -39.53; -126.8
24 1-13.047° 17.952° -10.69; -10.69 -73.48
25 -19.522! -19.522! 0 0l -1178
26 |-24152' 191.39, -149.31 -149.31] -777
27 -86.132 118.11] -70.44 -70.44 -479.6
28 -37.082) 60.626] -33.65 -33.65 -227.8

PERDE KESITLERI

Vot R e
- ///%W%éé%’é///z/m |
. 7
7

.

N

7

. .
i 7 7
- /7////////?//////



Tablo 2.4. 3. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetler

KiRiS KESITLERI

KESIT NO| Msol | M sag VsollV sag N
1 10.497] -29.038| -32.471] 53.17| 10.987
2 16.187| -25.212| 10.104| 20.307; 1.962
3 0| -83.385; 10.595| 63.667| -21.58
4 |-43.949 -180.31| 68.572| 108.99] 19.13
5 50.227! 21.974 -1.7658) 38.651) -1.864
6 38.063 0! -9.5157| 43.556] 17.756
7] 21582 -62.097 50.914 | 82895 96.236
8 -43.556! 12.753! -61.018!| -29.038| -93.88
g 5062 -111.83( -5.1012{ 106.63! 1.1772
10 -75.047: -28.351; -82.012: 57585/ -12.95
11 8.9271( -34.531| -31.392: 54151 -5.788
12 -11.87{ -20.209! -16.971; 24.427 -10.79
13 0 -7.0632! -23.348| 29.724! -9418
14 -28.449 0/ -39.24] 13.832] -0.883
15 | 54.642! -314.12! 342.66] 369.94| -41.59
16 202.67 -63.569! 24358 270.85/ 25997
17 -13.832{ -20.797! -22.857| 28547 -157
18 38.553 -110.26! 12.753] 80.344' -18.44
19 -3.0411, -36.199! -34.727| 52.081| 0.2943
KOLON KESITLERI
AAAAAAAAAAAAAAA 20 -6.7689: -0.0081! -2 7468._}' -2.7468] -320.1
21 -0.0081 10753 -2.7468] - 7468‘““-;291
22 “7.6518 6.0822! -4.7088) -4.7088 -237.4
23 -10.399! 94176/ -6.867, -6.867, -158.6
24 1-10.104 10.497' -7.1613) -7.1613| -76.42
25 -29. 5281 25702 -24 035! -24.035 -749.3
26 | -41.791 37.082 -27.174 -27.174! -511.1
27 44 145| 40.712/ -20.234 -20.234| -351.6
28 -47.873] 57.094] -36.199 -36.199] -179.6
PERDE KESITLERI

29 -327.16] 417.81{ -256.92 -256.92{ -277.2
30 |-2002.3] 739.87| -945.59 -945.59| -639.5
31 -42296; 11.38|-1462.4| -1462.4, -1045
32 -7289.5| -2334| -1708.8! -1708.8] -1582
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Tablo 2.5. 4. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetler

KiRiS KESITLERI

KESIT NOJ Msol | M sag] V sol J V sa N
1 18.541] -4.0221| -36.886] 48.658| 15.304
2 31.588| -20.601| 2.5506| 43.949; 8.9271
3 0 -141.95| 36.689] 89.762| -24.53
4 | 99.081) -14656] 10693 51.11] 40.319
5 78.382] 120.96] -47.971! -7.5537| -22.86
6 159.71 0! 44.636, 97.708! 16.285
...... 7 24,035 -57.094! 48.952' 80.834 98.1
8 -38.75| 13.538! -57.781| -25.898| -92.31
9 66.218) -168.05| 17.364] 129.1] 1.3734
10 -106.63| -34.041/ -88.781| 50.816] -19.91
11 | 29.724|-8.0442| -32.864| 52.68] -7.456
12 51.699, -36.689! 18.737, 60.135] 0.4905
13 0 -122.23! 27.959] 81.031; 17.364
14 125.18 0/ 29.234| 82.306] 1.7658
15 | -49.639| -248.50| 178.64| 205.81| -81.62
16 416.93! -1.8639| 391.03| 418.3] 35.807
17 | 26.978] 14.028| -20.503] 30.902 -168.2
18 58271 -317.84 83679 151.27 -177
19 118.7. -77.99] 8.0442/ 94.863| -24.03
KOLON KESITLERI
20 -8.3195/ 7.848| -7.1613 -7.1613|  -252
21 | 7848 11478 -7.2504) -7.2594] -252.1
2 ;18.2473 17.658! -12.361 -12.361; -197.2
23 -17.854, 17.658 -12.263) -12.263| -140.9
24 |-17.3641 18541 -12.361 -12.361 -73.87
25 L3355 60050 -44.734! -44.734] 1275
26 |-88.977 83.091 -59.351 -59.351 -867.1
27 -77.801) 75.145, -52.778| -52.778] -543.7
28 -81.129! 95.942, -61.018! -61.018] -250.7
PERDE KESITLERI

29 158.82, 417.81! -24.623| -24.623| -281.7
30 | -963.34; 739.87| -687.58| -687.58] -617.2
31 -2382.3] 11.38, -1164.1| -1164.1| -898.9
32 -3035.1; -2334| -917.43| -917.43| -1103
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Tablo 2.6. 5. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetler

KiRiS KESITLERI

KESIT NOJ] M sol | M sag Vsol |V sag N
1 17.56] -12.263] -35.022/ 50.62| 14.715
2 10.424] -24.329 -1.1772] 40.221| 8.1423
3 0/ -140.48| 36.003; 89.173] -23.74
4 | -96.04 -80.037, 20.209: 60.626; 35.61
5 42772 100.75 -66.218! -2.3544' -18.44
6 133.81! 0 33.06 86.132) 17.364
___________ 7 24.427] -56.408] 48.658 80.54| 97.021
8 -37.082] 13.832 -56.604! -24 721! -927
9 58.075) -142.34] 6.7689/ 118.5{ -1.079
10 -84.955| -38.455 -81.914| 57.585] -16.91
11 31.008| -19.326; -29.626 56.015 -7.259
12 37.18} -41.496] 14.323; 55.721 -5.199
13 0! -100.87, 22367 75537 10.693
14 94.176 0 15402 68.474| -1.079
15 -27.174| -295.18] 245.35, 272.52| -63.57
16 364.05 -12.557, 350.22] 377.49) 27.959
17 4.1202 -8.4366! -20.699| 30.705 -118.7
18 50.423' -254.86. 61.607. 1292, -1265
19 110.46, -82.404; 7.0632 93.882 -204
KOLON KESITLERI
20 -17.364] 9.0252; -10.987: -10.987:  -267
21 | 9.0252] 14.519] -10.987 -10.987 -267.1
22 -16.579, 16.187 -11.282 -11.282 -207.7
23 -17.168, 16.873 -11.772, -11.772. -145.3
24 |-16.481) 1756 -11.772 -11.772 -74.16
25 68.67 77.205 -63.373: -63. 373, -1082
26 -70.043) 69.062 -47.€ 971r -47.971 -731.7
,,,,,,,, 27 | -69.749 66.512] -46.¢ 4
28 -71.907! 85.445. -54.249
PERDE KESITLERI
29 92.705; 417.81] -56.113] -56.113] -275.8
30 -1103.1] 739.87| -722.11| -722.11] -614.5
31 -2625.9 11.38| -1206.9| -1206.9/ -932.9
32 -3271.8| -2334] -932.83| -932.83; -1231
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Tablo 2.7. 6. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetier

KiRiS KESITLERI

KESIT NO] Msol | M sag) V sol | V sag N
1 | 17.462] -17.56] -33.648] 51.993| 14.715
2 12.164| -25.506] -3.924| 37.474| 8.0442
3| 0 -136.85] 34.433| 87.505 -23.15|

4 | -91.92!-164.42 26978 67.395: 33.55
5 60.233] 87.701i -38.063| 2.3544 -16.68
6 117.33; 0/ 25.702; 78.774; 17.952

7 | 24427 -56.408| 48.756/ 80.638; 96.432
8 -36.689| 13.93! -56.408] -24.427! -929

9 | 54.544]-128.31] 1.2753] 113.01! -1.864
10 -74.36/ -39.632! -78.872! 60.724] -19.42
11 | 32177/ -26.683] -27.37 58.173 -7.161

12 | 27.174 -41594, 9.9081: 51.306: -7.456
13 0/ -07.904| 17.069| 70.142] 6.867
14 72.3, 0| 56898 58.762! -2.354
16 | -10.987| -320.98/ 285.86! 313.14] -53.96
16 338.74| -22.857| 3358, 362.97| 24.721
17 |-7.1613 -17.658 -21.484] 29.921, -5.003
18 46.892' -217.29! 48.756' 116.35 -97.81
19 10055, -82. 208, 4.4145. 91233, -16.97

KOLON KESITLERI

20 | -21.19. 9.8138| -12.851 -12.851; -273.4
2 96138 1599 -12.851, -12.851 -273.5
22 1-16.187. 15696 -10.987 -10.887°  -212
23 |-17.168. 16.775 -11.674 -11.674. -146.9
24 -16.383: 17.462 -11.674 -11.674 -74.07
25 | -79.550 77.009 -68.081 -68.081: -979.6
26 |-60.822. 61.607: -42.183; -42.183. -661.8
27 | -64.942 61.607| -43.655 -43.655; -430.1
28 -66.806: 79.657  -50.522: -50.522; -206.3]

PERDE KESITLERI

29 | 43556 417.81 -80.05 -80.05{ -273.6

30 | -1205.8) 739.87) -7485 -7485) -615.3
AN 27923 11.38] -1237] -1237 -954
32 -3560.5| '>334% -995.42' -995.42  -1301
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Tablo2.8. 7. Durumicin Kritik Kesitlerde ickuvvetler

KiRiS KESITLERI

KESIT NO| Msol | M sag V sol | V sa N

1| 12.655! -2043| -31.784| 53.759] 12.164
| -8.43661 -21.5821 -14.813] 26,585/ 3.924
... 0/-95451] 15.99| 69.062 -21.39
-64347 -170.42] 61.313 101.73; 23.152

50.816° 0 -3.924: 49.148! 17.854

22367 -61.705. 51.306; 83.189! 95.648

2
3

4 3 | { 23.19.
5 51.11 32.569 -8.1423! 32.275] -6.18
6
7
8

8 |-41.398 12655 -59.252| -27.272| -93.29
-9 | 49.639 -107. 52! -6.7689) 104.97; -0.196
10 -67.885! -32.471: -78.971! 60.528 -14.42

11 ] 17952 -38455 -28.057) 67585 -6.082
12 | -7.848 -24.721 -13.244 28.155 -9.81

13 ] 0 -155 -19.62 33452 -5.199
14 1-26.095 0/-38.161] 14.9111 -1.864

15 | 59841 -361.6 i A St.00
16 268.21 -77.303! 320.2 347.47! 21.68

17 |-18.639 -24.035, 2, 5441 27.86, -29.97
18 | 2B.046 -122.92 16775 B84.366 -2.63
19 27.664 -51.895 -22.563 64.256| -3.237

KOLON KESITLERI

D

| -14.028: 3.8259: -7.4556! -7.4556! -306.7|

3.8259° 7.5537: -7.4556 -7.4556 -306.8|
-10.301° 9.0252' -6.6708! -6.6708 -231.2
1-12557 11.772 -8.4366' -8.4366 -155.7

-12.066 12.655 -8.5347 -8.5347 -75.64|
| -42.851° 238.553. -26.807 -35.807 -752. 3|
-42.575. 40.025! -28.440: -28.449 513 .4
| -46.598° 4336  -31 .31 -352
-49.835. 59547 -37.67 -37.67' -178.8

RS B

MM RN fgi'w?m MM

PERDE KESITLERI

29 |-24456 417.81 -220.23, -220.23; -275.1]
30 |-1808.1: 739.87 -903.21 -90321) -632.3
31 |-3783.7 11.38 -1409.2! -1408.2] -1026
32 | 5875.7 -2334 -1512.8| -1512.8| -1518
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Tabio 2.9. : Tam Ankastre ve Elastik Ankastre icin Periyodiar

“Periyod | Tam Ankastre  |EL Ank.K=2E6 kN/m [ELAnk.K=5000 kN/m
fsn} X | Y X 1Y X 1Y
T.mod | 0332 | 0325 | 0361 | 0545 | 0676
2.mod | 10415 | 0081 | 0121 | 0091 ;| 0132
"4 'mod | 0.055 | 0.072 0.056 0075 | 0.058 0.078
(X) 1. mod 2.med  (¥) 1.mod 2, mod
1 7 1 1 1 w
067 050 0.76 0.44
036 087 0.41 0.93
.11 0.50 0.12 0.41
Sekil 2.30. Tam ankastre durumunda mod sekilleri
@ 1. mod 2. mod ® 1. mod 2. mod
0.78 0.29
047 0.90
0.7 0.60
Sekil 2.31. Elastik ank. K=2E6 kN/m durumunda mod sekitleri
@ 1. mod 2. mod @ 1. mod 2. mod
1 1 t 1 1\\
0.76 0.24 0.79 0.17
0.49 0.83 053 0.84
024 0.63 0.25 0.58

Sekil 2.32, Elastik ank, K=5000 kN/m durumunda mod sekilleri




KARSILASTIRMALAR :
Feregilagtirmalar kirig., kolon ve perde kesitleri
icin Mscl degerleri esas alinarak yapilmie ve agBirlikla

ortalama artis veva azalis miktarlari verilmistir.

Tablo 2.10. Mscl degerlerin karsilastirilimasi [kN]

-3 -4 4-5 5-6 5-8
Kiris +54.30 -28.56 +110.76 -17.81 -45.08
Kolon +164.383 -74.93 +77.55 +1.36 -33.09
Perde - - -52.78 +8.47 +7.93

Perdeye baglanan kritik kesitlerin (Mp), moment
kapasitelerini asip asmadiklara: incelenmistir. Bunlar
Z. normal katta 4 ve 5§, bodrum katta ise 15 ve 16 nolu
kesitlerdir. Kiris boyutlar:i wve icindeki donatilar her
katta sabit tutuldugundan, Mp=308 kNm sabittir.

o .11, Perdeye baglanean kiriglerin momentleri (kN3

4 5 15 16
Takle 4 -180.31 50.227 -314.12 202.67
Tablo & -14€.56 78.382 -248.58 416.93
Tablo 0.04 42,772 -28B.12 364.05
Tableo 7 -164.4Z 60.233 -320.98 338.74
Table 8 -172.42 E£1.11¢0 -361.60 IZ68.2

A

e}

Keve vazalan durumlards kirig kesitlerinde, mo-

ment tasima kapasiteleri asilmistair.
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2.1.5.2. tlave Radye Temelin Ustyapiya olan Etkisi ve
Radye Temelde Zeminden Ayrilmelarin Incelenmesi :

Bu bbdltimde radye kalinligindaki ve zemin yatak
katsayisindaki deZismenin Ustyapida olusturdugu ickuvvet
degisimleri ve temelin tekparca veya gokparga olmasinin
temel kesitlerinde olusturdugu ickuvvet deg&isimlerine
dikkat edilmigtir.

Radye kalinligZi ile zemin yatak katsayisinin
{istyvapiya olan etkilerini anlamak icin 4 ayri durum
incelenmistir.

1. Durum : Curitk zemin ( K =5000 kn/m ),
Voﬁrﬁk radye temel ( t=30 cm )

2. Durum : Ciliriik zemin ( K =5000 kn/m ),
saglam radye temel ( t=90 cm )

3. Durum : Saglam zemim ( K =2E6 kn/m ),
clirk radye temel ( t£=30 cm )

4. Durum : Saglam zemim ( K =2E6 kn/m ),
saglam radye temel ( t=90 cm )

Biitin durumlarda deprem x dof&rultusundan c¢=0.15

katsayisi alinarak etkitilmistir.



- 37 -

Tablo 2.12. : 1. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetler

KiRiS KESITLERI

KESIT NO| Msol | M sa VsoljV sag N
1 24.231} -2.2563| -35.905, 49.737| 18.149
2 36.338] -23.25| 7.1613| 48.56] 12.459
3 0{ -197.38; 61411 11448 -26.19
4 -145.58; -150.88! -16.775/ 23.642| 52.68
5 92999, 182.76; -78.676{ -38.259; -33.45
6 235.05 0! 78.186] 131.26; 16.579
___________ 7 23.348| -63.176] 53.268; 85.151| 97.119
8 -41.496! 10.301! -57.389| -25.506! -91.04
9 70.043} -209.15] 31.392] 143.13] 3.1392
10 -134.2! -33.845: -96.04! 43.458{ -22586
11 48.854; -14.126| -26.291; 59.252| -7.358
12 64.256, -46.107, 28.449, 69.847| -2.453
13 0] -204.34; 64.452;, 117.52i 18.541
14 232.79 0, 77.205, 130.28! -1.472
15 -99.179} -330.7] 210.03} 2373, -61.7
16 50541, 55721 420.85| 448.12] 7.848
17 39.436]| 8.5347! -13.342] 38.063! -151.1
18 67.983i -369.25! 102811 1705] -1355
18 95.059{ -82.993; 3.2373/ 90.056| -16.87
KOLON KESITLERI
20 -13.145 15.5] -11.968; -11.968] -237.7
21 15.5; 21.582{ -12.066{ -12.066, -237.8
22 -27.371 27.174) -18.737 -18.737! -190.6
23 -23.838; 24.133: -16.579; -16.579;, -138.5
24  1-22.465 24.231: -16.088; -16.088; -73.48
25 -3.5316! 63.569! -29.234; -29.234! -1076
26 -100.26! 92.508! -66.512! -66.512! -761.2
27 -80.4421 79.461! -55.132} -55.132] -487
28 -84 562 100.36i -63.765{ -63.765; -226
PERDE KESITLERI
29 401.62/ 417.811 87.603] 87.603/ -283
30 -400.15| 739.87| -560.74{ -560.74 -615.6
31 -1233.6] 11.38; -998.66| -998.66] -892.2
32 -1437, -2334| -868.87| -868.87, -1066
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Tablo 2.13. : 2. Durum icin Kritik Kesitlerde lckuvvetler

KiRIS KESITLERI

KESIT NO| Msol [M sag] V sol [V sag| N
1 15.794] -3.6297| -37.67| 47.873] 13.342
2 -0.981| -42.379( -20.332 19.424| 6.2784
3 0/-124.88] 29.136] 62.588| -23.94
4 |-84.268  -148.52| 21.68| 62.097| 34.826
5 60.847| 94.863| -36.493| 3.024] -18.84
6 127.43 0| 30.215| 83.287| 16.579
7 | 23446] -56.604] 48.069] 79.952| 98.394
8 |-39.927| 14.225/ -59.351| -27.37| -93.2
g 63.765! -142.44] 8.5347| 120.27] -1.373
10 |-85.063 -38.357| -82.012 57.487| -20.21
11| 20.993]-4.3164| -36.199| 49.442| -7.358
12| 47.382| -32.569] 14.911| 56.309| -0.589
13 0] -93.98| 15.304| 68.376) 11.772
14| 74.262 0| 6.5727| 59.645| 2.5506
15 | -29.136] -241.91| 191.98] 219.25| -80.44
16 | 383.96| -20.822| 386.22| 413.49] 39.731
17| 17.168] 8.9271| -22.367| 29.038] -143.2
18 | 53.072| -274.48] 68.572| 136.16| -158.8
19 128.9] -82.11] 11.772| 98.689] -20.01

KOLON KESITLERI
20 |-7.6518] 4.5126] -5.1012] -6.1012] -269.4
21| 4.5126] 7.0632|-5.1012] -5.1012] -250.5
22 | -13.93| 13.244] -9.4176] -9.4176] -202
23 |-15.009] 14.715 -10.301] -10.301] -143.3
24 | -14.911] 15.794] -10.595] -10.595| -74.46
25 |-33.845 62.392 41.889) 41.889] -1246
26 |-80.344 74.654] -53.465] -53.465] -846.9
37 | -T1.417| 68.474] -48.167 48.167| -532.6
28| -74.262 87.996| -55.917| -55.917| -247.3

PERDE KESITLERI
29 | 69.651] 417.81] -66.708] -66.708] -278.6
30 |-1167.7| 739.87| -735.65| -735.65| -615.2
31 |-2751.4] 11.38] -1217.3 -1217.3] -905.9
32 |-3792.3] -2334]-1044.1]-1044.1] -1134




Tablo 2.14. : 3. Durum icin Kritik Kesitlerde lckuvvetier

KiRiS KESITLERI

KESIT NOJ Msol | M sag Vsol ]V sag N
1 14.126} -30.018] -31.294| 54.347| 12.753
2 -7.9461| -22.269( -14.323! 27.076! 5.1993
3 0| -103.58] 19.62| 72.692{ -2148
__________ 4 -61.214; -179.62] 56.996; 97.413| 26.193
5 49541 39.142] -13.44] 26.978] -8.339
6 58.271 0| -0.5886; 52.484 17.658
7 22.073| -63.471| 52.484] 84.464] 95255
8 -42.085/ 11.87| -59.154! -27.174, -92.9
9 48.854] -103.1} -8.3385| 103.4| -1.275
10 -61.705! -35.61| -76.616| 62.882] -155
1 22.269{ -40.81)-26.291! 59.351, -6.377
12 -6.5727| -26.487| -11.87| 29.528] -9.418
13 0/ -24.917; -15.402] 37.67 -5.396
14 -15.009 0! -33.256! 19.816! 0.2943
15 54.347| -380.24] 406.23) 433.41| -38.26
16 270.85| -68.474] 314.21) 341.49] 19.228
17 -21.288! -28.253| -22.857| 28.547! -34.83
18 38.455| -121.55| 16.187| 83.777, -24.92
19 40.81] -60.528| -16.873| 69.945| -2.158
KOLON KESITLERI
20 -17.168] 5.5917! -8.5157! -9.5157| -298.3
21 55917 10.301i -9.5157| -9.5157| -298.4
22 -11.968! 10.791| -7.848| -7.848 -2275
23 -14.028) 13.244!| -9.4176| -9.4176] -153.9
24 -13.342] 14.126 -9.4176| -9.4176! -75.05
25 -32.373! 34.629| -20.136: -29.136] -717.6
26 -45 42! 41889 -30.117| -30.117! -496.6
27 -46.499; 43.753| -31.008! -31.098{ -342.9
28 -50.031! 59.841| -37.867| -37.867| -174.7
PERDE KESITLERI
29 -196.1; 417.81| -197.18{ -197.18] -277.2
30 -1705.8{ 739.87| -878.09| -878.09| -639.2
31 -3581.6/ 11.38; -1375.5| -1375.5] -1043
32 -5585.4| -2334| -1495| -1495 -1555
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Tablo 2.15. : 4. Durum icin Kritik Kesitlerde Ickuvvetier

KIRiS KESITLERI

KESIT NOJ Msol | M sag Vsol {V sag N
1 12.164| -29.136} -31.981| 53.661] 11.87
2 -8.6328; -21.386| -15.009| 26.389| 3.5316
3 0| -92.803| 14.813] 67.885/ -21.48
4 -52.091| -179.42| 62.784, 103.2] 22.171
5 51.503} 30.607| -6.5727| 33.845| -5.297
6 48.56 0/ -4.905; 48.167| 17.854
7 22.367, -61.313| 50.914! 82.895| 95.844
8 -41.496, 12.851! -59.449| -27 6566| -93.49
9 50.128| -109.77! -5.886! 105.85! 0.2043
10 -70.632; -31.196] -80.05| 59.449, -14.03
11 16.383{ -37.67| -28.645| 56.898] -5.886
12 -8.3385; -24.133} -13.636] 27.762! -10.01
13 0/ -11.968! -21.19| 31.883, -5.886
14 -28.645 0; -39.338! 13.832; -1.962
15 61.018) -355.91! 389.16; 416.43; -39.53
16 263.3| -77.695; 315.88! 343.06; 23.054
17 -17.069] -22.367| -23.544! 2786 -27.27
18 38.24| -123.8/ 17.168 84.758| -30.02
19 215821 -48.461| -25.016{ 61.803{ -3.434
KOLON KESITLERI
20 -12.851] 3.2373; -6.7689; -6.7689 -30_9_%
21 3.23731 65727, -6.7689; -6.7689; -310
22 -9.81{ 8.5347| -6.2784! -6.2784| -232.6
23 -12.164] 11.282| -8.0442! -8.0442| -156.4
24 |-11674| 12164 -8.2404| -8.2404| -75.83
25 -44 439 38.259! -35.905! -35.905! -760.9
26 -42.281| 39.731! -28.253' -28.263; -517.1
27 -46.598! 43.36 -31 -31 -354
28 -49.835] 59547 -37.67| -37.67! -1798
PERDE KESITLERI
29 -260.26] 417.81| -227 49 -227.49, -275.2
30 -1842.1| 739.87| -911.35| -911.35| -632.5
31 -3852.4; 11.38)-1419.7; -1419.7; -1026
32 -6037.1] -2334| -1534.4! -15634.4| -1523
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Yapilarda bulunan ilave perdelerin, kendilerinden
beklenilen bazi davraniglari gtsterebilmeleri yani kesme
kuvvetinin c¢ogunu kendilerine c¢ekerek zayif elemanlara
kurtarabilmeleri i¢in, temele baBlandiklari noktalardaki
dénmelerinin sinirli olmasi istenmektedir. Perdelerin
temellerindeki ddnmeler fazla olduBu zaman, perdeler is-
levlerini yapamamakta ve zeminden ayrilmalar meydana
gelmektedir. Bunun sonucu olarakta ickuvvet dagilaima
degismektedir.

Burada radye temelde zeminden ayrilmalar, bir
iterasyon ydntemi kullanilarak incelenmistir. Her adim
sonunda zeminden ayrilan noktalar tesbit edilmekte ve bu
noktalarin altindaski yaylar kaldirilmak suretiyle hesap

tekrarlanmaktadir.

Bu ydntem sonucu, zeminden ayrilan biitiin bblgeler
ortaya cikmakta ve zeminden ayrilmayan noktalardaki bl-
viyen gerilmeler bulunmaktadir.

Zeminden ayrilmalar ayrice radye temelin tek par-
¢ca veya ¢ok parca olmasi durumlari i¢in incelenmistir.
Radye kalinligx gdzbninde tutularak, tek parca veya ¢ok
parcalil radye temellerle, genel temel davraniglarinin
karsilastirilmasili ssas&lanmaktadir. Deprem x, y ve (-)y
dog&rultularindan c¢=0.15 katsayisi 1le etkitilmistir.
Blutin icralarda zemin yatak katsayisi K=2E6 kN/m ve rad-
yve kalinligi 60 cm olarak alinmistir.

Sekil 2.33 ve 2.34 de, x dog&rultusundan gelen
deprem kuvvetleri icin, tek pargca ve c¢ok parcali temelde
zeminden ayrilan bbdlgeler ve iterasyon y&nteminin son
adiminda ayrilmayan bSlgelerdeki en bfliyik gerilme gbste-
rilmigtir.
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0=632 kN/m*

"'lll,,[/[ ol

gekil 2.33. X yoniu deprem, temel tek parca durumunda
zeminden ayrilan bélgeler

%

S>>’
B 7 S | \&%

Sekil 2.34. X ybni deprem, temel ¢ok parca durumunda
zeminden ayrailan bblgeler
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Sekil 2.35 ve 2.36 de y ybnii, Sekil 2.37 wve 2.38
de ise (-)y ybnll icin ayni islemler gbsterilmigtir.

cekil 2.39 de SAP 90 programinin c¢izimi ile ge-
kil 2.34 de gbsterilen, x dogrultusundan gelen deprem
kuvvetleri i¢in cok parcalas temelde zeminden ayrilan
bblgeler daha iyi gbrilmektedir.

gekil 2.40 de ise, yvalniz ortadaki parc¢e icin ze-

minden ayrilan bblgeler gbsterilmigstir.

ilave radye temelin tek parcae veya ¢ok parcali
olmasinin temel kesitlerinde oclusturdugu momentler, ay-
ni sartlar, yani radye kalinligi t=60 cm ve K=2E6 kN/m
durumlari icin incelenmistir. Temeldeki kritik kesitler
secilirken en blylk ickuvvetlerin olusacagi yerler olan
perdelerin hemen yanindaki kesitler se¢ilmistir. Kesit-
lerdeki momentler hesaplanirken, o kesitteki tim cubuk-

larin momentleri toplanmaktadair.

ilave radye temeldeki kritik kesitler Sekil Z2.41
da ve bu kesitlerin aldiklari ickuvvetler Tablo 2.16 da
gbsterilmektedir.

Temelin tek par¢a veya ¢ok parga olmasi durumu
radye kalinligi arttirilarak, zemin gerilmeleri bakimin-
danda incelenmis wve aradaki farklar bulunmustur. Bu
hesaplar sirasinda K=2E6 kN/m durumu i¢in iterasyon yon-
teminin ilk adimi sonunda, zeminden ayrilmayan b&lgeler-
deki en blyik zemin gerilme deBerleri Tablo 2.17 de

gbsterilmisgtir.
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0=297 kN/m®

Iv

{(+)Y ybnii deprem, temel tek parca durumunda
zeminden ayrilan bblgeler

W
tn

Sekil Z.

N

7
*
Y

/ N

0=310 kN/m*

NN\ TY k\

Sekil 2.36. (+)Y yénlt deprem, temel ¢ok parca durumunda
zeminden ayrilan bblgeler
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0=1189 kN/m*

\

Sekil 2.37. (-)Y y6nil deprem, temel tek parca durumunda
zeminden syrilan btlgeler

l-v

N

0=1192 kN/m*

Y/

Sekil 2.38. (-)Y ybnli deprem, temel cok parca durumunda
zeminden avrilan bBlgeler
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temel ¢ok parca durumunda

ortadaki par¢ada zeminden ayrilan bdlgeler

X yénii deprem,

Sekil 2.40.
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Radve temelde kritik kesitler

Tablo 2.16. : K = 2E6 kn/m ve t = 60 cm icin temeldeki kritik kesitler (kN]

o Temel Tek Parca — Temel Cok Parca
KESIT NO X . (HY (Y X (Y | (Y
{1-1) 1592 286 022 13.8! 2.1 0.72
{2-2) -3652) 4228 4481] 3502 4497 4631
""" (33) 4905 1508, = 83 5153 16.57, 3644
{44) -15.151 17, 4519] 1498 ~ 1700 4521
(58 46.020 23251 -146.54 4613 23214, -146.72

Tablo 2.17. . K = 2E6 kN/m icin Zemin Gerilmeleri Degerleri

ZEMIN GERILMELERI { KN/m® )
TEMEL KALINLIGI| Temel Tek Parca| Temel Cok Parca | Fark
t=30 cm 900 558 917.235 16.677
t =60 cm 550 17 577.800 18.639
t =90 cm 435 564 476.766 41.202
1= 120 cm 378.666 461.07 82.404
1= 150 cm 341.388 455184 113.796
1= 200 cm 289.395 447.336 157.94
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KARSILASTIRMALAR :

Bslim 2.1.5.2. deki tablolar icin Msol degerle-
nin karsilastirilmasa. Bu kargilastirmalar sirasinda
kiris, kolon ve perde kesitleri i¢in af&irlikli ortalama

artis veye azalis miktarlari verilecektir.

1-2 ve 3-4 durumlarinin karsilestirmalari sira-
sinda K zemin yatak katsayisi sabit iken, radyenin ka-

linlaigir artmaktadair.

1-3 ve 2-4 durumlarinin karsilastirilmasi sira-—
sinda radye kalinligi sabit iken, K zemin wvatak katsayi-

1 artmaktadir.

Tablo 2.18. Msol degerlerinin karsilastirilmasa

=2 3-4 1-3 2-4
Kiris -35.41 -2.67 ~-57.36 -35.74
Kolon -14.88 -1.4¢ ~-36.289 -26.27

m
(&)

0.

&y}

Perde +124.08 +5.90 +218.77 +

2.1.5.3. Gevre Duvarlarinin Kisa Kolon Olusturmasi :

Bodrum katinda bulunan ve 20 cm genigligindeki
briket cevre duvarlari, mekanik modele eklendiklerinde
ickuvvet dagilaimini Onemli Slg¢lide etkilemektedirler.
Cevre duvarlarinin mevceut olmasi durumunda olusan kisa
kolonlardaki ickuvvetler, 6zellikle kesme Ekuvvetleri c¢ok
atmaktadir. 1992 Erzincan depreminde bu kolonlarda bl-

yik hasarlar gbzlenmigtir.

Cevre duvarinin mekanik modeli ic¢in kullanilan
pandiillerin rijitligi, B6ltm 2.4 de anlatildigi gibi d6-

gemeyi temsil eden pandlillere g&re daha kiiclk eksenel
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rijitlik verilerek mekanik modele yerlestirilir. Bu bo-
liimde dbseme pandiillerinin yarisi ve ddrtte biri oranin-

nda eksenel rijitligi olan pandiiller kullanilmistir.

Bu bslimde, Erzincan depremi sairasinda en blyltk
hasarin olustugu A5 ve A7 kolonlarinin aldiklari moment
ve kesme kuvveti degerleri, pandlillerin iki ayri rijit-
1igi icin hesaplanmis ve Tablo 2.19 de gbsterilmistir.

Ayrica pandlllerin iki ayri rijitligi ig¢in peri-
yvodlar hesaplanmigs ve Tablo 2.20 de gosterilmistir.

Tablo 2.19. : Kisa kolonfarin aldiklari ickuwvetler

Elastik Ank, Doseme rijitliginin yarisi Doseme rijitliginin dortte biri
K=5000kN/m durumunda A=50 m* durumunda A=25 m*

KISA Must | Mak | T | Must | Mak | T
KOLONNG | (kNm] | [KNml | [KN] | [kNm] | [kNml (kNI |
A5 -225 | 888 | -218.6 -224 1 8712 1+ -218.1
CURATTTUITTRTE T iske | 218 708 -185.3

Tablo 2.20. : Cevre duvarinin olmasi durumunda periyodiar

Elastik ankastre K=5000 kN/m durumu icin

“Periyod | Doseme rijitginin yarisi | Doseme rijithginin dortte biri
durumunda A=50 m* |  durumunda A=25 m*
{sn] X Y X Y
Tomod | 0287 0347 7% 0343
S mad 1 00T 0| G e
3. mod 005 7 007 | 005 1 007
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2.1.5.4. Yapinin Kesme Kuvveti Tagima Kapasitesinin

Bulunmasi :
Bu bdlimde, kat kesme kuvveti tasima kapasiteleri
pefdesiz durum g6zonilinde bulundurularak hesaplanmigtair.
Katlarin kesme kuvveti tasim a kapasiteleri, o
katlardaki kolonlarin aldiklari kesme kuvveti tasima ka-
pasitelerinin toplamidir. Kolonlarain kesme kuvveti ta-
sima kapasiteleri ise iglerindeki etriyelerin tasaiyabil-
dikleri kesme kuvveti ile betonun tagiyabildigi kesme
kuvvetinin toplamina esittir.
Etriyelerin tasidiklari kesme kuvveti (Vw)
Vw = Asw x D x Fyw / S ( =90° ), (2.4)
Asw = n x Ao { n=2 ) (2.5)
Betonun tasidigi kesme kuvveti ( Ve )
Ver = 0.65 x Fctd x Bw x D (2.6)
Ve = 0.80 x Vcr (2.7)
Erzincanda yapilan Olglimlerde karakteristik beton
basing mukavemeti Fck =8.96 kN/cm?® ve kolonlardaki et-
riye araligi Sort = 23.6 cm olarak bulunmustur.
Fctk =1.10 Fck = 1.041 kN/cm?

Fctd =Fctk / 1.50 = 0.694 kN/cm?

Fyw = 19.13 kn/cm?



Kolonlardaki etriye donatisar 08 ve paspayl ise
3 cm alinarak, kolonlarin x ve y dofrultulari icin kesme
kuvveti tasima kepasiteleri, sistemin yarisi igin hesap
vapilarak Tablo 2.21 de gbsterilmistir.

Tablo 2.21. Kolonlarain kesme kuvveti
tagima kapasiteleri

Kolon No : Vw Ve Vw + V¢

X Y X Y X Y
El 21.90 38.10 60.90 53.00 82.80 681.10
E2 17.80 38.10 49.60 53.00 67.40 91.10
E3 17.80 38.10 49.60 53.00 67.40 81.10
E6 8.80 19.05 24.80 26.50 33.70 45.55
D1 21.90 38.10 60.80 53.00 82.80 91.10
D2 17.80 38.10 498.60 53.00 67.40 ©91.10
C3 17.80 38.10 48.60 53.00 67.40 ©1.10
C6 8.20 19.05 24.80 26.50 33.70 45.55
B1 21.80 38.10 60.80 53.00 82.80 681.10
B2 38.10 17.80 53.00 48.60 21.10 67.40
B4 17.80 38.10 48.60 53.00 67.40 ©91.10
B6 8.90 19.05 24.80 26.50 33.70 45.55
Al 21.90 38.10 60.90 53.00 82.80 ©81.10
A2 17.80 38.10 48.60 53.00 67.40 91.10
A5 17.80 38.10 48.60 53.00 67.40 ©81.10

Toplam kesme kuvvetl tasima kapasitesi :

1990.40 kN
2321.20 kN

X dogZrultusu
Y dog&rultusu

1975 ydnetmeliZine gbre toplam deprem yik{d :
Deprem katsayisi ¢=0.08 alinirsa Fi= 1084.33 kN
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2.2. YAPI LABORATUVARI

2.2.1. AMAG

Boyutlandlrllmasx. girasinda ongoriilmiig bulunan
iglevi, belli bir Olgiide defiigstirilerek yatay yiik tasima
kapasitesi arttirilmak istenen istanbul Teknik tmiversi-
tesi Yapi Laboratuvarinin bafimsiz bir bélimiiniin lizerin-
de inceleme yapilarak bu de§igiklifin miimkiin olup olama-
yacafr arastairilmigtir. incelenen DboOliimiin plan ve ke-
sitleri gematik olarak Sekil 2.42 de goriilmektedir. Bu
yapinin mekanik modeli (bkz. Ek A ) iizerinde gercgekleg-
tirilen incelelemeler goyle saralanabilir;

i - Mevcut yapinin X ve Y yoniindeki serbest titregim ka-
rakteristiklerinin yani ilk iig¢ moda ait titregim pe-
riyodlari ve mod gekillerinin bulunmasi.

ii - Ungodrilen perde sistemi (Sekil 2.42), yapiya eklen-—
eklendikten sonra mevcut titregim karakteristikleri-

rinin ne olgiide del§jigecelinin belirlenmesi.

iii - Ilave perdelerle giiglendirilmig yeni tagiyici sis-
sistemin yeni deprem yonetmelidinin tanimladalda ya-
tay vyiikkler etkisindeki igkuvvet dafilimlar:.

iv - Giiglendirme perdelerine gelecek en elverigsiz deney
yiklemesi sairasinda sistemin davranigi, ve temele
gelen ilerideki bir boyutlandirmaya esas olacak et-
kilerin belirlenmesi.
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Sekil 2.42. Yapi laboratuvarinin plani ve kesiti



Yukaridaki incelemeler yapilairken bazi belirsiz-
liklerin ortadan kaldirilmasi ve mihendisge bazi karar-
lar olugsturulabilmesi amaciyla ek olarak yapilan para-
metrik calismalar vardir. Bunlar iki grupta toplanabi-

lir.

i - Mevcut durumla proje arasindaki farklaliklarin sis-
tem davranisina olan etkilerinin ortaya ¢ikartilmasi

amaciyla yapilan cgaligmalar :

Yapinin mevcud projesi ile mevcud yap: arasinda

bazi farkliliklar sunlardar

- Projede 15 cm olarak godsterilmekte olan gati do-
gseme kalinlifi 50 cm kalinlifinda olma ihtimali

vardar.

- Kren kirigi kesiti projesinde 30/100 cm olarak
gosterilirken uygulamada 80/100 cm clarak inga

edilmistir.

- Projede gosterilen bazi kiriglerin kesitleri de-

ismistir veya uygulamada hi¢ yeralmamigtar.

- 2. Normal katta kolon boyutlari projede 30/100 cm
iken , uygulamada 30/90 cm e kugultilmigtir.

~ Bodrum kat g¢evresi projede olmamasina rafmen, uy-—

gulamada boydan boya perde ile gevrilmigtir.

Yapa Laboratuvarinin genel goriinigi Sekil 2.43 de
verilmigtir.
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ii - Perdenin mekanik modelinin kurulmasinda izlenen iki
yolun karsilastirilmasa.

ii.a - Eklenen perde grubunun gozodnine alinan iki yon-
dede beraber c¢aligtidr wvarsayimi ile hesap

Bu durumda ilave perde grubu i¢in, tek bir atalet
momenti bulunup, dort ayri noktadan egit clarak mekanik
modele sanal kolonlar clarak yerlegtirilmigtir. Kolon-
lar arasindaki sanal kirigler ise, efilme ve eksenel ri-
jitlikleri g¢ok blyik clan pandillerle mekanik modele
katilmistir. (Sekil 2.44)

ii.b - Eklenen perde grubunun elemanlari, gozdnine ala-
nan dofrultularda birlikia ¢alismadifar varsayimi
ile hesap

ilave perdelerin g¢aligsan miktarlara igin bazi
varsayimlar vyapilarak bulunan atalet momentleri, dort
ayri noktaya farkli deferler olarak, sanal kolonlara ve-
rilmigtir. Sanal Xkolonlar arasindaki sanal Xirigler
i¢in, Bolum 2.2.1.ii.a. daki gibi hareket edilmigtir.
galigan miktarlarin uzunluklara ise Sekil 2.45 de ve-
rilmistir.

L \ —
— Tosom =__-T..=:l—_—‘."___j '—:———%ﬁ } (120 m
‘_‘-—'—“_'l P
| G
I Bl xleom

; | ;

H H : [ 1 T

— |+ c::::::c::{i_ :::::::::i_J 1120 m
Merif ] immm L+

y 4 228m {ILZ.ZS!H b
350m 31m|

4 3%0m _ im,

}
-4

Sekil 2.44. Perdenin Sekil 2.45. Perdenin galigma miktarlari
boyutlari
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2.2.2. YAPILAN GALISMALAR

2.2.2.1. Statik Yikler Ig¢in Hesap

Perdelerle yatay ylik tasima kapasitesi arttairilan
yapiya, yeni deprem ydnetmelidinin tanimladigi daha ylk-
sek deprem kuvvetleri, Ornegin c¢=0.15 katsayisi kullani-
larak bulunan deprem yikleri etkitilmigtir. Statik ve
betonarme hesaplari elde bulunmayan orijinal yapinin,
gbsterilen ilave perdeler eklenmeden o©nceki durumunda
ise ¢=0.10 katsayisi kullanilarak bulunan deprem yikleri

kullanilmigtar.

Yapida perdeli C gergevesi ve ona komsu perdesiz
B cercevesindeki secilen kritik kesitlere ait ickuvvet-
ler incelenerek 4 ayri durum igin hesaplar yapilmisgtir.
C ce B gergevelerine ait kritik kesitler Sekil 2.46 da

verilmistir.
Tablo 2.22. Projeye gore hesap

— Yapinin mevcut durumuna gOre hesap
Tablo 2.23. Deprem katsayisi ¢=0.10
Tablo 2.24. Deprem katsayisi c¢=0.15 S

— Ilave perdelerle gliglendirilmis durumdaki yapi
sisteminin hesaba

Tablo 2.25. Eklenen perdeler beraber ¢aligmaktadar.

Tablo 2.26. Eklenen perdeler beraber caligmamaktadir.
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Sekil 2.46. B ve C cergevelerinde kritik kesitler

Tablo 2.22. :Projeye gore hesapta kritik kesitlerde ickuwetler

) C CERCEVESI B CERCEVESI |
KRIiTiK ™M N | T ™M N | T
KESTT'NO[ kNm KN kN kNm kN | KN
1 | 3086 : 259 4404 | 2724 | -138 : 43186
2 116 | 3083 | 398 A114 1 6472 a5
3 1414 | -1024.1 | -50.1 1656 | -839.3 66
4 839 | 10241 | 501 | <1315 | 3383 &6
5 2333 | 129181 693 2203 | -11121 | 971
6 2133 | 12018 | 83 | -216.7 | -11924 | -97.1
7 1274 | 18211 | 1498 144 | -13536 | -154.3
8 5615 | -1521.1 | -149.8 | -565.8 | -1353.6 | -154.3
9 2576 | -203 1257 | -277.8 | -96.2 1318
10 374 ) 1441 | 3512 92 1777
11 3405 19 1485 | 3599 | -285 1744
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Tablo 2.23. Mevcut duruma gore hesapta kritik kesitlerde ickuwetler

7 C CERCEVESI "B CERCEVES]
KRITiK M N T M N T

KESIT NO| kNm kKN kN kKNm kN kN
1 4008 | 558 -707.1 | 4119 -36.9 | -694.8
2 -1156 | -1082 64.8 -137.3 | 8731 437
3 149.5 -1330 -73 166.2 -940 -30.6
4 1733 | -1330 73 -196.4 -840 206
5 982 | -15884 | 922 1465 | 11958 | 1256
6 -316.8 | 15884 | 922 | 4188 | 11958 i {2586
7 1532 1 17784 | 253 2372 | -1362.3 | ©6.8
8 -36.9 | -17784 | 253 703 | -13623 | 668
9 -280.1 i 451 | 127.2 | -1384 | -128 | 3074
10 2776 | -155 | 1334 [ 3429 | 283 1 173
11 1631 | 2957 1052 | 1808 | 4385 | 1283

Tablo 2.24. Mevecut duruma gore hesapta kritik kesitlerde ickuwetler

~ € CERCEVES!

B CERCEVES]

KRITK | ™M 1 N | 1 M N | 1
KESIT NO| kNm kN kN kNm kN kN
LA )22t 959 1 8869 | 1788 | 37 1 6705
2 1 1638 ! 10757 12 -209.8 | 9509 | -164
3 259 1 -1358.5 | -122.1 | 2584 | -9384 | -1193
4 -2004 | 13585 1221 | -278.5 | -0304 . -1193
5 1517 | -1658.9 . -146.0 | 2446 | -12404 | -205 |
6 5095 | -1658.9 | -1469 | -677.8 | -12494 . -205
1 2619 | -1870.1 | 436 | 4145 | 14349 | -116.8
8 . 612 [ -1870.1 | 436 | 1228 | -14348 ; -11638
9 423 | 6.1 164 4686 | -107.3 | 1774
10 4429 | 168 | 1751 | 5221 | 427 | 2202
11 2469 | 4184 | 1265 | 2622 | 6695 | 1493
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Tablo 2.25. ; ilave perdeli duruma gore hesapta kritik kesitlerde ickuwetler (Tip 1)

077 C CERCEVES] B CERCEVES] T""‘
KRITIK M N | 1 M N T
KESIT NO| kNm kN kN KNm N kN
1 -303.4 525 6923 | -261.8 | -524 | 6732
T2 148 10430 293 -240 9453 6.7
3 2328 -1499 | 2228 | 1288 | -1403 | -1328
4 770 -1499 | 2228 469 7403 | 13238
5 132 | 16617 | 1828 | -257.7 | 9412 618
6 -1534.7 | -1661.7 | 1826 19.7 -941.2 61.6
7 14718 | 17878 | 3747 744 | 10722 | -262
38 31856 | -1181.6 | 374.1 463 | -10722 | -262
o | sra1 | 167 | 4512 | 3648 | 1289 | 750.1
|10 gﬁ/f/%/%g%/// -206.1 | 234 | 1384
11 B g 968 136 584

Table 2.26. - lave perdeli duruma gore hesapta kritik kesitlerde ickuwvetler (Tip 2)

C CERCEVES] B CERCEVES]

KRITK | ™M T N T M N_ T T
KESIT NO[ kNm kN | kN kNm kN | kN
ooy 85 7138 5474 0 12 7055
2 | 894 I 11715 | 139 | 2464 | 5383 528

3 329 | -1504.1 @ 2575 | 1845 | 6458 | -1561

4 8299 | -1504.1 | 2575 | 5179 | 6459 | -156.4

5 -6494 | -16983 | {773 | 508 | 8795 | 385

B -1447.1 | 16983 | 1773 | 323 | §78.8 | 385

7 13073 | 18445 | 3825 | 4283 | 10222 | -193

8 -2028.7 | -1844.5 | 3825 | 565 | -1022.2 | -19.3
) 7}»/1//4//.{/:;//////}:};/ ) %///1/6/0;// 4293 | -1281 | 1659
W P ] 3tai 17 159.1
1i Z{/ff/’////////é/f//é 957 | 3808 | 107
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- En elverigsiz deney yiklerine gore hesap

Bu hesap sirasinda yapinin digey yikleri ile on-
goriilen deney yikleri birlikte diiglniilmig, deprem yiikle-
rinin deney sirasinda etkimeyecelii varsayilmigtar.

Tablo 2.27. Simetrik yikler ig¢in hesap (Sekil 2.47)
Tablo 2.28. Antimetrik yikler igin hesap (Sekil 2.48)

Kargilastirmalar

Kargilastirmalar, kesitlerdeki moment deferleri
esas alinarak yapilmis ve afarlikli ortalama artig veya
azalis miktarlari, C ve B cergeveleri ig¢in Tablo 2.29 ve

2.30 da verilmiglerdir.

Table 2.29. : C cercevesinde moment degerierinin karsilastirilmasi

KESTT NO[7b.2.22-2.23[1b.2.24-2.25[1b.2.25-2.26] 1b.2.21-2.28]1b.2.25-2.21

1 29 88 336 -12 -24 17 136.02

2 -0.003 -9.65 -30.59 -60.47 -7.36

4 113.11 185.15 7.78 44 29 140.23
B | ass |z | TTEIT | Taay | aze

Agir. Ont. -17.09 -6.54 2.62 149.59

Tablo 2.30. : B cercevesinde moment degerierinin karsilastiriimasi

KESIT NO[Tb.2.22-2.23]1b 2.24-2.25[1b.2.25.2.26] Tb.2.27-2.28]15.2.25-2.2 1]

1 51.21 46 48 109.01 1547 310.27

2 23.25 14 .34 2.67 -651.06 -33.88

4 4935 884 1043 513 1303

[ 9317 -87.09 | 20355 -2.02 4880.2

8 -87.58 6233 | 2203 56.71 9287

10 250 6052 3571 9907 §.22
Agir. Ort.| 4.14 3754 37.39 -18.76 | 194.19
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430 m
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Sekil 2.47. En elverigsiz deney ylklemesi (simetrik)

-
450 m
-T:v
i50m
450 m
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250 ki T
s
238 kN 450 m
-= g'w m —l_ q-
20 21

Sekil 2.48. En elverigsiz deney yiiklemesi (antimetrik)



Tablo 2.27. : En elverissiz deney yuklemésine gore hesapta kritik kesitlerde ickuwetler (Simetrik)
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7 7 C CERCEVESI B CERCEVES! |
KRiTiK M N T M N T
KESITNO| kNm kN kN kNm kN KN
1 | -720.8 104 | 7432 | -10745 | -12.1 | -743.7
2 1371 | -1240.3 | 486.3 158.7 | 6491 | 1323 |
3 3334 | 13974 | 4852 | -2116 | 4958 287
4 1349.8 | -13974 | 4852 | 10801 | 4953 287
5 83574 | -1480.7 | -36596 | 12784 | -707 | -502.1
6 81108.8 | -1489.7 | -3659.6 | -931.1 707 | -502.1
7 2523111 707 | 46056 | 5726 | 9074 | 1439
8 40452 | 707 | 46056 | ©9.3 | 8074 | 1430
9 ;’fﬁ%g*% 72/11.7 /-35,3 3327 172302 1 -0
W P 777777 -2148 | 1714 | 1419
Y | 4015 | 1781 1818

Tablo 2.28. : En elverissiz deney yuklemesine gore hesapta kritik kesitlerde ickuwetler (Antimetrik)

v C CERCEVESI B CERCEVESI
KRITiK M N 1 1 M | N 1 1
KESITNO| kNm | kN kN kNm | KN | kN
L -5466 | 6.1 | -142.1 | 9083 | -24 . -1424 |
2 | 542 1123183 ¢ 1214 613 | 5928 | 792
3 353 | -14844 | 236.8 | 621 | -5038 | 103.1
4 10305 | -14844 | 236.3 526 | 5039 | 1031
5 0054.1 : -1628.3 | -3574.1 | 0421 790 1 423
6 7028.3 | -1628.3 | -3574.1 | -861.3 | -790 423
7 |-262175] 886 | 42498 | 5425 | 896 | 126.3
g -6668.3 | -886 | 42498 | 386 996 | 126.3
9 1 709 | 25.1 49.6 -25.2 23.2 74.1
02020 EoaETaART




2.2.2.2. Serbest Titregim Karakteristiklerinin Hesapla
Bulunmasa

Serbest titregim karakteristiklerinin kiigik tit-
regim Glgiimleriyle ( Micro tremor measurements ) saptan-
mas1 galismalarina baglangig olugturmak amacayla, labo-
ratuvar binasinin iki yoniindeki g¢egitli durumlara ait
periyod ve mod gekilleri bulunmugtur. Yapinin ilave
perdeli ( Bolum 2.2.1.ii.a ya gbre) ve perdesiz durumlar
igin, ilk ti¢ moduna ait serbest titregim analizleri
farkli cgat: kalainlaklari ig¢in yapilmis ve sonuglar Tablo
2.31 ve 2.32 de verilmistir.

Tablo 2.31. (Cati ddgemesinin t=50 cm olmasi
durumunda periyodlar

Periyodlar [sn]
Cati kati dosemesi kalinlifa t=50 cm

Perdeli Durum Perdesiz Durum
X Y X Y
1.mod 0.518 0.531 0.713 0.754
2.mod 0.143 0.380 0.224 0.526
3.mod 0.134 0.173 0.209 0.216

Tablo 2.32. Cati doésemesinin t=15 cm olmas:
durumunda periyodlar

Gat: katai dogemesi kalinlifi t=15 cm

Perdeli durum (sn) Perdegiz durum (sn)
X Y X Y
1.mod 0.439 0.456 0.623 0.667
2.mod 0.154 0.335 0.223 0.481

3.mod 0.144 0.164 0.201 0.201
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Yapilan serbest titregim analizlerinden bulunan,
X dofrultusundaki perdeli ve perdesiz durumlarina ait
mod gekilleri Sekil 2.49, 2.50, 2.51, 2.52, 2.53 ve 2.54
de sadece C ¢gergevesi igin verilmigtir.

Y dofirultusuna ait mod gekilleride 20 nolu gergeve
gozonine alinarak Sekil 2.55, 2.56, 2.57, 2.58, 2.59 ve
2.60 de verilmigtir.
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BOLUM 3. YATAY VE DUSEY YUKLERIN ETKiSINDEKI BiR KOLON
Kiris BIRLESIM BOLGESI VE YAKIN CIVARINA AIT
DAVRANISA YONELIK DENEYSEL CALISMA

3.1. Tanim ve amag¢ :

Betonarme yapilarda diigiim noktasi denildiginde,
gergekte sonlu bir bdlge olan kolon-kirig birlegim b&l-
gesi anlasilar. Deprem sirasinda bSlgesel go¢me olayini
engelleyebilmek {izere bu bdlgenin ve yakin gevresinin
gerektigi bigimde donatilmasi ve insasi biylik Snem ka-—

zanmaktadar.

Kolon-kiris birlesim b6lgesi iginde kalacak sarma
donatisinin yerlestirilmesi, ag¢ikliktan gelen donatila-—
rin kesilecedi kesitler, kirislerin bu bdlgeye komgu
kritik kesitleri ve o bdlgenin sahip olmasi1 gereken sii—
neklik miktarlara ile kalici sekil-degistirmelerin bura-
dan uzaklagtirilmasina yonelik Onlemler Onemli olmakta-

dir.

Bu deneysel galigma, dlizlem bir yapinin ortadaki
bir digim noktasi {izerinde yodgunlastirilmigtair, yani bu
bélgeye iki yandan kirisler ve kolonlar baglanmaktadir.

Uygulama giigliiklerinin doJurdugu bazi olumsuzluk-
lari deneyde yansitabilmek igin; malzeme Ozelliklerinin
ve eleman boyutlarinin belirlenmesinde uygulamadakine
yakin segimler yapilmigtir. Bunlara 6rnek olarak numu-
nede yumusak g¢elik kullanimi (BC1), diistik kalitede beton
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kullanimi (BS14), kirislerde pilye kullanimi, kolon ve
kiris genisliklerinin duvar kalinlidi igerisinde gizlen-

mesi vb. hususlar verilebilir.

U¢ numunenin denendidi bu g¢alismanin birinci ve
ligincli numunelerinin kolon-kiris birlesim bdlgesi iginde
etriye yeralmamaktadir. Ikinci numunede ise kirig ve
kolonlarda ek gdvde donatilari yeralmaktadir. Yapim ko-
layligi saglayan gdvde donatisi tlirlindeki sargilarin
digim noktasi genel davranisina ve kritik bdlgedeki ka-
lici sekil degistirmelerin dagilimina etkileri gdzlen-

mek istenmisgtir.

3.2. Calismada izlenen yol :

Model vyapi1 olarak isimlendirilen ve pratikteki
tercih ve disilincelere vyakin olarak olusturulan 5 katli
bir yapinin yatay ve diisey yik analizlerinin vyapilmasi
ve yapidaki elemanlarin boyutlandirilmasi deneysel ga-
lismanin baslangi¢ hazirligi olarak [3] nolu referansta

onceden yapilmistar.

Bu deneysel galigmada model yapidan segilen bir
orta dliglim noktas: ve civarinin davranisi yada enerji
yutma kapasitesi sinirli sayidaki bazi parametreler igin
deneysel olarak irdelenmistir. Bunlarin basinda, ko-
lon — kirig birlesim bdlgesi ig¢indeki ve civarindaki do-

nati yerlesimi ile beton mukavemeti gelmektedir.

Elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve digim nok-
tasi ve yakin gevresi ile ilgili Onerilerde bulunulmasi

deneysel galismanin son adimini olusturacaktir.
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3.3. vVarsayimlar :

Olusturulan numuneler dlizlemdir, ylikleme bu diiz-
lem ig¢inde yapilmaktadir. Dilizleme dik dogrultudaki ki-
rislerin sonuglara belirli O6lglide etkisi oldugu bilin-
mekle beraber konudisi birakilmig, sonuglarin birbiriyle
mutlak olarak degil ro6latif olarak karsilastirilmasi
yolu izlenmistir. Deney dlizeni ve numunelerin getirdigi
bu sinirlamanin ileriki galismalarda kaldirilmasi yoluna

gidilmeye c¢alisilacaktair.

Numune kolonlarina deneysel galismanin bu agama-—
sinda eksenel kuvvet uygulanmiyacaktir. [4] ve [5] nolu
referanslarda kolon eksenel kuvvetiniﬁ diglim noktasa
davranisini pozitif ydnde etkiledigi, [6] ve [7] nolu
referanslarda ise kolon eksenel kuvvetinin dliglim noktasi

davranisinda etkili bir parametre olmadigi belirtilmek-—

tedir.

Beton dokiimi yatayda yapilmistir. Yani beton
igerisindeki agrega yerlesimi uygulamadaki ile ayni yOn-
de olmamistir. Bundan dogacak etkilerin az olacagi var-—

sayilmaktadair.. . _

Numunelerin vyatayda test edilmesi sonucu 6zadir-—
lik etkileri Adidgim noktasina dogrudan aktarilamamakta-—-
dir. Ancak numunelerin ©6zagirligi, etkitilecek sanal

kuvvetler iginde yeralmaktadir.

Deneyin baglangicinda numune ile deney diizeni
arasindaki siirtiinmenin ¢ok fazla olmadidi kabul edilmek-
tedir. Bunun en aza indirilmesi ig¢in gres yagli bilyala

Ug adet diizenek kullanilmigtair.
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Numune betonu bir defada dokilildigi ig¢in; uygula-
mada her katin farkli zamanda dokiilmesinden kaynaklanan,
kirig tist kotu hizasindaki ingaat derzi, numunelerde

yoktur.

3.4. Numunelerin genel tanimi ve Olgek :

Model yapidan numuneye gegerken kullanilan geo-
metrik ©6lgek 1/2 dir. Bagka tilirlii sdylemek gerekirse,
model yapiya ait eleman boyutlari ve agikliklar 1/2
oraninda Kkigiltilerek numuneler olusturulmustur. Labo-
ratuvar dosemesindeki delik mesafelerinin imkan vermeme-—
si nedeniyle kolon yiksekligi 1.5 m yerine 1.0 m alin-

mistar.

Kesit boyutlari 1/2 oraninda kiigultidldidglinde, ke-—
sit icgerisindeki donati miktari o sekilde belirlenmig-
tirki, numunenin tim kesitlerindeki moment tasima kapa-
siteleri model yapidaki karsilik gelen kesitlerin moment

tagsima kapasitelerinin 1/8 i olmaktadair.

Sekil 3.1 de numunelerin tanimi i¢in gerekli olan .

tim boyutlar verilmigtir.

3.5. Deney Duzeni ve Yikleme Sekli :

Ozel bir kalip icersinde hazirlanan numuneler
Fotograf 3.1 de gdbsterilen dilizenede kren vasitasiyla
yerlestirilmigtir. Numune lzerinde birakilan bogsluklar-
lardan gegen bulonlarin yardimiyla, mesnet reaksiyonlari

kesme kuvveti olarak doseme dizlemi iginden dis ortama
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Sekil 3.1. Numunelerin &lcedi

Fotofraf 3.1. Deney diizenedi
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aktarilmakta ve kolon uglarindan numunenin mafsalli ola-
rak mesnedlenmesi saglanmaktadir. Deney diizeninde kagi-
nilmaz olarak mevcud bulunan bosluklari alabilmek ve

deney sirasindaki sinir kogullarinin sabit kalmasina

saglamak lizere, kolon mesnedleri civarinda donmeyi fazla
engellemeden olasi vyatay yerdeJistirmeleri tutmak lizere
6nlem alinmig ve bu ilavenin sonuglara etkisi BBliim
3.9.d4 de irdelenmis, etkisinin ¢ok az oldudju saptanmig—

tar.

Numuneye yilik aktarimi Sekil 3.2 de gdsterilen
yerlerden 22 ton itme kapasiteli hidrolik verenlerle
yapilmaktadir. Elektrikle c¢alisan pompalardan basilan
vyaglar vasitasiyla hidrolik verenlere yik aktarilair
(Fotograf 2). Yiikklemenin her adiminda yiik sabit olarak
numune lizerine etkitilebilmektedir. Pompalarin cesitli
yollarla kalibrasyonlari yapilmis ve pompalarin saatle-
rinden okunan gekme kuvveti dederlerinin, basing kuvvet—
lerinin 0.4375 kati oldugu bulunmustur.

Mutlak yada gdreli yerdegistirme Slglimlerinde iki
tir aletten yararlanilmaktadir. Bunlardan birinci grup
Sekil 3.2 de goriilecedi lizere kirisih van taraflarina
yerlegtirilen 4 adet mekanik komparatdrdir ve mutlak
deplasmanlarin 6lglimiinde kullénllmlsléiéii. GéféliWQer—
degistirmelerin Olglimiinde ise ikinci tiir olan elektro-
ronik yerdegistirme Olglim aletlerinden yararlanilmistir
(LVDT). Aletlerin gdnderdigi analog sinyaller, ddéniigtii~
rici vasitasiyla (AID), sayisal bigime getirilmekte ve

bilgisayarda depolanmaktadair.

Deney numunelerinin zati agairligindan dolayi mey-—
dana gelebilecek etkileri azaltabilmek {izere, numuneler
biri diglim noktasi altinda, diJer ikisi kiris uglarinda

olmak lzere li¢ adet bilyali yatak lizerine oturtulmustur.
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Sekil 3.2. Veren ve yerdefiigtirme okuma
aygitlarinin yerlegimi

Fotofiraf 3.2. Veren baflanti detay:
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Yatagin yaglanmis olmasi sirtinme kayiplarini o&nemli
miktarda azaltmaktadir. (Sekil 3.2)

3.6. Kullanilan yiikleme fonksiyonu :

Kullanilacak ylikleme fonksiyonu [2] de belirtilen
yol izlenerek tanimlanmistir. Kisaca sOylemek gerekir-—
se, 1975 deprem ydnetmeligine ve 1.0G + 1.0Q + 1.0E yik-
lemesine gbére boyutlandirilan gergek sistemden numuneye
gegilmigtir. Sanal yiikleme fonksiyonu tanimlanirken, 13
Mart 1992 Erzincan depreminin dogu - bati bileseni esas
alinmigtir. Gergek yapinin basitlegtirilmig tek dinamik
serbestlik dereceli bir modeline, gercek deprem etkiti-
lip zaman artimi ile adim adim hesap yapilmis ve gozoni-
ne alinacak digim noktasi civarindaki yatay yik ve diisey
yik etkileri toplanmigstir. Bu toplam etkiler P ile gbs—
sterilirse, numunede yaklagsik olarak ayni kritik kesit
zorlarini olusturan egdeger tekil yilklerin taniminda
esas olarak 1/8 katsayisi kullanilmis yani ylkler kigil-
tilmistir. Bu kilicliltilmis yikler 0.5, 1.0, 1.5 gibi
katsayilarla garpilarak li¢ ayri siddette diisey yik etki-
sini bulunduran yeni dis etkiler olusturulmus ve numune-
neye uygulanmistir. 0.5 yliklemesi yaklasik 4 sineklik
katsayisina kargsilik gelmektedir.

Sekil 3.3 de, 1.0 katsayisi igin; soldaki veren
yikliniin de§isimi sirekli formda, sagdaki veren yukiinlinki
ise kesikli formda gb6sterilmistir. Ayrica Ek B de, kul-
llanilan kuvvetler sayisal olarak verilmigtir.

Bu calismada, ilk 2 numunede 0.5, liglinci numunede

0.5 ve 1.0 katsayilarinin sonug¢lari irdelenmektedir.
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yviikkleme adimi sonunda komparatdr deferleri

gbzle okunmakta ve elektronik verdefiigtirme aletlerinden

gelen defjerler ise otomatik olarak bilgisayara kayit

edilmektedir.

3.7. Numunelerin Tanitilmasi :

Deneyler sairasinda lU¢ adet numune hazirlanmistir.

Numune 1

Numune 2

Numune 3

Sekil 3.4 de bu numunenin donati detaylar:
gésterilmigtir. Diugum noktasi igerisinde ko-
lon boyuna donatilarinin disinda donati bu-

lunmamaktadir.

Sekil 3.5 de bu numunenin donati detaylar
gosterilmigtir. Digim noktasi igerisinde ko-
lon boyuna donatilarinin dasinda, kiristen
gelen ¢6 li1k gdévde donatilarida bulunmakta-
dir. Kirige eklenen gdévde donatilari; kiris
moment kapasitelerini bir miktar arttirmakta
ayrica, digim noktasi etriyesine benzer go-
revde iistlenmektedirler. Bu gekilde dligum

noktasi bir donati kafesi ile sarailmistir.

Numune 3 de donatilar numune 1 ile ayni fakat
beton basing mukavemeti daha dugiktir. Uygu-
lamada ¢ok karsilagilan bir durumu temsil
edebilmek lizere bu numunede beton basing mu-

kavemeti ozel olarak dlsik tutulmugtur.

Numunelere ait beton basing mukavemeti ve gelik

gekme dayaﬁlml gsonuglari Ek C de verilmistir.
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#6110
h a
—+ : —+ 2
g6/15 #6/10 g6/10 #6115
[ C
£6/10
, 2012 T
L 1910 J
1910 K4
[\_/
1910
‘. U
r 2012 ’]
2012 2012 2012 a-a kesiti b.b kesiti
N N N T 2012810 T
2812 ]
+310 H 2610
r' 40 cm 40 em
2012
+J10 1 2012
Im cml I1ﬂ cml
c-¢ kesiti
Ll -

2012 2012 2012
1 725 cm N
-t —

Sekil 3.4. 1. numunenin donati detaylara
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| i
b
T 1L
i
L — h
C o gBns 86/10
c il ©
g6/10
1
, w12 T ,
L 1910 \]
s 1610 k4
-

< 1910 y
6 N —
< = < /
r 2012
2010 208 208 208 208 2610  a.a kesiti b-b kesiti %
N NN T 2012.910 1
N MM 2g12 F e
@10
206
il
_ |40 cm 206 40 cm
2012 266
“amnfl , | _‘ 2612 |
Iﬂl cml I1ﬂ cml
e-¢ kesiti

2000 208 2d8 208 268 208010
e 72.5 cm

Sekil 3.5. 2. numunenin donat: detaylara
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Numune 1, 2 ve 3 de Sekil 3.4 ve 3.5 de gosteri-
len a-a ve b-b kesitlerine ait moment—-efrilik iliskileri
Sekil 3.6, 3.7 ve 3.8 de gosterilmistir.

3.8. Numunelerin Onarilmasi

Bir ve iki nolu numunelerde; 0.5, 1.0 ve 1.5 kat-
sayili vylkleme fonksiyonlar:i etkitildikten sonra olusan
catlaklar, epoksi enjekte edilerek onarilmiglardir. Ya-
pilan onarim sonrasi numunelere ayni yilkleme fonksiyon-

lari yeniden etkitilmislerdir.

3.9. Elde Edilen Sonuglar ve Bunlarin irdelenmesi

3.9.1. Catlak Resimleri :

Numunelerin ongodrilen dizende yiklenmesinden son-—
ra ortaya cgikan c¢atlaklar Sekil 2.9 da gosterilmigler-
dir. Catlaklar daha ¢ok kolon - kiris kesitlerinin bir-
legtifi vyerlerde vyofunlasmigtir, kolonlarda olusan gat-

laklin mertebesi ise Kkilcallik dizeyindedir.

3.9.2. Numune S50l Kiris Ucu Yuk - Yerdegistirme
Iliskileri :

Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12 de sairasiyla numune 1, Z
ve 3 e ait, 0.9 yik katsayisi kullanilarak elde edilen
Escolyik (kuvvet) - Kl (yerdefigtirme) iliskisi verilmig-
tir. Yutulan enerji miktarlaraini tayin edebilmek iizere,
déngﬁlerin' gevreledikleri alanlar hesaplanip gekiller

iizerinde gosterilmigtir.
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Bu amag¢la hazirlanan bilgisayar programi ve bir
ornek Ek D de yeralmaktadir.

Sekil 3.13 ve 3.14 de; numune 1 ve 2 igin, onarim
sonrasl 0.5 yikleme katsayisi kullanilarak elde olunan
Esolylik - K1 iligkisi ve yutulan enerjiyi temsil eden

alanlar verilmigtir.

Sekil 3.15 de ise 3 nolu numune igin 1.0 vyikleme
katsayisi kullanilarak elde clunan Esolyilkk - K1 iliskisi
verilmis ve yutulan enerji miktarlari gekil tzerine ya-
zllmigtir,

3.9.3. Numune Sol Kiris B-B Kesiti icin
Moment - Donme Farki Iliskisi :

Sekil 3.2 de goriilen B-B kesiti Uzerinde bulunan
T1 ve T2 elektronik yerdeffjistirme Slglim aletleri vasita-
s1yla bulunan gekil defistirmelerden, donme farki ve

edrilife gecilmigtir, (Sekil 3.16).

Deney sirasinda bilgisayara kaydedilen Sa ve Sb
defjerleri, daha sonra yazilan bir programla deferlendi-
rilmig ve gdzodnine alinan bolgedeki M - €& ve kesitteki
ortalama M -A& bafintilarina gecilmistir. Bu islemler
sirasinda karsilagilan en blyuk guglik, Tl ve TZ elek-
tronik verdefigtirme aletlerinin, okuma kapasitelerinin
agilmasi olmustur. Bu durumda, yeni referans okumalar
yapilarak bir sonraki okuma deferleri son deferlerin
lizerine relatif olarak eklenmektedir.
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Sekil 3.16. Donme farki ve efrilifin bulunmasi

Sekil 3.17, 3.18 ve 3.19 da sirasiyla numune 1, 2
ve 3 e ait, 0.5 yik katsayisi kullanilarak elde edilen,
B - B kesiti moment - donme farki iligkisi wverilmigtir.
Yutulan enerjiyi temsil eden alanlarda gekiller Uzerinde
verilmigtir.

Sekil 3.20 ve 3.21 de numune 1 ve 2 igin 0.5 yuk
katsayisi kullanilarak onarim sonrasi elde edilen, B - B

kesiti moment - doénme farki iligkisi verilmistir.

Sekil 3.22 de numune 3 i¢in 1.0 yik katsayis:
kullanilarak elde edilen, B ~ B kesiti wmoment - donme
farki iligkisi verilmistir.

gekil 3.23 de, numune 3 igin B — B kesitinde teo-
rik ve deneysel moment - efrilik iligkileri tust iliste ¢i-

zilmigtir.
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3.9.4. Kiris Uc Yerdegistirmesinin Deneysel Verilere
Dayanarak Hesapla Tayini :

Bu bélimde; 3 nolu numunenin sol Xirig ug yer-
defistirmesi 0.5 yilk katsayisi igin, deneyden elde edi-
len moment— edrilik badintisi kullanilmak suretiyle he-
sapla tayin edilmigtir.

0.5 yilk katsayisi igin, ylkleme fonksiyonunun en
bliyik deferine 22. adimda erisilmektedir. Yirmiikinci
adima kadar kullanilan ve itmeye karsi gelen kuvvetler-
den dogan moment ve efrilik deferleri Tablo 3.1 de ve-
rilmigtir.

EGrilik Thesabina esas olan donme farka -moment

iligkisi Sekil 3.19 da, efdrilik hesabi ig¢in kullanilan
bafintida Sekil 3.16 da verilmigtir.

Taklo 3.1. itmede moment-efrilik bafintilara

Moment (kNm) Efgrilik (1/M)
0.75 0.91E-4  **
2.98 7.87E-4
3.69 6.72E-4
5.98 1.03E-3

11.95 2.79E-3

17.94 4.43E-3
8.33 1.36E-3

16.65 3.84E-3

24.98 5.96E-3




*¥% RBu  sabir moment -~ egviiik bafiintisiriarn baslangaig
tefeti efiminin EI ye esiltlifini safliyabilmek igin va—

pay olarak ilave edilmistivr. E ( Elastisite Modillil) be—
tor igin yapilan nunmurne derneylerinden, I ( Atalet Momern—
ti ) ise dormatilar gézﬁﬁﬁnde tutularak gatlamamis kesite

ait atalet momenti =larak hesaplarmistir.

e e oot o et st e i — o — —— — — — . T VgLt

Bu voktelerdan yvalliasik olarak gecirilen sirekli

Ffombkeiyon @

Moment=1794, 324137# (Efrilik) "0, 84453 (3. 1)

bafiintisivla ifade edilebilmektedir.

Z.1 baffintisinin efrilile gre tiretilmesivle
% 4] g Y

vaklagik efilme rijitligi bafintisina gecilebilmektedir.

Rijitlik=1518.9750%x(Egrililk) " (-0, 15541) {3, 2)

Yukaraidaki baffirtilar kullawilarak bulurmarn, ar—
tar moment deferlerine karsi gelern efrilik ve rijitlik

defferleri Tablo 3.8 de sayiszal olarak verilmiztiv,. Be-

13

kil 2. 24 ve .25 de ise diyagram olarak verilmistiv,

= oy

2 rnolu numunede .5 yilklems katsayvisi: icin ZE.

adimda denevsel Llaren wevoedilen eol kiris wp verdefis-—
tirmesi 7.6 mm dir. Eu deflere asafida anlatilan hesap—

larla ulasilmaya calisilmistairv.

2 vxlu rnumunede kalica sekil defistivmeler kirig—
lerin digign roktasina birlestifi kesitlerde yofunlagmig—
tivr. Dilgim rokitas: icgerisinde ve kolovlar ilizerinde bii-
viik gatlaklar Dlugmam1gt1q. Bu yilzder kolon, dilgim rok—

tasi, kiris wug bélgeléri igin lineer elastik hesap,




Tablo 3.2. Artan moment »deger‘léf{h;' karglhk gelen
efrilik ve rijitlik a4

MOMENT  {kiNm)
.18
17
.28
21

L o]

LRAe
i
PRl

.24
.25
.50
LT5
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f
!
|

e

EGRILIK {(1i/M) RIJITLIK (kNm2)
.BOBE184% 258.727
.OBBO1764 8169.849
. DORBZa87, 8092.718
. @0BRZ2212 BALT. 984
-BBABZEI7 TIE1.E27
- BOBAZALE 7886.833
. BRRAZETE 7B2E.IE6
. BRBRZTI9 F7e6.770
.BBRALLTT £836.7E9
W ik 6345.226
LBAE14834 6018.074
LP@A1B2TE 5775.978
. QTE22E82 5586.417
LA2T224 6429.214
. BEB318eT7 5297.440
L HEAREERE 6183, 865
L APA1529 L84, 333
. ER46 486 44%55.943
L ABEE1535 4916 .582
 BEPRGEERT 4844.769
LCEEaiEng 4779893
JEPRETINE 4718.8G6
| 4663, 999

. BRIBR62Y
EA1113387
LBF117081
.@A122000
.B@1287a1
Lpp134614
L BB140537
.B146498
. GA152488
L BB158536
.BB16460Y
LP1TET 1T
LPP1T6RGYE
LBPIR3A34
LHa1Ee242
LHF186482
s W
L HEBRET4
BZ14385
LBEZZOT AL
LBB227136
LA233552
LPE230996
P2 46468
JP2S2966
LH258490
LPAZ66030
272614
P0279214
.P0285838
LAA292486
LOR298157
-DP3BHESZ
LGP312569
L PD319388

4611.369
4565, 123
4517.551
4475 .510
4435.5018
4397.704
4261.8080
4327.854
4295, 468
4264 . 580
-423%5.967
426,821
4179.745
4153.752
4128.766
4144.716
4981, 540
40598.181
4937 . 588
4516.713
3896.513
3876, 948
2857 .,986
3939, 501
3921.731
384,380
aeeT,.512
a871.1@1
3855,127
3838.567
2824.403
38109.616
3795.190
3781.187
3767.355
3753.918
a741.783
8727.938
37156.374
a7@3.475

eferleri




14.25
14.50
14.75
15.8@

15,25

15,53
15.75
16.243
16.25
16,58
16.75
17.64
17.25
17.52
17.75
18.03
1B.25%
18.5@
18.7%
19.28
19.25
13.58
19.75
28 .98
28,25
28.58
28.75
21.93
21.25
21.5%9
21.75
2z2.98
22.25
22.58

o R AN
2585

~3 €M J
o en

[ e WA B kb

*

B

Sl S e I8 Sl ol S Al o B SR SO AN IR Sl G QN
o ey Mo s Moo JRE BN, IRE IO Y AR O IOV R
b
&

A KR RS R R

~1¢n

27.98
27.25
27.538
27.78
28 .93
28.25
28 .53
28.75
29.968
29.25
29.5@
29.75
35,03
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BA32ERTL
R RN
LB3339681
346488
PI353336
B354
. PR36TH93
33T ARDE
. BB380931
.BB3BTEE0
. P3394348
. BB431835
B4BBE41
.P3415868
. BB422909
3429971
. PBL3TAS ]
5444148
451263
.BP453398
. PB4B5548
(EBATITLIS
HFETIRIT
345 TR98
3494315
. EAELI549
PSRBT
RS 16D65
. PO52334T
. BEEIBA5
BP53T959
L AnAEIRE
PR55283T
PDE5999 1
LIDBETIEE
HISTLTSS
PALBELIED
(WIEERETH
BO5ITALE
. IBP446
LEARL19ET
9519328
. OOE 265839
IB34395
LPBE31911
PG 40443
. PIB5E59
BEBE4547
RIET2120
BB TITES
BTN
594816
. PRTIHEE41
RTIALTY
LGAT1TB29
BITR5492
.BIT33168
.BAT4B56
.GBT4B55T
BITS62TH
.BOTE3996
.z@77$73§
BATTI48

BFTBT244

3691.835
673,242
3867.887
3656.382
3545.258
3634.387
3623.683
3613.188
3682, 994
3592.797
3582.869
3573.115
3563.028
3554.187
3544.843
3535.732
3526.769
3517.851
3583.272
588,730
3492, 3208
3484.638
3475.8868
3467.844
3459, 927
345%.124
3444.433
3436.851
3429.375
34232.962
3414.738
3487 . 55T
G4, 479
3383.495
3386 . 602
3379.738
373,882

ol

$358.981
33583.424
3347 .646
3348.735
3334, 566
3338.339
33E2.250
3316.233
3318.285
3384, 435
2298.592
3292.844
387,159
3281.537
3375.877
327@.476
3265.438
3259.851
3254.324
3243.852
3243.8356
3238.671
3233.560
3228.568
3223.491
3218.831
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kiriglerin dufiam noktasinzag baflandiklari bdlge igin ise
lineer olmayan hesap kullanilmigtar.

Kolon mesnetlenme gartlarinin kirig ug yerdedig-
tirmesine etkisini anlayabilmek ig¢in, mesnetlenmenin
mafsally ve ankastre olmasi durumlari diisinilerek iki
‘ayri  ¢ozum vyapilmigtair. Sekil 3.26 da iki durum igin

matematik model verilmigtir.

e ]
[ e ]

y 2015m }20%m , 4 2016 m 42016 m +

Sekil 3.26. Kolonun mafsalli ve ankastre durumlari

Kirig ug yverdefigtirmesine diigim noktasi elastik
deformasyonlarinin, kirig elastik ve elastoplastik de-

formasyonlarainin katkis: agafida incelemnmigtir.

i -~ Mafsalli mesneflenme durumunds digium

noktasinin katkisa

£ % 32.66 kNm
£ * .
o 4.47 kNm
; 100m  , 100m

i
1 i ] 0_60

-18.68
Nl?\ M [kNm]
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9-=‘;ﬁ*ﬁ*ds/EI = (1/3)*1*18.68*0.50%2/37620.15
= 1.655E~-4 rd.

di= &%2.015%5 m = 0.333 mm.

ii - Ankastre mesnetlenme durumunda dudgim noktasinin
katkisa

¥\ 32,66 kNm
1 I

' L
A 447 kNm
180m . 100m

L] 1

-0.34 18.68 025 ;
B [P~ MpNm] B [~ M [kNm
‘w <] \ij 3] [kNm]
1868 -9.34 050 025

6 = (1/6)*1*[2*%(9.34)*0.25+(-9.34)*0.50+18.68%
0.25)+2%18.68%0.501*2/37620.15 =1.2414E-4 rd.

T

——

dii= @*2.015 m =0.25 mm.

iii - Kirig elastik ve elastoplastik
deformasyonlarinin katkisa

Kirig izerinde pilyenin bulundufu kesitlerde ka-
lica gekil defigtirmelerin, kirigin diijum noktasina bir-
lestiffi kesitteki defjerde siirekli oldugu kabul edilmig-
tir. Sekil 3.27 de elastik ve elastoplastik bdlgelerin

uzunluklari: gosterilmigtir.

P M1 M3
_ﬂ}L | | [_Elastk {Piip2papa|

7 l L 12 M
O, $B2cm 8675 cm, RN ppiege,

Sekil 3.27. Elastik ve elastoplastik bdlgelerin
uzunluklara
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iii a - Elastik deformasyonlar :

6.32 1
J: 16.0344 ::]osaw
} 08826 m 1

_F_&EﬁﬁﬂL_k

diiia=0.9825%16.0344%0.9825/8002.2 =1.934 mm
iii b - Elastoplastik deformasyonlar
Dort parcgaya ayrilan bu bolgede yapilan hesaplar

Tablo 3.3 de ozetlenmisgtir.

Tablo 3.3. Ayrilan pargalardaki deplasmanlar

Parca Li Moment Rijitlik ©p=M/Rij. ©p diiib
(m) ( kNm ) ( kNm? ) ( m)
Pl 1.0660 17.396 3554.107 4.8946E-3 8.167E-4 8.71E-4
Pz 1.2330 20.120 3467.844 5.8020E-3 9.682E-4 11.94E-4
P3 1.3996 22.840 3386.602 6.7440E-3 1.125E-3 15.75E-4
P4 1.5665 25.560 3316.233 7.70B0E-3 1.286E-3 20.15E-4

Toplam diiib = 5.65 mm

Kirig elastik ve elastoplastik deformasyonlarin-
dan meydana gelen toplam kirig ug yverdefigtirmesi

diii =1.934 + 5.65 = 7.584 mm

/
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Toplam kiris ug yerdefjistirmesi ise :
mafsalll mesnetlenme durumu icin

d =di + diii = 0.333 + 7.584 = 7.917 mm
ankastre mesnetlenme durumu igin

d =dii + diii = 0.25 + 7.584 = 7.834 mm
colarak elde edilmektedir.

Sonuglardan gozlenildifi gibi kolon mesnetlenme

seklinin sconuglara etkisi son derece azdir.

Hesapla elde edilen verdeffistirmelerin deneyde
bulunan deferden bir miktar biyilik olmaktadir. Aradaki
fark % 4 civarinda kalmaktadar.



SONUCLAR VE ONERILER :

Deprem etkisinde hasar gormiis yapilarin perdeler-
le gliglendirilmesi yolu izlenirken, boyutlandirma ve in-
sa asamalarinda Ozen gOsterilmesi gerekli baiz Onemli

noktalar gb6yle siralanabilir;

i - Ilave edilen perdeler ile sistemin birlikte c¢alais-

masi nasil saglanmaktadir ?

ii — Yatay yukleri kendilerine toplayan perdeler, bunla-

ri1 zemine nasil aktaracaklardir ?

iii - Perdelerin eklenmesiyle degisen igkuvvet dagilim-—
lari, deprem 6ncesi zorlanan bazi kesitleri rahatla-
tirken, kesitlerin zorlanmaya basladigi bazi nokta-—

lar igin ne gibi d6nlemler alinmalidir ?

13 Mart 1992 Erzincan depreminden zarar gdren ve
perde eklenerek gliclendirilen Glilistan Yapi Kooperatifi
binalarindan biri ile, yatay ylk tasima kapasitesi art-
tirilmasi ddslinlilen ITU yapi laboratuvari binalarindan
biri, yukaridaki sorulara yanit aranirken model olarak
kullanilmiglardir. Bu galigsmanin 2. BOllimi s6zli edilen
yapilarain, yatay yik ve serbest titregim karakteristik-
lerinin hesabina ayrilmigtir. Yapilarain mekanik model-
lerinin kurulmasindaki bazi tercihler, dolayisiyla so-—

nuglarin nasil etkilendigi gbzlenmeye galisilmistair.

Bu galismalardan varilan sonug¢lar asadida Ozet-—

lenmektedir.
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i - Deprem perdelerinin yapiyla birlikte calismasi. mev-
cud yapiya uygun bicimde baglanmasini gerektirmekle
birlikte, temelindeki dbnmelerin de en aza indiril-
mesi Snemli olmaktadir.

Perdelerin temellere baglantilarini en iyi temsil
edebilmek icin tstyapi + altyari birlikte dlistintlmiis ve
perdenin oturdugu ilave temelin altina c¢Bkmeye karsi du-—
varli yaylar konmustur. Bbylece perdenin temelde ddnme-
sinin sonug¢lara etkisi gtrilmistir. Bunlardan bazilara

asagida verilmistir.

Perdenin dénmesi sonucu periyodlar, tam ankastre
durumuna goére, K=5000 kN/m zemin yatak katsayisi olan
elastik ankastre durum icin %87.6, EK=2E6 kN/m durumu

icin ise %8.2 oraninda artmaktadarlar.

Tam ankastreye yaklasim icin K nin sayisal olarak
cok arttirilmasi gerekiyor. Bu artis savisal hesap bo-
zukluguna yol acgmiyor. =2E10 kN/m icin sonuclar, tam
ankastrenin sonuclarina %1.5 oraninda yaklasiyorlar.
Deprem ylkinin c¢ogunu perdeler almasina rafmen geriye
kalan cercevelerdeki mod sekilleri, zemin yatak katsayi-

gindan etkilenmektedir.

Perdenin dénmedigi duruma kargi gelen tan ankast-
re ¢bzUmde, x  dog&rultusundan gelen deprem yikd icin =
dogrultusundaki perde., bodrum katta yapiya gelmekte olan
kesme kuvvetlerinin %84.1 ini almaktadar. Elastik an-
kastre c¢ézimde, K zemin yatak katsayisi kiligildikce bu
oran K=5000 kN/m icin %45 e dliecmektedir. Ust katlarda
ise bu oran %38.5 dan #%3.7 ye dog&ru dliismektedir.
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Perdenin dénmesl sonucu zeminden blyik ayrilmalar
meydana gelmektedir. Ayrilmayan bblgelerde ise zemin
gerilmeleri ¢ok ylkeek degerlere c¢ikmaktadir. EgZer te-
mel cok parca ise bu gerilmeler daha da blylmektedir.
Zemin geril-meleleri (-) y yonlt i¢in 1160 kN/m* degerine
kadar cikmaktadar.

ii - Perdelerin eklenmesiyle daha tnce zorlanmayan ke-

sitlerin zorlanmaya baslamasi.

Perdelerin eklenmesiyle, onlara komsu olan kiris-
lerde ickuvvetler Dblyltk 8lclide artmaktadir. Perdenin
genigligini tarif eden, egilme ve eksenel rijitligl cok
bliyviik olan sanal cubuklara gbre oldukca dlusik atalet mo-
menti bulunan komgu kirisler dikkatle incelenmistir ve
bu kirislerin aldiklari momentlerin, moment tagima kapa-—
itelerinden bliylik oldugu gbrliilmistir.

Yapi laboratuvarinin &ngdriilen deney yiklerini
mevcut haliyle tasimasi olanagi olmadigi ig¢in ilave per-

perdeler eklenmistir.

tleride -yvapilacak bazi caligmalara 8n hazirlik
tegkil etmek icin kritik kesitlerin hesabi ve yerdeZis-
tirmelerin tayini disinda serbest- titresim-analizleride

vapilmigtar.

Hesaplar sonucu ilave perdelerin altina bliyik bir
radye temel yaprma zorunlulugu oldusu ¢ikmigtir. Bu ya-
prilan hesaplar, temelin boyutlandirilmasi ile ilgili fi-
kir vermektedir.

Cati kati d8semesinin kalinliginin belirsizligi
yizinden +t=15 cm ve t=50 cm ig¢in hesap yapilmis ve so-
nuglarin %¥15.1 oraninda arttifil gbzlenmistir.
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Calismanin Uclincl bSlimint bir orta kolon - kiris
birlegim bdlgesi ve yakin gevresinin, deprem etkisindeki
davranisinin deneysel olarak incelenmesi clusturmakta-—
dir. 1,2 6lcekli {ic numunenin., 6 ylklemesinin incelen-

mesine bu calisma icerisinde yerverilmistir.

Birinci numune ylrirlikteki yénetmeliklere gére
boyutlandirilmig ve kolon - kirig birlesim bélgesine ek
donati gerektirmeyen kuvvetli kolon~zayif kirig birlegi-
mine tipik bir oSrnektir. Uclncl numunede bunun bir ben-
zeridir., tek farki beton basing mukavemetinin dieilk ol-
masidir. Ikinci numunedeki fark ise kolen - kiris bir-
legim bélgesinde ilave gdvde donatilari bulunmasidir.

Mevcud disgey yikler 1ile 13 Mart 1992 Erzincan
derreminin dogu -~ bati bilegenlerinin birlikte kullanil-
masiyla tanimlanan egdeger deney yﬁklerinin, 0.5 kata
her numunede uygulanmigtir. Daha sonra ilk iki numune
epoksi 1ile cnarilip, ayni yikler i¢in tekrar denenmis-
tir. Oclincli numunede 0.5 katsayila yiklemeden sonra 1.0

katsayila ylikler icin deney yeniden yenilenmistir.

Bu deney vapida kalici gekil degistirmelere neden
olmus, bir depremden sonra yeni ve daha siddetli bir

depremin- etkisini yansitmayi amaclamistir.

Deneyler sirasinda, kirige gbre tasima kapasitesi
yiksek olan kolona, kirigin birlestigi kritik kesitler-
deki kalica sekil degistirmeler ve enerji yutma kapasi-
teleri {Uzerinde durulmug ve karegilastirmalar yapilmig-

tir. Ulasilan bazi sonug¢lar asafida siralanmaktadar.

i - Deney teknigZini ve ockumalarin dogrulanmasina ybnelik
olmak lizere deneyde ve hesapta bulunan ug yerdefis-
tirmeleri %4 hata ile birbirine egittir.
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ii - 0.5 katsayili yliklemeye ait enerji yutma oranlari
ve enerjl yutma kapasitelerindeki azalmalar karsai-

lastiralmistir.

iii - U¢linct numunede keapasitenin bittigi yver irdelene-
rek, 0.5 katsayisinin Erzincsn 83 ve 1.0 katsayi-
sinin Erzincan 92 ye karcilik gelmesi halinde re-

zerv kalmadigi gbzlenmistir.



KAYNAKLAR

(11
[2]

(31

[4]

(5]

(6]

(73

SAP90 Structural Analysis Program

CAKIROSLU, A., OZMEN, G., Yap1 Sistemlerinin Hesab:
fcin Matris Metodlari ve Elektronik
Hesap Makinasi Programlari, Cilt 2
Insaat Fakiiltesi Yayini (1970)

Mevcut Betonarma Yapilarin Deprem Gilivenliginin
Saptanmasi Konulu DPT Tarafindan Desteklenen
Arastirma Projesinin Saglamis Oldugu Deneysel
Calisma ile tlgili Rapor (1993, Heniiz Yayinlanmadi)

KREGER, M.E., ABRAMS, D., Measured Hysteresis
Relationships for Small Scale Beam
Column Joints, University of Illinois
Urbana Illinois, August 1978

UZUMER1, M., SECKIN, M., Behaviour of Reinforced
Concrete Beam-Column Joints Subjected
to Slow Load Reversals, University of
Toronto, March 1974

BONACCt, J., PANTAZOPOULOU, S., Parametric
Investigation of Joint Mechanics,
ACI Structural Journal,
January-February 1993

PESSiKi, S.P., Seismic Behaviour of Lightly
Reinforced Concrete Column and Beam
Column Joint Details, Technical
Report NCEER-90-0014, August 1990



- 127 -
Ek A -

1 10 1 17 16

PR & ..|- "
1 —— -*"'"-_\__ . /’?iL 17 JL’%.‘L’ m
= 36m
10 =~
48 m
149 4
48m
0 == 288 m
4.8 m
21 4
48 m
77 -4
36m
" i 5 T12
- & o1& M
A --g = 1 15 X 1
_,r?..dﬂ; 720 m ; 772 m ‘17%
16 16" 18 20 21
Sekil A.1 Cati1 kata
"_____.__lg“ 199 200 % 202 ¢ ‘
N J— 7 : T
o }
F -26 ¢ fm |
~ _,.-"
E -27 —3u 41—y +
\/\{»’ _#ﬁ?sn R 480 m
".” \\ P P . "ﬁ
D -28 f———335 12 a5 + 28.80 m
\ /“ . .
. w 480 m
; \\. ./ \\\
C~29#—¥\\ —136 aaﬁ——)\ %0 T
X )y e
N .
B -30 %37 44 Le’—ﬁ 51 +
\ R S 250
-~ 3455 m
v | ~1 A
i_al_____:-m a5 52 Yioom |
202 204 205 206 207
fAB0m 240, 720m |, 720m 240480m
16 16 1#° 18 19°20 21

Sekil A.2 2. Normal kat



G 374 75 76 77 7R 79 N
F' 57 p—ol i Lizom T
360 m
F -54 g—— <y 01
\,( X 480 m
/-" .. //" \\
E -ss k——}ez U ——h 12+
L 162 50 N4
> (| |
AN N
D ~56 ——H63 54— 103+ 2880 m
~ ~
:,\/ ‘:;{/ 4.8[' m
// \\ /
(:-57g§7——f;*54 By 104
N N 480 m
,/ ',;\é-\ ‘Vr’ ."\\
B —584< 65 74— 105+
\ N~ a
6 "\ ‘,}<\ 360 m
5 i — -
ﬁ 58— 564 . - BT " Tiz20m 4
7e5 B§ g7 88 89 o0
ﬂ.ﬂﬂmg.‘ﬂg 720 m i 7120m §2.40=4.Mm {
1§ 16 16° 18 16°20 21
Sekil A.3 1. Normal kat
, 110 118 o N
H- -5 r ! =
e 465 m
~ 1195 1120 134 135 135 137 138
- —— — by e
F'—111sf;ﬂz—ﬂjﬂ22 144 g1ty 453 L1220 m
~_ " 152
}< 3.66 m
F - 112{—/——:% 123 145 4——-},155 +
\\ g “, e
> pd 4.0 m
/’ . / \,
E - 113H 124 146 8= $156 =+
N _$§s -0 e agnm |3345m
e \\\ P VR .
D -4 e 125 147 3157 +
™ \
NG ‘;><\ i80m
SN i
C — 15&——% 126 148 ¥———J1ss -+
S N
& Nl
B — 16§ 128 145 g 159 4
> 350 m
] 129 -
A — W 131. woﬁ—é-m 161 4420 m 1
132 133 1 140 141 142 143
1 480 m =2.11111. 720 m i 324% 480 m,
15 16 16' 18 19°'20 21

Sekil A.4

Zemin kat



- 129 -

8 23 +
450m
Ki | K] 45 52 4
450 m
5 66 o s |
450 m
(14 131 150 161 4
450 m
Lo o dwo ol |
L 480 m ~y L 480m L
15 16 20 21
Sekil A.5 A ve G cerceveleri
1 10 11 12 16
F. 9 — 5 T
450 m
180 (188 200 201 207 L
& A&
4.50 m
L 75 76 77 18
& A
450 m
120 {134 135 136 137
¥ .Y ~ I - A .,t.
e - 450 m
e P:\\__\‘ . o \\
Lord” i ~-ul180
G240, 1.280m , 72 m 4240,
N L4 1 L ¥
16’ 18 19°

Sekil A.6 A ve F cercgeveleri



130 -

18

Sekil A.8 15 gergevesi \

-
450 m
% 3 0 41 |
450 m
54 ®1 g3 | |
450 m
112__123 us s |
450m
480 m 1828 m , 480m
15 16 2C 21
Sekil A.7 B, C, D, E ve F gergeveleri
.. 2 a3 27 % n
450 m
Fs 58 57 56 55 54|53 1
450 m
17 |18 118 14 113 4l112 m e ]
“x"- /} \ r‘,". \"\ /' \‘\ V2 \-"\ /’" \\ ‘"\ f"‘.J
o s 67 e s Sk e |
|3.60 m 480 m y 480 m } 480 m } 480 m |3.5l] m 4 585 m }
A B C D E F F H'



- 131 -

98 7 & 5 4 3 21 _{
E A 3
250 m
208 lop0 210 1 712 13 |on 1
mim o 2 35 3 n 32| 200 m
450 m
85 les &5 64 63 62 61_ 60} 74 1
X A
450 m
13‘3 191 1128 126 125 124 127|122 10 |
460 m
2 A 7 T | V- T 17 w2 i ) |
_ESUn, 4g0m 4.8011\__*Mm_4_§_&!3_ modewm, T
A B C F F H'
Sekil A.9 16 cergevesi
24 23 22 21 20 10 18 1718
F.y -y
2.50m
215|216 247 218 219 20 fa |
w7 fes la 43 a2 4 40 30| 707 (P00M
A A
450 m
89 Jeg a7 9% 95 8) 93 sl )
Fy 2 ]
450 m
1z 150 |9 148 147 145 a5 4] 137 |
A T
4560 m
L1190 1189 1188 A7 1186 L L
A B o4 D E F F'
Sekil A.10 20 cgercgevesi
52 51 50 49 48 47 %
458 m
108 lae5 104 a3 102 101 00 |
v 33D m
161 {158 158 157 156 155|153 |
3 S
N /l\{ \\/ N / \}/ \)\/ ‘oo
R u/‘, «\
_ug\slzé N \_w/ S i N |

'3-60m‘ 480 m i 480 m i 4.60 m i 480 m r’i.&l]ml
A B 04 D E F F'

Sekil A.11 21 gergevesi



- 132 -
Ex B -~ |

Tablo B.1., Sayisal olarak yikleme fonksiyonu

ADIM ESOLYUK ESAGYUK
(kN) (kN)

1 0 0

2 ~3.9 -4.04

3 0 0

4 -4.82 -3.6

5 0 0

6 2.33625 -8.6

7 0 0

8 -7.82 .81375
9 -15.62 1.6275
10 -23.44 2.44125
11 -15.62 1.6275
12 ~7.82 .81375
13 0 0

14 3.01 -5.4

15 6.02875 -10.78
16 9.03875 -16.18
17 6.02875 -10.78
18 3.01 -5.4

19 0 0

20 -10.88 1.47875
21 -21.76 2.96625
2 -32.64 4.445
23 ~21.76 2.96625
24 -10.88 1.47875
25 0 0

26 3.03625 -5.42

27 6.0725 -10.86
28 9.10875 ~16.28
29 6.0725 ~10.86
20 3.03625 ~5.42

31 0 0

2 -9.48 1.18125
33 -18.96 2.3625
34 -28.44 3.54375
35 ~18.96 2.3625
35 -9.48 1.18125
37 0 0

38 3.61375 -6.1

39 7.23625 -12.18
40 10.85 -18.28
41 7.23625 ~12.18
42 3.61375 -6.1

43 0 0

44 ~10 1.295
45 -20 2.59

46 -29.98 3.885
47 -20 2.59

48 -10 1.295
49 0 0

50 2.54625 -4.88

51 5.0925 -9.76

52 7.63875 -14.64
53 : 5.0925 -9.76

54 2.54625 -4.88

55 0 0

56 ° ~7.62 .7787501
57 -15.22 1.5575
58 ~22.84 2.33625



-15.22
-7.62
0
1.95125
3.9025
5.8625
3.9025
1.85125
0
-5.82"
-11.84
-17.76
-11.84
-5.92
0
1.3825
2.77375
4.15625
2.77375
1.3825
0
~b6.8
-13.58
-20.38
~13.58
-6.8
0
1.65375
3.29875
4.9525
3.29875
1.65375
]
-5.5
-10.98
~-16.48
-10.98

-5.5

1.5575
7787501
0
-4.22
-8.42
-12.64
-8.42
~-4.22
0
41125
.83125
1.2425
.831258
.41125
0
-3.56
~7.14
-10.7
-7.14
-3.56
0
.60375
1.2075
1.81125
1.2075
.60375
0
-2.88
-7.74
-11.62
-7.74
-3.88
0
.32375
.6475
.9625
.6475
.32375
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Ex C -
Tablo C.1. Numune 1 ve 2 ye ait beton deneyleri

NUMUNE 1 VE 2 YE AIT BETON DENEYLERI (15%30 SILINDIR)

DELTAL KUVVET SEKILDEG. GERILME
-1 10 .000002 .5659
1.0 20 .000020 1.1318
1.6 30 .000032 1.6877
2.2 40 .000044 2.2635
3.0 50 . 000060 2.8294
4.0 60 -000080 3.39563
5.0 70 -.000100 3.9612
6.0 80 .000120 4.5271
7.0 90 -.000140 5.0830
8.0 100 .000160 5.6588
9.8 110 .000186 6.2247
11.0 120 -000220 6.7906
12.0 130 .000240 7.3565
14.0 140 .000280 7.9224
16.0 150 -000320 8.4883
18.0 160 .000360 9.0541
19.5 170 .000390 9.6200
21.0 180 -000420 10.1858
24.0 180 .000480 10.7518
26. 200 -000520 11.3177
28.0 210 -000560 11.8836
31.0 220 -000620 12.4495
33.0 230 . 000660 13.0153
36.0 240 .000720 13.5912
39.0 250 -000780 14.1471
42.0 260 .000840 14.7130
45.0 270 . 000800 15.2789
48.0 280 -000860 15.8448
52.0 290 .001040 16.4106
56.0 300 -001120 16.9765
61.0 310 .001220 17.5424
66.0 320 .001320 18.1083
72.0 330 .001440 18.6742
79.0 340 .001580 19.2401
90.0 350 -001800 19.8059
122.0 356 -002440 20.1455
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Tablo C.2. 12 mm lik donati icin malzeme deneyi

¢12 LIK DONATI ICIN YAPILAN MALZEME DENEYI
DELTAL KG EPSILON SIGMA

1.0 350 .0001 28.6624
2.0 650 .0002 53.2303
3.0 975 -0003 79.8454
4.0 1250 .0004 102.3659
5.0 1525 -0005 124.8864
6.0 1825 -0006 149.4542
7.0 2150 .0007 176.0693
8.0 2500 .0008 204.7318
8.0 2850 .0008 233.39842
10.0 3200 -0010 262.0566
11.0 3550 -0011 290.7191
12.0 3850 -0012 315.2869
13.0 4050 .0013 331.6654
14.0 4100 .0014 335.7601
15.0 4100 -0015 335.7601
20.0 4100 .0020 335.7601
30.0 4075 -.0030 333.7128
40.0 4050 .0040 331.6654
50.0 4075 -0050 333.7128
70.0 4100 .0070 335.7601
85.0 4150 .0085 339.8547
100.0 4100 -0100 335.7601
120.0 4100 .0120 335.7601
150.0 4150 . 0150 339.8547
155.0 4150 .0155 339.8547
170.0 4150 .0170 339.8547
200.0 4250 -0200 348.0440
215.0 4350 .0215 356.2332
225.0 4400 .0225 360.3279
240.0 4450 .0240 364.4225
250.0 4500 .0250 368.5172
275.0 4550 -.0275 372.6118

300.0 4650 .0300 380.8011
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EX D - ) |-

1 CLS

10 ON ERROR GOTC 10000

20 INPUT "GIRILECEK NOKTA SAYISI N=",N

30 DIM X(N),Y(N)

40 FOR I=1 TO N

50 PRINT "X(";I;")y=";

60 INPUT X(I)

70 PRINT "Y(";I;")=";

80 INPUT Y(D)

85 IF Y(I)=99999! THEN GOSUB 500

90 NEXT 1

95 GOTO 200

100 FOR Z=N1 TO N2-1

110 A=A+X(Z)X(Y(Z~1)-Y(Z+1))

120 NEXT Z

130 A=A+X (D)X (Y(N)-Y(2))+X(N) XY (N-1)Y=Y (1)) : A=A/2
140 PRINT "ALAN=";A

200 INPUT "N(i)=";N1

210 INPUT "N(s)=":N2

214 1F N2=88888! THEN GOSUB 600D

215 IF N2=89999% THEN GOSUB 500

220 N1=N1+1:A=0

230 GOTO 100

500 I=I-1

520 INPUT "Duzeltillecek Nokta =";I1

530 PRINT "X(";I1;")=";:INPUT X(I1)

540 PRINT "Y(";I1;")=";:INPUT Y(I1)

550 INPUT "Duzeltmeve devam icin 1 cikis dcin 2 ";D
560 IF D=1 THEN 510

570 IF D=2 THEN RETURN

600 REM PRINTER CIKISI

610 PRINT "PRINTERINIZI HAZIRLAYIP BIR TUSA BASIN "
620 ED$=INKEY$:1IF A$="" THEN 620

630 LPRINT :LPRINT

640 FOR D=1 TO N

650 LPRINT "X(";D;:")=";X([D);" LY (D "MY="0 Y (D)
660 NEXT D

670 RETURN

10000 PRINT "LUTFEN DIKKATLI OLUNUZ":G0TO 200

8 Iv} " T h h t —yw - TV ST
; g ; ; | i i RUYVET YEEDEG.
3 i é ; | | i ( kN ) ( HH )
] ; i i i P B
830 ] . ; i A ~ %) 1.
£ ] ! a e L s 3.9144 -P.96
g ; | i s ! ) 3 6.0244 1.88
] H i . i i { 9.0387 3.4
o ? _i/ : ! ll g £ s RO LR
= a3 T i | 5.p244 3.03
: A i i S i 3.0144 2.54
] R 5 % 4 5 @ 1.65
R4 N N N, ari
m-::llIIIlll.tlﬁll'l'lli}'lmlllréll’!ml‘l‘l{ll\“‘ﬁIl ILIRUERR Y Trrrry IIA

YERDESISTIRME {MH)

ALAN=19.2286 kKN#MM -

GURSEROBRETIN KORURE
9bﬂ@®1AﬂTASYm§ Mﬂaﬁan
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