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ONSOZ

Ulkemizde son yillarda ard arda yalanan siddetli depremler, bu konuya olan ilginin
bir anda artmasina ve depremlerin kaginilmaz kaginilamaz oldugu gerceginin aci
orneklerle zihinlere kazinmasina neden olmustur. Ancak, deprem karanlik bir son
degil, meydana geldiginde sonrasmnin goriilebildigi bir doga olay1r olarak
disiiniilmelidir.

Depreme kars1 yetersiz mevcut yapilarin nasil depreme hazir hale getirilebilecegine
dair gelistirilmis yontemler genel olarak anlatilmaya g¢alisilmistir. Ancak, sonradan
giiclendirmek, projenin basindan giiclii yapilmasina oranla son derece masrafli bir
¢ozlim olacaktir. Bu nedenle, deprem bilincine sahip miihendislerce mimari
cizimlerin gozden gegirilmesi biiyiik 6nem icermektedir. Yapim sirasinda da etkili
bir kontrol saglamak ve insan kaynakli imalat kusurlarina veya iilkemizde sikca
karsilasilan bos vermisligi imkan taninmamalidir.

Depremin neden oldugu kayiplarin 6nlenmesi kadar, tiim sosyal c¢arpikliklarin da
giderilmesinde her seyden Onde gelen; diizenli, taviz verilmeyen ve uzun yillar
sonras1 disiiniilerek hazirlanacak olan, modernlesmeyi saglayan imar planlarinin
onemini vurgulayarak, bu caligmada her tiirlii teknik destegi esirgemeyen Sayin
Kutlu DARILMAZ ’a ve tiim ¢aligmalarin ortaya ¢ikmasini saglayan degerli hocam
Sayin Prof. Dr. Metin AYDOGAN ’a sonsuz tesekkiir ederim.

Mehmet Celal SAVASKAN
Aralik,2002
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OZET

STATIK iTME YONTEMi KULLANILARAK YAPILAN
PARAMETRIK BiR CALISMA

Deprem hesaplamalarinda ileri bir analiz yontemi olan deformasyon kontrollii
analiz yontemi ile bina davramslari bu tez kapsaminda degerlendirilmistir. Tlk
kisim analizin hangi prensiplere gore diizenlendiginin tanitilmasi seklindedir.
Lineer bir analiz yontemi olmayan bu yontemde, yapi elemanlarinin ne tiir
davranis modelleri ile kabul edildikleri tarif edilmistir.

Sonraki kisimlarda ise deformasyon kontrollii analiz yonteminde, statik itme ve
yik artim yontemlerinin kolay ve hizhh bir bicimde cahstirabilmek amaciyla
kullanilan SAP2000 siiriim 7.44 programinda, modelleme i¢in gerekli adimlar
siralanms ve bir kolon Kesiti iizerinde 6rneklendirilmistir.

Daha sonraki kisimlarda ise cesitli 6zelliklere sahip toplam 15 adet cerceve bu
analiz programinda modellenerek, 1. modlar1 dogrultusunda, statik itme hesabi
yaptirlmistir. 3 ve 5 kath ornekler iizerinde yapilan bu hesaplamalar c¢ok
sayida alternatif denenmesi ve birbirleri ile genel bir kiyaslama yapilmasi
amaciyla 2 boyuta calismak yeterli goriilmiistiir. Alternatif coziimler, esas
itibari ile farklh malzeme, eleman ve giiclendirme yontemlerinin
modellenmesidir.

Elde edilen sonuclar son kisimda karsilastirmaya ve genel bir degerlendirilmeye
tabi tutulmustur.
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ABSTRACT

A PARAMETRIC STUDY WiTH
PUSH OVER METHOD

One of the further methods in earthquake analysis which is the deformation
controlled method is held as a content of thesis. In the first part, describes which
principles that the analysis arranged. It is declared, as a non-lineer analysis
method, the acceptance of behaviour models of structure elements.

The following part is about, the necessary steps listed in order to create a model
in SAP2000 v.7.44; the sofware programme used due to its easiness and
quickness and a column example is given.

In the subsequent parts, 15 frame having different properties modelled in
analysis programme, in the direction of its 1 Mod and push over analysis is
made. To make so much of comparison in between these alternatives, it seemed
sufficient to work on 2D in the calculations of 3 and 5 storey frames. Naturally,
the solutions of alternatives are about modelling different material, body and
retrofit methods.

The results are compared and a general evaluation is made on them in the last
part.



1. GIRIS

Binalarin deprem karsisindaki davranislari hakkindaki bilgiler, zaman ilerledik¢e
mevcut kabul edilen ¢6ziim yontemlerinin yetersiz kaldigini ortaya c¢ikarmustir.
Yasanilan her depremden sonra biiyiik felaketlerle karsilasmamak i¢in ortaya atilan
yeni gorislerin  denenmesi ve uygulamalarindaki basarilart ve eksiklikleri
gozlemlenmelidir. Hesaplama amaciyla kullanilan yazilimlarda ve bilgisayar
teknolojilerde son yillarda biiylik ivmeler kazanan gelismeler, daha karmasik ¢coziim
yontemlerinin denenmesine de olanak saglamakta, bdylelikle modelleme ve analiz
stireleri kisalmaktadir. Bu sayede de daha az bir zaman dilimi i¢inde ¢ok daha fazla
model denemesi yapilarak, bunlarin arasindan optimum bir ¢éziimiin se¢ilebilmesi

sansi1 artmaktadir.

Deprem kaginilmaz bir doga olayidir. Barinmak iizere insa edilen yapilarin yikilmasi
ile bir afete donlismektedir. Bu nedenle iiziicii sonuglarin yasanmamasi oncelikli
olarak proje asamasinda dogru yapinin teskil edilmesi ile saglanacaktir. Gelisen
bilgisayar teknolojisi ve yasanilan depremlerde 6grenilenler, daha dogru veriler ve
davranig sekilleri ile sonuca varilan projelerin {iretilmesini de, bu anlamda

kolaylastirmaktadir.

Deprem karsisinda Onlenmesi gereken en 6nemli unsur yapinin ¢okmesi veya
ekonomik olarak tamir edilemez diizeyde hasar gormesidir. Ancak sartnameler
geregi ve ekonomik acidan, binalar bir defa tasarim depremi gecirecek sekilde
projelendirilir. Bu durum, deprem sonrasi yasanacaklar hakkinda net bir fikir
vermemektedir. Ayrica defalarca depreme maruz kalan yapilar i¢in ne tiir bir sonug
alinabilecegi, mevcut lineer analiz yontemleri ile dogru olarak ¢oziilememektedir. Bu
baglamda, binalardaki deformasyonlarin kontrol edilerek, yiiklemelerin uygulanmasi
temel alinarak gelistirilmis olan statik itme yOntemi, elastik hesaplamanin
yetersizlikleri karsisinda ortaya atilan, daha detayli ve daha karmasik algoritmalarla,
daha dogru neticelere ulasabilen analizlerin yapilmasina olanak saglayan bir

yontemdir.



Statik itme yOnteminde binanin tiim elemanlarinin deformasyon davranislar
tanimlanir. Normal hesaplamalarda elastik sinirlar i¢in tanimlanan elastisite modiili,
bu davranis sekillerinin belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir. bu notadan hareketle
olusturulan model, ufak adimlar ile 6telenmeye, yani deformasyona, maruz birakilir;
her adim yapiyr olusturan elemanlardan biri veya bir kagmin davranis seklinde
degisimlerin gozlendigi mesafe kadardir. Yap1 belirlenen yanal 6telenme mesafesine
ulagincaya kadar veya yapiyr teskil eden elemanlarin, daha Onceden tanimlanan
goeme deformasyonlarina ulasmasi ile analiz durdurularak, gelinen deformasyon
seviyesi itibari ile binanin deprem neticesinde olusacak hasar seviyesi

belirlenmektedir.

Ozellikle {izerinden birkag deprem ge¢mis veya heniiz deprem yasamasa da yapildig
tarih itibari ile yeni diizenlemeleri karsilamayan yapilarin hangi bolgelerinde en fazla
hasar olustugunu gormek acgisindan bu yontem cok kullanighh olmaktadir. Eski
yapilarin malzeme kalitelerinin de son derece zayif olmasi, zaman iginde 6zelliklerini
yitirebilmesi, bu yapilarda daha dikkatli calismalarin yiiriitiilmesi gereklerinden
birisi olarak diisliniilmesi gereken unsurdur. Bu c¢ercevede yapilacak analiz
neticesinde binaya uygulanacak giiclendirme yontemleri ile bunu saglamak son

derece zor olacaktir.

Netice itibari ile daha gilivenli yapilar insa etme hedefiyle gelistirilen her yeni analiz
yontemi bunu kolaylastiran bilgisayar destegi ile birlikte depremin sadece sinirl
hasar meydana getiren bir doga olay1 olarak yasanilmasi, can ve mal kayiplarinin
kaydedilmemesi i¢in atilacak bir adimdir. Kargilanmasi ¢ok zor ekonomik ve sosyal
cokiintiilere neden olan bu gibi afetlerin Oniine geg¢ilmesi, bilimsel gelismelerin
dogurdugu detay farkliliklarinin titizlikle uygulanmasi agsamasi ile birlikte

saglanarak, en iyi ve en giivenli yasam ortamlarinin olusturulabilmesi basarilacaktir.



2. BINALARIN GUCLENDIRILMESINDE PERFORMANS YAKLASIMI

Binalarin deprem hesaplari, yaygin olarak, yanal yiikler ile elastik sinirlar dahilinde
bulundugu disiiniilen eleman davraniglarina gore yapilmaktadir. Zemin itkisi,
cercevelere, dosemeler ile belirlenen katlara gore dagitilip, bu yolla olusan tepki
kuvvetleri ve yer degistirmeler neticesinde, her bir elemanda, elastik sinirlarda

gerilmelere ulagilir.

Ancak bilinmektedir ki ne bina davranislari, ne de deprem etkisi, yapisal elemanlari
sadece lineer-elastik bandin igerisinde birakir. Ayrica farkli katlardaki elemanlarin
deprem davraniglari da birbirini etkilemekte ve elemanlar sira ile akma noktasina
ulagirken deprem sona erene kadar, eger elemanlar go¢me yiik degerlerine
erismemigler ise, sadece bu akma dayanimi ile ¢alismaya devam etmektedirler.
Mevcut binalarin yapim tarihleri ve hesap i¢in alinan degerler géz 6niine alindiginda
bugiin pek ¢ok bina i¢in yeniden deprem hesaplamalar1 yapilmasi gerekebilir. Yapim
tarihlerindeki sartnamelere uygun olsalar bile, zaman i¢inde kazanilan deneyimlerden
elde edilen yeni bulgular 1518inda, mevcut deprem sartnamelerinde yapilan ¢esitli
giincellemeler nedent ile, tasarim depremine kars: yetersizlik durumunda olmalari, bu
tir binalarin yetersiz olduklarmi1 ve giiclendirilmeleri zorunlulugunu ortaya

cikarmaktadir.

Statik itme ydntemi olarak adlandirilan hesap yontemi ile gerek yeni tasarimlarin,
gerekse mevcut binalarin  yeniden deprem hesaplamalarinin  yapilmast ve
giiclendirilmesi ¢ozlimleri; binalarin farki biiytikliiklerdeki depremler karsisindaki
performanslar1 temel alinarak yapilir. Kabul edilen performans noktasi, beklenen yer
sarsintisi sonunda binanin yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinda olusacak, veya
olusmas1 planlanan, hasar derecelerine gore belirlenir. Eger bir yapinin
giiclendirmesi ongoriiliiyor ise, yapiya ilave edilecek elemanlarin ve takviyelerin

neticesinde bina hedef performansi yakalamali, ve giivenlik kosullarini yerine

getirmelidir.



Bu yontemde betonarme yapilardaki c¢esitli tasiyicilar ve diger elemanlar i¢in hasar
durumu 6n akma, elastik olmayan deformasyon degerleri ile tanimlanir. Statik itme
yonteminde yapi, belirlenen yanal deformasyon sekline gore adim adim otelenerek,
her adimda yapiin mafsallarinda olusan hasar durumuna karsilik sisteme etkiyen

yiik kaydedilmektedir.

Performans tabanli deprem hesaplamalar1 ve bina giliglendirmeleri yap1 analizine yeni
bir boyut kazandirmaktadir. Bu sekilde yapilan analitik ¢éziimleme bugiine kadar
uygulana gelen kuvvet tabanli aliman hesaplama uygulamalarina gore c¢ok daha
karmagik bir yapidadir. Ancak analiz yonteminde daha gercekei bir yol izlenmesi

¢oziimlerin daha dogru ve ekonomik olmasina olanak tanir.

Performans seviyesine gore yapilan hesaplama yonteminde basarili bir sonug
alabilmek yapisal 6zelliklerin ve zemin davraniglarinin ¢ok iyi bilinmesine bagh
olacaktir. Eger mevcut bir bina icin tekrar hesap yapiliyorsa, elemanlarin yapisal
dayanim degerlerinin dogru ve gercekei bir sekilde dlgiilmesi sayesinde ekonomik

bir giiglendirme projesi iiretebilmek miimkiin olabilir.
Performans tabanli deprem hesaplamalarinda uygulanacaklar sirasi ile sdyledir:

I- Sismik performans seviyesinin belirlenmesi ve sismik performans degerlerinin

elde edilmesi icin talep kriterlerinin tanimlanmasi
ii- Mevcut bina 6zelliklerinin ve var olan eksikliklerinin belirlenmesi

iii- Binanin beklenen performans degerlerinin ve sismik kapasitesinin ayrintili

analitik yontemler ve teknikler ile dl¢iilmesi

iv- Malzeme Ozelliklerinin, modelleme, kapasite ve kabul edilebilir performansin
varsayillan degerler ve uygulanacak kurallara yeniden gore belirlenmesi ve

arttirtlmasi.

2.1. Performans Degerlendirme

Hesaplara iliskin olarak yapilarin performans degerlendirme kriterleri genel itibari ile
iki kisimda incelenebilir. Bunlardan ilki, bina iizerindeki yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarin davranig durumlarina ait olan tiim yapiin degerlendirmesi; digeri de
bina elemanlar1 i¢in olmayan fakat zemin hakkinda davranigi hakkinda bilgi sunan

degerleridir.



2.1.1 Yap1 Degerleri

Binalarin performans degerleri, depreme karsi dayanim ve duraganlik, stabilite,
performansi olarak tanimlanir. Sismik performans degeri belirlenirken, binada
deprem neticesinde olusacak hasarlara gore ayrim ve simiflandirma yapilir.
Performans seviyeleri binalarin yapisal ve yapisal olmayan elemanlari igin ayr1 ayri
nitelendirilir. Beklenen deprem neticesinde, istenilen performans derecesine gore
yapisal ve yapisal olmayan elemanlara ait ortak bir seviye alinarak tiim binanin

performans degeri elde edilir.

Performans degerlerini, olusmasi planlanan hasara gore siralamak ve seviye
araliklarin tespit etmek miimkiindiir. Bu nedenle mevcut bir binanin gii¢lendirilmesi
neticesinde, yapilacak performans artist dogru olarak belirlenmeli, bu artis1 elde
edebilmek icin de tasarim ve hesap asamalarinda, mevcut binaya yapilacak ilaveler

ile binanin istenilen performans seviyesine ulagmasi saglanmalidir.

Yapisal elemanlardaki performans seviyeleri az hasardan ¢ok hasara gore su sekilde

tanimlanir [1]:

1- Hemen kullanim (Immediate occupancy, IO) : Binanin en az hasar gordiigii
seviyedir. Yapisal tasiyict elamanlarin tiimiiniin dayanim o6zellikleri yasanilan
depremden Onceki durumuna ¢ok yakindir. Yapisal hasarlar neticesindeki
yaralanmalar ihmal edilecek boyuttadir. Bina deprem sonrast hemen kullanima

agilabilir.

2- Kontrol edilebilir hasar (Damage control, DC) : Hemen kullanim seviyesi ile can
giivenligi seviyesi arasindadir. Binada énemli bir hasar gozlenmese de tahrip olmus
kisimlarin  onarilmalar1 amaciyla bina depremden sonra hemen kullanima

acilmayabilir.

3- Can giivenligi (Life safety, LS) : Binada onemli hasarlar olusabilir, ancak ana
tastyicilarin ¢okmesi yasanmaz. Deprem neticesinde bina i¢inde bulunan kisilerde
yaralanma goriilebilir fakat bunlar yapisal hasarlar nedeni ile olusmayan olaylardir.
Meydana gelen hasarlar onarilabilir ve sonrasinda bina yeniden kullanima agilir,

fakat tamir maliyeti her durumda ekonomik olmayabilir.



4- Sinirh giivenlik ( Limitted safety, LIF) : Bu seviye de yapisal stabilite ve can
giivenligi seviyeleri arasindadir. Deprem sonrasi binada takviye ve giiclendirme

yapilabilir.

5- Yapisal Stabilite ( Structural stability, SS) : Depremde olusan hasarlarin en son
seviyesidir. Burada bina deprem sonrasinda kismi ¢Okme ve/veya tamamen
zayiflar. Ancak diisey yliklere karsi islevini ylriitiir. Bina depremden sonra ayakta
kalsa bile art¢1 soklar ile yikilma olasiligr vardir. Tekrar kullanilabilir olmasi igin

¢ok onemli bir takviye gormesi gereklidir, bu da ekonomik olmayabilir.

6- Diisiiniilmeyen durum ( Not considered, NC) : Bir performans seviyesi degildir.

Bina depreme dayanamaz ve deprem sirasinda yikilir.

Yapisal performans seviyelerinin yani sira binalar i¢in yapisal olmayan elemanlarin
da performans degerlendirmeleri yapilir. Olusacak hasarin boyutuna gore
derecelendirilen bu hasar seviyeleri, binanin dayanimina etkisi olmamakla beraber,
olas1 yaralanma, kirilma ve devrilmelerden dolayr olusacak maddi kaybi belirlemek

icin gdz Oniine alinir.

Yapisal ve yapisal olmayan elemanlardaki hasar neticelerinin birlikte diisiiniildiigii,
olusan tiim hasarlarin g6z oniine alindig1 durumlarda, binalarin performans seviyeleri

sirasiyla asagidaki gibidir.

1. Isletilebilirlik (Operational, OP): Yapisal hasar sinirlidir ve binanin kullanim

giivenligi devam eder. Yapisal olmayan elemanlardaki hasar da 6nemsizdir.

2. Hemen kullanim (IO): Bu seviye en ¢ok kullanilan performanstir. Ciddi bir
yapisal hasar  olusmaz, binadaki sistemlerin ¢ogu calismalarina devam edebilir.
Yapisal olmayan elemanlarda olusacak hasarlar, onceden 6nlem alinarak azaltilabilir.
Ormnegin, dolap, televizyon, sogutucu gibi kiymetli ve devrilmesi halinde biiyiik

zarara yol acacak ekipmanlar ve demirbaslar duvara sikica vidalanabilir.

3. Can giivenligi (LS): Yapisal olmayan elemanlar diisebilir ve devrilebilir. Yapisal

elemanlarda da tamir edilebilir miktarda hasar olusur.



4. Yapisal stabilite' (SS): Binalarin ana tasiyicilari ve cerceveleri sadece diisey

yiikleri karsilayacak duruma gelmistir. Bina deprem sonrasi sarsintilar ile ¢okebilir.

Gogme

Spektral vme [Safg)

Elastik sinir

Y'er dedigtirme

Sekil 2.1.1.1 Bina performans degerlerinin ivme — yer degistirme grafigi iizerinde
gosterimi

2.1.2. Zemin Hareketleri

Meydana gelen deprem neticesinde zemin hareketleri ile binanin istenilen
performans seviyesinin birlesimi, bina i¢in performans degerlendirmesinin temelini
olusturur. Bu amacla, farkli biiyiikliiklerdeki depremler i¢in binanin farkli kriterleri
karsilamas1 planlanir. Binalara etki eden depremler tasar1 ve hesaplama igin

biiytikliiklerine gore su sekilde isimlendirilir:

I- Servis depremi (SE): 50 yillik periyotlar i¢inde goriilme olasiligi %50 olan

depremlerdir.

ii- Tasarim depremi (DE): 50 yillik periyotlar i¢inde goriilme olasiligt %10 olan

depremlerdir.

Iii- Maksimum deprem (ME): 50 yillik periyotlar iginde goriillme olasiligi %5 olan

depremlerdir.

Bu itibarla performans degerlendirme, meydana gelen yer sarsintilarina gore binada
olusacak olan hasar seviyesinin bir arada incelenmesidir. Depreme kars1 tasarimlari,
yapilan binalarin  maksimum depreme karsi yapisal stabilite Ozelliklerini

korumalarin1 ve agir hasar gorseler dahi gogmemelerini temin etmelidir.

! Yapisal Stabilite seviyesi; Gégmenin Onlenmesi (Collapse Prevantion) seklinde de
isimlendirilmektedir.



Tablo 2.1.2.1 Deprem biiyiikliikleri ve bina performanslarinin gésterimi

OP 10 LS SS

SE X

DE X

ME X

Tablo 2.1.2.1°de de goriildiigii gibi yapilacak analizde binanin servis depremlerine
karsi igletilebilir, tasarim depremine karsi can giivenligi,maksimum depreme kars1 da
yapisal stabilite seviyelerine ulasmasi beklenir. Eger mevcut bir yap1 i¢in tekrar
analiz yapiliyor ve bu analiz neticesinde bina, karsilamasi gereken depremlere
dayanmiyor ise bu yapmnin giliglendirmesine yonelik caligmalarin baslanmasi

bakimindan gereklilik arz etmektedir.

Tasarlanan plan i¢in deprem biiyiikliiklerinin yan1 sira zemin yapisina gore de farkli
etki degerleri, kesit tesirleri elde edilir. Bu amagla zemin karakterine gore olasi
hareketler de dikkate alinmalidir. Deprem neticesinde arazinin zemin durumunda
gore ylizeyde; yakin yer alti suyu ¢izgisi ile sivilasma, yumusak ve egimli
topografyalarda toprak kaymasi, ve fay kiriklar1 goriilebilmektedir. Depremin siiresi
de zemin Ozeliginin degismesinde etkili bir faktordiir. Siirenin uzamasi, zemin
kosullarinda sivilagma ve yer kaymalarin goriilmesine neden olabilmektedir.
Deprem nedeni ile meydana gelen bu tiir olast yer hareketlerine karsi analizlerde

ilave ivme degerleri alinarak 6nlem alinir.

2.2 Deformasyon Kontrolii ile Lineer Olmayan Analiz

Performans tabanli tasarim prosediirleri, talep ve kapasite durumlarinin analiz
edilmesi seklinde iki ana temele dayandirilmaktadir. Talep, depremin yarattig1 yer
hareketlerine denir. Kapasite de binanin deprem hareketlerine gosterdigi dayanimi
ifade eder. Bu iki farkli degerin bir araya getirilip, grafik tabaninda kesistirilmeleri
ile elde edilen nokta, yapinin deprem hareketlerine karsi gosterdigi performansi

belirtmektedir. Bu sentezden elde edilecek sonug itibari ile yapi, depremin



olusturdugu talebe dayanacak mukavemette olacak ve buna gore hasar meydana

gelecektir.

Deprem hesaplarinda gelistirilen statik itme yontemi ( pushover ) ¢ercevesinde bu ii¢

birimin birbirleri ile olan bagintilar1 dogrultusunda sonuca gidilir.

I- Kapasite: Yapmin toplam kapasitesi, yapiyr olusturan her bir tasiyici elemanin
dayanim ve deformasyon kapasitelerine baglidir. Yapinin elastik limitleri disindaki
deprem davraniginin incelenebilmesi yiik artim yontemi ile incelenebilir. Statik itme
yontemi, ardigik lineer olmayan analizler ile biitiin binanin kuvvet- yer degistirme
kapasitesine ait davranisi belirlemektedir. Yapinin matematiksel modellemesi, akma
noktasina gelen elemanlar i¢in azaltilmig dayanim degerleri girilerek degistirilmesi
seklinde diizenlenir. Akma noktasina gelen tasiyici elemanlar binayr kabul edilebilir
ve giivenli yer degistirme degerlerini asana ya da mekanizma durumuna getirene
kadar yiikleme devam eder ve bu analiz sonucu olarak binanin kapasite dayanimi

ortaya ¢ikar.

ii- Talep: Deprem sirasinda olusan zemin hareketleri binanin, karmasik ve zamana
gore siirekli degisen yatay yer degistirmeler yapmasma yol agarlar. Geleneksel
dogrusal analiz yontemleri yanal yiikleri tasarim degeri olarak kullanmaktadirlar.
Lineer olmayan yontemlerde ise yanal yer degistirmeler tasarim kriterleridir. Bina
analizinde beklenen en biiyiik depreme ait yer degistirme degerleri girilerek talep
grafigi elde edilmis olur. Beklenen depreme iliskin talep grafiklerini tegkil etmek igin
zemin kosullarinin yani sira binanin soniimlenme yiizdesi de bilinmelidir. Normal
hesaplamalarsa %35 olarak kabul edilen bu deger, giiglendirme analizlerinde gercek
oraninda alinarak daha dogru bir performans noktasi elde edilebilir. 0.05’ten daha
biiylik olan ve talep spektrumunu daha alt seviyelerde olusturan bu degere binanin

etkin séniimii denilmektedir?.

iii- Performans: Kapasite ve talep grafikleri elde edildikten sonra performans
kontrolii yapilabilir. Performansin tespiti, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
meydana gelen hasarin kabul edilen sinirlarin iginde kalip kalmayacagim
saglamaktadir. Genel anlami ile performans, analizi yapilan yapinin verilen deprem
karsisinda iki grafigin kesisim noktasindaki yer degistirme degerini yapar, bu
noktadaki ivmeyi alir ve performans noktasinin, akma noktasina gore olan bagil

mesafesi de binada yasanan deprem neticesinde olusacak hasar seviyesi hakkinda

2 Etkin séniimiin hesaplanmast ile ilgili bkz. ATC40 V1 s.8-16 Denklem (8-8)
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bilgi vererek bu binanin deprem aninda veya sonrasinda giivenli olup olmadiginin

tespit edilmesine olanak saglar.

Statik itme yonteminde bina, tasiyici elemanlarinin davranislarina gére adim adim
Otelenir. Statik itme yontemi ile hesaplar esas olarak iki asamada binaya uygulanir.
Birinci asamada bina, lizerindeki zati ve hareketli yiiklerin etkisi ile diisey yer
degistirmeye maruz birakilir. Bu asama bir adimda uygulanir ve binaya bu yiiklerden

dolay1 meydana gelen diisey yer degistirme ilk adimda belirlenir.

Ikinci asamaya, birinci asamanin devami olmak iizere, binanin iizerinde birinci
asamada belirlenen yiikler ve bunlara bagl yer degistirmeler oldugu halde gegilir. Bu
asamada da bina, mod birlestirme yontemine gore elde edilen sekil degistirmelere
paralel olacak sekilde yanal olarak adim adim o&telenir. Yanal Gteleme yapilacak
adimlarin araliklari, binanin daha 6nceden modellenen elemanlara ait moment —
donme grafikleri dogrultusunda, akma, peklesme, gd¢me, kopma noktalarina

erisilmesine gore belirlenmektedir.

Binaya uygulanacak maksimum yanal 6teleme degeri belirli bir deger girilebilecegi
gibi, genel olarak cati katinin yerden yiiksekliginin % 4’i alinmaktadir. Yap1
belirlenen degere kadar itilmektedir ancak bu esnada tasiyici elemanlardan bir tanesi
bu siir degerine ulasirsa elde edilen 6teleme binanin maksimum 6telemesi olmakta

ve bu noktadan sonra binanin go¢tiigli diisiiniilmektedir.

Binanin tasiyict elemanlarinin diiglim notalarina ait degerleri kullanarak, yanal yer
degistirme neticesinde, binaya ait taban kesme kuvveti — cati yer degistirmesi ve
spektral ivme- spektral yer degistirme grafikleri elde edilir. Binanin spektral ivme
spektral yer degistirme grafigi kapasite spektrum egrisidir. Bu egrinin talep
spektrumu ile bir araya getirilmesi ile bu iki grafigin birbirini kestigi noktada binanin
performans noktasi elde edilir. Yapinin performans noktasinin tayini Sekil 2.2.1.’de

gosterilmektedir.
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Spektral Yer Degistirme

Sekil 2.2.1. Performans noktasi

Mevcut binalara ait kapasite — talep spektrum egrilerinin birlikte degerlendirilmeleri
binaya uygulanacak giiclendirme yontemlerinin de belirlenmesine olanak saglar.
Giiglendirme g¢aligmasi yapilacak binalarda, bu amagla ya talep egrisi asagi cekilir
yada bina tasiyici elemanlarinin takviye edilerek veya yeni elemanlar teskil edilerek
tiim sistemin rijitlestirilmesi ile kapasite egrisi daha yiiksek degerler alacak sekilde

yapinin tastyict sistemi diizenlenir.

Talep egrisinin daha asag1 degerlere ¢ekilebilmesi binanin etkin siineklik yiizdesinin
arttirtlmasi ile saglanabilir. Stineklik orani ile binanin enerji yutma kabiliyeti orantili
oldugu i¢in bina elemanlar: yiiksek bir soniim degerinde daha az zorlanmaya maruz
kalacaklardir. Bu sekilde binada yapilacak giiclendirme ile binanin titresim periyodu
ve performans noktasinin, yapmin kapasite grafiginden alinan spektral ivme —
spektral yer degistirme degerleri degismeyecektir, ancak ayni degerdeki yer
degistirmeye karsilik gelen, depremin yapiya uyguladig: talep ivmesi azaltilmis olur.
Talep ivmesinin azalmasi, depremin etkisinin bina tarafindan daha az kuvvetlerle

hissedilmesini saglayacaktir.

Binanin enerji yutma kabiliyeti, temel mesnetlerinin hareket edebilir hale getirilmesi,
cerceveler arasina hidrolik siispansiyonlarin konulmasi gibi takviye yontemleri ile
arttirilabilmektedir. Ayrica yapim sirasinda donati yerlestirmelerinin  uygun
yapilmasi, sik etriyelerin  kullanilmast da bina siinekligini artirict  oldugu

goriilmiistiir.

Bunlarin yani sira, binanin soniim degerinin arttirma caligmalari, yapinin titresim
periyodunu degistirebilir ve gili¢lendirme neticesinde daha yiiksek periyoda ulasan

binalar bir 6nceki durumlarina gore daha az deprem yiikii alacaklardir. Sonim
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degeri ayn1 zamanda zemin yapist ile ilgili oldugundan bina zemininde; yer alti
suyunun diisiiriilmesi, kazik temellerin zemine cakilmasi, beton enjeksiyonu gibi
zemini iyilestirmeye yonelik uygulamalar da talep spektrumunda soniim degerini

arttirarak daha diisiik ivme degerlerinin binaya etki etmesi saglanabilir.

Giiglendirme ¢aligmalarinda elemanlarin rijitlestirilmesi kapasite grafiinde artisa
neden olur. Kolonlarin sarilmasi, ilave perdelerin kullanilmasi binanin birim yer
degistirmesi i¢in gerekli olan ivme kesme kuvveti degerini goreceli olarak
yiikseltecek bu sayede de bina beklenen depreme karst daha dayanmikli hale
getirilebilecektir.

Yer degistirmelerin kontrol edildigi yiikk artim ve statik itme ydntemlerine gore
yapinin kapasite ve taban kesme kuvvetlerinin belirlenmesi amaci ile asagidaki yol

izlenir:

1. Bilgisayar ortaminda bina modellemesinin yapilmasi, her bir elemanin
kapasitelerinin, akma dayanimlarinin ve davranis siirlarinin belirlenmesi ve tiim
bina lizerine yliklerin, agirliklarin girilmesi. Binanin diisey yiikler altinda gosterdigi

davranisin analiz edilmesi.

2. Binanin dinamik yiikler altinda, mod birlestirme yontemi kullanilarak elde edilen
yanal 6telenme modlarinin belirlenmesi. Eger yiik artim yontemi kullanilacak ise,
deprem kuvvetlerinin veya depreme ait ivme — periyot grafiklerine ait degerlerinin

girilmesi

3. Tercih edilen yanal 6telenme bigimine goére; deprem kuvvetleri, spektrum veya
mod sekilleri, verilen maksimum c¢at1 yer degistirme degerini agsmayacak sekilde
yanal Otelenmenin ve hesaplanan yanal yiiklerin bina iizerine adim adim

uygulanmasi.

4. Yanal oteleme sirasinda, akma noktasina gelen ilk elemanin ortaya ¢ikmasiyla bu
elemanin olusturdugu birlesim noktasina, daha Onceden belirlenen modelleme
kriterlerine gore [2] mafsal konularak yeni kapasite degerlerinin verilmesi ve bu

noktada olusan taban kesme kuvvetinin ve ivmenin tespit edilmesi.

5. Akma sinirina gelen her eleman icin 4. adimda belirtilen uygulamanin tekrardan
yapilmast ve daha Oonceden akma sinirin1 ge¢mis elemanlar i¢cin de yeni hasar

seviyelerinin kontrol edilmesi.
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6. Akma smirina gelen elemanlar giivenli yanal yer degistirme sinirin1 gegmeden,
ya da mekanizma durumu yaratmadan onceki degerler elde edilene kadar itmenin

devam etmesi

7. Kuvvet - yer degistirme ve spektral ivme — spektral yer degistirme grafiklerinin

cizilmesi

Yanal oteleme degeri icinde bir elemanin gé¢me Onlenmesi (Collapse Prevention,
CP) simirina erismesi halinde analiz durur, ve bu nokta tiim binanin gé¢meye

baslayacagi yer degistirme seviyesi olarak kabul edilir.

13



3. STATIK ITME ANALIZI ICIN YAPININ BILGISAYAR ORTAMINDA
MODELLENMESI

Lineer olmayan bir hesap yontemi olan statik itme yontemi, ¢ok sayida parametrenin
bir araya getirilerek hesaplama yapilmasint gerektirdigi i¢cin hizli ve etkin bir sonug
elde etmek amaciyla hazir bir analiz programi olarak SAP 2000 siiriim 7.44 tercih
edilmistir. Bu programda yapiya ait tiim elemanlarin davranislari, hasar sinir oranlari,
programin kendisi tarafindan modellenebilir, ancak kullanicinin da elemanlar
kendisi modelleme imkani sunulmaktadir. Analize gecilmeden oOnce ilgili yap1
modeli; eleman boyutlari, kesitler, yapiya etkiyen yiikler ve malzeme ozellikleri,

temel kosullari, programda olusturulur.

Bu programda statik itme yontemi sadece gerceve tipi elemanlara uygulanabildigi
i¢in, perde duvari gibi elemanlar kabuk seklinde modellenemez, bu tiirdeki elemanlar

cergceve elemani olarak tarif edilmelidirler.

Tiim yapinin programda modellenmesinden ve yiiklerin girilmesinden sonra statik
itme yontemi ( Pushover ) icin gerekli olan kesit Ozelliklerine ait verilerin
tanimlanmasina baslanir. Bu amagla mafsallara ait 6zelliklerin (Hinge Properties)
tespit edilmesi ve elemanlara atanmas1 gerekmektedir. Her kesite ait akma momenti
ve akma donmesi hesaplanmalidir. Analiz programi, yapi elemanlarinin akma
noktalarina kadar olan davranislarini elastik olarak degerlendirmektedir. Moment —
donme grafigine ait diger degerlerin girilmesi, elde edilen bu akma degerlerine
oranlanarak yapildig1 i¢in, programda bu degerlerin karsiligi olarak 1.0 rakami

yazilacaktir.

Kesitin elastik sinirdan sonraki donme degerleri i¢in program tarafindan
tanimlanmasi istenilen davranis sekli FEMA 356 Bolim 6 Kisim 6.4.1.2.2°de
belirtilen sekildir. Bu modele gbre yapi elemani once elastik olarak hareket eder.,
akma noktasmnin asilmasindan sonra plastik deformasyon yapar. Bir miktar bu
degerde deformasyon yaptiktan sonra da belirli bir yer degistirme degerinde ani bir

gerilim bosalmasi ile sistem ¢ok az bir moment tagima kapasitesine erisir, gdgme
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deformasyonuna erisinceye kadar eleman bu degerde moment tasimaya devam eder.

Elemanlarin kabul edilen davranis modelleri Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

(/0 b
«—a— 3
. D EIC

Sekil 3.1 Modelleme i¢in kabul edilen Moment — Mafsal donme iligkisi

Q: Moment

Qy: Akma Momenti

v: Donme

Sekil 3.1°de gosterilen AB araligi elemanin lineer elastik davranis gosterdigi
araliktir, bunu takip eden diger noktalar, gosterimde akma noktasina oranlanarak
programa girileceginden noktanin grafik Ttzerindeki degeri 1.0 olarak kabul
edilmektedir. A noktasinin her iki eksen i¢in alacagi deger sekilde goriildigii gibi
0.0’dir. BC araligi, elemanin peklesme davranisi gosterdigi araliktir, bu araligin

bittigi C noktasina kadar olan donme degeri:
(vy+a)/ vy (3.1)

formiilii ile elde edilir. Eleman C noktasina gelene kadar 0.0 ile 0.1 arasinda akma
moment degerinin iizerinde ¢ikabilmektedir. Ancak hesaplamalarda giivenli tarafta
kalabilmek i¢cin C noktasinin moment degeri B noktasi ile ayni, 1.0 olarak,

alinmustir.

CD aralig1 elemanda gerilmelerin bosaldigi, kirilma ve kopmalarin bagladig: araliktir,
burada D noktasina ait olan moment degeri ‘c’ ve mafsalin donme degeri C peklesme
deformasyon degeri ile aynidir. Bu noktadan sonra eleman bir siire daha moment
tasimaya devam eder, DE araliginda elemanin tasiyabilecegi deger akma moment (
My ) degerinin ‘c’ ile ¢arpimi kadardir. Son olarak, hesaplamanin bitirilecegi ve
elemanin tamami ile goctiigiiniin kabul edilecegi E noktasinin donme degeri

denklemi :
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(vy+b)/ vy (3.2)

seklindedir. Moment degeri ise D noktas1 ile aynidir. Eger bir eleman tiim sistem
icinde bu noktaya ulasiyor ise, sistemin ¢6ziimii durdurulur ve analiz tamamlanmis

olur.

Bu seklin bir benzeri SAP2000 programinda mevcuttur ve sadece B,C,D,E
noktalarina ait degerlerin girilmesi, kesit davranisina iliskin modellemenin
tamamlanmasi icin yeterlidir. Ancak programin bu noktalara gercek degerlerini
atayabilmesi icin akma deformasyon degeri kullanici tarafindan girilmesi

gerekmektedir.

Bundan sonraki asama ise kesitin hangi deformasyon degerlerinde hangi hasar
seviyesinde oldugunun programa tanimlanmasi olmaktadir. Hasar seviyeleri
Bolim2.1.°de tarif edilen performans degerleridir. Ancak tek fark Yapisal Stabilite
(SS) yerine Gégmenin Onlenmesi (CP) kisaltmasi kullanilmistir ve son siir1 olarak
kabul edilmektedir. 10, LS, CP kisaltmalari ile isimlendirilen hasar seviyeleri kesitin
alacagi kesme kuvveti, donat1 pursantajlar1 ve etriyelerin uygun olup olmadig1 gibi
kosullar i¢in farkli olarak FEMA 356 Boliim 6’da bulunan ilgili tablolarda tarif
edilmektedir. Istenirse analiz programinin kendi koydugu katsayilar da kabul
edilebilir. Hasar seviyesine iliskin katsayr degerleri, akma deformasyon degerinin
katlar1 olarak alinir. Sekil 2.1.1.1°deki goOsterime benzer bir bicimde, elemanin B
noktasindan E noktasina kadar olan deformasyon siirecinde, hangi donme
degerlerinde hangi hasar seviyesinde oldugunu, ve bu deformasyona karsilik gelen
moment degerlerinin program tarafindan analiz sirasinda basvurularak bilinmesini

saglar.

Mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasina o kesite ait eksenel yiik — moment (P-M2-Ms)
bagintisinin girilmesi ile devam eder. Eksenel basing degeri programa (-) olarak
girilerek P-M»-M3 diyagrami belirli araliklar ile (-)’den (+)’ya dogru artan degerler
seklinde tanimlanir. Analiz programina, kesite ait P-M-M diyagramini kesitin 0°,
22.5°, 45° 67.5° ve 90° dereceler yiiklendigi durumlar icin ayri ayr1 girilebilmektedir.
Ancak, 0° ve90° 'ye ait degerlerin programa girilmesi 2 boyutta yapilacak olan analiz
calismalari i¢in yeterli olmaktadir. Kesitin M, ve M3 degerlerinin de ayni oldugu var

sayllmistir.

16



Mafsal 6zelliklerinin ( Hinge Properties ) tanimlanmasindan sonra her elemanin iki
ucuna da o elemana iliskin mafsal 6zellikleri atanarak statik itme yontemi ile hesap

i¢in elemanlarin modellenmesi tamamlanir.

Statik itme analizine baglayabilmek icin analiz sirasinda yapilacak hesaplamalarin
programa tanitilmasi gerekmektedir. ilk analiz asamasi yapinin kendi agirliginin
yiiklenmesinden olugsmaktadir. Bunun i¢in tanimlanacak olan 1. statik itme adimina
(PUSH1) zati ve hareketli ylik kombinasyonlar1 istenilen ¢arpan bir katsayi ile girilir.
1. asama analizde binaya yaptirilacak deformasyon bu yiiklerin yapabilecekleri kadar
olacaktir. 1. asama analiz bir adimda gergeklestirilecek ve bina iizerine yiiklerin
girilmesi ve bu yiiklerin yaptiklari deformasyon degerlerinin elde edilmesi ile
sonuclanacaktir. Daha sonra analiz 2. asamaya baslayacaktir, 2. asama yanal
Otelenmenin yapilacagi asamadir ( PUSH2 ). Burada binaya etkiyen deprem yiikleri,
beklenen depremin spektrum degerleri veya modal sekil degistirmeleri, binanin
yapacagl yanal itme geometrisinin belirlenmesi amaciyla yazilir. Ayrica, yanal
itmenin bitirilecegi, binanin en son ulasacagi ¢ati yer degistirme degeri de girilebilir.
Bu say1r program tarafindan toplam bina yiiksekliginin ( H ) 0.04 kat1 olarak
hesaplanmaktadir. 2. asama analize 1. statik itme analizinden sonra baglanacagi da
belirtildikten sonra 2. asamanin tanimlanmasi bitirilmis olur. Son olarak program
statik itme yontemi ile asamalar1 hesaplamaya baslar, 1. analiz tamamlandiktan sonra

2. analize gegilir.

Statik itme analizi yapilmadan Once binanin normal lineer yontem ile analizi
gerekmektedir. Normal analiz tamamlandiktan sonra statik itme analizi ¢alistirilir. Bu
analiz neticesinde her bir 6telenme adimi igin binanin aldig1 taban kesme kuvveti,
spektral yer degistirmeye karsilik gelen ivme degerleri ve yine her yer degistirme
adimi i¢in tiim elemanlarin hangi hasar seviyelerinde olduklari elde edilir. Analiz
sonuclarinda eger belirtilen son Oteleme degerine erisilmemis ise yapi
elemanlarindan biri daha erken gdo¢me noktasinda ulasmis demek olur ve analiz

sonuclar1 bu mesafeye kadar elde edilebilir.

Bu noktaya kadar yapilan adimlar, asagidaki 6rnek tizerinde siralanmistir:
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Sekil 3.2 Ornek kolon kesiti

Kesit 60 x 25 cm ebadinda, BS 14 kullanilarak imal edilmis bir kolondur. Ust ve alt
sirada 4’er adet 16mm , ortada da 2 adet 14 mm BCI donatis1 kullanilmistir. Etriyeler
8 mm c¢apinda olup 10 cm ara ile sarilmistir. Pas payr 2cm’dir. Dénme boyu h/2
=0.3m’dir. Bu kolon iizerinde 56.5t basin¢ yiikii vardir. Yap1 3 katli olup, toplam
yiiksekligi H = 10m elemanin uzunlugu da 4m’dir ve yap1 deprem yiikleri altinda 1.

Titresim Modu temel aliarak yanal dtelenecektir. Ornekte takip edilen yol:
I- Tim yapinin SAP2000 programina girilmesi
ii- Mafsal dzelliklerinin hesaplanmasi ve programa atanmasi

Bu kesite ait moment — donme degerleri, baska bir yazilim kullanilarak sirali degerler
halinde elde edilmistir[1]. Bu degerlerin grafik iizerinde gosterimi Sekil 3.3’te

sunulmustur.

. /

18 P

ol{
ol

Moment
(tm)

2

0,000 0,001 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,019

Egrilik
(rad)

Sekil 3.3 Ornek kesite ait moment - egrilik grafigi
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Kesitin akma noktas1 bu grafik {izerinde moment degerlerinde ilk diisey adimin
goriildiigli deformasyon degerinden bir 6nce aldig1 en yiiksek degerdir. Bu noktanin
tercih edilmesindeki en Onemli unsur degerlerin kesin olarak tespit edilebilir
olmasidir. Bu noktanin disinda kabul edilecek diger noktalar i¢in elastik sinir net bir

bicimde belirlenememektedir.

Buna gore: My = 18.41 tm , vy = 0.0034

Iii - Elemanlara ait modelleme parametrelerinin bulunmasi

FEMA 356 Bolim 6 Tablo 6-7 kullanilarak elde edilen;

a=0.025 b=0,05vec=0,2

degerleri bu kesit icin kullanilacak olan davranis belirleme parametreleridir.

Bu parametreler, akma noktasindaki degerler ile birlikte Sekil 3.1’dekine benzer bir
mafsal modeli olusturulacaktir. Davranis modelinde elde edilen sonuglar asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 3.1 Omek elemanin davranis modeli

Nokta ad1 | M/My | v/vy | Denklem

00 | 00

1.0 | 1.0

1.0 | 555 | (vy+a)/ vy

0.2 | 5.55 | (vy+a)/ vy

m O O m|>

0.2 | 7.82 | (vy+b)/ vy

Kesite ait hasar seviye katsayilart FEMA 356, Boliim 6, Tablo 6-11°den su sekilde
alinmastir :

I0=2, LS=3,CP=4

IV — P-M-M diyagraminin elde edilmesi.

Ornek kesitin P-M-M bagintis1 depreme ¢alistiklari eksende 0° ve bu eksene dik 90°
olacak sekilde ayr1 ayr1 hesaplanmis, SAP 2000 programina girilirken, diyagramdan
okunan artan sekilde degerler siralanmistir. Daha sonra elde edilen her iki eksenin de

neticeleri ortak P degerleri ile siralanmistir. Bu sira Tablo 3.2°de sunulmustur.
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Sekil 3.4 Ornek kesitin depreme ¢alisan ve buna dik olan eksenlerinin gosterimi

2600
1566 "--.\\,'
¥
g TR O - -
aqmw.--.r- ..... :"}\----
Fl \
-3 P
o P
£ se6 £
E F
5} r
- /
# /
-566
o 50 106 156 260

Morment, M (KN, )

Sekil 3.5 Ornek kesite ait 0° i¢in P-M-M diyagrami (1kN=0.1t)

Bu cergevede analiz programina girilecek degerler Tablo 3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2 Programa girilecek P-M-M degerleri

0 90
PO | M@m) | M(m)
-155,65 0 0
-140 4,33 1,64
-120 9,07 3,41
-100 13,8 4,78
75 16,9 6,1
-50 17 6,5
-25 15,22 5,4
-10 12,57 45
-2 10,6 3,9
0 10 3,7
7 8,1 3,06
17,5 5,3 2
36,654 0 0

vV — Mafsal 6zelliklerini tanimlama islemlerin diger tiim kesitler i¢in de tekrar

edilmesi

vi - Statik itme agamalarinin tanimlanmasi

1 asama i¢in:

Zati yiik (DL) x 1.0 + hareketli yiik (LL) x 1.0

kombinasyonu binaya yiiklenmistir ve binanmn bu yiikler altinda yer degistirme

yapmasi istenmektedir.

2. asama i¢in:

l.asama takip edilmek iizere, bina cat1 yer degistirmesi maksimum

H x 0.04 =4cm

olmas1 ve bu yer degistirmeyi 1. titresim moduna gdre yapmasi tanimlanmuistir.

vii - Program once normal lineer hesap yapacak sekilde, daha sonra da statik itme
hesab1 yapacak sekilde iki defa calistirilarak yapinin tamamina ait taban kesme
kuvveti — cat1 yer degistirme, spektral ivme — spektral yer degistirme grafikleri, ve

siir oteleme degerinde hangi elemanin gogme degerine ulastig1 elde edilmistir.
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0,20

Sekil 3.6 Yapinin taban kesme kuvveti — cat1 yer degistirme grafigi

0,1
0,09
0,08
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0,04
0,03
0,02
0,01

0

spektral ivme

0

0,05 0,1 0,15 0,2

spektral yer degistirme

Sekil 3.7 Yapinin spektral yer degistirme spektral ivme grafigi
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Sekil 3.8 Yapinin 6telenmis halde en son ulastig1 nokta
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4. ANALIZI YAPILAN ALTERNATIF CERCEVELER, PARAMETRIK
CALISMA

Yiik artim yontemi ile 3 agiklikli, 3 ve 5 kathi gerceveler i¢in, elemanlara ait ¢esitli
beton ve donati alternatiflerine gore ¢oziimlenmis; ve bu hesaplamalara iligkin,
binanin taban kesme kuvveti — ¢ati yer degistirme ve spektral ivme — spektral yer

degistirme, kapasite grafikleri karsilastirilmistir.

Sekil 4.1. 3 kathi ¢erceve
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Sekil 4.3 5 Katli gerceve
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Sekil 4.5 Perde Kesiti: uzun kenar boyunca 16 kisa kenarda da 4 adet 16mm donati

yerlestirilmistir.

Hesaplamalarda her bir diiglim noktasina ait tasarim degerleri SAP2000 programina
yukarida belirtilen dogrultular dikkate alinacak sekilde girilmistir. Yapilan tiim
alternatif ¢oziimler i¢in elde edilen mafsal akma moment degerleri ve akma
donmeleri EK1’de listelenmistir. Bunlarin yani sira her kesite ait eksenel yiik-
moment (P-M-M) grafiklerine ait degerler ve 10, LS, CP katsayilari EK1’de

sunulmaktadir.

Mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerde, ¢ergevenin birinci moduna ait
kiitle oran1 ¢ok biiyiik olmasi nedeni ile tiim ¢oziim alternatiflerinde sadece birinci
moduna gore yanal 6teleme yaptirmak yeterli goriilmiistiir. Analizi yapilan gerceve

alternatifleri sunlardir:
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Tablo 4.1 Analizi yapilan ¢erceveler

No| Kat [Beton| Donati Etriye aralig1 Agiklamalar
Adedi | Simift (cm)
1 |3 BS12 | BC-I 20
2 |3 BS12 | BC- | 10
3 |3 Bs14 |BC I 20
4 |3 Bs14 |BC -l 10
5 |3 BS16 | BC-I 20
6 |3 BS16 | BC-I 10

7 |3 BS16 | BC-llla 20

8 |3 BS16 |BC-llla |10

9 |3 BS16 | BC-llla 20 B aksinda L=1.2m

1013 BS16 | BC-llla 10 boyunda kolon kullanilmustir

1113 BS12 | BC-I 20 B aksi kolonlari takviye edilmistir
12 |3 BS12 | BC-I 20 B aksi kolonlar arasina perde yerlestirilmistir
13 |5 BS12 | BC-I 20
14 |5 BS12 | BC-I 20 B aksi kolonlari takviye edilmistir
15 |5 BS12 | BC-I 20 B aksi kolonlar arasina perde yerlestirilmistir
Ortak hesap degerleri:
Yiikler : g=3.5 t/m Es: 200 MPA [4]
g=0.7t/m

Cergeve uzunlugu, L =11.3m,

Diigim Noktalarinin Kiitlelerinin Hesaplanmast :
Doseme Agirhigi=Lx (g+0.3q)=4192t
Kiris Agirhigi = 1.356t

Kolon Agirliklari ; 3m boyundaki kolonlar = 1.65t
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Kat Agirliklart ; 1. Kat = 2.2t+ 1.356t + 41.92t = 45.48t
2. Kat = 1.65t + 1.356t + 41.92t = 44.93t

4m boyundaki kolonlar = 2.2t

Toplam Bina Agirligi, W = 135.34t

Kat agirliklarinin diigiim noktalarina dagitilma hesabn :

Kat, K1 =2/11.3 x 45.48t / 9.81= 0.82 (1)

Tablo 4.2. Kat agirliklarinin diigiim noktalarina dagitilmasi

1.Kat |Katagirlig| 2. ve diger | Kat agirhig
kolonlar1 ® katlar ®
1 0.82 59 0.81
2 1.58 6,10 1.56
3 1.5 7,11 1.48
4 0.74 8,12 0.73
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5. SONUCLAR

3 ve 5 katl gerceveler, yukarida belirtilen alternatif donati ve kolon boyutlar
kosularinda, SAP 2000 programinda modellenmis ve elde edilen analiz sonuglar1 bu
boliimde birbirleri ile kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmistir. Modelleme ve
analiz i¢in gerekli tiim 6n hesaplar, eksenel basing degerleri, akma moment degerleri,

P- M — M bagintilar1, her bir ¢oziim alternatifi i¢in EK1’de sunulmustur.

5.1. Etriye Sikhiginin Eleman Davranislarina Olan Etkisi

Ayni geometrik kesite ve boyuna donatilara sahip kolonlar i¢in farkli etriye araliklari

denenerek moment — donme bagintisindaki degisim incelenmistir.

Bu amagla Cer¢eve No:1 A aksi kolonlarindan K1 kolonuna BS12 Betonu
kullanilarak, @ =8mm ve s = 20cm, 10cm ve 5 cm etriye araliklar1 girilmistir. Kolon
tizerindeki eksenel yiik 22.5t’dur. 50 x 25 cm ebadindaki kolonun mafsal donme

boyu h/2=12.5cm olarak alinmistir.

Elde edilen neticelerce farkli etriyelere sahip kolonlarin moment - donme grafikleri
Sekil 5.1.1°de gosterilmektedir. Etriye aralig1 azaldikga, kesitin akma dayaniminin
da arttig1 gbzlemlenmektedir. Bunun yaninda, etriye araligi peklesme davranigini da
etkilemektedir. Sik olan araliklarda kesitin akma degerinin iizerinde de moment
tagiyabildigi ortaya cikarken seyrek aralikli etriye donatist1 bulunan kesitlerde

peklesme bolgesi moment degerleri goreceli olarak daha diisiik seyretmektedir.

Tablo 5.1.1 : Farkli etriye araliklarina ait akma degerleri

Etriye aralig1 ,s | Moment (tm) | Mafsal donmesi (rad)

20cm 5,06 0,0060
10cm 5,11 0,0065
5cm 5,18 0,0067
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Sekil 5.1.1 : Farkli etriye araliklari ile kolon kesitinin moment — donme grafigi

5.2. 3 Kath Cercevenin Farkl Beton ve Etriye Kosullarinda Davranisi

3 kath ¢ergevede kolon ve kirislere iliskin akma davranislart BS12 , BS14 ve BS16
betonlar1 ve s=20cm ve 10cm etriye araliklari ile ayri-ayr1 hesap edilmis ve bu
degerler bilgisayar modeli lizerine girilmistir. Bu hesaplamalara iliskin eleman kesit

degerleri Cergeve No:1,2,3,4,5,6 basliklar1 altinda EK1’de sunulmustur.

Bilgisayar analizi neticesinde cercevelere iligkin taban kesme kuvveti — cat1 yer

degistirme ve spektral ivme — spektral yer degistirme grafikleri elde edilmistir.
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Sekil 5.2.1 Farkli beton ve etriye kosullarinda taban kesme kuvveti — ¢at1 yer
degistirme grafigi
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Sekil 5.2.2 Farkli beton ve etriye kosullarinda spektral ivme — spektral yer
degistirme grafigi

Yukaridaki grafiklerde ¢izelgeler 10cm ve 20cm’lik etriye araliklarina gore ayr1 renk
tonu ile gosterilmektedir. Bu noktadan hareket ile, etriye araliklarinin binalarda
davranis seklini belirleyici bir unsur oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Her bir elemanin
farkli etriye araligindaki davranislarina paralel olarak cergevenin biitiinii de uygun

(confirm) ve uygun olmayan (nonconfirm) etriye durumlari nispetinde sonug
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vermistir. Analiz programina girilen modelleme parametreleri bu iki etriye durumu

igin farkli oldugu igin yapmnin davranisi degismektedir®.

Cergevelere ait kapasite degerleri beton kalitesi ile orantili olarak artsa da, etriye
araliklarinin degismesinin yarattigi etki yaninda daha az gozlenen bir unsurdur,
bunun nedeni de yine yiik artim yontemi kabul kriterlerine, dolayis1 ile FEMA 356

Boliim 6°da yer alan tablolara dayanmaktadir.

Bu c¢oziimlerde, yikk artim yonteminde modelleme kriteri olarak alinan ve hasar
seviyesini gosteren 1O,LS, ve CP kat sayilar1 Tablo 5.2.1’de belirtilen sekilde

alinmistir:

Tablo 5.2.1. Uygun ve uygun olmayan kosular i¢in alinan mafsal modelleme hasar
seviye katsayilari

E. Araligy, s 10 LS CP

10cm 2 2 3

20cm 2 3 4

Her iki kosul da genellenir ise; yapilar sik etriyelerle, sik olmayanlara gore ¢ok daha
yiiksek deformasyon kabiliyeti sergilemektedirler, bu da ayn1 kosullar altinda deprem
yiiklerine olan tepkiyi arttirmakta ve dolayisi ile bu binalar deprem yiiklerini
karsilamada daha uygun davranig gostermektedirler. Daha fazla yanal Gtelenen
binalarin enerji yutma kabiliyetleri, dolayisiyla siineklikleri, de o derece fazla
olmaktadir, enerji sogurumu fazlalastikca da yapilarda deprem nedeni ile

elemanlarda gogme yasanmamakta ve giivenli bir yapr teskil edilmis olmaktadir.

Bu nedenlerledir ki binalarin yapim asamalarinda donati yerlestirilmelerine 6zel

onem verilmelidir ve bu konuda titiz davranilmalidir.

3 Elemanlara ait davranis katsayilar, 10,LS,CP kabul kriterleri, uygun (confirm,C), uygun olmama
durumu (non confirm,NC ) i¢in FEMA 356, B6liim 6 Tablo 6.7,6.8,6.11,6.12,6.18 ve 6.20°den
almmugtir

32



5.3. BS16 Kullanilan 3 Kath Cercevenin Farkli Donati ve Kolon Boyutu

Kosullarinda Davranisi

Bu kisimda BS16 betonu kullanilan ger¢evenin dnce boyuna donatis1 BCIII-a olarak
degistirilmis, sonraki asamada da B aksindaki KII tip kesitindeki kolonlarin uzun
kenarlar1 1.2m olacak sekilde arttirilmistir. Her degisim 10cm ve 20 cm etriye

araliklari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Bu boliimde analizi yapilan ¢ergeve alternatiflerinde, tasiyici elemanlara ait tiim

modelleme kriterleri EK1 icinde Cerceve No: 5,6,7,8,9 ve 10 bashklar1 altinda

verilmigtir.
0,3
0,25 \
1. l'
5 02 Hr et — = 510.BGI
< i '
%) H L e man — = 520.BGI
2 4 i $10.BGllla
S o015
= LI R s.20.BCllla
£ . . K=1.2ms10cm
o R 1 _
0,1 ; . — = = = K=1.2ms20cm
i /= Yo s
- x
' Ve e s
0,05 S —
O T T T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
spektral yer degistirme (Sd)

Sekil 5.3.1 BS16 betonu ile farkli donati ve kesit boyutlar1 tasiyan g¢ergevenin

spektral ivme — spektral yer degistirme grafigi
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Sekil 5.3.2 BS16 betonu ile farkli donat1 ve kesit boyutlari tasiyan ¢ergevenin taban
kesme kuvveti — ¢at1 yer degistirme grafigi

Bu grafikten okunan, yapinin diizgiin dogrusal bir egime ¢ok yakin davranig
gosterdigi noktalara ait degerler Tablo 5.3.1°de verilmistir. Yap1 bu noktadan sonra

plastik bir sekilde yer degistirme yapmaktadir.

Grafikten okundugu iizere, 10 ve 20cm etriye araliklarinda elastik sinirin bittigi
noktalar birbirine ¢ok yakin olduklarindan etriye sikligina gore bir degerlendirme
yapilmistir. Ancak etriye araligi, ayni1 kosullar altinda siineklik kabiliyetini etkileyen

onemli bir faktor olmaktadir.

Tablo 5.3.1 Farkli donati ve kesitlerde BS16 kullanilan gergevenin elastik sinir
degerleri

BCI BClIII-a | KII=1.2 x 0,25m
Taban Kesme Kuvveti (t)| 11,07 17,01 34,47
Yer degistirme (m) 0,015 0,019 0,0202

Yapi elemanlarinda boyuna donatilarin BCI yerine BCIII-a kullanilmasi, ¢er¢evenin
aldig1 kesme kuvvetini yaklagik olarak %55 artirmistir. Bu sonug da gostermektedir
ki, yapilarda kullanilan donatinin kalitesi yapinin depreme verdigi tepkiyi 6nemli bir
miktarda arttirmaktadir. Ayrica etriye araligi da dikkate alinirsa, hem BCIII donatisi

kullanilan hem de tasiyict elemanlart sik etriyeler ile sarilan yapilar yiiksek oranda
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yer degistirme kabiliyeti ve kesme kuvvetleri ile biiyiikk bir enerjinin alinmasini

saglayarak yapinin depremden az hasar gérmesine imkan saglayacaktir.

Elde edilen bir diger sonu¢ da yapisal elemanlardaki boyut degisikligi ile
saglanmistir. Bu ¢oziimde 2 aksta kolonlarin uzun kenarlari iki kat arttirilarak 1.2m
yapilmistir. Boyuna donati BCIII-a’dir. Sadece elastik limitler dikkate alinarak, bir
onceki ¢oziim ile kiyaslandiginda kesme kuvveti % 103 artmistir. Yapisal elemanlar
icin harcanan beton miktarindaki artis ise, tiim ¢ergeve ic¢in sadece % 9,6’dir, bu

miktar elde edilen dayanim géze alindiginda ¢ok kiiciik bir farktir.

Tim bu degerler 1s18inda, yapilarin depreme karsi daha emniyetli olmalarini
saglamak agisindan proje asamasinda dogru boyutlandirmanin tercih edilmesi,
mimari yaklagimlar1 buna gbre degistirilmesi son derece Onemli olarak
goriilmektedir. Donat1 detaylar gibi teknik konularin titizlikle uygulanmasi, tasarim

asamasinda yapilan boyutlandirmanin mukavemetini arttiran ikincil unsurlardir.

5.4. 3 Kath Cer¢evenin Giiclendirilmesi

Deprem karsisinda en zayif 6zellige sahip olan Cerceve No:1, kolonlar1 sarilarak ve
aks arasina perde teskil edilerek giiclendirilmistir. Yeni teskil edilen yap1 takviye
elemanlarinda BS20 ve BCIII-a kullanilmis, etriyeler 10cm aralar ile yerlestirilmistir.
Birinci giiclendirme denemesinde B aksindaki kolonlar 20cm kalinliginda beton ile
sarilmis ve 100 x 65 cm boyutuna getirilmistir. Ikinci durumda da iki aks arasina
L=3.1m olan bir perde teskil edilmistir. Her iki durumda da elemanlarda olusan
eksenel yiiklere gore yeniden belirlenen akma moment- donme degerleri ve diger

tiim modelleme kriterleri EK1’de Cergeve No: 1, 11 ve 14’te sunulmustur.

Perde i¢in gerekli olan modelleme kriterleri FEMA 356, Bolim 6, Tablo 6.18 ve
6.20’den alinmustir.

Elde edilen sonuglara iliskin grafikler Sekil 5.4.1 ve Sekil 5.4.2.'de sunulmaktadir.
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Sekil 5.4.2 3 katli ¢ergevenin gliclendirmesine iligskin taban kesme kuvveti — ¢at1 yer
degistirme grafigi

Bu grafikler 1s1ginda yapilan giliclendirme hakkinda fikir sahibi olmak miimkiin

olmaktadir. Gii¢lendirme yapilmayan c¢ercevenin taban kesme kuvveti plastik

Otelenmenin goriildiigi kisim, grafigin yatay gittigi kisim, i¢in 12.5t mertebesindedir.

Bu deger giiglendirme yapildiktan sonra 25.5t seviyesine yiikselmistir. Ancak
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binanin siineklik ozellikleri iki giiclendirme denemesi icin de farkli bir yapida
gerceklesmistir.. Binanin kolonlarinin yeni bir beton ve donati ile sarilmasi bu yeni
yap1 elemanin diger eski elemanlar ile birlikte ¢alismasina yol agmaktadir ki bu
sekilde yap1 kendi iginde yeniden deprem yiiklerini dagitarak daha gii¢lii ve siinek bir
sekilde depremi karsilamaktadir. Deprem yiikii, eski duruma oranla yeni elemanlarca
daha fazla karsilandig1 icin eski yapi elemanlarina etkiyen yiiklerde de azalmalar
gozlenmektedir. Bunun neticesinde yapi ilk durumuna gore ¢cok daha dayanikli hale

gelmektedir.

Ancak diger durumda, iki kolon aksi arasinda betonarme bir perde teskil edildigi
zaman yapinin biraz daha fazla kesme yikii aldigi gozlense de daha gevrek bir
davranis sergiledigi ortaya c¢ikmustir. Bu durumun nedeni, aks arasmnin BS20
betonarme perdesi ile takviye edilmesi, yanal yiikleme sirasinda diger elemanlara,
Ozellikle de o aksa ait eski kolonlarda ve bunlarin diigiim noktalarma yakin kiris
bolgelerinde asir1 gerilmeler ortaya ¢ikarmistir. Etriye araliginin da siinek davranisi
desteklemedigi bu eski elemanlar binada birden go¢me yasanmasina neden
olmaktadir. Bunun Oniine ge¢cmek i¢in diger elemanlar da gii¢lendirilebilir, bu

durumda da maliyet faktorlerini goz 6niine almak gerekli olacaktir.

5.5. 5 Kath Cercevenin Giiclendirilmesi

Hesaplamalarda kullanilan 3 katli ¢cerceve modeline 2 kat daha ilave edilerek, 5 kath
cerceve lizerinde ayni giiclendirmeler  yapilmistir. Bu hesaplamalara iligkin
modelleme kriterleri ve tiim mafsallara ait modelleme kat sayilar1 EK1’de Cergeve

No: 12, 13 ve 15 bagliklar altinda verilmistir.

Cercevenin kat adedinin artmasi, depreme karsi ¢ok daha gii¢sliz bir yap1 teskil
etmistir. Ancak bina salmim periyodunun diismesi bu farkli bir miktar

kapatmaktadir.

Bu gergevede de 3 katli ¢ergevede gbézlemlenen durum ortaya ¢ikmis ve bir aksa ait
kolonlarin yeni bir betonarme Ortii ile takviye edilmesi aks arasina perde
yerlestirmeye gore daha uygun olmustur. Burada esas neden yine perdenin kenarinda
bulunan eski kolonlarin ¢ok daha fazla zorlanarak go¢cme degerlerine daha erken

ulagmalaridir.
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Sekil 5.5.2. 5 kath ¢ercevenin giiclendirmesine iliskin kesme kuvveti yer degistirme
grafigi
Yukaridaki sekillerden de goriilebilecegi gibi, aks arasina perde teskil edilen

modellerin gé¢gme degerleri, kolonlar1 sarilan modele gore daha yiiksektir, ve grafigi

egimi de artigin ilave tedbirlerle siirebilecegini gostermektedir.
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Ancak her iki giiclendirme ¢alismasinda da ortak olarak, yapinin kesme kuvvetinin

yaklagik iki kat arttig1 ortaya ¢ikmustir.

Bu neticelere gore yapinin giiclendirme sekline karar verilmeden 6nce maliyetin de
incelenip, optimum bir ¢Oziime karar vermek uygun goriilmektedir. Cilinkii bu
boliimde de goriildiigii gibi yapinin bir bolgesinin gili¢lendirilmesi, diger bolgelerdeki

gerilmeleri de buradaki elemanlarin kapasitesinin ¢ok {izerine tasiyabilmektedir.

5.6. Genel Degerlendirme

Cercevenin deprem yiikleri altindaki davranisi, ¢esitli alternatiflere gore incelenmis
ve bulunan neticeler birbirleri ile kiyaslanmistir. Burada elde edilen veriler 15181nda,
yapt elemanlarinda siineklik, yiiksek enerji yutma gibi 6zellik arandigi sartlar igin
ortaya ¢ikan en onemli faktdr; kolon ve kiris donatilarinin uygun bir bicimde ve sik
aralik ile enine dogrultuda sarilmasi olmaktadir. Sik araliklar ile etriye konulmasi,
beton kalitesi kotii olan binalar i¢in, diisiik olan kesme kuvveti kapasiteleri nedeni ile
daha da hayati olmaktadir. Bina siinekliginin fazla olmasi hemen kulanim (IO), can
giivenligi (LS) ve go¢menin onlenmesi (CP) parametreleri arasinda belirgin yer
degistirme farklar1 olugsmasina yol agar, bdylelikle deprem aninda yapi birden bire
¢okmez. Deprem anindaki davranisin yani sira, bina deprem sonrasi ¢alismalar i¢in

giivenli bir ortam saglayacaktir.

Analiz sonuglarindan elde edilen diger 6nemli bir nokta da, binalarda kullanilan
kolonlarin boyutlarin1 dogru olarak seg¢ilmesinin O6nemidir. Cogunlukla estetik
kaygilarla yapilan yetersiz boyutlandirma, yapmin deprem dayanimini ¢ok biiyiik
oranda azaltmaktadir. Proje tasarim asamasinda alternatif kolon boyutlar1 denenerek
hangi boyutun yeterli oldugu 6n hesaplarla belirlenmelidir.  Binay1 yaparken gii¢lii
kilmak sonradan ortaya c¢ikacak sorunlar karsisinda c¢ok daha kolay ve etkili

olacaktir.

Giiclendirme caligmalarinda binanin mevcut sistemine uygun elemanlarin
yerlestirilmesi, diger yonteme ve eski sisteme oranla ¢cok daha yiiksek degerler elde
edilmesine olanak tanimistir. Burada mevcut kolonlarin moment tasima ve kesme
dayanim degerleri gelistirilerek, diger elemanlarca taginan yiiklerin bir kisminin
karsilanmasi saglanmistir, bu sayede yapi biitiin olarak depreme dayanikli hale

gelmistir. Her iki kat ¢6zlimii i¢in sonug aynidir.
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Ancak, giiclendirme sirasinda kullanilan yontemin diger elemanlarda olusan
gerilmeleri arttirdig1 durumlarda ise, yap1 daha fazla kesme kuvveti kapasitelerine
ulagsa dahi ani gogme yasanmaktadir. Bu tiir olasiliklara karsi tedbir alinmasi ve yeni
¢Ozlim yontemlerinin belirlenmesi, yapinin giiclendirme asamalarinda uygulanmasi

gerekenler arasindadir.

Burada yapilan hesaplamalar ve elde edilen sonuglar 1s1ginda, genel itibari ile,
yapilarda hangi tlir olursa olsun teknik detaylar ve bilgi, tasarim ve uygulamada
asamalarinda dikkatle takip edilmesi gereken noktalardir. Yap1 ger¢cekci ve uygun
yontemlerle tasarlandigi ya da giiclendirildiginde proje depremi altinda gogme

meydana gelmeyecek ve can kaybi1 6nlenmis olacaktir.
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EK1

Omnek cercevenin, yiik artim ydntemi kullanilarak SAP2000 programinda
modellenebilmesi i¢in gereken tiim 6n hesap degerleri EK1’de sunulmustur.

Cerceve No: 1

Cergeve, 3 kat ve 3 agikliktan olugmaktadir. Tiim yapida BS 12 betonu, ve BC-I
donatilar1 kullanilmistir. Etriye araliklar1 20cm’dir.
l.asamada bina {izerine etkiyen ytikler:

1,0 x DL + 1,0 x LL yiik kombinasyonu ile kolonlarda bulunan eksenel basing
yiikleri:

Kolon numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Eksenel basing (t) |22,5 (51,6 (48,3 |20 [15,1 (34,3 |32,1 |13,4 |7,34 (17,4 |16,2 |6,55

1 no 'lu gergeve i¢in hesaplanan, elemanlara etkiyen eksenel yiikler ve katlara etkiyen
deprem yiikleri diger beton ve donati alternatifleri i¢in  de de8ismedigi
varsayllmaktadir. Bu eksenel yiik degerleri Cerceve No:2,3,4,5,6,7 ve 8 icin de
aynidir.

Etriye araliklarinin 20 cm oldugu tiim cercevelerde yapiya ait kolonlarin ve
kirislerin; uygun olmayan sargi donatisi davranigi (NC) gosterdigi kabul edilmistir.
FEMA 356 tablo 6-8’den kolonlara ait mafsal 6zelliklerini modellemek igin alinan
parametreler:

a= 0,006

b= 0,015

c=0,2

Bu modellemeye iliskin FEMA 356 Tablo 6-12°den alinan performans seviye
katsayilari :

I0=2

LS=2

CP=3
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A ve B aks1 kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma degerleri
ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini tanimlama
degerleri:

K1 K4 K5
My* vy’ My |y My |y
5,06 0,006 4,93 |0,0062 4,64 |0,0074
B® 1,00 1,00 1,00 |1,00 1,00 |1,00
c’ 1,00 2,00 1,00 1,97 1,00 1,81
D° 10,20 2,00 0,20 1,97 0,20 1,81
E° 10,20 3,50 0,20 3,42 0,20 3,03
K8 K9 K12
My vy My Joy My Joy
4,55 0,0076 4,19 |0,0083 4,14 |0,0083
B 1,00 1,00 1,00 |1,00 1,00 |1,00
C 1,00 1,79 1,00 1,72 1,00 1,72
D 0,20 1,79 0,20 11,72 0,20 [1,72
E 0,20 2,97 0,20 2,81 0,20 2,81
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
17,1 0,0039 |16,99| 0,004 | 16,3 | 0,0048
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 2,54 1,10 4,00 1,10 2,25
D 0,20 2,54 10,20 4,00 0,20 2,25
E 0,20 4,85 |0,20 6,25 0,20 4,13
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
16,1 0,005 |14,03| 0,0085 |13,84| 0,009
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 2,20 1,10 1,71 1,10 1,67
D 0,20 2,20 10,20 1,71 0,20 1,67
E 0,20 4,00 | 0,20 2,76 0,20 2,67

*My : Akma momenti (tm)

> vy :Akma donmesi (rad)

®B: My/My = 1.0 ; vy/vy = 1.0
7C:1,0; (vy+a)/ vy

8 D:c; (vy+a)/ vy

SE:c; (vy+h)/ vy
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A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(tm) M(tm) P@) M(m) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°
-121,7| O 0 |-13865| O 0
-115,8 | 0,618 | 1,31 | -100 | 1,8 0,8
-100 | 2,14 | 479 | -75 6,5 2,5
-80 | 364 | 845 | -60 | 957 | 37
50 | 5,27 12 -40 | 105 | 3,9
20 | 4,82 | 11,34 | -2 15,7 | 5,93
0 3,65 | 823 0 159 | 5.8
2 348 | 7,74 13 145 | 51
11,50 | 2,57 | 5,63 30 9,75 | 3,55
33 0,37 | 0,75 | 36,65 0 0
36,65 0 0

20cm etriye ile sarili olan kirigslerde FEMA 356 tablo 6-7’den okunan parametreler;
a=0,02

b=0,03
c=0,2
Kiris
My + vy + My - vy -
3,34 |0,0006| 6,68 |0,0024
B 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 | 3433 | 1,10 9,33
D 0,20 | 34,33 | 0,20 9,33
E 0,20 | 51,00 | 0,20 | 13,50
Cerceve No:2

Cergeve, 3 kat ve 3 acikliktan olugmaktadir. Tiim yapida BS 12 betonu, ve BC-I
donatilar1 kullanilmistir. Etriye araliklart 10cm’dir.

Etriye araliklarinin 10 cm oldugu tim cercevelerde yapiya ait kolonlarin ve
kiriglerin; uygun sargi donatis1 davranisi (C) gosterdigi kabul edilmistir.

FEMA 356 tablo 6-8’den kolonlara ait mafsal 6zelliklerini modellemek i¢in alinan
parametreler:

a= 0,02

b= 0,03

c=0,2

Bu modellemeye iliskin FEMA 356 Tablo 6-12°den alinan performans seviye
katsayilari :

I0=2

LS=3

CP=4
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A ve B aks1 kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma degerleri
ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini tanimlama
degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
511 0,0065 | 4,97 | 0,0068 | 4,68 | 0,0073
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 4,08 |1,10 3,94 1,10 3,74
D 0,20 4,08 | 0,20 3,94 0,20 3,74
E 0,20 562 | 0,20 541 0,20 511
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,58 0,0075 | 4,22 | 0,0081 | 4,17 | 0,0082
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 3,67 | 110 3,47 1,10 3,44
D 0,20 3,67 10,20 3,47 0,20 3,44
E 0,20 500 | 0,20 4,70 0,20 4,66
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
17,48 | 0,0041 |17,34| 0,0042 [16,53| 0,005
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
c 5,88 1,10 | 7,31 1,10 5,00 1,10
D 5,88 0,20 | 731 0,20 5,00 0,20
E 8,32 0,20 | 9,69 0,20 7,00 0,20
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
16,28 | 0,0053 |14,13| 0,0097 |13,94| 0,0094
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 4,77 1,10 | 3,06 1,10 3,13 5,88
D 4,77 0,20 | 3,06 0,20 3,13 5,88
E 6,66 0,20 | 4,09 0,20 4,19 8,32

Kiris
My + vy + My - vy -
3,58 |0,0044| 6,72 |0,0032
1,00 1,00 1,00 1,00
1,10 6,68 1,10 8,81
0,20 6,68 0,20 8,81
0,20 | 12,36 | 0,20 | 16,63

monO|m
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A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(m) M(tm) P@®) M (tm) M (tm

A 0 90 B 0 90°

-121,7 0 0 -138,65 0 0

-115,8 | 0,618 | 1,31 -100 1,8 0,8

-100 2,14 4,79 -75 6,5 2,5

-80 3,64 8,45 -60 9,57 3,7

-50 5,27 12 -40 10,5 3,9

-20 4,82 | 11,34 -2 15,7 5,93

0 3,65 8,23 0 15,9 5,8

2 3,48 7,74 13 14,5 51

11,50 | 2,57 5,63 30 9,75 3,55

33 0,37 0,75 | 36,65 0 0

36,65 0 0

10cm etriye ile sarili olan kirislerde FEMA 356 tablo 6-7’den okunan parametreler;
a=0,025

b =0,05

c=0,2

Bu modellemeye iliskin FEMA 356 Tablo 6-12°den alinan performans seviye
katsayilari :

10=3

LS=6

CP=7

Cerceve No:3

3 kath 3 agiklikli ¢ercevede BS14 betonu, BC-I donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklart 20 cm ’dir. Mafsal modelleme katsayilar1 i¢in yukaridaki g¢ercevelerde
belirtilen esaslara gore se¢im yapilmistir.

A ve B aks1 kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma degerleri
ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini tanimlama
degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
5,19 0,0068 | 5,05 | 0,007 | 4,76 | 0,0076
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 408 |1,10 3,94 1,10 3,74
D 0,20 4,08 | 0,20 3,94 0,20 3,74
E 0,20 562 |0,20 5,41 0,20 511
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,67 0,0081 | 4,31 | 0,0088 | 4,26 | 0,0089
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 3,67 |1,10 3,47 1,10 3,44
D 0,20 3,67 10,20 3,47 0,20 3,44
E 0,20 5,00 | 0,20 4,70 0,20 4,66
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K2 K3 K6
My vy My vy My vy
18,07 | 0,0041 [17,92| 0,0045 |16,82| 0,0056
B 1,00 1,00 [1,00| 1,00 |1,00| 1,00
C 1,00 246 |100| 3,84 |1,00]| 2,07
D 0,20 246 |020| 384 |020]| 207
E 0,20 466 |020| 584 |020]| 3,68
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
16,55 | 0,0061 [14,32| 0,0104 |14,12| 0,0108
B 1,00 1,00 |[1,00| 1,00 |1,00| 1,00
C 1,00 1,98 [100| 158 |100| 1,56
D 0,20 1,98 [020| 158 |020| 1,56
E 0,20 346 | 020| 244 |020]| 2,39

A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P) M(m) M(tm) P(t) M (tm) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°
-1358| 0 0 |15565 0 0
-120 | 1,685 | 3,503 |-140 4,33 1,64
-1085 | 2,67 | 594 |-120 [9,07 [3,41
-96 3,5 81 |-100 (138 4,78
-70 | 517 | 12,1 |75 16,9 6,1
-49.4 | 5,89 13 |50 17 6,5
-19.8 | 4,97 | 115 |-25 15,22 5,4
-5,5 41 | 9,368 |-10 12,57 |45

0 3,7 82 |2 10,6 3,9
7 3 6,58 |0 10 3,7
16 2,16 4,64 |7 8,1 3,06
36,65 0 0 175 53 2
36,654 |0 0
Kiris

My + vy + My - vy -
3,58 10,0044 | 6,72 |0,0032
1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 6,88 1,00 | 13,50
0,20 6,88 0,20 | 13,50
0,20 9,82 0,20 | 19,75

mo|O|m®
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Cerceve No:4

3 kath 3 agiklikli ¢ercevede BS14 betonu, BC-I donatis1 kullanmilmistir ve etriye
araliklar1 10 Cem’dir. Mafsal modelleme katsayilar1 i¢in yukaridaki g¢ercevelerde
belirtilen esaslara gore se¢im yapilmustir.

A ve B aks1 kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma degerleri
ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini tanimlama

degerleri:
K1 K4 K5
My vy My vy My vy
5,24 0,0071 | 5,09 | 0,0072 | 4,8 | 0,0077
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,82 | 1,00 3,78 1,00 3,60
D 0,20 3,82 |0,20 3,78 0,20 3,60
E 0,20 523 ]0,20 5,17 0,20 4,90
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,7 0,008 | 4,33 | 0,0086 | 4,28 | 0,0095
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,50 |1,00 3,33 1,00 3,11
D 0,20 3,50 | 0,20 3,33 0,20 3,11
E 0,20 4,75 10,20 4,49 0,20 4,16
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
18,41 | 0,0044 118,27 | 0,0047 |16,99| 0,006
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 555 ]1,00 6,77 1,00 4,33
D 0,20 555 | 0,20 6,77 0,20 4,33
E 0,20 7,82 10,20 8,89 0,20 6,00
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
16,69 | 0,0063 |14,37| 0,0103 |14,19| 0,0112
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 4,17 11,00 2,94 1,00 2,79
D 0,20 4,17 10,20 2,94 0,20 2,79
E 0,20 576 |0,20 3,91 0,20 3,68
Kirig
My + vy + My - vy -
3,58 |0,0029| 6,65 |0,0016
B 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 9,62 1,00 | 16,63
D 0,20 9,62 0,20 | 16,63
E 0,20 | 18,24 | 0,20 | 32,25
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A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(m) M(tm) P@®) M (tm) M (tm

A 0 90 B 0 90°

-135,8 0 0 |-155,65 0 0

-120 | 1,685 | 3,503 |-140 4,33 1,64

-108,5 | 2,67 594 |-120 9,07 341

-96 3,5 8,1 |-100 13,8 4,78

-70 517 12,1 |-75 16,9 6,1

-49,4 | 5,89 13 |-50 17 6,5

-19.8 | 4,97 115 |-25 1522 |54

-5,5 4,1 9,368 |-10 12,57 14,5

0 3,7 82 |2 10,6 3,9
7 3 6,58 |0 10 3,7
16 2,16 4,64 |7 8,1 3,06
36,65 0 0 17,5 5,3 2
36,654 |0 0
Cerceve No:5

3 kath 3 agiklikli ¢ercevede BS16 betonu, BC-I donatist kullanilmistir ve etriye
araliklar1 20 cm’dir.
A ve B aksi kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
5,32 0,0073 | 5,17 | 0,0076 | 4,87 | 0,0081
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,82 |1,00 1,79 1,00 1,74
D 0,20 1,82 |0,20 1,79 0,20 1,74
E 0,20 3,05 |0,20 2,97 0,20 2,85
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,78 0,0083 | 4,39 | 0,0097 | 4,33 0,01
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,72 1,00 1,62 1,00 1,60
D 0,20 1,72 | 0,20 1,62 0,20 1,60
E 0,20 2,81 |0,20 2,55 0,20 2,50
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K2 K3 K6
My vy My vy My vy
18,93 | 0,0047 [18,75| 0,0049 | 17,2 | 0,0067
B 1,00 1,00 [1,00| 1,00 |1,00| 1,00
C 1,00 228 |100| 3,71 |1,00| 1,90
D 0,20 228 |020| 371 |020]| 1,9
E 0,20 419 |020| 555 |020]| 3,24
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
16,88 | 0,0071 [14,53| 0,0116 |14,33| 0,0122
B 1,00 1,00 [100| 1,00 |100| 1,00
C 1,00 1,85 [100| 152 |100| 1,49
D 0,20 1,85 [020| 152 |020| 1,49
E 0,20 311 | 020| 229 |020]| 2,23

A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P®) M(tm) M(tm) P@) M(m) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°

-150 0 0 -172,6 0 0

-135 1,59 3,4 -150 6,1 24

-115 3,3 7,4 -120 12,7 4,7

-87 51 11,8 -88,5 18,1 6,5

-65 6,1 13,9 -66 18,5 7,1

-45 6,3 13,6 -42 17,5 6,5

-20 51 11,8 -20 14,8 53

0 3,7 8,2 -4,5 11,3 4,2

615 311 618 0 10 3,7

15 2,3 4,8 6,4 8,3 3,1

30 0,8 1,6 16 54 2,2

36,6 0 0 29,5 2 0,9

36,6 0 0

Kiris
My + vy + My - vy -
3,58 | 0,004 | 6,67 |0,0018

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 6,00 1,00 | 12,11

0,20 6,00 0,20 | 12,11

mo|lO|m®

0,20 8,50 0,20 | 17,67
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Cerceve No:6

3 kathh 3 agiklikli ¢er¢cevede BS16 betonu, BC-I donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklart 10 cm’dir.
A ve B akslar1 kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
5,36 0,0075 | 5,05 | 0,0081 | 4,91 | 0,0083
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,67 |1,00 3,47 1,00 3,41
D 0,20 3,67 10,20 3,47 0,20 3,41
E 0,20 500 | 0,20 4,70 0,20 4,61
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,81 0,0084 | 4,42 | 0,0102 | 4,36 | 0,0105
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,38 | 1,00 2,96 1,00 2,90
D 0,20 3,38 | 0,20 2,96 0,20 2,90
E 0,20 4,57 10,20 3,94 0,20 3,86
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
19,28 | 0,0048 |19,06| 0,005 |17,34| 0,0069
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 517 [1,00 6,50 1,00 3,90
D 0,20 517 10,20 6,50 0,20 3,90
E 0,20 7,25 0,20 8,50 0,20 5,35
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
17,01 | 0,0072 |14,61| 0,0121 | 14,4 | 0,0125
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,78 |1,00 2,65 1,00 2,60
D 0,20 3,78 10,20 2,65 0,20 2,60
E 0,20 517 | 0,20 3,48 0,20 3,40

51



A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(m) M(tm) P@® M (tm) M (tm

A 0 90 B 0 90°
-150 0 0 |-1726| © 0
-135 | 159 | 34 | -150 | 6,1 2,4
-115 | 3,3 74 | -120 | 12,7 | 47
-87 51 | 118 | -885 | 181 | 65
-65 61 | 139 | -66 | 185 | 7.1
-45 63 | 136 | -42 | 175 | 65
-20 51 | 11,8 | 20 | 148 | 53

0 3,7 8,2 45 | 113 | 4.2
6,5 3,1 6,8 0 10 3,7

15 2,3 4,8 6,4 8,3 3,1

30 0,8 1,6 16 54 2,2

36,6 0 0 29,5 2 0,9

36,6 0 0

Kiris
My + vy + My - vy -
3,58 |0,0033| 6,67 |0,0016

B 1,00 1,00 1,00 1,00

C 1,00 8,58 1,00 16,63

D 0,20 8,58 0,20 16,63

E 0,20 16,15 10,20 32,25
Cergeve No:7

3 kath 3 aciklikli ¢ercevede BS16 betonu, BC-IIla donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklar1 20 cm’dir.
A ve B akslart kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
7,96 0,0064 | 7,82 | 0,0068 | 7,53 | 0,0073
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,94 |1,00 1,88 1,00 1,82
D 0,20 1,94 10,20 1,88 0,20 1,82
E 0,20 3,34 | 0,20 3,21 0,20 3,05
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
7,44 0,0075 | 7,08 | 0,0084 | 7,03 | 0,0084
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,80 | 1,00 1,71 1,00 1,71
D 0,20 1,80 |0,20 1,71 0,20 1,71
E 0,20 3,00 | 0,20 2,79 0,20 2,79
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K2 K3 K6
My vy My vy My vy
26,54 | 0,0047 [26,36| 0,0049 |25,47| 0,0058
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 2,28 1,00 3,53 1,00 2,03
D 0,20 2,28 | 0,20 3,53 0,20 2,03
E 0,20 4,19 ]0,20 5,37 0,20 3,59
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
25,24 | 0,0062 |23,01| 0,0094 |22,81| 0,0087
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,97 1,00 1,64 1,00 1,69
D 0,20 1,97 0,20 1,64 0,20 1,69
E 0,20 3,42 |0,20 2,60 0,20 2,72

A ve B aksindaki kolonlara iligkin P-M-M grafigi degerleri :

P) M(tm) M(tm) P@) M(m) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°

-183,3 0 0 -206 0 0

-160 2,11 514 -185 55 1,85

-135 4,38 | 10,02 | -165 10,6 3,9

-100 6,65 | 15,22 | -136 16,5 6

-70 7,91 18,8 -100 22,1 7,9

-34 8,4 19,4 -60 26 9,2

0 6,42 15,5 -30 24,3 8,5

17 5,22 11,9 0 18,9 6,5

30 4,04 9,1 15 15 53

47 2,4 52 30 10,7 4,1

70 0 0 70 0 0
Kirig

My + vy + My - vy -
6,78 0,0026 |12,28 |0,0017

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 8,69 1,00 12,76

0,20 8,69 0,20 12,76

mol0O|m

0,20 12,54 0,20 18,65
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Cerceve No:8

3 katlt 3 aciklikli ¢ergevede BS16 betonu, BC-IIla donatist kullanilmistir ve etriye
araliklar1 10 cm’dir.

A ve B akslar1 kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
8,01 0,0064 | 7,87 | 0,007 | 7,57 | 0,0074
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 4,13 1,00 3,86 1,00 3,70
D 0,20 4,13 | 0,20 3,86 0,20 3,70
E 0,20 569 | 0,20 5,29 0,20 5,05
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
7,48 0,0076 | 7,11 | 0,0082 | 7,06 | 0,0083
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,63 1,00 3,44 1,00 3,41
D 0,20 3,63 | 0,20 3,44 0,20 3,41
E 0,20 495 | 0,20 4,66 0,20 4,61
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
26,89 | 0,0048 |26,69| 0,005 | 25,7 | 0,006
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 517 1,00 6,28 1,00 4,33
D 0,20 5,17 | 0,20 6,28 0,20 4,33
E 0,20 7,25 | 0,20 8,28 0,20 6,00
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
25,4 0,0064 | 23,1 | 0,0095 |22,89| 0,01
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 4,13 1,00 3,11 1,00 3,00
D 0,20 4,13 | 0,20 3,11 0,20 3,00
E 0,20 569 | 0,20 4,16 0,20 4,00
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A ve B aksindaki kolonlara iligkin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(tm) M(tm) P() M(tm) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°
-1833| O 0 -206 0 0
-160 | 2,11 | 514 | -185 | 55 1,85
-135 | 4,38 | 10,02 | -165 | 106 | 3,9
-100 | 6,65 | 1522 | -136 | 16,5 6
70 | 791 | 188 | -100 | 22,1 | 7,9
-34 8,4 194 | -60 26 9,2
0 642 | 155 | -30 | 243 | 85
17 522 | 11,9 0 189 | 6,5

30 4,04 9,1 15 15 53

47 2,4 572 30 10,7 4,1

70 0 0 70 0 0
Kiris

My + vy + My - vy -
6,8 |0,0037| 12,39 | 0,002

B 1,00 1,00 1,00 1,00

C 1,00 7,76 1,00 13,50

D 0,20 7,76 0,20 13,50

E 0,20 14,51 0,20 26,00
Cerceve No: 9

3 kath 3 aciklikli ¢ercevede BS16 betonu, BC-IIla donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklar1 20 cm’dir. Onceki gercevelerden farkli olarak 9 ve 10 No’ lu cercevelerde
B aksindaki kolonlarin kesitleri 1.2 x 0.25m olacak sekilde degistirilmistir. Tasiyic
sistemin boyutlar1 degistiginden Cergeve No: 9 ve 10 ’a ait eleman kesit
davraniglarinin tespiti i¢in asagidaki eksenel ylik degerleri alinmistir:

Kolon numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Eksenel basing (t) |21.43|54,55|49,48(18,92|14,30|35,04|32,97|12,61|6,69 |17,92|16,63|6,15

A ve B akslart kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
7,9 0,0067 | 7,76 | 0,0069 | 7,49 | 0,0074
1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,90 |1,00 1,87 1,00 1,81
0,20 1,90 |0,20 1,87 0,20 1,81
0,20 3,24 |0,20 3,17 0,20 3,03

m|o 0O |W
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K8 K9 K12

My vy My vy My vy
7,39 0,0076 | 7,04 | 0,0084 | 7,01 | 0,0085

B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,79 1,00 1,71 1,00 1,71
D 0,20 1,79 10,20 1,71 0,20 1,71
E 0,20 2,97 10,20 2,79 0,20 2,76
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
56,85 | 0,0098 |57,39| 0,01 55,5 | 0,015
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
Cc 1,00 161 | 1,00 2,27 1,00 1,40
D 0,20 1,61 | 0,20 2,27 0,20 1,40
E 0,20 2,53 10,20 3,17 0,20 2,00
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
55,2 0,0144 |52,85| 0,0204 |52,85| 0,0204
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,42 | 1,00 1,29 1,00 1,29
D 0,20 142 0,20 1,29 0,20 1,29
E 0,20 2,04 10,20 1,74 0,20 1,74

A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P) M(tm) M(tm) P@) M(m) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°

-183,3 0 0 [|-357 0 0

-160 2,11 514 |-275 48,6 46

-135 4,38 | 10,02 |-214 70,9 52,3

-100 6,65 | 15,22 |-155 82,8 55,4

-70 7,91 18,8 |-74 79,7 53,9

-34 8,4 19,4 |-15 62,3 48,9

0 6,42 155 |0 56,4 42,1
17 5,22 11,9 25 44,3 34,6
30 4,04 9,1 |50 29,5 18,1
47 2,4 52 |100 0 0
70 0 0

Kirig

My + vy + My - vy -
6,78 |0,0026 | 12,28 | 0,0017

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 8,69 1,00 | 12,76

0,20 8,69 0,20 | 12,76
0,20 | 12,54 | 0,20 | 18,65

moiO|mw
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Cerceve No: 10

3 katl1 3 aciklikli gergevede BS16 betonu, BC-IIla donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklar1 10 cm’dir. Onceki ¢ergevelerden farkli olarak 9 ve 10 No ’lu gercevelerde
B aksindaki kolonlarin kesitleri 1.2 x 0.25m olacak sekilde degistirilmistir.

A ve B akslar1 kolonlarmin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini

tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
8,01 0,0064 | 7,87 | 0,007 | 7,57 | 0,0074
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 4,13 |1,00 3,86 1,00 3,70
D 0,20 4,13 | 0,20 3,86 0,20 3,70
E 0,20 569 |0,20 5,29 0,20 5,05
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
7,43 0,0077 | 7,07 | 0,0083 | 7,04 | 0,0083
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 3,60 | 1,00 3,41 1,00 3,41
D 0,20 3,60 | 0,20 3,41 0,20 3,41
E 0,20 490 | 0,20 4,61 0,20 4,61
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
52,67 | 0,0104 |57,69| 0,0104 | 55,6 | 0,0148
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
c 1,00 2,92 11,00 3,58 1,00 2,35
D 0,20 2,92 10,20 3,58 0,20 2,35
E 0,20 3,88 | 0,20 4,54 0,20 3,03
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
55,3 0,0154 |53,05| 0,0218 |53,05| 0,0218
B 1,00 1,00 |1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 2,30 | 1,00 1,92 1,00 1,92
D 0,20 2,30 ] 0,20 1,92 0,20 1,92
E 0,20 2,95 10,20 2,38 0,20 2,38

57




A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(m) M(tm) P@® M (tm) M (tm

A 0 90 B 0 90°
-1833| 0 0 357 o 0
-160 | 2,11 | 514 |-275 |486 |46
-135 | 4,38 | 10,02 |-214 [70,9 [52,3
-100 | 6,65 | 1522 |-155 [82,8 [554
70 | 7,91 | 188 |74 79,7 [53,9
-34 84 | 194 |15 62,3 |48,9
0 6,42 | 155 [0 56,4 |42,1
17 522 | 11,9 |25 443  |34,6
30 404 | 91 |50 295 [18,1

47 2,4 52 ]100 0 0
70 0 0
Kiris

My + vy + My - vy -
6,8 |0,0037| 12,39 | 0,002
1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 7,76 1,00 | 13,50
0,20 7,76 0,20 | 13,50
0,20 | 14,51 | 0,20 | 26,00

mooO|m

Cerceve No: 11

3 kath 3 agiklikli gercevede BS12 betonu, BC-I donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklar1 20 cm’dir. Bu ¢ercevede B aksindaki kolonlar 20cm kalindiginda BS20
betonu ve 10cm etriye araligindaki donati ile sarilmistir. Boyuna donat1 BC-IIIa ‘dir.
takviyeli kolonlar 100 x 65 cm ebadindadir. Takviye betonunun iginde kalan eski
kolon, bu kolon ile ayn1 dayanim 6zellikleri tasidigr varsayilmistir.  Cergeve No:
11‘e ait eleman kesit davranislarinin tespiti i¢in asagidaki eksenel yiik degerleri
alinmustir :

Kolon numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Eksenel basing (t) |20,9 |53,1 |50,7 |18,4 (13,9 (35,4 33,4 |12,2 |6,7 |17,9 |16,8 |5,95

A ve B akslart kolonlarmin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
4,98 0,0061 | 4,83 | 0,0064 | 4,58 | 0,0075
1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
1,10 1,98 |1,10 1,94 1,10 1,80
0,20 1,98 |0,20 1,94 0,20 1,80
0,20 3,46 | 0,20 3,34 0,20 3,00

m|o 0O |W
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K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,48 0,0077 | 4,15 | 0,0083 | 4,11 | 0,0084
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 1,78 | 1,10 1,72 1,10 1,71
D 0,20 1,78 | 0,20 1,72 | 0,20 1,71
E 0,20 2,95 0,20 2,81 0,20 2,79
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
73,6 0,0036 |73,18| 0,0041 | 66,6 | 0,0046
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 6,56 |1,10| 5,88 1,10 | 5,35
D 0,20 6,56 |020| 588 |020]| 5,35
E 0,20 9,33 0,20 8,32 0,20 7,52
K7 K10 K11
My vy My vy My vy
66,88 0,0047 |61,52| 0,0059 |61,58| 0,0065
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 526 | 1,10 | 4,39 1,10 | 4,08
D 0,20 5,26 0,20 4,39 0,20 4,08
E 0,20 7,38 0,20 6,08 0,20 5,62

A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

Pt) M(m) M (tm) P(t) M (tm) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°

-121,7| O 0 -854 0 0

-1158 | 0,618 | 1,31 | -781 | 32,5 | 21,2
-100 | 2,14 | 4,79 | -705 | 62,7 | 40,8
-80 | 3,64 | 845 | -600 96 62,6
50 | 5,27 12 485 | 119 | 77,4
20 | 4,82 | 11,34 | -300 | 130 | 84,2
0 365 | 823 | -192 | 1153 | 75

2 348 | 7,74 | -78 85 55,3

11,50 | 2,57 5,63 0 55 36,1
33 0,37 0,75 35 38,9 25,7
36,65 0 0 50 32 23
117 0 0
Kiris

My + vy + My - vy -
3,34 |0,0006| 6,68 |0,0024
1,00 1,00 1,00 1,00
1,10 | 3433 | 1,10 9,33
0,20 | 34,33 | 0,20 9,33
0,20 | 51,00 | 0,20 | 13,50

mooO|m
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Cerceve No: 12

5 kathh 3 agiklikli ¢er¢cevede BS12 betonu, BC-I donatis1 kullanilmistir ve etriye
araliklar1 20 cm’dir. bu cergevede kabul edilen modelleme esaslar1 3 katli ¢ergeve
ile aymidir. 5 kath cercevenin kolonlarina diisen eksenel yiik degerleri asagida

verilmigtir.

KolonNo |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Basing (t) {39,3 (839 |788 |353 (31,8 |66,8 [62,7 |28,5 |23,9 [50,0
Kolon No |11 12 13 14 15 16 17 18 19 (20
Basing (t) |47 215 (158 |335 |314 (14,2 |7,66 |17,02 |15,9 (6,88

A ve B akslart kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5 K8 K9
My vy My vy My vy My vy My vy
582 10,0043 [5,69 ]0,0048 5,55 |0,0052 5,39 |0,0055 5,14 |0,0059
B 1,00 1,00 1,00 100 (1,00 1,00 |1,00 |1,00 1,00 1,00
C 1,00 (2,40 1,00 225 1,00 2,15 |1,00 |2,09 1,00 2,02
D 10,20 2,40 0,20 2,25 0,20 2,45 0,20 |2,09 0,20 2,02
E 10,20 14,49 020 413 0,20 3,88 10,20 |3,73 0,20 3,54
K12 K13 K16 K17 K20
My vy My vy My vy My vy My vy
501 | 0,0061 | 4,69 [0,0073| 4,59 [0,0075[4,21| 0,0082 | 4,16 |0,0083
B 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 |1,00| 1,00 1,00 | 1,00
C 1,00 1,98 1,00 | 1,82 | 1,00 | 1,80 |1,00| 1,73 1,00 | 1,72
D 0,20 1,98 0,20 | 1,82 | 0,20 | 1,80 |0,20| 1,73 0,20 | 1,72
E 0,20 3,46 0,20 | 3,05 | 0,20 | 3,00 |0,20| 2,83 0,20 | 2,81
K2 K3 K6 K7 K10
My vy My vy My vy My vy My vy
16,4 |0,0026| 16,87 | 0,0027 | 17,28 | 0,003 17,3 | 0,0035 | 17,05 | 0,004
B 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
C 1,00 | 3,31 | 1,00 3,22 1,00 3,00 1,00 2,71 1,00 | 2,50
D 0,20 | 3,31 | 0,20 3,22 0,20 3,00 0,20 2,71 0,20 | 2,50
E 0,20 | 6,77 | 0,20 6,56 0,20 6,00 0,20 5,29 0,20 | 4,75
K11 K14 K15 K18 K19
My vy My vy My vy My vy My vy
16,94 |0,0041| 16,24 | 0,0048 | 16,02 | 0,0056 | 13,98 | 0,0087 | 13,8 |0,0091
B 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
C 1,00 | 2,46 | 1,00 2,25 1,00 2,07 1,00 1,69 1,00 | 1,66
D 0,20 | 2,46 | 0,20 2,25 0,20 2,07 0,20 1,69 0,20 | 1,66
E 0,20 | 4,66 | 0,20 5,02 0,20 3,68 0,20 2,72 0,20 | 2,65
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A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

P() M(tm) M(tm) P@) M(m) M (tm
A 0° 90° B 0° 90°
-121,7| 0 0 |-138,65)0 0
-1158 | 0,618 | 1,31 |-100 [9,75 |3,55
-100 | 2,14 | 4,79 |-75 145 |51
-80 | 3,64 | 845 |-60 159 |58
50 | 5,27 12 |40 15,7 |5,93
20 | 482 | 11,34 |-2 105 [3,9
0 365 | 823 |0 957 [3,7
2 348 | 7,74 13 6,5 2,5
11,50 | 2,57 | 5,63 [30 1,8 0,8
33 037 | 0,75 366 |0 0
36,65 0 0

Kiris

My + vy + My - vy -

3,34 |0,0006| 6,68 |0,0024
B 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C 1,10 | 34,33 | 1,10 | 9,33
D 0,20 | 3433 | 0,20 | 9,33
E 0,20 | 51,00 | 0,20 | 13,50

Cerceve No:13

Bir onceki analizde ele alinan 5 katli ¢ergevenin B aksindaki kolonlar 20cm et
kalinliginda BS20 betonu ile takviye edilmistir. Takviye betonunda boyuna donati
olarak BC-IIla donatis, etriye olarak da 10cm araliginda BC-1 @ 8mm kullanilmistir.
Kolon kesitleri degistiginden, elemanlara diisen diisey yiik degerleri asagidaki gibi

degismistir:

Kolon No |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Basing (t) | 34,23 |89,04 |84,24 |129,79 | 27,3 |71,33 |67,51 |23,7 |20,33|53,66
Kolon No |11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Basing (t) |50,77 |17,62 | 13,44 |35,9 |33,93 |16,64 |6,58 [18,1 |17,05|5,73

A ve B akslar kolonlarimin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5 K8 K9
My vy My vy My vy My vy My vy
5,65 0,0049 |5,45| 0,0054 | 5,32 | 0,0056 | 5,13 |0,0059| 4,81 |0,0072
B 1,00 1,00 [1,00] 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C 1,00 222 [100| 211 1,00 2,07 1,00 | 202 | 1,00 | 1,83
D 0,20 222 0,20 211 0,20 2,07 0,20 | 2,02 | 0,20 | 1,83
E 0,20 4,06 [0,20] 3,78 0,20 3,68 0,20 | 354 | 0,20 | 3,08
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K12 K13 K16 K17 K20
My vy My vy My vy My vy My vy
4,79 | 0,0071 | 4,55 |0,0076| 4,44 | 0,0077 | 4,15 |0,0083| 4,09 | 0,0084
B 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
C 1,00 1,85 1,00 | 1,79 | 1,00 1,78 1,00 | 1,72 | 1,00 1,71
D 0,20 1,85 0,20 | 1,79 | 0,20 1,78 0,20 | 1,72 | 0,20 1,71
E 0,20 3,11 0,20 | 2,97 | 0,20 2,95 0,20 | 2,81 | 0,20 2,79
K2 K3 K6 K7 K10
My vy My vy My vy My vy My vy
76,53 |0,0016 |75,44 10,0016 |74,77 0,002 74,94 |0,0024 (73,6 |0,0036
B 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
C 1,00 13,50 1,00 | 13,50 | 1,00 11,00 1,00 | 9,33 | 1,00 6,56
D 0,20 13,50 | 0,20 | 13,50 | 0,20 11,00 0,20 | 9,33 | 0,20 6,56
E 0,20 19,75 0,20 | 19,75 | 0,20 16,00 0,20 | 13,50 | 0,20 9,33
K11 K14 K15 K18 K19
My vy My vy My vy My vy My vy
73,18 | 0,0041 | 66,6 |[0,0046| 66,88 |0,0047| 61,52 |0,0059| 61,58 | 0,0065
B 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
C 1,00 5,88 1,00 | 535 | 1,00 | 526 | 1,00 | 439 | 1,00 4,08
D 0,20 5,88 0,20 | 535 | 0,20 | 526 | 0,20 | 4,39 | 0,20 4,08
E 0,20 8,32 0,20 | 752 | 0,20 | 7,38 | 0,20 | 6,08 | 0,20 5,62

A ve B aksindaki kolonlara iliskin P-M-M grafigi degerleri :

Pt) M(m) M (tm) P(t) M (tm) M (tm

A 0° 90° B 0° 90°
-121,7| O 0 -854 0 0
-1158 | 0,618 | 1,31 | -781 | 325 | 21,2
-100 | 2,14 | 479 | -705 | 62,7 | 40,8
-80 | 364 | 845 | -600 96 62,6
-50 | 5,27 12 485 | 119 | 774
20 | 482 | 11,34 | -300 | 130 | 842

0 365 | 823 | -192 | 1153 | 75

2 348 | 7,74 | -78 85 55,3
11,50 | 2,57 | 5,63 0 55 36,1

33 0,37 | 0,75 35 389 | 257
36,65 0 0 50 32 23

117 0 0
Kiris
My + vy + My - vy -
3,34 |0,0006| 6,68 |0,0024

B 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

C 1,10 | 34,33 | 1,10 | 9,33

D 0,20 | 34,33 | 0,20 | 9,33

E 0,20 | 51,00 | 0,20 | 13,50
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Cerceve No: 14

3 kathi cergevede bina yiiksekligi boyunca B aksi kolonlar1 arasina BS20 betonu ve
BC-IlIa donatis1 kullanilan, 3.1x 0.2m ebadinda betonarme perde teskil edilmistir. ki
perde arasinda bulunan kirisler sonsuz rijit davranig gosterecek sekilde
modellenmislerdir. Uygulamada B aks1 kolonlar1 sistem i¢inde muhafaza edilmistir.
Tasiyict sisteme ilave elemanlar girdigi i¢in, kolonlara diisen yiikler asagidaki
sekilde olmustur:

Kolon No 1 2 3 4 5 6 7 8
Basing (t) 21,18 |18,37 |68,11 |15,98 |18,74 |14,1 11,25 | 47,37
Kolon No 9 10 11 12 13 14 15

Basing (t) 9,75 12,45 |6,86 5,85 23,69 |5,0 6,06

Perdelerin iizerindeki ytikler:

Perde no: |1 2 3

Yik (t) 80,93 54,29 27,15

A ve B akslart kolonlarinin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5
My vy My vy My vy
4,99 0,0061 | 4,85 | 0,0064 | 4,59 | 0,0075
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,98 |1,00 1,94 1,00 1,80
D 0,20 1,98 |0,20 1,94 0,20 1,80
E 0,20 3,46 | 0,20 3,34 0,20 3,00
K8 K9 K12
My vy My vy My vy
4,49 0,0077 | 4,16 | 0,0083 | 4,11 | 0,0084
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,78 ]1,00 1,72 1,00 1,71
D 0,20 1,78 ]0,20 1,72 0,20 1,71
E 0,20 2,95 10,20 2,81 0,20 2,79
K2 K3 K6
My vy My vy My vy
14,19 | 0,0083 |13,81| 0,0091 |13,08| 0,0122
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 1,72 1,10 2,33 1,10 1,49
D 0,20 1,72 10,20 2,33 0,20 1,49
E 0,20 2,81 |0,20 3,32 0,20 2,23
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K7 K10 K11

My vy My vy My vy

12,82 | 0,0128 | 12,2 | 0,0163 |12,07| 0,0172
B 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,10 147 |1,10 1,37 1,10 1,35
D 0,20 1,47 | 0,20 1,37 0,20 1,35
E 0,20 2,17 10,20 1,92 0,20 1,87

P P1 P2 P3

My vy My vy My vy

4255 | 0,0046 | 402 | 0,0048 | 372 | 0,0041
B 1,00 1,00 |1,00 1,00 1,00 1,00
C 1 4,26 1 4,13 1 4,66
D 04 4,26 04 4,13 04 4,66
E 0,4 5,35 04 517 04 5,88

A ve B aksindaki kolonlara ve B aks1 arasina yerlestirilen betonarme perdeye iliskin
P-M-M grafigi degerleri :

P) M(tm) M(tm) P() M({m) M(@m) P(t) M (tm) M(tm)
A 0° 90° B 0° 90° | perde | Q° 90°
-121,7| O 0 |-13865| O 0 980 D 0
-115,8 | 0,618 | 1,31 | -100 | 1,8 08 800 [222 14,9
-100 | 2,14 | 4,79 | -75 6,5 25 621 [375 P45
-80 | 364 | 845 | -60 | 957 | 3,7 400 14834 [32,7

-50 5,27 12 -40 10,5 3,9 [-250 488,8 32,7
-20 4,82 | 11,34 -2 15,7 5,93 |96 426,3 27,5
0 3,65 8,23 0 15,9 58 0 4355 21,6

2 3,48 7,74 13 14,5 51 [70 283 16,5
11,50 | 2,57 5,63 30 9,75 3,55 [155 183,8 [10,1

33 0,37 0,75 | 36,65 0 0 279 0 0
36,65 0 0
Kiris

My + vy + My - vy -
3,34 |0,0006| 6,68 |0,0024
1,00 1,00 1,00 1,00
1,10 | 34,33 | 1,10 9,33
0,20 | 34,33 | 0,20 9,33
0,20 | 51,00 | 0,20 | 13,50

mo|O|m®

Cerceve No:15

5 kathh c¢ergevenin B akslar1 arasina betonarme perde teskil edilmistir. Bu
modellemede de 3 katli ¢ergevedeki uygulamalar tekrar edilmis, perdelerin arasinda
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kalan kirigler sonsuz rijit hale getirilmistir. Sisteme ilave tasiyict elemanlar eklendigi
icin kolonlara diisen eksenel yiikler su sekilde degismistir:

Kolon No |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Basing (t) |33,14 | 21,72 | 25,01 {30,3 |[26,55 23,69 |18,79 | 24,11 |19,81|17,6
Kolon No |11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Basing (t) | 14,04 {17,92 |13,1 (11,77 |9,4 11,83 16,38 |6,22 (4,89 (5,8
Perde No: 1 2 3 4 5

Yiik (t) 117,1 96,67 73 48,82 24,17

A ve B akslar1 kolonlarimin moment - deformasyon grafiklerinden alinan akma
degerleri ve modelleme parametreleri kullanilarak hesaplanan mafsal 6zelliklerini
tanimlama degerleri:

K1 K4 K5 K8 K9
My vy My vy My vy My vy My vy
5,61 0,005 548 | 0,0053 | 5,28 | 0,0057 | 5,15 |0,0058| 4,78 |0,0062
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C 1,00 2,20 1,00 2,13 1,00 2,05 1,00 | 203 | 1,00 | 1,97
D 0,20 2,20 0,20 2,13 0,20 2,05 0,20 | 2,03 | 0,20 | 1,97
E 0,20 4,00 0,20 3,83 0,20 3,63 0,20 | 3,59 | 0,20 | 3,42
K12 K13 K16 K17 K20
My vy My vy My vy My vy My vy
4,8 0,0064 | 4,53 |0,0076| 4,45 |0,0077| 4,13 | 0,0084 | 4,1 |0,0084
B 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00
C 1,00 1,94 1,00 | 1,79 1,00 1,78 | 1,00 1,71 1,00 | 1,71
D 0,20 1,94 0,20 | 1,79 0,20 1,78 | 0,20 1,71 0,20 | 1,71
E 0,20 3,34 0,20 | 2,97 0,20 295 | 0,20 2,79 0,20 | 2,79
K2 K3 K6 K7 K10
My vy My vy My vy My vy My vy
16,47 | 0,0046 | 15,2 | 0,0066 15 0,0069 | 14,26 |0,0081| 14,87 [0,0084
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C 1,00 2,30 1,00 1,91 1,00 1,87 1,00 | 1,74 | 1,00 | 1,71
D 0,20 2,30 0,20 1,91 0,20 1,87 0,20 | 1,74 | 0,20 | 1,71
E 0,20 4,26 0,20 3,27 0,20 3,17 0,20 | 2,85 | 0,20 | 2,79
K11 K14 K15 K18 K19
My vy My vy My vy My vy My vy
13,49 | 0,0098 | 13,15 | 0,0107 | 12,75 | 0,013 | 12,22 | 0,0154 |12,19| 0,0164
B 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 |1,00| 1,00
C 1,00 1,61 1,00 1,56 1,00 | 1,46 | 1,00 1,39 [1,00] 1,37
D 0,20 1,61 0,20 1,56 0,20 | 146 | 0,20 1,39 0,20 1,37
E 0,20 2,53 0,20 2,87 0,20 | 2,15 | 0,20 1,97 [0,20] 191
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P1 P P3 P4 P5
My vy My vy My vy My vy My vy
464,63 |0,0042 448 0,0045 |427,9 |0,0046 |405,4 10,0047 [378 |0,0049
1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 |1,00| 1,00
1 4,57 1 4,33 1 4,26 1 4,19 1 4,06
0,4 4,57 0,4 4,33 0,4 4,26 0,4 4,19 0,4 | 4,06
0,4 5,76 0,4 5,44 0,4 5,35 0,4 5,26 0,4 | 5,08

m|o|0O |

A ve B aksindaki kolonlara ve B aks1 arasina yerlestirilen betonarme perdeye iliskin
P-M-M grafigi degerleri :
Pt M(m) M(@m) P(t) M(@m) M ({m) P(t) M (tm) M(tm)
A 0’ 90° B 0° 90° | perde | 0° 90°
-121,7 0 0 -138,65 0 0 980 0 0
-115,8 | 0,618 | 1,31 -100 1,8 0,8 [-800 222 14,9
-100 2,14 4,79 -75 6,5 25 621 375 24,5
-80 3,64 8,45 -60 9,57 3,7 [400 483,4 32,7

-50 5,27 12 -40 10,5 3,9 250 488,8 32,7
-20 4,82 | 11,34 -2 15,7 593 |96 426,3 27,5

0 3,65 8,23 0 15,9 58 0 4355 21,6

2 3,48 7,74 13 14,5 51 [70 283 16,5
11,50 | 2,57 5,63 30 9,75 3,55 |155 183,8 [10,1

33 0,37 0,75 | 36,65 0 0 279 0 0
36,65 0 0

Kiris

My+ | vy+ My - vy -
3,34 10,0006 | 6,68 |0,0024

1,00 1,00 1,00 1,00

1,10 | 34,33 | 1,10 9,33

0,20 | 34,33 | 0,20 9,33

mooO|m

0,20 | 51,00 | 0,20 | 13,50
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