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ONSOZ

Betonarme; iki farkhh malzemenin uyumu ile meydana gelen ve kullanimda bizlere
genis yelpazede uygulama serbestlifi veren bir malzemedir. Bunun neticesinde de
her yeni adimda defisik uygulamalar ortaya cikabilmektedir. Onemli olan, bu
yenilikleri giivenli ve bilinen bir halde kullanabilmektir. Buda daha genig ¢aliymalarin
sonuglariyla ortaya ¢ikacaktir.

Bu ¢aligma dahilinde diizensiz yapilar ele almmustir. Ozellikle, tagiyict sistemi diigeyde
diizensizlik arzeden ve birkisim kolonlar, kisa konsollara oturan gergevelerden
meydana gelen bir binanin, statik ve dinamik davraniglart incelenerek, sayisal degerler
elde edilmigtir. Varilan sonuglar ¢aligmanin son bolimiinde siralanmgtir.

Caligmamda herturld yardum benden esirgemeyen deferli hocam Sn. Dog. Dr.
Kadir GULER’ e tesekkiirii bir borgbilirim.

Ozden YAVER
Haziran 1997, Istanbul
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OZET

Bu cahgmada, diiseyde diizensiz planda her iki aksa gore simetrik ortogonal
cercevelerden meydana gelen sekiz kath bir binanin degisen konsol boylarina ve zemin
sartlarma gore statik ve dinamik davramglan ele alinmugtir. Incelenen sistemin
kurgusunda ve kesit boyutlannin belirlenmesinde deprem yonetmeligi dahilinde
hareket edilmigtir. Bu baglamda sistemimizin diigeyde diizensizlifi; her iki yondeki dig
akslarda yeralan zemin kat kolon elemanlann ile birinci kat kolon elemanlan
eksenlerinin 9ak1§mamasmda.n meydana gelmektedir. Birinci kat ve iizeindeki kat
kolon elemanlan siireklilik gosterecek sekildedirler. Birinci kat dig aks kolonlan

zemin kat kolonlarina kisa konsollar ile baglanmig durumdadur.

Sayisal ¢oziimlerde; diigey yiikler ile yatay zorlar etkisindeki sistemin davramgi, g
boyutlu dogrusal elastik ¢oziimler ile ele alinmugtir. Sistemin yatay zorlarnmn
degerleri Erzincan 1992 depremi ve Dinar 1995 depremi kayitlari olup, analiz
sonuglan kritik sayilabilecek baz kesitler i¢in tablolar halinde diizenlenmigtir.



SUMMARY

The name of this study; ° The Investigation of Earthquake Behavior of a Multi-
storey Reinforced Concrete Building Having Vertically Irregular Structural System °.
In this study, the static and dynamic behaviors of a Building of eight stories having
symmetry to the both axis in the plan and vertical irregularity, consisting orthogonal

frames are investigated.

The vertical irregularity of this system comes from not coinciding the ground floor
column components which appears on outer axis of both sides with first floor column
axis. The first floor and the other floor columns show continuity. The first floor

outer columns attach to the ground floor outer axis columns with corbels.

The analyzing of this structural system which mentioned above, first of all, it is
approached to the study in terms of strong design to the earthquake. In such a design,
the resisting of the earthquake forces safely is the one element of the basic elements.
The most important thing to ensure safety is the design of the structural system that is
to built in a safely way. In such an earthquake resistant design, the most desired
features for a structural system are the simplicity, symmetry, continuity, regular
structural system, foundations adequate system and no abrupt change of rigidity and
no abrupt mass differences of a building.

Observation showed that the more simple designed buildings are the more resistant
against to earthquake. The simple and regular building are easy to construct and
cause less fault in the construction. Both estimating earthquake behavior of such
building and creating an analyses accordingly are easier. To design a model for and
consider the torsional effects of complicated and irregular buildings more

complicated. What is wiser is not to allow any torsional effect.



For the similar reason, structures are desired to have a symmetry in two directions in
the plan. So, the behavioral way in the analysis and the actual behavioral way

approximates to each other.

Buildings in the shape of H, L, T and Y in plan have been damaged considerably due
to the earthquakes. For this reason, only symmetry is not sufficient every time, but
also a building must have simplicity at the same time. What else, component elements

must be arranged in a way not to cause torsional effects.

Buildings have parts like wing at the practice usually. That is a dangerous condition,
there are important internal effects in region that the main part combine with the other
parts and this condition is not wanted. So that, big building masses should cut in to

pieces and than put in order.

It 1s important to arrange elements in both in plan and vertical section in a regular and
continuous way in the structural system. Such arrangement will not allow tension
accumulation. All columns and shear walls must have continuity from foundation to

the top of the building and have no eccentricity.

Reinforcement in sections must be ensured to have continuity so that cross-section
effects coining of the elements occur as desired. While continuity and strength
capacity beyond elastic behavior of elements are increased, elimination of dynamic
energy is also increased. For this cases opposed to that, joining case in short time may

occur.

In addition to continuity, rigidity of some elements must not change abruptly. An
important point to be avoided is the lower rigidity in ground floor comparing to upper
floors. External effects of earthquake can be reduced by deterring adequate rigidity
of the component elements and adjusting vibration period to a certain level. The
point to be paid attention is that the dominant period of ground and vibration period
of building must occur at levels distant to each other.



Increase rigidity of a building, displacement in a building can be reduced. So,
damage can be reduced to minimum structural and non-structural element of the

structural system.

Ductility of structural system elements in addition to required resistance becomes
important about buildings only which under dynamic loads. [1]

The important points specified above have been underlined trough explanations and
several figures in the present study.

On the other hand, built area intensifying in the districts with high density of
population. In this context, value of plots increase and becomes an important factor
in the building costs. And finally, architectural design is enforced to use plot in
maximum level. So, due to new approaches of architectural design occur irregularity

and some cases undesirable for engineering.

Discontinuity in vertical and horizontal, instantaneous rigidity changes and mass
diﬁ“erehces of structural system are to be avoided. Buildings with such features are
deemed to be irregular buildings. Since earthquake behavior of such building are not
known exactly, earthquake analyses of such buildings is problematic. Using methods
use for regular buildings in the irregular buildings are debatable.

By means of the design of the consoles, net area is increased in the upper floors.
Nevertheless, this is also problematic, since columns in the external axis, especially
corner columns remain in the net volume of the upper floor and reduces using of such

place and they are undesirable regarding aesthetics and architecture.

As a solution to the problem, columns in the external axis are transferred to console
edges. As a result of such approach, an irregular building undesirable for structural
system take place. Analysis and calculation of building forming at the end are

problematic for technical personnel.



The building subjected to the study is a building whose structural system is composed
of column and beam elements and having irregular frames vertically. In the design
here, a building with an irregular structural system in vertical is created by attaching
the first floor external columns to the ground floor external axis columns with corbels.

Floor mold plans and a vertical section plan are specified in the section two.

No sufficient study has been found shed a light on the foregoing matters. Many

studies are mentioned in the text.

In the second part the thesis, problem is defined and numerical results are obtained by
conducting analysis’s. In the structural arrangement subject to problem, consoles
created by moving external axis 1.25m from ground floor ceiling mould. columns in
the external axis of floors upper of the ground floors are also pushed in the same
proportion and fixed on the edge of the corbels. What else, as a second approach,
system with 1.50m console length are arranged.

In the system, the high of storey is 3m, frame beams are 0.25/0.60m and external axis
beams dimensions are 0.25/0.40m. The section dimension of corbel beams which
coincide with the column are 0.50/1.60m, and the end part of it are 0.50/0.50m.
Thickness of slabs are 0.12m high. The dimension of columns are defined in the
given plans. The problems is to determine the behavior of the structure with the
mentioned geometrical features and symmetrical in both axes in the plan under the

vertical and horizontal loads.

For static case, presence of the service load on beams are accepted, and inadequent
loading cases are ignored for the sake of simplicity respectively, and critical cross-
section effects are arranged in the tables for beams and corbels between A and C as

well as 5 and 7 axis.



First of all, static results under vertical loads are obtained as to the way they are built-
in the fixed base. Such result are arranged in the corresponding tables. Important
values are obtained in the corbel beams end in the beams next to the corbel. Torsional
moments at the levels we must consider when the making reinforcement are obtained

in the corner corbels.

Regarding equivalent static analyze, natural vibration period of the building is
obtained from free vibration analyze. Base shear forces have been calculated in
accordance with the earthquake code. The base shear forces have been calculated by
distributing such side pull obtained. Tables have been provided in respect to critical
section effects.

As to dynamic analysises, masses are assumed to accumulate in the nodal points. In
the dynamic case, first of all, free vibration periods of the buildings are analyzed,
taken 10 modes into consideration. Such analysis has been conducted by taking into
consideration the cases when columns built-in on the fixed base. and when the
foundation rigidity is given as a parameter respectively. Results have been shown in
the tables. '

Regarding built-in fixed base case, the first 7 modes in the free vibration of the
building occur in the way of bending and distortion and the 8., 9., 10., modes in the
way of vertical vibrations. Period values of the vertical vibration are less than

vibration period values of bending and distortion.

In the forced dynamic case, values of spectrum curves in Erzincan 1992 and Dinar
1995 earthquakes have been used as an external effects. In such performance, North-
South component of earthquake records effected the building in the direction x, East-
West component in the direction y, and vertical component in the direction of z. In
the analyzes, earthquake component combinations suggested by Eurocode-8 have
been performed.



In the end of the section, analyzes result have been appraised, and for both

earthquakes, acceleration ciiagram and base shear force diagram have been specified.

In the section 3, rigidity values of foundation have been added to the analysises as a
parameter. For such case, for the sake of simplicity, 3mX 3m foundations under all

the columns have been assumed.

Through elastic foundation, free vibration period values shoved increment according
to the built-in fixed case. In the cases where softness of the soil increase, free
vibration periods of building have been seen to increase too. Base shear forces
decrease according to the built-in fixed case. An appraisal about the result of analyzes

have been made in the end of the section.

In the section 6, general information about short corbels have been given. Behavior
of the short corbels are different from the available beam approvals. Knowledge
obtained from the experimental studies has been given here. In the reinforcement, an
arrangement has been set up according to cracking. The balance of the internal forces
of the section can be estimated according to cracking, and reinforcement has been
conducted. So, corbel load is balanced with tractive power and concrete comparison
bar with horizontal reinforcement. In the last section of part, points to be paid

attention in reinforcement h_ave been deal with. [2,3]

In the seventh section of the study, numerical dimensions are given for three types
structural element. At the first of others, reinforcement for the corner column and
external axial columns of the ground floor have been given. Calculation values have
been determined in accordance with suggestion of the earthquake code. Section

calculations for each column have been specified.

Secondly, corbel section calculation which may be deemed to be the most important
component of the study has been performed. Calculation values are obtained



in a similar way columns. Section calculation has been performed in accordance with

French code.

Thirdly, internal beams next to the corbels have been used. Considerable internal
effects occurs in the sections where they joint to corbels. Calculation values have

been determined in such section values in a similar way with others.

In the last section of the study, important points obtained in the study have been
emphasized. Results have been obtained under certain criteria and assumption. The
present study can bee deemed to be a step to shed light on the existing problem, and
the result rules will appear more definitely when many similar study is conducted.



BOLUM 1

GIRIS

Yap: tastyicn sistemleri tasaniminda, deprem kuvvetlerinin givenli bir gekilde
kargilanmasi temel unsurlardan biridir. Yapuun simetri 6zelligi tagimast ve diizenli
tagtyict sisteme sahip olmasi, depreme mukavim yap: tasarimi yaklagiminda en énemli
ilkeyi olugturur. Dtizenli yapilar gerek uygulamada, gerekse analiz ve boyutlamada
daha pratik, daha ekonomik olmalarmin yamsira, hesap davransi ile gergek yapi
davramginin bir birine yakin olmalanyla, iyi bir tasanm igin tercih edilen ilk ¢6ziim
segenegidirler. Buna kargin glintimiiz mimari tasarimlan ¢goguzaman bu yaklagima izin
vermeyecek tarzdadir.

Deprem davranig1 agisindan yapilarin yatayda ve diiseyde siireksizlik gostermeleri, ani
rijitlik degisimi ile kiitle farkhliklar igérmeleri kagimilmas1 gereken olumsuz hallerdir.
Bu 6zellikleri tagiyan yapilar, tastyici sistem bakimindan diizensiz yapilar olarak kabul
edilirler. Bu tiir yapilar uygulamada, diizenli yapilara nazaran daha fazla hatali
uygulamaya sebep olabilecekleri gibi, boyutlamada da bazi kesit zorlanmin biiyiimesi
nedeniyle ekonomik olmaktan uzaklagirlar. Duzensiz yapilar hernekadar iyi
boyutlamip, ¢ok titizlikle detaylandinlsalarda depremden etkilenmeleri beklenilenin
diginda ve olumsuz yoénde olugur. Bunun bir sonucu olarak tagtyic: sistemdeki bazi
elemanlar boyutlama degerlerinin {izerindeki degerlere varan etkilere maruz
kalabilirler. Butiir yapilarin analizi esnasinda deprem etkilerinin hesabinin ne sekilde
olmasi gerektifi bir sorun tegkil eder. Diizenli yapilann deprem analizlerinde
kullanilan dogrusal hesap yontemlerinin, diizensiz yapilarda nekadar saghkh sonuclar
verecegi tartigmaya agik bir konudur.



Inceledigimiz tarzda diizensizlife sahip yapilar hakkinda yukanda belirtilen sorun
hakkinda yetéri kadar aydinlatacak tarzda ¢aligmaya rastlamlmamgtir. Fakat Ozgen
yaptif1 bir ¢aliymada, kisa konsola oturan kolonlarda dikkat edilmesi gereken hususlar
ve hesap yaklagimlarini ele almigtir. [4]

Bu tiirden diizensizlife sahip iki kathi bir yapinin diisey ve deprem yiikleri altindaki
davranigim Giler yaptig bir ¢aligma ile inceleyerek sayisal sonuglar ortaya koymustur.
[5] Bir bagka ¢aliymasinda Giiler, bes katli olan benzer bir yapiy1 incelemistir. [6]
Benzer bir yapty1 bes kath olmak tizere Giiler ve Oztung ele alarak incelemistir. [7]
Oztung yaptig1 yiiksek lisans tezi gahigmasinda sayisal sonuglar vermistir. [8]

Bunlann yaninda ele aldigimizdan farkh tarzlarda diizensizlikler tagtyan yapilar igin,
sayisal ¢oziimler veren ve deney sonuglan igeren ¢aligmalar yapilmistir, ' Shahroz ve
Mohle, betonarme cergevelerin deprem performanslanini inceleyen deneysel bir
calismada bulunmuglardir. Bu ¢aligmada, alti kath her iki yonde iki agiklikli ve yan
yitksekliginden itibaren ¢gekme kath bir yapimmin 1/4 oraminda maketi, yitksek deprem
etkilerine maruz birakilarak bazi sonuglar elde etmiglerdir. Yatay tesirleri kat
cekmelerine paralel ve 45 derece agi ile etkitilerek cahgilmugtir. Sonuclara gore;
kuvvetli yer hareketlerine maruz kalan yapilar gereginden daha rijit boyutlandiginda
daha az hasar meydana gelmektedir. Deneyde dogemelerin, kiri kapasitelerine 6nemli
oranlarda katk: safladig belirlenmistir. Iyi bir deprem mukavemeti igin kiris ve kolon
elemanlanmn boyutlandinimasinda dogeme davramgmin iyi belirlenmesinin  6nemi
vurgulanmigtir. [9]

Aranda ve Rascon tarafindan diigeyde diizenli ve diizensiz binalarin deprem davran
analizlerinde kullamimas: i¢in yandinamik yontem olarak isimlendirilen bir yaklasim
tavsiye edilmistir. Bu yontem ¢oziimlerindeki degerlerin modal ¢oziim degerlerinden
daha biiyiik oldugu, statik ¢oziimlere nazaran daha iyi sonuglar verdiZi, aym zamanda
perde sistemler ve rijit gergeve sistemler igin de bu yontemin kullanilabilecegini
belirtmislerdir. [10] Dolce, ¢ok sayida yapi igin yapilan yapisal ¢oziim sonuglariyla



ilgili olarak diigeyde %80 civannda rijitlik degisimi durumunda 16 kata kadar
olan yapilar i¢in statik yoOntemin emniyetli tarafta kaldifi ve yonetmeliklerde bu
yontemi ¢ok kisitlayict sartlar bulunduBu belirtilmistir. [11]  Bonelli, perdeler ve
cercevelerdeki diizensizlife bagli olarak, stinekliklerin 6nemli oranda farklihiklar
gosterdigi belirtilmigtir. Bina yitkseklifi boyunca perdelerin farkh katlarda sinirlanarak
yapilan diizenlemelerin, yap1 dinamik davramgina etkisi dogrusal olmayan ¢oziimler
yontemiyle de incelenmistir. Boyle bir yapidaki moment, kesme kuvveti ve
yerdegistirmelerin diuzenli yapilardakilerle benzer oldugu, diizensizlik bolgelerinde
kesme kuvveti ve ozellikle moment degerlerinin biiyiik ve ani degigim gosterdidi
belirtilmigtir. [12] Valmundsson ve Nau tarfindan yapian bir ¢ahigmada, diigeyde
dizensiz yapilarin deprem davraniglarnt ele alinmigtir,. Caligmada 5, 10, 20 kath,
gerceveli, kiitle, rijitlik ve mukavemet dagilimu diizgiin olmayan yapilarin deprem tepki
davramglan incelenerek UBC’nin (Uniform Building Code) diizenli yapilar igin
belirledifi kiitle, rijitlik ve mukavemet siurlan degerlendirilmistir. Diizensizlik, bir
katin degisen kiitle oranlari, tasanim diiktilite seviyeleri ve mukavemet oranlan ile
meydana getirilmigtir. Coziimiemelerde time history ve ti¢ ayr1 yaklagimdaki egdeger
statik yotemler kullanlarak sonuglar elde edilmis ve kiyaslamalar yapilmugtir.
Parametrik cahsma sonunda vaﬁlan sonuglar soyle silanabilir;

Bir katin kitle orammin 1.5 deferi i¢in; yonetmelikicki egdeger statik analiz
sonuglarindan elde edilen temel kesme kuvveti, diizgiin kiitle dagilimna sahip yapilara
gore %10 daha fazla olmaktadr. Elastik olmayan (inelastik) analiz, beklenen gerekli
diktilite artiginin %20°den fazla olmadigim gdstermektedir.

Eger kiitle degisimine uygun periyot de@igimi hesaplanirsa egdeger statik yontemie
temel kesme kuvvetleri, kiitle oranimin 5 seviye deZerine kadar giivenli bir gekilde
saptanabilir. Ayrica bu ¢aligma igerisinde, agir kiitlesi olan herhangi bir kat durumu
i¢in periyottaki rolatif (nispi) artig1 giivenli bir sekilde veren formiil salik verilir.

Mukavemet sabit tutulurken ilk katin rijitlii %30 azaltilirsa, ilk katin 6telemesi
tasanm diiktilitesine bagh olarak %20-%40 artar.



[k kat rijitliginin %20 azalmasiyla gerekli diiktilite %100-%200 artig gosterir. Bu
diiktilite gereksinimindeki artig en fazla 20 kath yapilarin digiik diktiliteli tasarimlan
i¢in ortaya ¢ikar. Tasarim diiktilitesinin etkisi 5 ve 10 kath yapilarda daha azdir.

Yapmin diizenli kabulii igin gerekli kriterler ilk katin st katlardan zayif olmamasim
gerektirir. [13]

Yapilarin dinamik davranig analizleri i¢in 6nerilen (Eurocode 8) metotlar hakkinda bir
galigma Paola ve Mendola tarafindan yapilmigtir. Caligmada yonetmeligin (Eurocode
8) yapilanin deprem hareketlerine bagh olarak dinamik daramglanmin analizi igin
onerdigi ¢ yontem ( Response Spectrum analiz, Stokastik analiz, Adm adim
interasyon ) arasinda mukayese yapilmistir. Burada sadece lineer yapilarin durumu ele
alinmgtir. Calismada yontemlerin teorisi (kuramsalligy) tizerinde de duran yazarlar en
azindan tek serbestlik dereceli yapilar i¢in analiz yapmugtir. Sonugta dnerdikleri,
stokastik analiz olarak amlan yontemdir. Bu metodun problemdeki biiyiik
degiskenliklere uyum saflayabildigi ustelik degigiklik degerleriyle lineer olmayan
sistenﬂer_de de uygun olabilecegi belirtilmigtir. Diger iki yontem i¢in gerektirdikleri
bazi sartlar ve yiliksek dereceli sistemlerde pratik olmadiklan dile getirilerek, simdilik
bu yontemlerin ¢ok Onemli sistemlerde yada metotlarn kiyaslamasinda
kullanilabileceBi sonucuna varmuglardir, [ 14] |

Giinimiizde niifus yogunlufunun yiksek oldugu yerlerde yapilasmada da bir
yogunluk ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda da arsa degerleri yiikselerek yap
maliyetinde 6nemli bir faktor haline gelmektedir. Biitiin bunlarin neticesinde de
mimari tasanm maksimum arsa kullanimim sagliyacak yonde zorlanmaktadir. Bu
konuda mimari tasarrm kisiflayan imar yonetmeligine gore, bir tasanimda; yapimin
zemin kat alam ve katlann toplam alam belirli katsayilarla simrlandinlmigtir. Béylece
kisitlanan tasarimlarda genellikle zemin kat tavan kalibindan itibaren iist katlarda
konsol uygulamalarma gidilmektedir. Imar yonetmelifi 1.5m’ ye kadar olan
konsollara izin vermektedir. Bu smurlar dahilinde olusturulan konsol uygulamalan ile
yap1 planindaki dig aks kolonlan ile 6zellikle kose kolonlar bir iist katta kullanim



hacimlerinin igerisinde kalip bu mekanlarnn kullanim amaglarmi kisitlayarak birtakim
sorunlara neden olduklan gibi estetik ve mimari yaklagim yoniindende istenilmeyen bir
hal olarak problem tegkil ederler.

Bu sorunun ¢6ziimii olarak genellikle yap: dig akslarinda yeralan kolonlar iist katlarda
konsol uglanna kaydinbirlar. Bu yaklagim sonucunda da tagtyict sistem agisindan
tercih edilmeyen diiseyde diizensiz bir yapt olugmaktadir. Neticede ortaya ¢ikan
tarzda yapilarin analiz ve boyutlamasint yapan teknik elemanlar igin bir problem tegkil
etmektedir.

Caligmaya konu olan bina, tagtyici sistemini kolon ve kirig elemanlann olugturdugu
diiseyde diizensiz gergevelerden olusan bir yapidir. Buradaki kurguda; zemin kat dig
aks kolonlarina tavan kahbinda mesnetlenen konsollarin u¢ kismina birinci kat dig aks

kolonlarinin mesnetlenmesi geklinde diiseyde diizensiz tagtyict sisteme haiz bir yapt

meydana getirilmistir.

Diiseyde diizensiz bu binanin, ii¢ boyutlu statik ve dinamik analizleri, kolonlarn
tabanda ankastre olmalari yaninda, zemin rijitliginin bir parametre olarak gozoniine
alnmasi halleri igin ayn, ayn olmak izere yapilmistir. Ug boyutlu yap: analiz
modelleri; kirig ve kolonlardan olugan gergeve sistem ve kendi diizlemlerinde rijit
kabul edilen dogsemelerin yeraldif gergeve sistemler olarak iki halde modellenmigtir.
Dinamik analiz sonucunda yapiun, serbest titresim modlan ile ilgili periyodlan
belirlenmigtir. Zorlanmg titregim igin ise Erzincan 1992 depremi ve Dinar 1995
depremi, Dogu - Bati, Kuzey - Giiney ve diigey bilegenlerine ait ivme spektrum
egrilerinin %5 soniime karst gelen deferleri dinamik dig etki olarak kabul
edilmistir. [ 15,16,17] Esdeger statik ¢oziimlemede deprem yonetmeliginde verilen
yontem kullanilmis ve analiz sonuglanndan kritik kesitlere ait tesirler tablolar halinde
diizenlenmigtir.



BOLUM 2

PROBLEM ve SAYISAL COZUMLEME

Problem konusu olan yapi sekiz kath olup, yapiun zemin kat tavan kalip plam ile
boykesiti sekil 1. ve sekil 3.’de verildigi gibidir. Plan ve kesitten anlagilacag: {izere,
yapinmn zemin kat tavan kalibindan itibaren dig akslarn 1.25m &telenmesiyle konsollar
teskil edilmis ve boylece 1. kat ile iizerindeki diger katlarin kullamm alanlarinda artig
saglanmugtir. Ayrica ikinci bir yaklagim olarak, konsol boylart 1.25m’den 1.50m’ye
cikarilarak ilgili ¢6ziimlemeler ikinci sistem igin tekrar edilmistir. Zemin kat’in
tizerindeki katlarin dig akslanndaki kolonlar da bu nisbette otelenerek kisa konsol
kiriglerinin uglarina oturtulmugtur. Yap: bu uygulama sonucunda diigeyde diizensiz
tagtyici sisteme sahip duruma getirilmigtir.

Herbir katin yitkseklifi 3m, ¢ergeve kirig boyutlari 0.25/0.60m, dis aks ( A,F,1,7) k1r1§
boyutlan ise 0.25/0.40m olarak dﬁzenlenmisﬁr. Konsolkiris kesitleri kolona birlegtigi
yerde 0.50/1.60m u¢ kisimda ise 0.50/0.50m olarak tegkil edilmistir. Konsol boyu
oncelikle 1.25m olup, ayrica ikinci sistemde eleman kesitleri degistiriimeden konsol
boylar1 1.50m olacak gekilde yeni bir sistem diizenlenmigtir. Dodseme kalinliklan
0.12m olup kolon boyutlart planda belirtilmigtir. Geometrik ozellikleri yukanda
agtklanan ve planda her iki yone gore simetrik olan yapimn, digey ve yatay yiikler
altindaki davramiginin belirlenmesi problemi tegkil etmektedir.

Probleme konu olan yapi analizinde ii¢ boyutlu gergeve sistem ve gubuk sistemin kat
hizalarinda, kendi diizleminde rijit doseme elemanlan ile birlikte bir sistem olarak ele
alnmasiyla olusan, cergevetplak sistem olmak iizere iki model tertiplenmigtir.
Tagtyic1 sistem kesit verilerinde, konsollarin dogrusal bir geometri degigimine sahip
oldugu ve ataletmomentlerinin degigiminin kibik oldugu idealize edilmigtir.
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Seki

2.1

Zemin kat tavan kalip plani
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Sekil 2.2 Normal katlar tavan kalp plani
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Statik durum igin kiriglerde servis yiiklerinin varlig: kabul dilmis, elverigsiz yikleme
durumlan basitlik olmasi bakimindan gozardi edilmigtir.  Statik analiz sonuglan
cerceve sistem ve dogemeli cergeve sistem igin ayri, ayn elde edilmig olup kesit
tesirleri, yapida kritik olarak kabul edilen A ve C ile 5 ve 7 eksenlerinin sirladig
kirigler ve konsol Kkirigler igin tablolar halinde diizenlenmigtir.  Statik ¢oziimler
kolonlarin tabana ankastre olmalar kabuliine gore disey yiikler i¢in elde edilmistir.
Bu tesirler Tablo 1°de verilmis olup, burada kiriglerin kuvvetli eksenlerinde olugan ig¢
kuvvetler; Qy ve M; ile zayif eksende olusan i¢ kuvvetler, Qx ve My ile burulma
moment degerleri ise M harfleriyle belirtilmigtir.

Tablo 2.1 Diisey yiikler igin statik analiz (1.4G+1.6Q) i¢in kritik kesit tesirleri.
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz gergeve sistem igindir.

kons. 1.25m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Qy M, Q« M, M
(akslar) (kN) (kKNm) (kN) (kNm) (kKNm)

C/(5-6) 194.6 391.1 0.0 0.0 02
(237.6) (504.7) (0.2) (0.8) (0.2)

C/i(6-7) 975.9 1129.2 1.1 1.1 6.7

) (1272.2) (1345.8) (1.7) . (6.3) 2.7

B/(5-6) 105.2 218.6 0.1 03 4.6
(123.7) (266.1) (2.0) (4.5) 6.7)

B/(6-7) 892.8 1057.8 7.1 4.9 130.7
(1059.2) (1199.4) (76.0) (72.3) (156.5)

6/(C-B) 103.6 217.0 0.1 03 4.4
(121.6) (262.8) (0.2) (4.3) (6.5)

6/(B-A) 893.8 1059.1 7.9 54 131.1
(1064.6) (1206.8) (76.0) (72.3) (158.0)

5/(C-B) 195.3 395.4 0.0 0.0 0.2
(238.2) 508.4) (0.2) (0.9) (0.2)

5/(B-A) 990.1 1145.7 2.1 1.9 39
(1291.9) (1368.4) (10.4) 8.7) (1.2)

Tablodaki sonuglarin gosterdii izere, kolona mesnetlenme bélgelerinde konsol
kiriglerin kesit tesirleri beklenildigi gibi buyiik degerlere sahiptirler. Ayrica koselerdeki
kisa konsollarda boyutlamada gézard: edilemeyecek mertebelerde burulma momentleri
ortaya ¢ikar. Bunun sebebi ise tigboyutlu ¢éziimlemede iki farkh dogrultudaki gergeve
elemanlarinin kargilikli etkilegimlerinin bir sonucudur.
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Tablo 2.2 Diisey yiikler i¢in statik analiz (1.4G+1.6Q) i¢in kritik kesit tesirleri.
(Parantez) igindeki degerler dogemesiz gergeve sistem igindir.

kons. 1.50m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M Q M, M,
(akslar) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 214.7 448.2 0.0 0.0 0.3
, (265.7) (583.0) (1.4) (3.5) (0.4)
C/(6-7) 993.9 1347.9 1.0 1.1 8.8
(1241.1) (1568.5) (8.6) (8.8) (4.9)
B/(5-6) 122.3 271.7 0.2 0.5 4.5
(147.6) (337.1) (1.6) (4.1) (6.8)
B/(6-7) 976.1 1367.1 6.3 5.0 153.3
(1132.9) (1535.8) (84.7) (95.8) (184.2)
6/(C-B) 120.3 269.9 0.2 0.4 42
(144.8) (333.0) (0.9) 2.7) (6.5)
6/(B-A) 978.2 1370.1 7.0 5.5 153.7
(1140.0) (1547.0) (86.0) (97.2) (186.0)
5(C-B) |2158 4539 100 0.1 0.3
(266.8) (588.5) (1.8) 4.7) (0.3)
5/(B-A) 1010.6 1370.5 1.9 1.9 5.4
(1263.4) | (@1598.7) | (4.1 (14.6) (6.5)

Konsol boyunun biiyiimesiyle, kesit tesirlerinde beklenildigi gibi belirli oranlarda
biylime gorilmektedir. Dosemeli sistemin zayif eksen tesirlerinde ve i¢ kiris burulma
momentlerinde fark olugmazken, 6zellikle kose konsol burulma moment degerleri
artmaktadir.

Esdeger statik yiikleme degerlerinin hesabi igin, Binanin birinci dogal titregim
periyodu, serbest titregim analizinden elde edilmigtir. Yap: sineklik dizeyiyle ilgili
olan tagtyici sistem davranig katsayisi, deprem yonetmeliginde verilen deBer; 8 olarak
almmgtir. Etkin yer ivmesi katsayis1 deprem yonetmeligindeki birinci deprem bolgesi
icin verilen 0.40 olarak alinmustir. [18] Bu degerler kullandarak deprem
yonetmeliinde tavsiye edilen metod’a gore esdeger deprem yiika belirlenmis, boylece
elde edilen toplam egdefer yatay yiik her kattaki ilgili kiitlelere dagitilarak, her iki
dogrultuda (X , Y) yapiya etkitilip, analiz sonuglan elde edilmigtir. Kritik kesit
degerleri ilgili tablolarda’da verilmigtir.
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Tablo 2.3 X dogrultusu egdeger statik analiz (G+Q+E) kritik kesit tesirleri.
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz gergeve sistem igindir.

kons. 1.25m Kuvveth eksen Zayif eksen
Eleman no Q M, Q« M, M,
(akslar) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 196.4 402.0 0.0 0.1 0.3
(257.5) (545.2) (0.3) (1.5) (0.3)
C/(6-7) 822.2 986.1 0.4 0.4 6.2
(1042.5)  l@a1s4.0 | (@5.2) (13.4) (3.7)
B/(5-6) 111.9 2514 0.1 0.3 2.5
(149.1) (337.3) 9.2) (18.4) (3.6)
B/(6-7) 712.2 859.4 5.9 39 107.5
(857.5) (1001.6) (47.0) (44.7) (130.8)
6/(C-B) 81.3 179.8 0.1 0.3 3.1
(97.8) (222.8) 6.7) (16.5) 4.7
6/(B-A) 752.1 887.6 3.7 3.1 89.9
(914.6) (1036.2) | (0.2) (1.3) (98.3)
5/(C-B) 141.5 290.2 0.1 0.2 1.9
(170.5) (366.4) (5.5) (14.7) (2.4)
5/(B-A) 723.8 838.8 0.5 0.9 46.0
(926.3) (981.8) (59.9) (55.0) (54.7)
Tablo 2.4 'Y dogrultusu egdeger statik analiz (G+Q+E) kritik kesit tesirleri.
(Parantez) igindeki deZerler dégsemesiz ¢ergeve sistem igindir.
kons. 1.25m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Q M; Q. M, M,
(akslar) &N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 140.9 286.8 0.1 03 2.0
(170.2) (363.9) (5.3) (14.6) (2.5)
C/(6-7) 711.7 824.6 0.1 0.4 52.6
(911.6) (965.0) (67.1) (61.3) (64.3)
B/(5-6) 83.7 184.2 0.1 0.2 33
(101.3) (230.4) (7.0) (17.0) (4.9)
B/(6-7) 765.5 902.9 3.4 2.8 89.6
(930.5) (1053.2) | (3.6) (2.6) (95.5)
6/(C-B) 114.7 259.9 0.1 0.4 2.3
(154.7) (351.9) (10.5) (21.1) (3.2)
6/(B-A) | 7298 882.0 6.2 4.0 109.9
(880.2) (1301.7) | (48.1) (46.0) (134.6)
5/(C-B) 203.0 418.7 0.0 0.0 0.3
(267.2) (567.9) (1.0) (3.0) (0.3)
5/(B-A) 8548 1027.3 0.8 0.9 39
(1080.4) | (12009) | (1.0 (18.6) (0.8)
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Tablo 2.5 X dogrultusu esdeger statik analiz (G+Q+E) kritik kesit tesirleri.
(Parantez) i¢indeki degerler dosemesiz gergeve sistem igindir.

kons. 1.50m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M; Q: M, M,
(akslar) (N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 215.1 452.2 0.0 0.1 0.4
(284.1) (615.2) (1.3) (3.6) (0.5)
C/(6-7) 831.4 1164.0 0.6 0.6 79
(10048) |@a332.1n) lasy (16.2) (5.7
B/(5-6) 126.3 295.7 0.2 0.3 2.4
(170.6) (399.6) (11.8) (24.0) (3.4)
B/(6-7) 773.2 1099.0 54 42 126.4
(908.0) (1262.8) | (49.7) (56.3) (154.3)
6/(C-B) | 95.1 2235 0.2 0.3 3.0
(117.6) (282.5) (6.6) (16.5) (4.7
6/(B-A) 819.2 1144.0 3.5 3.2 107.8
(976.1) (13243) | .2 (5.3) (119.0)
5/(C-B) 157.4 335.6 0.1 0.3 2.1
(192.4) (427.3) (5.3) (14.6) (2.6)
5/(B-A) 744.7 1010.0 0.5 0.8 46.4
(913.0) (1155.9) | (58.6) (63.2) (56.1)
Tablo 2.6 Y dogrultusu esdeger statik analiz (G+Q+E) kritik kesit tesirleri.
(Parantez) i¢indeki degerler dogsemesiz ¢ergeve sistem igindir.
kons. 1.50m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M; Q« My M,
(akslar) &N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 156.5 330.8 0.1 03 2.3
(191.6) (423.2) (5.2) (14.9) (2.8)
C/(6-7) 730.0 991.0 0.0 0.2 54.1
(895.8) (1132.8) | (67.9) (73.0) (67.3)
B/(5-6) 98.2 229.2 0.2 0.3 33
(122.3) (292.6) (7.4) (18.1) (4.9)
B/(6-7) 834.1 1164.5 3.2 2.9 107.9
(993.8) (1346.8) | (1.2) (2.6) (116.1)
6/(C-B) 129.7 306.3 0.2 03 2.0
(177.4) (417.1) (14.0) (28.4) (2.9)
6/(B-A) 793.8 1129.5 5.7 4.5 129.4
(933.3) (1302.1) (52.2) (59.4) (159.0)
5(C-B) |223.4 4732 0.0 0.1 0.4
(296.1) (643.6) (2.5) (6.5) (0.4)
5/(B-A) 868.1 12174 1.0 1.1 5.1
(1053.1) | @1391.9) | (23.3) (24.9) 2.1)
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Kirig betonarme hesaplart kisminda da goriilecegi gibi egdeger statik ¢oziim sonuglar
deprem ile birlikte katsayisiz diigey yiiklerden olugan kesit tesirlerinden daha kiigitk
degerler almaktadir. Bu deprem ivme degerlerinin oldukga biiylik degerlerde (0.49g)
olugmasmin bir sonucu olarak vurgulanabilir. Konsol boyunun biyiimesiyle kesit

tesirleri belirli oranlarda artig gostermektedir.

T S e R
‘ ’ﬁf[‘ ::1 L‘,.;"'l"i A
R e A Y
L e

Sekil 2.4 Kisa konsollarda i¢ kuvvet notasyonu

Binanin dinamik yiiklere gore yapilan analizlerinde, yapidaki kiitlelerin dagim
noktalarinda topaklandifi varsayilmigtir. Dinamik durum igin 6ncelikle binanin serbest
titresim periyotlari, on mod dikkate alnarak kolonlarn tabanda ankastre olmas:
durumu ile zemin rijitligininde bir parametre olarak dikkate alinmas: halleri i¢in ayr1,
ayn analiz edilmis ve sonuglar tablo halinde diizenlenmistir.
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Tablo 2.7 Serbest titregim mod periyot degerleri ( Tq: dosemeli, T, : dogemesiz
sistem’ € ait periyot degerleridir). (An.:ankastre, K;=2*10*kN/m? ,
K2=5*10*kN/m’, K5=10*10* kN/m®)

kon. | K |mod]|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
boyu

125m | An. | T 4(s) 0.721 | 0.682 | 0.215 | 0.209 | 0.129 | 0.120 | 0.106 | 0.093 | 0.085 | 0.064
125m | An. T.;(s) 0.838 | 0.795 | 0.243 { 0.238 | 0.151 | 0.136 | 0.115 | 0.111 | 0.105 | 0.067
150m | An. | T a(s) 0.764 | 0.768 | 0.224 | 0.218 | 0.136 | 0.124 | 0.119 | 0.106 | 0.092 | 0.068
150m | An. I T «s) 0.800 | 0.840 | 0.255 1 0.249 | 0.174 | 0.142 | 0.130 | 0.128 | 0.119 | 0.071
125m [ K, | Tas | 0-951 | 0.858 [ 0238 [ 0234 [ 0199 [ 0.138 [ 0.129 [ 0.112 [ 0.112 | 0.076
1.25m K, T, a(s) 0.827 | 0.764 { 0.227 | 0.221 | 0.148 | 0.137 { 0.124 | 0.104 | 0.098 | 0.070
125m [K; | Tas) | 0778 | 0.727 [ 0221 | 0216 | 0.134 | 0.127 | 0.123 | 0.09 [ 0.087 | 0.067

Bina serbest titresiminde, ilk 7 mod gergevelerden olusan yapilarda ortaya gikan
egilme ve burulma titregimleri geklinde olup, 8. 9. ve 10. modlarda diigey titresimler
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Diigey titresim periyot degerleri egilme ve burulma
titregim periyot deSerlerine nazaran oldukga kiigiiktiir. Dogemeli sistemin rijitliginin
artmasi sebebiyle periyot degerleri dosemesiz sisteme gére kiigiilmektedir. Konsol
boylan biyiik degerleri igin diigimlerdeki kiitleler biylimekte ve sistemin periyot
degerlerinde artig gbriilmektedir.

Zorlanmig dinamik durum igin dis etki olarak; Erzincan 1992 ve Dinar 1995
depremleri spektrum egrilerinin %5 soniim deZerine karsihk gelen degerleri
uygulanmustir. Bu uygulamada deprem kayitlarinin Kuzey-Giiney bilegeni yapinmn x
yonii dogrultusunda, Dogu-Bat: bileseni y yonii dogrultusunda ve diisey bilesen olmak
lizere yaptya etkitilmi olup, ¢oziimlemelerde dig etki olarak Eurocode’un onerdigi
deprem bilesen kombinasyonlan uygulanmigtir. [19] Bu kombinasyonlar agagida
siralandig sekildedir.

E(+0.3E,+0.3E, 0.3E+E,+0.3E, 0.3E,+0.3E,+E,
E,+0.3E, 0.3E+E,




16

Burada E, E,,E,, sirastyla depremin x, y, z, dogrultusundaki bilesenlenidir. Kritik kesit

tesirleri ilgili Tablolar’da verilmigtir.

Tablo 2.8 Erzincan 1992 depremi (Ex+0.3E,+0.3E, ) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) igindeki degerler désemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M, Q M, M,
(akslar) (&N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 63.3 133.9 0.1 0.1 0.7
(103.7) (216.5) (1.8) 4.9) (0.8)
C/(6-7) 136.7 197.4 0.7 0.4 229
(160.6) (227.9) (20.5) (18.4) (22.3)
B/(5-6) 42 8 108.2 0.01 0.04 0.6
73.4) (175.1) (12.1) (23.6) (1.1)
B/(6-7) 104.0 135.5 0.8 1.1 19.0
(153.7) (199.9) (19.7) (18.6) (25.8)
6/(C-B) 21.1 554 0.04 0.1 03
(28.6) (74.6) (5.9 (14.4) (3.3)
6/(B-A) 146.5 171.6 2.1 1.8 0.9
207.4) (238.1) (65.3) (60.6) (12.3)
5/(C-B) 27.8 61.1 0.1 0.2 1.8
(33.4) (71.5) (6.3) (17.4) (2.5
5/(B-A) 80.0 108.1 1.4 1.0 59.4
69.3) (90.5) (79.3) 70.9) (69.6)

Tablo 2.9 Erzincan 1992 depremi (0.3E+Ey+0.3E, ) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) i¢indeki degerler dosemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen - Zayf  eksen
Eleman no Qy M, Q: M, M,
(akslar) (&N)' (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 212 46.2 0.2 0.3 2.3
(33.0) (70.0) (6.0 (16.6) 2.4)
C/(6-T) 62.1 79.4 1.4 1.0 73.3
(64.0) (84.1) (75.5) (67.6) (72.0)
B/(5-6) 19.3 55.4 0.01 0.0 0.3
(29.1) (74.6) (5.7 (14.8) 0.4)
B/(6-T) 205.2 239.0 2.1 1.8 7.8
(214.2) (244.5) (59.4) (55.0) (12.5)
6/(C-B) 57.1 144.7 0.1 0.1 1.0
(74.1) (177.6) (11.6) (22.7) (1.3)
6/(B-A) 167.1 218.8 1.1 12 28.6
(170.2) (221.9) (20.8) (19.5) (28.0)
5/(C-B) 86.0 185.4 0.0 0.1 0.6
(106.6) (225.6) (1.7 4.7 (0.8)
5/(B-A) 223.0 308.5 12 0.6 17.1
(196.5) (267.5) (20.7) (18.5) (21.6)




Tablo2.10 Erzincan 1992 depremi (0.3E.+0.3E+E, ) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) igindeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, Q:« M, M,
(akslar) &N) (kNm) (&N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 194 41.2 0.1 0.1 0.7
(31.5) (66.2) (1.8) (5.0) (0.7)
C/(6-T) 44.6 63.3 0.1 03 22.2
(55.7) (75.6) (22.0) (19.7) (21.8)
B/(5-6) 13.8 353 0.0 0.0 0.2
(23.5) (57.1) (3.4)  (6.4) (0.3)
B/(6-7) 68.6 81.5 0.7 0.6 5.8
(77.1) (93.0) (18.6) (16.9) (7.5)
6/(C-B) 17.9 45.8 0.0 0.0 0.3
(23.2) (56.1) (3.2) (6.3) (3.7
6/(B-A) 61.6 78.9 0.6 0.5 8.5
(80.4) (96.1) (20.0) (18.5) (7.7
5(C-B) |262 56.9 0.0 0.1 0.6
. (32.4) (68.8) (1.8) (5.1 (0.8)
5/(B-A) 70.3 96.5 0.5 0.3 16.6
(60.8) (82.6) (22.9) (20.5) (21.1)

Tablo 2.11 Erzincan 1992 depremi (Ex+0.3E,) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M Q: M, M,
(akslar) &N) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 63.4 133.9 0.1 0.1 0.7
(103.8) (216.7) (1.8) (4.9) (0.8)
C/I(6-T) 136.0 196.9 0.7 0.4 229
159.4) (227.4) (20.5) (18.4) (22.3)
B/(5-6) 42.9 108.3 0.01 0.0 0.6
(73.4) (175.3) (12.1) (23.6) (1.1)
B/(6-7) 103.3 134.8 0.8 1.1 19.0
(154.0) (199.7) (19.7) (18.7) (25.9)
6/(C-B) 21.1 55.5 0.0 0.1 0.3
(28.7) (74.7) (5.4) (14.4) (0.3)
6/(B-A) 147.0 172.3 2.1 1.8 9.2
(207.1) (237.5) (65.3) (60.6) (12.2)
5/(C-B) 27.8 61.1 0.1 0.2 1.8
33.4) (71.5) (6.3) (17.4) (2.5)
5/(B-A) 79.9 107.9 1.4 1.0 54.9
(70.1) (91.2) (79.3) (70.9) (69.6)
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Tablo 2.12 Erzincan 1992 depremi (0.3E:+E,) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Qy M, Q: M, M,
(akslar) (kN) (kNm) kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 21.3 46.4 0.2 0.3 2.3
(33.0) (69.9) (6.0) 16.6) 2.49)
C/(6-T) 62.4 79.0 1.4 1.0 73.3
(63.5) (82.9) (75.5) (67.6) (72.0)
B/(5-6) 19.3 55.1 0.01 0.0 0.3
(29.0) (74.5) 5.7) (14.8) 0.4)
B/(6-7) 205.2 239.1 2.1 1.8 7.8
(214.4) (244.8) (59.49 (55.0) (12.5)
6/(C-B) [57.1 144.7 0.1 0.1 1.0
(74.1) (171.5) (11.6) (22.7) (1.3)
6/(B-A) 16.7 218.7 1.1 1.2 28.6
(170.7) (222.5) | (20.8) (19.5) (28.0)
5/(C-B) 86.0 1854 0.0 0.1 0.6
(106.6) (225.5) (1.7 (4.7 (0.8)
5/B-A) |222.9 308.3 1.2 0.6 17.1
(196.9) (267.5) (20.7) (18.5) (21.6)

Tablo 2.13 Erzincan 1992 depremi (Ex+0.3E,+0.3E,) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, Q: M, M;
(akslar) &N) (kNm) kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 72.0 152.8 0.1 0.1 0.7
(118.6) (248.5) (1.8) (4.8) (0.9)
C/(6-7) 140.5 233.5 0.4 03 22.6
(166.5) (272.9) (17.6) (18.6) (21.5)
B/(5-6) 48.1 122.8 0.02 0.02 0.8
(84.0) (201.9) (15.8) (30.7) (1.5)
B/(6-7) 118.9 179.5 0.9 1.2 24,0
(167.8) (256.0) (24.0) (26.8) (33.0)
6/(C-B) 214 61.0 0.04 0.1 0.4
(34.5) (91.6) 6.3) (17.3) (0.4)
6/(B-A) 164.3 228.5 1.7 1.7 11.0
(229.3) (314.4) (74.4) (81.6) (11.5)
5/(C-B) 26.4 62.8 0.1 02 2.1
(35.5) (77.0) (7.6) (21.5) (2.8)
5/(B-A) 76.0 116.3 1.2 1.0 56.7
(70.9) (104.3) (86.3) (91.1) (74.4)
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Tablo 2.14 Erzincan 1992 depremi (0.3Ex+Ey+0.3E,) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerlendir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M Qx M, M;
(akslar) &kN) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 24.7 54.6 0.2 0.4 2.4
(38.2) (81.7) 6.1) (17.2) (2.4)
C/(6-T) 67.9 102.7 1.1 0.8 71.2
(69.5) (105.2) (70.2) (74.0) (65.9)
B/(5-6) 22.0 61.3 0.0 0.0 04
(34.5) (90.1) (5.3) (14.0) (0.5)
B/(6-7) 211.6 291.6 1.6 1.6 8.6
(209.2) (287.7) (60.6) (66.5) (12.2)
6/(C-B) 59.8 152.7 0.09 0.1 1.2
(74.6) (180.4) (12.7) (24.3) (1.4)
6/(B-A) 164.3 251.3 1.1 1.3 33.5
157.7) (240.2) (24.7) (27.4) (29.7)
5/(C-B) 92.0 199.4 0.03 0.1 0.7
(105.0) (222.3) (2.0) (5.7) (0.9)
5/(B-A) | 2171 345.9 0.7 0.5 17.8
(170.3) (270.0) (22.8) (24.0) (23.3)

Tablo 2.15 Erzincan 1992 depremi (0.3E+0.3E,+E,) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) igindeki degerler dogemesiz sistemin analiz deZerleridir.

kons. 1.50 m Kuvveth eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M Qs M, M,
(akslar) &N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 221 47.0 0.1 0.1 0.7
(36.2) (76.6) (17.8) (5.0) (0.8)
Cli(6-7) 48.6 76.6 0.4 0.3 21.4
(58.0) (91.6) (19.9) (20.9) (20.2)
B/(5-6) 15.6 40.7 0.0 0.0 03
‘ (27.1) (66.6) (4.4) (8.4) (0.4)
B/(6-7) 69.1 96.2 0.5 0.5 7.5
(82.0) (118.9) (19.6) (21.6) (9.5)
6/(C-B) 18.3 47.0 0.03 0.04 0.4
24.8) (61.2) (3.4) 6.8) 0.4)
6/(B-A) 66.0 95.7 0.5 0.5 10.2
87.6) (124.3) (22.9) (25.2) (8.1
5/(C-B) 27.9 60.8 0.03 0.06 0.6
32.5) (69.3) 2.2) (6.2) (0.9)
5/(B-A) 68.1 107.7 0.4 03 17.2
(55.8) (87.3) (25.0) (26.4) (22.6)
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Tablo2.16 Erzincan 1992 depremi (Ex+0.3E,) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) igindeki degerler dégemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, .Qx M, - M,
(akslar) &N) (kNm) (&N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 72.1 153.0 0.1 0.1 0.7
(118.6) (248.6) (1.8) (4.8) (0.9
C/i(6-T) 140.1 233.3 0.4 03 21.6
(165.2) (271.6) (17.6) (18.6) (21.5)
B/(5-6) 48.1 122.9 0.02 0.02 0.8
(84.0) (202.0) (15.8) (30.7) (1.5)
B/(6-7) 117.9 178.2 0.9 12 24.0
(167.8) (255.7) (24.0) (26.8) (33.2)
6/(C-B) 22.0 60.8 0.04 0.1 0.4
(34.5) (91.6) (6.3) (17.3) (0.4)
6/(B-A) 165.1 229.6 1.7 1.7 10.9
(228.5) (313.4) (74.3) (81.6) (11.3)
5/(C-B) 28.5 62.6 0.1 0.2 2.1
(35.5) (77.1) (7.6) (21.5) (2.8)
5/(B-A) 75.4 115.9 12 1.0 56.7
(70.8) (105.3) (86.3) (91.1) (74.4)

Tablo 2.17 Erzincan 1992 depremi (0.3Ex+E, ) etkisinde kritik kesit etkileri
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, Q« M, M,
(akslar) (&N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 24.8 548 02 0.4 24
38.2) (81.4) (6.1) 17.2) 2.4)
C/(6-T) 66.9 101.4 1.1 08 712
(69.3) (104.2) (70.2) (74.0) (65.9)
B/(5-6) 21.9 614 0.0 0.0 0.4
(34.5) (90.0) (5.3 (14.0) (0.5)
B/(6-7) 2113 291.1 1.6 1.6 8.7
(209.1) (287.8) (60.6) (66.5) (12.2)
6/(C-B) 59.8 152.7 0.09 0.1 1.2
(74.6) (180.3) (12.7) (24.3) 1.4
6/(B-A) 164.0 250.8 1.1 1.3 335
(158.2) (240.8) 24.7) (27.4) (29.6)
5/(C-B) 92.0 199.4 0.03 0.1 0.7
(104.9) (222.1) (2.0) (5.7 (0.9)
5/(B-A) 216.6 3453 0.7 0.5 17.8
(169.7) (269.2) (22.8) (24.0) 1(23.3)
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Tablo 2.18 Dinar 1995 depremi (Ex+0.3E,+0.3E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) igindeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvveth eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M, Qx M, M,
(akslar) (&kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 102.7 218.4 0.1 0.2 0.7
(105.4) (222.2) (2.0) (5.4) 0.7
C/6-T) 240.8 337.2 0.7 0.3 17.0
(186.0) (255.3) (24.5) (22.2) (17.5)
B/(5-6) 65.5 167.4 0.0 0.09 1.0
(69.7) (168.4) (10.3) (20.2) (1.2)
B/(6-7) 154.2 208.2 1.4 1.7 27.1
(146.9) (199.5) (15.1) (13.9) (24.2)
6/(C-B) |222 61.4 0.1 0.1 0.3
(20.8) (56.3) (7.4) (17.3) (0.5)
6/(B-A) 219.0 2542 2.9 2.6 6.2
(197.0) (224.2) (55.1) (51.6) (14.3)
5/(C-B) 26.4 58.6 0.2 04 3.0
(29.8) (62.5) (7.6) (19.4) (2.6)
5/(B-A) 83.1 108.9 1.6 1.2 72.7
(53.4) (72.6) (70.6) (64.3) (60.2)

Tablo 2.19 Dinar 1995 depremi (0.3Ex+E,+0.3E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) igindeki degerler dosemesiz sistemin analiz deSerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q, M, Q« M, M,
(akslar) &N) (kKNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 31.6 67.5 0.2 04 22
(32.2) (68.0) (6.9) (18.1) (2.5)
C/i(6-T) 76.7 106.4 0.9 0.6 54.6
(58.6) (79.6) (69.0) (62.7) (59.4)
B/(5-6) 22.7 62.0 0.0 0.0 0.3
(22.6) (57.7) 8.1 (19.3) (0.6)
B/(6-7) 176.1 207.2 1.8 1.5 8.0
(178.7) (201.1) (52.6) (49.1) (15.5)
6/(C-B) 50.0 127.4 0.05 0.04 0.8
(66.9) (160.1) (10.9) (21.9) (1.3)
6/(B-A) 143.8 188.0 0.9 1.0 20.6
(135.7) (184.4) (16.8) (15.8) (24.5)
5/(C-B) 77.3 165.3 0.05 0.1 0.9
(102.7) (216.3) (2.3) (5.8) (0.83)
5/(B-A) 192.5 266.5 0.9 0.6 22.0
(183.9) (251.6) (25.6) (23.0) (18.2)




Tablo 2.20 Dinar 1995 depremi (0.3E+0.3Ey+E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) igindeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M Q« M, M,
(akslar) kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 31.1 66.2 0.05 0.1 0.7
(31.8) (67.1) (21.4) (5.4) 0.7
C/(6-7) 73.7 102.9 03 02 16.5
(56.8) (77.7) (3.7) (19.4) (17.7)
B/(5-6) 20.0 513 0.0 0.0 03
(21.3) (51.7) (15.6) (7.9) (0.4)
B/(6-7) 68.7 849 0.6 0.6 8.1
(56.1) (71.3) (3.8) (14.5) (7.4)
6/(C-B) 16.2 421 0.0 0.04 03
(19.5) (46.4) (10.9) (8.1) (0.4)
6/(B-A) 71.0 874 0.9 0.7 6.1
(62.8) (72.4) (16.6) (15.5) (8.0)
5/(C-B) 23.8 51.2 0.05 0.1 0.9
(30.7) (65.4) (2.3) (5.8) (0.8)
5/(B-A) 62.3 85.1 0.5 04 21.9
(54.2) (74.6) (20.8) (18.9) (18.1)

Tablo 2.21 Dinar 1995 depremi (Ex+0.3Ey ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) i¢indeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q, M, Q:« M, M,
(akslar) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 102.7 2183 0.1 0.2 0.7
(105.3) (222.2) (2.0) (5.4) 0.7)
C/(6-7) 240.6 337.0 0.7 0.3 17.0
(185.9) (255.2) (24.5) (21.2) (17.5)
B/(5-6) 65.5 167.4 0.0 0.09 1.0
(69.7) (168.4) (10.3) (20.2) (1.2)
B/(6-7) 154.0 208.1 14 1.7 27.0
(146.8) (199.4) (15.1) (13.9) (24.1)
6/(C-B) 222 614 0.05 0.1 0.3
(20.8) (56.3) (7.4 (17.3) (0.5)
6/(B-A) 218.9 254.0 2.9 2.6 6.2
(196.9) (224.1) (55.1) (51.6) (14.3)
5/(C-B) 26.4 58.6 0.2 0.4 3.0
(29.8) (62.5) (7.6) (19.4) (2.6)
5/(B-A) 83.2 108.9 1.6 12 72.7
(54.0) (73.1) (70.6) (64.3) (60.2)




Tablo 2.22 Dinar 1995 depremi (0.3Ex+E,) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) igindeki deZerler dégemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Q M, Q« M, M,
(akslar) (kN) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 31.6 67.4 0.2 0.4 2.2
(32.1) (68.0) (6.9) (18.1) (2.5)
C/(6-7) 76.6 106.2 0.9 0.6 54.6
(58.5) (79.5) (69.0) (62.7) (59.4)
B/(5-6) 22.7 62.0 0.0 0.0 03
(22.6) (57.7) (8.1) (19.3) (0.6)
B/(6-7) 176.0 207.1 1.8 1.5 7.9
(178.8) (201.2) (52.6) (49.1) (15.5)
6/(C-B) 50.0 127.4 0.05 0.04 0.8
(53.2) (160.1) (8.2) (16.9) (1.3)
6/(B-A) 143.8 1879 1.0 1.0 20.6
(136.1) (184.8) (16.8) (15.8) (24.5)
5/(C-B) 77.3 165.3 0.05 0.1 0.9
(102.7) (216.2) 2.3) (5.8) (0.8)
5/(B-A) 192.5 266.4 0.9 0.6 22.0
(184.1) (251.5) (25.5) (23.0) (18.2)

Tablo 2.23 Dinar 1995 depremi (Ex+0.3E,+0.3E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) i¢indeki degerler dosemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, Q« M, M,
(akslar) &N) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 108.8 2343 0.05 0.1 0.7
(120.1) (255.6) 2.1) (6.3) 0.7
C/(6-7) 236.7 384.5 0.4 03 17.3
(193.1) (308.4) (27.3) (29.0) (21.3)
B/(5-6) 71.1 182.7 0.0 0.0 1.2
(83.8) (203.0) (15.2) (29.5) (1.6)
B/(6-7) 175.8 272.2 1.6 1.8 38.7
(168.2) (262.1) (19.1) 21.7) (36.5)
6/(C-B) 24.1 71.5 0.05 0.1 0.3
(29.4) (79.6) (8.0) (19.4) (0.6)
6/(B-A) 251.5 3471 23 23 7.6
(237.9) (323.6) 67.7) (74.2) (14.4)
5/(C-B) 25.2 57.8 0.2. 0.3 3.0
(33.3) (70.1) (71.2) (20.3) 2.7
5/(B-A) 88.4 124.6 1.7 14 84.2
(60.9) (87.9) (82.2) (86.8) (74.4)
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Tablo 2.24 Dinar 1995 depremi (0.3E+E,+0.3E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) i¢indeki degerler dosemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M, Q« M, M,
(akslar) &N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 34.6 75.4 0.1 0.3 1.8
(37.5) (80.5) 6.7) (19.0) (2.6)
C/(6-7) 81.6 129.9 0.9 0.6 53.4
(64.9) (101.4) (79.5) (84.0) (73.9)
B/(5-6) 24.9 65.7 00 - 0.0 0.4
(30.2) (78.4) (8.8) 1.7 (0.6)
B/(6-7) 165.5 230.9 13 1.3 11.6
(211.8) (283.5) (61.6) (67.3) (15.4)
6/(C-B)  |45.7 117.2 0.1 0.1 0.9
(79.4) (190.4) (15.7) (31.6) (1.7)
6/(B-A) | 133.6 202.1 1.1 1.2 24.2
(145.4) (229.8) (21.5) (23.7) (37.2)
5/(C-B) 68.7 148.5 0.0 0.1 1.0
(117.5) (249.8) @.1) 6.2) (0.9)
5/(B-A) 156.9 252.4 0.6 05 25.8
(193.7) (308.2) (27.6) (29.4) (22.9)

Tablo 2.25 Dinar 1995 depremi (0.3Ex+0.3E+E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) igindeki degerler dogemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q, M, Qx M, M;
(akslar) (kN) _(kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/I(5-6) 33.1 71.6 0.0 0.1 0.6
(36.4) (77.6) (2.0) (5.8) (0.7)
C/i(6-T) 73.7 119.0 03 0.2 16.3
(59.7) (94.8) (24.6) (26.0) (22.0)
B/(5-6) 22.2 57.3 0.0 0.0 04
(26.1) (63.7) 4.7 (10.2) (0.5)
B/(6-7) 65.3 96.4 0.05 0.6 11.6
(69.1) (101.6) (17.8) (19.4) (10.5)
6/(C-B) 15.4 404 0.0 0.0 0.3
(22.7) (53.9) (5.2) (11.0) (0.5)
6/(B-A) | 827 115.5 0.6 0.6 74
(78.7) (108.6) (20.6) (22.6) (11.6)
5/(C-B) 21.5 47.0 0.0 0.1 0.9
(34.7) (73.5) (2.1) (6.0) (0.8)
5/(B-A) 532 83.9 0.5 04 25.4
(55.4) (89.0) (24.0) (25.3) (22.4)
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Tablo 2.26 Dinar 1995 depremi (E,+0.3E,) etkisinde kritik kesit tesirleri

(Parantez) i¢indeki deZerler dosemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Q M Q: M, M,
(akslar) &N) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 108.8 2343 0.05 0.1 0.7
(120.1) (255.6) 2.1 6.2) 0.7)
C/(6-7) 236.6 3845 0.4 0.3 17.3
(193.1) (308.3) (27.3) (29.0) (21.3)
B/(5-6) 71.1 182.7 0.0 0.0 1.2
(83.8) (203.0) (15.2) (29.5) (L.6)
B/(6-7) 175.7 272.1 1.6 1.8 38.7
(168.2) (262.1) (19.1) (L7 (36.4)
6/(C-B) | 241 71.5 0.05 0.1 03
(29.3) (79.6) (8.0) (19.4) (0.6)
6/(B-A) | 251.4 347.0 2.3 23 7.6
(237.9) (323.6) (67.7) (74.2) (14.4)
5(C-B) |253 57.8 0.2 0.3 3.0
(33.3) (70.2) (7.2) (20.3) 2.7)
5/B-A) |883 122.7 1.7 1.4 84.2
(60.7) (87.7) (82.2) (86.8) (74.4)

Tablo 2.27 Dinar 1995 depremi (0.3E<+E, ) etkisinde kritik kesit tesirleri
(Parantez) i¢indeki degerler dosemesiz sistemin analiz degerleridir.

kons. 1.50 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, Qx M, M,
(akslar) &N) (kKNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 34.6 75.4 0.1 0.3 1.8
(37.5) (80.4) (6.7) (19.0) (2.6)
C/(6-7) 81.5 129.8 0.9 0.6 534
(64.8) (101.3) (79.5) (84.0) (73.9)
B/(5-6) 24.9 65.6 0.0 0.0 0.4
(30.2) (78.4) (8.8) (21.7) (0.6)
B/(6-7) 165.5 230.8 1.3 13 11.6
(212.0) (283.9) (61.6) (67.3) (15.4)
6/(C-B) 457 117.2 0.1 0.1 0.9
(79.5) (190.4) (15.7) (31.6) (1.7)
6/(B-A) 133.7 202.2 1.1 1.2 242
(145.6) (230.2) (21.5) (23.7) (37.2)
5/(C-B) 68.7 148.5 0.0 0.1 1.0
(117.5) (249.9) (2.1) (6.2) (0.9)
5/(B-A) 156.8 252.3 0.6 0.5 25.8
(194.0) (308.5) (27.6) (29.4) (22.9)
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Coziimlemelerde dig etki olarak kullandifimiz kombinasyonlann, yatay bilegenler ve
yatay-+diigey bilegenlerin meydana getirdigi kesit tesirleri arasinda biiytik farkliliklar
gorilmemektedir. Depremin diisey bileseninin etkin oldugu ¢oziimleme sonuglan
diger kombinasyonlarin degerlerine nazaran kiigiik degerler almaktadur.

Dosemesiz sistem kuvvetli eksen tesirleri dogemeli sistem sonuglarina gore 6nemli
oranlarda artiy gostermektedir. Zayif eksen tesirlerinde de artiglar meydana
gelmektedir. Depremli durum igin dogemenin sisteme katkilan dikkate degerdir.
Ayrica ¢oziimlemelerde dogemeli sistem kullanilmasi daha gergekei sonuglarin elde
edilmesi agisindan tercih edilmelidir.

Konsol boyunun biiyiimesiyle kuvvetli eksen tesirlerinde belirli bir artig goriiliirken,
burulma moment tesirleri 6énemli sayilacak degisim gostermezler. Boylece konsol
boyunun biyiik degerinin pratikte uygulamasim engelleyecek sonuglar
goriilmemektedir.

Deprem etkin bilegeninin dogrultusuna dik dogrultudaki elemanlarda, Dinar 1995
deprem sonuglan Erzincan 1992 sonuglarna gére bilyiikk degerler almalarma ragmen
etkin bilesen dogrultusundaki eleman tesirlerinde maksimum etkiler Erzincan depremi
etkisinde ortaya ¢ikar. Erzincan depremi ivme degerleri, Dinar depremi ivme
degerlerine nazaran bilyilk olmasina kargin, depremlerin yatay ivme degZerleri
arasindaki oran Dinar depreminde daha azdir. Burulma moment degerlerinde her iki

deprem sonuglan arasinda 6nemli farklar olugmaz.

Diisey yiikler altinda statik ¢6ziimleme sonuglar, deprem etkisinde yapilan ¢éziimleme
sonuglarina gore oldukc¢a bilyilk degerler almaktadir. Buna kargin ddsemesiz
sistemde, depremli durumda eleman zayif eksen etkileri, diisey ¢oziimlemeden biiylik
degerler almaktadir. Fakat bu degerler diigiik mertebelerde ortaya ¢ikmaktadir.

Tablolardan goriilecegi gibi ig kiriglerin konsollarla birlestikleri mesnette kesit tesirleri
onemli deZerler almaktadir. Bu nedenle ilgili elemanlar yeterince rijit tertiplenmelidir.
Bunun saglanamadifi durumlarda guse gibi ek énlemlerin tegkili yerinde olacaktir.
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Sekil 2.5 Erzincan 1992 depremi K-G, D-B ve Diigey bilegenleri ivme kayitlart
(Zirve degerleri : D-B yoniinde 0.49g, K-G yoniinde 0.39g, Diigeyde 0.25g)
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Sekil 2.6 Erzincan 1992 depremi (0.3Ex+E, +0.3E,) etkisi altnda yapida
olusan temel kesme kuvveti ve devirme moment degisimleri
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Sekil 2.7 Dinar 1995 depremi K-G, D-B ve Diisey bilesenleri ivme kayitlar:
(Zirve degerleri : D-B yoniinde 0.33g, K-G yoniinde 0.28g, Diiseyde 0.15g)
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Sekil 2.8 Dinar 1995 depremi (0.3E+E, +0.3E,) etkisi altinda yapida
olusan temel kesme kuvveti ve devirme moment degigimleri
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BOLUM 3

ZEMIN - YAPI ETKILESIMI

Incelenen binanin, kolonlarinin tabanda ankastre olmalan kabuliiniin yamsira, zeminin
elastik olarak kabul edilmesiyle zemin rijitlik degerleride bir parametre olarak
analizlere dahil edilmigtir. Bu halde basitlik olmast amaciyla tiim kolonlarin altindaki
temellerin aym boyutta ve kare plana haiz olduklan kabul edilmigtir. Zemine aktarilan
yiiklere gore yaklagik temel boyutu 3.00/3.00m alinarak hareket edilmigtir. Temellerin
elastik zemine oturdugu yaklagimi ile zeminin deéisik yatak katsayisi degerlerine gore
oncelikie diisey yiikler altinda sayisal ¢oziimleme yapilmugtir.

Tablo 3.1 Disey yiikler icin statik analiz (1.4G+1.6Q) K=2*10*ve ( K=5*10") kN/m®

icin kritik kesit tesirleri.
kons. 1.25m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M, Qs My M;
(akslar) &N) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 295.0 613.8 0.0 0.1 1.7
(262.8) (542.6) . (0.0) (0.0) (1.1
C/I(6-T) 1218.0 1429.6 1.2 1.1 43
(1142.2) (1334.7) (1.1) (1.1) (4.6)
B/(5-6) 82.9 179.2 0.1 0.2 5.1
(88.2) (188.1) (0.1) (0.2) (5.0)
B/(6-7) 838.3 987.4 6.3 44 137.3
(847.4) (999.2) (6.5) (4.5) (135.4)
6/(C-B) 82.7 178.0 0.1 0.2 49
(88.0) (187.7) (0.1) (0.2) 4.7)
6/(B-A) 842.1 991.8 7.0 49 137.2
849.9) (1002.3) (7.2) (5.1) (135.6)
5/(C-B) 293.9 615.2 0.1 0.1 1.4
(262.8) (546.3) (0.0) (0:1) (0.9)
5/(B-A) 1232.2 1443 4 2.1 1.9 6.6
(1157.8) (1351.1) 2.1 (1.9) (4.8)
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Tablolardan goriilecegi iizere diisey yikler igin statik sonuglarda, yapmin kenar akslar
tizerindeki eleman kesit tesirleri ankastre durum sonuglarina goére azalmalar
gostermektedir. Buna kargin, i¢ akslarda yer alan eleman kesit degerleri artig
gostermektedir.  Burulma moment degerlerinde bir artiy goriilse de ©Snemli
sayllmayacak orandadur.

Esdeger statik analiz sonuglar, tablolardan anlagilacag iizere diisey statik ¢dziimlerde
gorilen degigimi gostermektedir. Burulma moment degerleri kose kisa konsol
elemanlarinda her iki yon ¢oziimiinde de artiy gostermekle birlikte, bunlar kiigiik

nispetlerdedir.

Tablo 3.2 X dogrultusu egdeger statik analiz (G+Q+E) K=2*10"ve
(K=5*10*) kKN/m?® igin kritik kesit tesirleri.

kons. 1.25m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Qy M; Qx M, M
(akslar) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 285.7 598.6 0.0 0.1 1.2
- (256.4) (534.7) (0.0) (0.1) (0.8)
C/(6-7) 1002.7 1207.6 0.7 0.6 5.1
(947.7) (1139.5) (0.6) (0.5) (5.0)
B/(5-6) 100.1 236.3 0.1 0.2 3.0
(101.8) (236.0) | (.1 (0.2) (2.9)
B/(6-7) 649.4 775.5 52 34 1147
(666.9) (799.4) (5.4) (3.5) (112.5)
6/(C-B) 66.5 153.7 0.1 0.2 34
(69.9) (159.2) (0.1) (0.2) (3.3)
6/(B-A) 7222 846.9 0.3 29 103.5
(723.1) (849.1) B4 (3.0) (98.1)
5(C-B) | 2242 475.4 0.1 0.3 1.0
(198.0) (416.9) 0.1 (0.3) (1.2)
5/B-A) | 939.6 1102.6 0.3 0.7 448
(872.2) (1019.7) (0.3) (0.7) (44.2)
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Tablo 3.3 Y dogrultusu esdeger statik analiz (G+Q+E) K=2*10"ve
(K=5*10") kKN/m” igin kritik kesit tesirleri.

kons. 1.25m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M, Q: M, M,
(akslar) &N) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 223.0 469.7 0.2 0.4 1.0
(196.9) (411.8) (0.2) 0.4) (1.3)
C/i(6-7) 920.5 1081.1 0.3 0.5 50.2
(855.3) (1000.5) (0.3) (0.5) (50.1)
B/(5-6) 67.4 157.8 0.1 0.2 3.7
(71.1) (162.9) (0.1) (0.2) (3.6)
B/(6-7) 736.6 863.2 3.0 2.6 103.0
(737.4) (865.3) 3.1) (2.6) 97.7)
6/(C-B) 104.9 247.6 0.1 02 2.7
(106.2) (247.0) (0.1) (0.3) (2.6)
6/(B-A) 674.4 807.7 5.6 3.6 117.5
(688.9) (827.8) (5.7) (3.6) (115.2)
5/(C-B) 293.3 617.7 0.0 0.1 09
(264.3) (554.3) (0.0) (0.1) (0.6)
5/(B-A) 1043.3 1256.7 1.1 0.9 6.9
(986.6) (1187.3) (1.0) (0.9) (5.2)

Elastik zemin kabuliiyle, zemin yatak katsayisimin de@igen degerleri igin yapilan

coziimlerde beklenildigi gibi yapinin serbest titregim degerleri artmus olup bu degerler
bir tablo halinde verilmigtir. Bu béliimde yapilan analizlerin timii konsol boyu 1.25 m

olan yapi sistemleri ile yapilmugtir. Tablo degerleri bu sistem igindir.

Tablo 3.4 Serbest titresim mod periyot degerleri ( Tq: dosemeli, T, : dosemesiz

sistem’ e ait periyot degerleridir). (An.:ankastre, K;=2*10*kN/m’,
K=5*10*kN/m®, Kz=10*10*kN/m’ )

kon. K |mod]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
boyu

125m | An. | Tas) | 0721 [ 0682 | 0215 [ 0209 | 0.129 | 0.120 | 0.106 | 0.093 | 0.085 | 0.064
125m | An. | Tys) | 0-838 [ 0.795 | 0243 | 0238 | 0.151 | 0.136 | 0.115 | 0.111 | 0.105 | 0.067
125m | K, | Tas) [ 0951 |0.858 | 0238 {0234 | 0.199 | 0.138 | 0.129 | 0.112 | 0.112 | 0.076
125m | K, | Tus) | 0827 [0.764 | 0227 [ 0221 | 0.148 | 0.137 | 0.124 | 0.104 | 0.098 | 0.070
125m Ks | Tas) | 0778 [ 0727 [ 0221 [ 0216 | 0.134 | 0.127 | 0.123 | 0.096 | 0.087 | 0.067




34

Tablo 3.5 Anakstre temel ve elastik zemin kabuliine gore, Erzincan 1992 depremi
ile egdeger statik dig etkilere gore olusan temel kesme kuvvetleri (kIN)
(V5; x ekseni dogrultusunda, Vy; y ekseni dogrultusunda, V; disey
dogrultuda olugan kesme kuvvetleri )

Dl§ etkl K Vx VV Vz
E,+0.3E,+0.3E, 1875 616.1 37.74
0.3E,+E,+0.3E, | ankastre 562.5 2054 37.74
0.3E,+0.3E,+E, 562.5 616.1 125.8
0.3E,+E, 562.5 2054 -
E,+0.3E, 1875 616.1 -
E,+0.3E,+0.3E, 2117 421.1 43.15
0.3E+E,+0.3E, 2*10* 635.2 1404 43.15
0.3E,+0.3E,+E, (kN/m®) 635.2 421.1 143.8
0.3E+E, 635.2 1404 -
E,+0.3E, 2117 421.1 -
E,+0.3E,+0.3E, 2031 528.6 53.16
0.3E,+E,+0.3E, 5%10* 609.3 1762 52.62
0.3E,+0.3E,+E, (kN/m*) 609.3 528.6 177.2
0.3E+E, 609.3 1762 -
E,+0.3E, 2031 528.6 -
Esdeger statik kuv. 1640 1640 -

Sonuglardan da anlagildif: gibi zemin yumugakhg: artti1 hallerde yap: serbest titregim
periyodlanida .artls gostermektedir. Fakat zemin yatak katsayisiin yiiksek degerleri
i¢in elde edilen sonuglar ankastre durum sonuglarina yaklasmaktadir. Taban kesme
kuvvetleri yap: kisa dogrultusunda ankastre sonuglara gore azalirken, uzun dogrultuda
artig gosterirler. Ankastre halde yap:1 diigey titresimleri 8. 9. ve 10. modlarda
gozlenirken, zemin yatak katsayisinn K=2*10* kN/m® degeri i¢in 5. 8. ve 10.
modlarda gorilmektedir. |

Yap: ankastre durumunda yapilan deprem etkisindeki analizler, burada Erzincan 1992
depreminin bazi bilesenlerine gore zemin mijitlik katsayisinn K=2#10* ve K=5*10*
kKN/m® degerleri igin tekrarlanmustir.  Coziimleme sonuglarnt ilgili tablolarda
diizenlenmigtir.




Tablo 3.6 Erzincan 1992 depremi (Ex+0.3E,+0.3E, ) etkisinde K=2*10*ve
(K=5*10") kN/m® igin kritik kesit tesirleri.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Qy M Q: M, M,
(akslar) (kN) (kNm) (kN) (kNm (kNm)
C/(5-6) 97.4 206.3 0.1 0.2 0.6
(84.3) (177.9) (0.1) (0.2) (0.7)
C/(6-7) 188.3 254.7 0.4 0.2 13.4
(163.1) (224.7) (0.4) (0.2) (15.5)
B/(5-6) 53.2 138.0 0.02 0.1 0.6
(48.0) (123.4) (0.01) (0.1) (0.6)
B/(6-7) 106.5 134.6 1.0 1.2 22.6
(105.7) (135.3) (0.8) (1.1) (19.5)
6/(C-B) 20.0 57.6 0.06 0.1 0.3
(19.2) (54.1) (0.06) (0.1) (0.3)
6/(B-A) 164.6 191.2 2.0 1.8 13.7
(150.4) (175.3) (2.0) (1.7) (12.3)
5(C-B) |39.7 89.3 0.1 0.3 2.4
(33.8) (75.2) (0.1) (0.3) 2.1)
5/(B-A) 120.2 150.2 1.4 1.1 47.7
(127.0) (1.3) (1.0) (45.9)

(99.9)

Tablo 3.7 Erzincan 1992 depremi (0.3Ex+E,+0.3E, ) etkisinde K=2*10*ve
" (K=5*10*) kN/m’ igin kritik kesit tesirléri.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M Q M, M,
(akslar) &N) » (kNm) (KN) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 36.0 79.6 0.1 03 1.9
(31.3) (68.9) (0.2) (0.4) 2.2)
C/(6-7) 97.8 123.7 1.0 0.6 40.3
(87.1) (111.1) (1.1 0.7) (50.4)
B/(5-6) 19.6 55.4 0.01 0.04 0.4
(18.7) (52.5) (0.02) (0.04) (0.4)
B/(6-7) 140.9 164.4 1.5 1.1 10.8
(158.4) (183.5) (1.5) (1.3) (9.6)
6/(C-B) 42.0 110.6 0.03 0.05 0.7
(48.6) (125.3) (0.04) (0.05) (0.8)
6/(B-A) 107.9 137.7 0.7 0.7 20.4
(122.3) (153.4) (0.8) (0.9) (21.4)
5/(C-B) 79.3 171.1 0.05 0.1 0.7
(87.4) (186.5) (0.05) (0.1) (0.7)
5/(B-A) 184.5 245.0 0.7 04 15.0
(191.9) (262.9) 0.7) (0.4) (14.3)




Tablo 3.8 Erzincan 1992 depremi (0.3E+E,) etkisinde K=2*10*ve
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(K=5*10*) kN/m” i¢in kritik kesit tesirleri.

kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no Qy M; Q: M, M
(akslar) kN) (kNm) &N) (kNm) (kNm)
C/(5-6) 36.0 79.6 0.1 0.3 1.9
(31.3) (68.7) (0.2) (0.4) (2.2)
C/(6-T7) 97.2 123.0 1.0 0.6 40.3
(85.7) (109.5) (1.1) (0.7 (50.4)
B/(5-6) 19.6 554 0.02 0.04 04
(18.7) 52.3) (0.02) (0.04) (0.4)
B/(6-7) 140.9 164.3 1.2 1.1 10.8
(158.7) (183.9) (1.5) (1.3) (9.5)
6/(C-B) 420 110.5 0.04 0.05 0.7
(48.6) (125.3) (0.04) (0.05) (0.8)
6/(B-A) 108.1 138.0 0.7 0.7 20.4
(122.1) (153.4) (0.8) (0.9) (21.5)
5/(C-B) 79.4 171.2 0.05 0.1 0.7
(87.5) (186.6) (0.05) (0.1) (0.6)
5/(B-A) 184.8 245.4 0.7 0.4 15.0
(192.4) (263.4) (0.7) (0.4) (14.3)

Tablo 3.9 Erzincan 1992 depremi (0.3E,+0.3E,+E, ) etkisinde K=2*10*kN/m? igin

kritik kesit tesirleri.
kons. 1.25 m Kuvvetli eksen Zayif  eksen
Eleman no Q M, Q M, M,
(akslar) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)

C/(5-6) 30.3 64.3 0.05 0.1 0.6
C/(6-7) 64.8 85.2 0.3 02 12.4
B/(5-6) 16.5 434 0.0 0.03 0.2
B/(6-7) 55.1 66.6 0.5 0.5 7.3
6/(C-B) 14.2 38.2 0.02 0.04 0.2
6/(B-A) 55.0 66.6 0.6 0.5 7.6
5/(C-B) 27.0 58.7 0.04 0.1 0.7
5/(B-A) 65.3 85.5 0.5 03 14.5
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Yapilan ¢ozimlemede hakim deprem bileseni (0.3E.+E,+0.3E,) yapmin kisa
dogrultusunda (Y ekseni dogrultusunda ) etkitildiinde aym dogrultudaki i¢ aks
elemanlarimin kuvvetli eksen tesirlerinde bir artig ( ankastre duruma gore ) goriiliir.
Diger dogrultu tizerindeki elemanlar ile kége konsol elemanlarinin kuvvetli eksen
etkilerinde azalma goriiliir. Hakim deprem bilesenine dik dogrultudaki koge konsol
burulma momenti artarken, difer konsol burulma etkileri azalma gdsterirler.
Konsollara bitigik kirislerde burulma moment degerleri her iki hal i¢in hemen aymidir.

Dss etki olarak yapimin uzun dogrultusunda etkiyen deprem bilegeni (E.+0.3E,+0.3E,)
etkin oldugunda eleman kuvvetli eksen tesirleri artarken, diger dogrultudaki kose
konsol etkileri 6nemsiz oranda azalir. Burulma momentleri, kdse konsollar ve
deprem hakim etkisine dik dogrultudaki konsolda kiigiik oranda artig gosterir.

Diisey deprem bileseni etkin oldugunda, ankastre duruma gore, yapi uzun
dogrultusundaki elmanlarin (kése konsol digindaki) tesirleri artarken, diger eleman

tesirleri azalirlar. Burulma moment degerleri 6nemli degisim géstermezler.



BOLUM 4

COZUMLEME YONTEMLERI YAKLASIMI
4.1 Statik Yontem Yaklagimi
Sistemlerde dig etkiler altinda meydana gelen i¢ kuvvetlerin, deformasyonlann ve

deplasmanlann tayini, hesaplamadaki amagtir. Hiperstatik sistemlerde dig etkilerden

meydana gelen i¢ kuvvetlerin;
a) Denge sartlarin,
b) Geometrik uygunluk sartlarini,

c) Malzemeye ait deformasyon - gerilme bagintilarini,
saglamalari gerekmektedir.

Matris kuvvet yonteminin esasi, 6nce yanhz denge sartlanini saglayan bitiin i¢ kuvvet
durumlarmin  belirlenmesi, daha sonra bunlarnin arasinda deformasyon-gerilme
bagintilar ile geometrik uygunluk sartlarim saglayan durum tayin edilerek, sistemde
dig etkilerden meydana gelen i¢ kuvvetlerin elde edilmesidir. Sistemin i¢ kuvvetleri bu
sekilde bulunduktan sonra, deplasmanlar da bilinen metodlardan biri ile tayin edilebilir.
Statik hal igin;

[P1= [Px] [X]+[Pg] 4.1

denkligi yazilabilir.
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[P1: Her elemana ait bagimsiz u¢ kuvvetlerinin alt alta gelmesiyle olugan kolon

matris

[Pxl: [Px]= [[Pul,[Pel,[Pal, ... ,[Pul] Matrisindeki n tane alt
matrisin herbiri, sirasi ile n tane bir birinden dogrusal olarak bagimsiz homojen
¢oziime ait bagimsiz ug kuvvetlerinden olugan kolon matris

[X]: ntane hiperstatik bilinmeyen katsayilarindan olugan kolon matris

[Pg]1: Herhangi bir 6zel ¢oziime ait bagimsiz ug kuvvetlerinden olusan kolon matris
Burada oOncelikle, denge sartlarmi saglayan [P]genel ¢6ziim matrisi igin,
[Px]1 homojen ve [P,] 6zel ¢oziim matrislerinin tayin edilmesi gerekir. Bu iki matris

tayin edildikten sonra [P]ug¢ kuvvetleri matrisi elde edilebilir.

Herhangi bir qubukta [V]relatif u¢ deplasman matrisi [P]ug kuvvetleri matrisine
bagh olarak ;

[Vie= [flx [Pl+ [Volk (4.2)

bagmntisi ile tayin edilebilir. Aym zamanda, sistemi meydana getiren r tane gubuk
i¢in genel halde yazilirsa;

[V] = [f][P]+ [Vo] (4.3)
elde edilir. [20] Burada,
[f1: Butiin qubuklara ait birim kuvvet ( fleksibilite ) matrisi

[Vol: Elemanlann {izerinde bulunan yiiklerden olugan yiikleme matrisi
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4.2 Dinamik Yontem Yaklagimi

Cok serbestlikli sistemlerde, dinamik davranus;

mv+cv+kv=F () (4.4)
denklemiyle tammlanir. Burada;

m=[m;; ] :Kiitle matrisi

c¢=[cj ] :Sontim matrisi

k= [ki; 1 :Ryjitlik matrisi ., ,

v=[v; 1 :Yerdegistirme vektorii matrisi ( v ile vsirastyla,
yerdegigtirme vektoriintin zamana gore ikinci ile birinci tiirevlerinden meydana gelen
matrislerdir. )

F(t)= [F 5] :Dus etkiler matrisini temsil etmektedirler.

Genel ¢oziimiin elde edilmesinde, dig yiiksiiz ve soniimsiiz sistem yaklagimiyla hareket
edilir. Bu denklik;

mv+kv=0 (4.5)
olarak ifade edilir. Co6ziimiin basit harmonik hareket oldugu kabuliiyle;

v(it)= v sin( wt +0 ) yazilarak temel denklemde uygun haliyle iglenirse
(k-wm)v=0 (4.6)

esitligi elde edilir. Bu denklemin ¢oziimiiyle sistemin serbestlik derecesi sayisi kadar,

Wi, W2, W3, . W, serbest titregim frekansi elde edilir. ve w=w; i¢in her serbest
titregim frekansina karsilik,
(k-wm) ;=0 (v=t:) (4.7)

Bagmntisindan ¢; vektorii elde edilir.
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¢; vektoriine; ilgili titregim frekansina kars1 gelen serbest titregim mod sekli denir. Her

sistemin serbestlik derecesi kadar mod sekli vardur.

Modlarn ilgili matriste kolonlara yerlestirilmesi sonunda ¢=[91,92, ... ,0n] bulunan

kare matrise modal matris denir.

Temel denklemin ¢6ziimii ig¢in modlarin siiper pozisyonu yontemi veya herhangi bir
sayisal integresyon yéntemi kullanilabilir. Dogrusal hesapta modlarnn siiperpozisyonu
yontemi gegerlidir. [ 1]



BOLUM 5

YONETMELIKLERDE YAPISAL DUZENSIZLIK
5.1 Deprem Yonetmeliginde Diizensiz Yapilar

Ulkemizde, afet bolgesi olarak belirlenmis mahallerde yeniden yapilacak binalar veya
mevecudun {izerinde birtakim iglemler yapilmasi hallerinde resmi ve 6zel tiim binalarin
bagh olacad: teknik kogullar, 1996 yilinda yeniden diizenlenerek yaymlanan Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik® teki ilkelere uyularak yerine
getirilir. Bu kayzt, ilgili kanun maddesiyle sabittir.

Bu yeni yonetmelikte binalar, 6ncelikle diizenli ve diizensiz binalar seklinde ikiye,
diizensiz binalarda, kendi i¢inde;

A) Planda Diizensizlik Durumlan

B) Diigsey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

olmak tizere iki ana grupta toplanmigtir.

Incelememize konu olan bina, diigey diizensizligin iigiincii grubu olan, Tagtyict
Sistemin Diisey Elemanlannin Siireksizligi alt bolimine dahildir. Bu grubun
yonetmelikte tarifi g6yledir ;

Tasty1c1 sistemin diigey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) baz: katlarda kaldirilarak
kiriglere oturtulmasi veya st kattaki perdelerin alt katta kolonlara oturtulmasi

durumu.

Yonetmelik bu tiir diizensizlidi bulunan binalara ilgkin kosullan §oyle siralamugtir.
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a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsolkiriglerin istiine oturmasi
durumunda, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde temel iist kotundan itibaren
olgtilen toplam bina yitksekligi 25.00 metreyi agmayacaktir.

b) Kolonun oturdugu kirigte ve bu kirigin baglandigs digiim noktasma birlesen diger
tagtyic1 sistem elemanlannin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak

etkisinden olugan tim i¢ kuvvet degerleri %50 arttirilacaktir.

c) Perdelerin binanin herhangi bir katinda kiriglerin iistiine oturtulmasina hicbir zaman

izin verilmez,
d) Ust kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumunda, kolonlarda diisey

yukler ve depremin ortak etkisinden olugsan tiim i¢ kuvvet degerleri %50
arttinlacaktir. [ 18]

5.2 Eurocode’da Yapisal Diizenlilik Irdelemesi

5.2.1 Depreme Dayanikli Yapilann Karakteristikleri

5.2.1.1 Kavramsal Tasarimin Temel Kurallarn

1) Sismik tehlike bakimindan durum, yap: kavramsal tasanminin ilk degerlendirme
agamasi dahilinde ele alinmalidir.

2) Sismik tehlikeye kargi, bu kavramsal tasanimin gerektirdidi yonlendirici kaideler
soyle siralanabilir.

a) Yapisal basitlik,

b) Uniformluk ve simetri 6zelligi,



¢) Gerekenin Gizerinde boyutlama,

d) Dogrultudan bagimsiz mukavemet ve rijitlik,

e) Burulma mukavemeti ve rijitligi,

f) Kat seviyelerinde diyafram davramgt gostermesi,

g) Uygun temel uygulamas,

5.2.2 Yapisal Diizenlilik
5.2.2.1 Genel Hal

i) Depreme karst tasarim amacina gore yap: tastyici sistemi, diizenli ve diizensiz

olaxjak ayrilir.

2) Bu ayinm (simflama), agagida siralanan deprem tasarim hallerine haizdir.

a) Yapisal model, ne basitlesmis bir planda, nede uzaysal bir halde olamaz.

b) Analiz metodu, ne basitlestirilmig modal analizi, nede ¢goklu modal analiz olamaz.
c) Davrans katsayis1 q’nun degeri, diiseyde diizensizlik tipine bagh olarak azalabilir.

3) Tasarimda yapisal diizenliliin igerikleri hususunda, planda ve diiseyde yapinin
diizenlilik karakteristikleri igin belirlenmig énemli hususlar ilgili tabloda verilir.

4) Diisey ve Plan diizenlilik tanimlama kriterleri, modelleme ve analize dair kurallar
ve davrang faktorleri, ydnetmelik (Eurocode) igerisinde ilgili bolimlerde verilir.
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Tablo 5.1 Deprem tasariminda yapisal diizenlilifin ehemmiyetleri

DUZENLILIK iZIN VERILEN BASITLESTIRME DAVRANIS
PLAN |DUSEY MODEL ANALIZ FAKTORU
EVET | EVET PLAN BASITLESMIS REFERANS
EVET | HAYIR PLAN COK MODLU AZALAN
HAYIR | EVET UZAYSAL COK MODLU REFERANS
HAYIR | HAYIR UZAYSAL COK MODLU AZALAN

5) llgili kistmlarda belirtilen, planda ve diiseyde diizenlilik kriterleri zaruri gartlar gibi
gbzoniline alinmalidir. Tasarimci, yapi tagiyic: sisteminin bahsedilmeyen ve digerleri
tarfindan bozulmayan hayali diizenlilifini ve 6zel karakteristikleri saglamalidir.

5.2.2.2 Planda Diizenlilik Kriterleri

1) Yap: tagiyict sistemi planda, yanal rijitlige ve kiitle ve iki dik eksene gore yaklagik
simetrik olmalidir.

2) Plan kurgusu 6zliidiir. Bu olusum +, I, X, gibi boliinmis sekiller gostermezler.
Girintili koégelerin toplam boyutlart veya bir dogrultudaki girintiler binada bagh
bulunduklan dogrultuda yapimn plan dig boyutlarinin %25 ini agamaz.

3) Planda désemelerin rijitlikleri, diigey elemanlarin yanal rijitliklerine gore yeterince
buyiiktiir. Bdylece bir rijit dgeme diyafram davranisi beklenebilir.

4) Tkincil eksantrisite ile birlikte uygulanan deprem kuvvet dagilimi altinda, herhangi
bir katta deprem kuvvetleri doZrultusundaki en bilyiik Oteleme, kat otelemeleri
ortalama degerini %20 den fazla asamaz.
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5.2.2.3 Diseyde Diizenlilik Kriterleri

1) Cekirdekler, tasiyic1 sistem perdeleri veya g¢ergeveleri gibi tim yatay yik
mukavemet sistemleri, temelden yapi iist noktasma degin stireksizlikler gostermezier.
Yapy, gesitli yitksekliklerde gekme kat ozellii gosterdiginde, yapiun ilgili bolgelerinin

zirvesine kadar siireksizlik gostermezler.

2) Her iki yonde yanal mjitlikler ve kat kiitleleri degismeden sabit kalirlar veya
dereceli bir gekilde azalirlar. Temelden zirveye degin ani degismezler.

3) Cergeveli yapilarda, herhangi bir katin mukavemeti analizlerle saglanmig olan
gerekli mukavemetten daha biiyiik ise aym orantli arti, bitigik alt ve ist katlarda
miisade edilen + %20 simirlan dahilinde saglanir.

4) Cekme katlar oldugu zaman, agsagidaki ek énlemler uygulanr.

a) Dereceli ¢gekme kat durumunda, eksenel simetri 6zelligi korunur. Herhgmgi bir
kattaki ¢ekme boyutu, ¢ekme kat dogrultusundaki bir 6nceki plan boyutunun %20’
sinden daha biiytik olamaz. ( Sekil 5.1.a ve 5.1.b)

-b) Yap1 tagtyict sisteminin toplam yiiksekligin %15’inden daha digiik seviyede tekil
¢ekme kat durumunda, geri gekme mesafesi, ilk plandaki boyutun %50’ sinden daha
buyiik olamaz. ( Sekil 5.1.c ) Bu hallerde, temel bélgesinin tagiyici sistemi diisey
dogrultuda projelendirilmis iist katlarin gevresi dahilinde yatay kesme kuvvetlerinin en
az %75’ ini kargilayacak gekilde boyutlandinimalidir. Bu hal, temel kism1 geniglemesi

olmayan yapilar igin gelistiriimistir.

c) Cekme kat uygulamalarinin simetrik olmadig: hallerde, her ayn yiizde tiim
katlarda olmak {izere toplam ¢ekme mesafesi, ilk katin plan boyutunun %30’ undan
daha biyik olamaz. ve Her bir geri ¢ekme mesafest kendinden bir 6nceki plan
boyutunun %10’ undan daha biiyiik olamaz. ( Sekil 5.1.d) [19]
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Sekil 5.1 Cekme kat yapilarin diizenlilik kriterleri



BOLUM 6

KISA KONSOLLAR

Yikleme noktasindan mesnet yiiziine olan uzakhifm, mesnet yizindeki faydal
yiikseklige oran1 1.0 veya daha kiigiik ( a/d < 1.0 ) olan konsol elemanlan1 « kisa

konsol » olarak tanimlanir.

Kisa konsol davranigi bilinen kirigy davramst kabullerinden farkliik gosterir. Diigey
kesit iizerinde belirtilen asal gerilme hatlarindan, konsol davramigi daha agik olarak
anlagilabilir. ( Sekil 6.1 ) Etkiyen yiikiin artmasiyla asal gekme hatlarina dik ¢atlaklar
olugur. Donatilarin asal ¢ekme hatlart boyunca teskil edilmesiyle etkili donati diizeni
elde edilir. Kisa konsolda meydana gelen asal gerilme hatlarinin incelenmesi sonunda

asagidaki sonuglar elde edilir.

Sekil 6.1 Kisa konsolda asal gerilme hatlan
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1)  Yikleme noktas: ile kolonun kenari arasindaki ¢ekme gerilmesi ve bunlarnn

bilegkesi hemen hemen sabit bir deSisim gostermektedir.

2) Konsolun alt ucunda egimli olarak kafes sistemi benzesimine uygun olarak olusan
basing kuvveti sabit kabul edilebilir.

3) Basing kuvvetinin dogrultu degistirmesinden olugsan gekme gerilmeleri oldukga
kiguktir. Bir bagka deyisle; ¢ekme kuvveti, beton govdede olugan basing kuvveti
egimine bagldir ve egilmenin énemli olmamasi nedeniyle ¢ekme gerilmeleri hemen
hemen sabit kalir.

4)  Kisa konsolun dikdortgen seklinde olmasi gerilme durumunda hemen hig
degisiklik yapmaz. Dikdortgen kesit durumunda kisa konsolun dig-alt kisminda gok
kugiik gerilmeler meydana gelir.

Konsol kirigin boyutlamasinda, gatlama durumundan hareketle bir dﬁzgn olusturulur.
(Bu diizende, donati gekme kuvveti ve beton basing kuvveti esas alimir. ) Buna gore
tiste gekme donatisi yerlegtirilerek kafes sistem olusumu saglanir. (Sekil 6.2 ) Béyleée,
konsol yiikii egimli beton basing gubugu ve gekme kuvveti yatay donati ile karsilanir.
Bu dizende donatimus konsollar tizerinde yapilmig deneylerde, konsolun geometrik
boyutlarina ve donatisina gore degisik gogme durumlan gozlenmigtir. ( Sekil 6.3 )

Sekil 6.2 Kisa konsolda kafes kirig benzegimi
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a) b) c) d) e)

Sekil 6.3 Kisa konsollarda gogme bigimleri

a) Yatay ¢ekme donatisinin akmast ve donatida bityiik uzamanin meydana gelmesi
kolon yiiziinde egilme tiiriinden g¢atlagin olugup agilmasina neden olur. Bu sirada
beton basing gubugunda da ezilerek gégme ortaya gikar.

b) Goévdede meydana gelen gekme gerilmeleri egik gatlaklarnin olugmasina neden olur.
Beton basing gubugu ezilerek gbgme ortaya gikar.

¢) Kolon yiiziindeki kayma gerilmeleri kisa kisa egik catlaklanin olugmasina neden
olur. Bu catlaklarin birlesmesiyle kisa konsol kolon yiiziinden aynlarak gégme ortaya
¢ikar,

d) D yiikiin konsolun dig kenarina yakin uygulanmasi durumunda, konsolun dig

ucunda meydana gelen kopma ile gégme olugur.
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e) Dig yukiin altindaki plagin ¢ok kiiglik olmas: alt kisminda betonun ezilmesine sebep

olur. Yerel go¢me ile yiik tagima durumu sona erer.

f) Ust donat: ucunda yeterli kenetlenme boyunun bulunmamasi, gekme kuvvetinin

olugmamasina ve konsolun 6n kisminin aynilmastyla gégmeye neden olur.

Boyutlandirma Yaklagimi

Kisa konsollarda asal gerilmelerin yonii konsol ekseni dogrultusuna yakin oldugundan,
bu tiir elemanlarda en etkili donati, kiriy eksenine paralel cesitli seviyelerde
tertiplenecek gubuklardan olugur. Bu donatiyi, yikiin uygulandif1 bélgede gerekli
kenetlenme boyu sorunu igin firkete bigiminde diizenlemek uygun olur.

Yiikiin konsola saplanan bir kirigle aktanldigi durumlarda, konsol alt yiiziine etkiyen
bu yiikiin yukan taginmas: gerekmektedir. Bunun igin aski donatist kullanilmast ve
kirig etriyelerinin konsol iginde de devam etmesi yiikiin iist kisma asilmast bakimindan

yerinde olur.

Kisa konsollara birlesen kiriglerde meydana gelecek siinme, biiziilme ve sicakhk
degisimi nedeniyle yatay kuvvetler meydana gelebilir. Olusacak bu kuvvetlerin de
boyutlandirmada gozoniine alinmasi 6nemlidir. Bu amaca yonelik yatay konsol
donatisiu ilgili kuvveti tagiyacak sekilde arttirmak ve donatimin mesnet tegkil eden

kolon i¢ine kenetlenmesini saglamak yeterli olacaktir.

Donatillarin konsol ucunda ve kolon iginde kenetlenmesinin saglanmasi énemlidir.
Donati ¢apr kiigiikse, yatayda firkete yapilabilir. Konsol ucunda donatimin biikildigii
yerde, bu donatiya dik bir ¢ubuk tegkil etmek yerinde olur. Donati ¢apr biiyiikse,
mekanik kenetlenme ve kaynak kullanilarak diizenleme yapilabilir. [2,3 ]



BOLUM 7

KESIT HESAPLARI
7.1 Kolonlarin Betonarme Hesaplan

Probleme konu olan sistemde yapilan statik ¢éziimleme sonuglarindan kritik kabul
edilen baz1 kesit tesirleri tablolar halinde diizenlenmigtir. Bu kisimda ise mevcut kesit
tesirlerinden en olumsuz degerlere haiz kesitler ile zemin kat kolonlan i¢erisinde kritik
kabul edilen kolon elemanlaninin kesit hesaplart yapilacaktir. Bu kisimda ele
alnanlarin digindaki elemanlar, uygun donat: ile maruz kalacaklan kesit tesirlerini
giivenli bir sekilde tagtyacaklari kabuliine istinaden boyutlama hesaplan -dahiline
almmamugtir.

Ilk sirada ele alnacak elemanlar, zemin kat kolonlan igerisinden kenar eksenler
uizerindeki kolonlar ile kose kolon elemanlanidir. Bu elemanlar mevcut simetriden
dolay1 kendilerine benzer dier kolonlarida temsil edeceklerdir. Boyutlanacak kolon
elemanlan kalip planinda yer aldiklan eksenlere bagl olarak burada tespit edilecek ve
kesit tesirlerinin yeraldid1 tablolarda da bu eksenlerle temsil edilecektir. Bu eleinanlar;
zemin kat kalip planinda, 6-E, 5-E, 4-E ve 6-D eksenlerinin kesigim noktalar tizerinde
yer alan kolonlardir.

Burada belirtilen elemanlarin statik ¢6ziim sonuglarn tablolar halinde asagida
verilecektir. Bu kesit tesirleri arasindan en olumsuz degerler belirlenerek hesap
degerleri derlenecektir. Ayrica deprem yonetmelidi uyannca; diigey . yiikler ve
depremin etkisinden olusan i¢ kuvvet degerleri %50 arttirilarak elde edilen sonuglar
hesap degerleri olarak kesit hesaplamalarinda kullanilacaktir.

Tablolarda verilen kesit tesirlerinin eleman lokal eksenlerine gore diizenlenmesi uygun
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gorilmiis olup, bu yiizden lokal eksenlerin sistem ana eksenlerine (global akslar) gore

tespiti burada yapilacaktir. Elemanlarin 1, 2, 3 lokal eksenleri, sirasiyla sistem ana
eksenlerinden Z, Y, X eksenlerine paraleldir. Sistemde Z diigey, Y kisa, X uzun
dogrultudaki ana eksenlerdir.

Ayrnica kolon elemanlarimin moment degerleri, alt ve tist tesirler olarak verilirken,
kesme kuvveti ve normal kuvvet etkileri kolonun tiim kesitlerinde aym oldugundan
tek bir deger olarak verilmigtir.

Belirtilmelidir ki; disey yiikler ve deprem tesirleri altinda kolon burulma moment
etkileri oldukga diisiik degerler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle mevcut donati

diizeni ve minimum etriye tegkili ile bu tesirler giivenle taginabilir.

Tablo 7.1 Cegitli dis etkiler atinda kritik kolonlarda olugan kesit tesirleri
a)

Dis Etki 0.3Ex+E,+0.3E, (Erzincan)
Eleman no V22 M33 V33 Mzz Mt N
(Akslar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
At Ust Alt Ust

6-E 993 2723 | 352 | 679 | 6538 145.8 0.2 500.4

5-E 535 {1522 | 378 | 26.7 | 41.0 393 0.04 383.7

4-E 51.7 {1498 | 462 | 228 | 372 31.2 0.01 4383

6-D 100.4 | 1582 | 1429 | 146 | 38.6 27.6 0.03 80.5

b)
Dis Etki E;+0.3E,+0.3E, (Erzincan)
Eleman no sz M33 V33 Mzz M N

(Akslar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
Alt Ust Alt Ust

6-E ‘450 | 842 |1029 | 89.8 | 2335 49.0 | 0.11 369.1

5-E 16.9 | 463 234 | 844 | 132.1 |121.0 | 0.02 117.6

4-E 15.5 | 449 14.1 { 76.0 | 124.1 | 104.0 | 0.04 131.4

6-D 31.2 | 48.0 45.6 | 54.7 | 1374 26.7 | 0.03 255.5
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c)
Dis Etki 0.3Ex+0.3E, +E, (Erzincan)
Elemanno | Vi Ms; Vi3 My, M, N
(Akslar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
Alt Ust Alt Ust
6-E 30.6 82.1 31.0 { 25.6 673 43.0 | 0.04 183.8
5-E 16.0 46.0 13.6 { 25.7 40.0 37.0 0.02 115.8
4-E 15.5 449 152 | 228 372 312 | 0.01 131.6
6-D 30.1 474 429 | 16.1 40.5 11.3 0.01 79.9
d)
Dig Etki 0.3Ex+E, (Erzincan)
Elemanno | Vx M;; Vi3 M, M, N
(Akstar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
Alt Ust Alt Ust
6-E 992 12722 | 353 | 68.0 65.8 145.8 0.15 499.9
5-E 53.6 |152.1 37.7 | 26.7 41.0 39.2 0.04 383.8
4-E 51.7 | 1498 46.1 | 22.8 372 312 | 0.01 438.5
6-D 1004 | 1582 | 1429 | 14.7 38.5 275 | 0.03 79.6
€)
Dis Etki 1.4G +1.6Q (Digey ytikler)
Elemanno | Vx M3, Vi3 Mz, M, N
(Akslar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
Alt Ust Alt Ust
6-E 3427 | 3155 |[712.6 |340.1 |313.1 708.4 0.0 2382.7
5-E 331.6 |309.6 |6853( 24.0 233 48.6 0.0 1520.7
4-E 3512 3278 |725.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1755.7
6-D 27.0 26.1 549 1325.1 [303.3 |672.1 0.0 1521.4
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gy,
Dis Etki G+Q+E ( X yoni esdeger statik kuvvet )
Elemanno | Vx Ms3; Vi3 M, M; N
(Akslar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
Alt Ust Alt Ust
6-E 190.0 11749 [3950 [316.1 |4269 |521.3 0.1 1337.0
- 220.1 |205.5 {4548 | 59.4 |102.9 75.3 0.0 1036.9
4-E 2447 12284 (5056 684 1118 93.4 0.0 1221.9
6-D 15.1 14.6 30.7 | 270.4 | 330.1 481.1 0.0 802.3
g)
Dis Etki G+Q+E (Y yonii esdeger statik kuvvet )
Elemanno | Vx M3 Vi3 My, M; N
(Akslar) | (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) | (kN)
Alt Ust Alt Ust
6-E 3178 (4374 (5159|1834 |168.7 |381.5 0.1 1293.3
5-E 2729 |337.7 |480.9 .12.9 12.6 26.3 0.0 7617.5
4-E 283.0 |347.3 |S501.8 0.0 0.0 0.0 0.0 889.3
6-D 609 |[107.4 753 {216.4 {2019 [4473 0.0 1050.4

(6-E) K6se kolonun betonarme hesabr,
: BS20 /BCIII

: 700/ 700

£,4/ frg (N/mm?) : 365/13.3

Malzeme

b/h (mm)

Hesap degerleri ;

Ne =1.5*[(2382.7/1.45) + 500.4] = 3215.5 kN

Ms; =1.5* [(712.6/1.45) + 102.9] = 891.5 kNm

My, =1.5*[(708.4/1.45) + 145.8] = 951.5 kNm
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ng=Ng/(bh 0.85€4) =3215.5/(0.7 * 0.7 * 0.85 * 13300) = 0.581

mg=M;/(bh® 0.85f4) =951.5/(0.7 * 0.7* * 0.85 * 13300) = 0.245

Pn=024

As=pr b h /(a7 0.85f.4 ) = 0.24* 700* 700/ ( 365/ 0.85* 13.3 ) = 3641 mm>

(her bir yiizigin)  Segilen 10222 (3800 mm?)

Diger yo6n igin;

mg=M,/(b’h 0.85f4) =891.5/(0.7** 0.7 * 0.85 * 13300) = 0.230

Pm=021

As=pm b h /(s / 0.85f4) = 0.21* 700* 700 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) =3186 mm>
(her bir yiizigin)  Mevcut 2@22 (760 mm?)
(her bir yiizigin) flave 7@22 (2660 mm?)

Toplam mevcut donatt | Ag= 12920 mm?*< Ay = 0.04* 700* 700 = 19600 mm?

(5-E) Kolonu betonarme hesabs

Malzeme : BS20 / BCIII
b/h (mm) : 500/ 650
£y4/ foa (N/mm?) : 365/ 13.3

Hesap degerleri ;

Na =1.5*[(1520.7/1.45) +383.7] =2148.8 kN

Ms; =1.5 *[(685.3/1.45) +37.8] = 765.6 kNm

My =1.5*[(48.6/1.45)+121.0] =231.8 kNm

ng=Nyg/(bh 0.85f) =2148.8/(0.5 * 0.65 * 0.85 * 13300) = 0.585

mg =M,/ (bh® 0.85f,4) = 765.6/ (0.5 * 0.65* * 0.85 * 13300) = 0.321

Pm=0.34

As=pm b h /(fy5/0.8564 ) = 0.34* 500* 650 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) = 3422 mm>
(her bir yiizigin) Segilen 8224 (3616 mm?)
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Diger yon igin,
mg=M,y/(b*h 0.85f4) =231.8/(0.5** 0.65 * 0.85 * 13300) = 0.126
Pm=0.1
As = pm b h /(f4/ 0.85£,4 ) = 0.1* 500* 650 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) =1006 mm’
(her bir yiiz igin) Mevcut 224 (904 mm?)
(her bir yiizigin)  flave 114 (154 mm?)
Toplam mevcut donati ; Ag= 7540 mm? < Agnax = 0.04* 500* 650 = 13000 mm?>

(4-E) Kolonu betonarme hesab1
Malzeme : BS20 / BCIII
b/h (mm) : 500/650
f,4/ f.a (N/mm?) : 365/13.3

Hesap degerleri ;

Ny =1.5%[(1755.7/1.45) + 438.5] = 2473.99 kN

Ms; =1.5* [(725.7/1.45) + 46.2] = 820.0 kNm

My =1.5*[(0.0/1.45)+ 124.1] = 186.2 kNm

ng=Ny/(bh 0.85f4) =2473.99/(0.5 * 0.65 * 0.85 * 13300) = 0.674

mg =M/ (bh? 0.85£4) =820.0/(0.5* 0.65* * 0.85 * 13300) = 0.344

Pm = 0.42

A= pm b h /(£ /0.85f.4 ) = 0.42* 500* 650 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) = 4227 mm’

(her bir yiiz igin)  Segilen 2222 + 8224 (4376 mm?)

Diger yé6n igin,

mg=My/(b*>h 0.8584) =186.2/(0.5* * 0.65 * 0.85 * 13300) = 0.101

Pm=0.1

A, = pn b h /(4 /0.85E,4 ) = 0.1* 500* 650 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) =1006 mm”
(her bir yiiz igin) Meveut 2@24 (904 mm?)
(her bir yiiz igin) flave 1014 (154 mm?)

Toplam mevcut donatt ; Ag= 9060 mm*< Age= 0.04* 500* 650 = 13000 mm®
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(6-D) Kolonu betonarme hesab:
Malzeme : BS20 / BCIII
b/h (mm) : 650/500
fya/ f.a N/mm?) : 365/13.3

Hesap degerleri ;

Ng =1.5*[(1521.4/1.45)+255.5] = 1957.1 kN
Mz =1.5* [(54.9/1.45) + 142.9] = 271.1 kNm

Mz =1.5*[(672.1/1.45) +27.6] = 736.7 kNm

ng=Ng/(bh 0.85f4) =1957.1/(0.65 * 0.5 * 0.85 * 13300) = 0.533

mg=M,/(bh* 0.85f4) =736.7/(0.5* 0.65% * 0.85 * 13300) = 0.309

Pm = 0.30

As=pm b h /(fya / 0.85f4 ) = 0.30* 500* 650 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) = 3020 mm?

(her bir yiiz igin) Segilen 8222 (3040 mm?)

Diger yon igin; ( Burada moment hesap degeri olarak M;; kullanilir.)

my=M,/(b*h 0.85f4) =271.1/(0.5%* 0.65 * 0.85 * 13300) = 0.148

Pm=0.1

As= pm b h /(a7 0.8584 ) = 0.1* 500* 650 / ( 365/ 0.85* 13.3 ) =1006 mm”
(her bir yliz igin) ~ Meveut 2@322 (760 mm?)
(her bir yiizigin)  Ilave 12320 (314 mm?)

Toplam mevcut donatt ; Ag= 6708 mm® < Agux= 0.04* 500* 650 = 13000 mm>

Kesit hesaplarinda TS 500 dahiline hareket edilmistir. [21] Ayrica karsihkh tesir
diyagramlarindan yararlanilmigtir, [22]
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7.2 Kisa Konsol Betonarme Hesaplart

Bina sisteminde yeralan kisa konsollar, diigeyde diizensizlife sebep olan kolonlar
tagimaktadir. Boylece kisa konsollar sistemin en Onemli elemanlan olarak kabul
edilebilir. Statik ¢6ziimleme ve deprem analizlerinde kritik olabilecek bazi elemanlar,
bulunduklan eksen isimleriyle kesit tesir tablolarinda belirtilmigti. Bu kisimda da
kritik sayllan aym kisa konsol elemanlarimin betonarme hesabi yapilacaktir. Bu
elemanlanin kesit hesap degerlerinin belirlenmesi igin yeni kesit tesir tablolan
diizenlencektir. Yeni tablolarda kullamlacak i¢ kuvvet notasyonlann daha 6nceki
notasyonlar ile aym1 olup, kesit tesirleri ise analiz sonuclan arasindan en olumsuzlarin

secilmesiyle diizenlenecektir.
Kesit hesap degerleri belirlenirken, kolonlarda yapidigt gibi deprem yonetmeligi
geregince kesit tesirleri %50 arttirilacak. En olumsuz degerlere haiz kabul edilecek

kesit igin tipik kesit boyutlamasi yapilacaktir.

Tablo 7.2 Kisa konsollarin knitik kesit tesirleri

Kuvvetli eksen Zayif eksen
Eleman no | Dig etki Q M Qx M, M,

(akslar) (kN) (kKNm) | (kN) | (kNm) | (kNm)

C/(6-7) | Deprem 136.7 197.4 1.4 1.0 73.3
Dusey 975.9 1129.2 1.1 1.1 6.7
Esdeger (X) 8222 986.1 0.4 0.4 6.2
Esdeger (Y) 711.7 824.6 0.1 0.4 52.6

B/(6-7) | Deprem 205.2 239.1 2.1 1.8 19.0
Diisey 892.8 1057.8 7.1 4.9 130.7
Esdeger (X) 712.2 859.4 5.9 3.9 107.5
Esdeger (Y) 765.5 902.9 34 2.8 89.6
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Tablo 7.2 Kisa konsollarin kritik kesit tesirleri ( devami )

Kuvvetli eksen Zayif eksen

Eleman no | D1s etki Q M, Q« My M;
(akslar) (kN) (kNm) | (kN) (kNm) | (kNm)

6/(B-A) | Deprem 167.1 218.8 1.1 1.2 28.6

Diisey 893.8 | 1059.1 7.9 5.4 131.1

Esdeger (X) 752.1 887.6 3.7 3.1 89.9

Esdeger (Y) 729.8 882.0 6.2 4.0 109.9

5/(B-A) | Deprem 223.0 308.5 1.2 0.6 54.9

Diigey 990.1 1145.7 2.1 1.9 3.9

Egdeger (X) 723.8 838.8 0.5 0.9 46.0

Egdeger (Y) 854.8 1027.3 0.8 0.9 3.9

5/(B-A) Kisa konsolunun betonarme hesabi

Fransiz yonetmeligi esaslarina gore;

Vu = 1.5* [ (990.1/1.45) +223.0] = 1358.74 kN

M, = 1.5* [ (1145.7/1.45) + 308.5] = 1647.96 kNm
d=157 cm

a=125cm

by =50 cm

8=d/a=157/125=1.256< 4
Ta =V, / (b d) = 1358.74 / ( 500* 1570 ) = 1.73*10” kN/mm’ = 17.3 kg/ cm®
T = 17.3 kg/ om®< 40 kg/ cm®  ve
T = 17.3 kg/ cm?< 0.03(2 + 8 ) fu = 0.03 (2 + 1.256 ) 200 = 19.54 kg/ cm’
z1=0.7d ( 140.18 ) = 0.7* 157* ( 1+ 0.1* 1.256 ) = 123.7 cm

7y=2.4 a (0.4+0.18) = 2.4* 125* ( 0.4+ 0.1*1.256) = 157.68 cm

ziile z; ’den kiigiik olan1 alimr. Boylece; z=2z;=123.7 cm
Cekme bolgesi donatis1 (Ust donati ); A =M,/ (z fx/1.15)

A =16479.6 tem/ ( 123.7cm* 4.2 t/cm*/1.15) = 36 48 cm’
Segilen 102522 (38.00cm?)
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Belirlenen bu donati, gekme kuvvetlerinin hakim oldugu, kisa konsolun iist bolgesine

ankraji saglanacak bigimde fiyong donati geklinde tertiplenir.

Yayili donat1 ( Alt donat1 dahil yatay kayma donatist ); ZA,=AA
A=025*%[6+(12t/fx)-1] 20.1 (5<4)
A =0.25% [1.256+ (12* 17.3/200)-1] =0.3220.1

TA;=0.32* 36.48 = 11.80 cm’

Segilen 8314 (12.32cm?)
TS 500 ’e gi‘)ré z=0.8d =0.8* 157 = 125.6 cm degeri, Fransiz yonetmeligine gore
elde edilen degere (123.7 cm) oldukga yakindir.

Burulma moment degerleri agisindan bakildiginda diigey yiikler altinda yapilan statik
goziimleme sonuglarinda, koge konsollarda kayda defer burulma momentleriyle
kargilagiriz. Buna ragmen bu degerleri deprem y6netmeligi sartina uygun sekilde %50
oraninda arttirilmas: sonucu kritik burulma moment kapasitesine yaklagmasina kargin
hala bu degerin altinda kalmaktadir. Bir bagka anlatimla, kesit bu arttinlmis burulma

moment degerini ¢atlamadan kagilayabilir.

M, = 1.5*% [131.1/1.45+28.6] =178.5kNm, M;,=1358fy, S=b*h/3
S =500% * 1600 / 3 =133.33*10° mm®

Miee= 1.35 * 133.33*10° mm® * 1 N/mm*=180 * 10° Nmm =180 kNm

Mg = 178.5 kNm < M;= 180 kNm

Burada vurgulanmalidir ki, tablolarda yeralan ¢dziimleme sonuglarinin bu gekilde
katsayilarla arttinfarak olugturulan kesit hesap degerleri gergek degerden oldukga
uzaklagarak yitksek degerlere eriymektedir. Giinimiizde mevcut olan malzeme
kalitelerinin giivenilir hale gelmesi ve yapi analizlerinin, kullanilan daha gergekei
yontem ve bilgisayar programlan sayesinde, gergekte olugacak kesit etkilerini temsil
edebilecek sonuglara ulagilabilmesi yamnda, boyle bir sartin yeniden degerlendirilmesi
yerinde olacaktir. Kesit donatr gemasi gekil 7.1 de verilmistir.
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7.3 Cergeve I¢ Kirigleri Betonarme Hesabi

Konsol kiriglerin komgulugundaki i¢ kirigler igin kontrol maksadiyla bir tahkik
yapilacaktir. Bu elemanlarin konsollarla birlestikleri kesitlerde, onemli sayilabilecek
kesit tesirleri olugmaktadir. Konsollarda oldugu gibi en kritik eleman igin tipik bir
hesaplama yapilacaktir. Ayrica burada da hesap degerleri %50 oraminda
arttinlacaktir.

Tablo 7.3 Cergeve ig kiriglerinde kritik kesit tesirleri

Kuvvetli eksen Zayif eksen

Eleman no | Dis etki Qy M;x Qx My M,
(akslar) (kN) (kNm) | (kN) (kNm) | (kNm)

C/(5-6) | Deprem 63.3 133.9 0.2 0.3 23

Disey 194.6 391.1 0.0 0.0 02

Esdeger (X) | 196.4 402.0 0.0 0.1 03

Egdeger (Y) 140.9 286.8 0.1 0.3 2.0

B/(5-6) | Deprem 429 108.3 0.0 0.0 0.6

Digey 105.2 218.6 0.1 0.3 4.6

Esdeger (X) | 111.9 251.4 0.1 03 2.5

Esdeger (Y) 83.7 184.2 0.1 0.2 33

6/(C-B) | Deprem 57.1 144.7 0.1 0.1 1.0

Digey 103.6 217.0 0.1 03 4.4

Esdeger (X) 81.3 179.8 0.1 0.3 3.1

Esdeger (Y) 114.7 259.9 0.1 0.4 23

5/(C-B) | Deprem 86.0 185.4 0.0 0.1 0.6

Diigey 195.3 3954 0.0 0.0 0.2

Esdeger (X) | 141.5 2002 | 02 0.2 1.9

Esdeger (Y) 203.0 418.7 0.0 0.0 0.3
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Bméda en biyiik i¢ etkilere haiz olan ve 5/(C-B) eksenleri iizerinde yeralan, aymi
zamanda 5/(B-A) kisa konsol kirig ile komgu olan kirigin kesit hesab1 yapilacaktir.
Kesitte meydana gelen burulma moment degerleri dikkate alinmayacak derecede
kiigtik mertebede oldugundan, bu etkiler minimum etriye tegkili ile giivenli bir sekilde
kargilanabilir.

j ucu kesit ( konsola bitigik kesit Yhesap degerleri;
st M,=1.5% [-395.4/1.45-185.4] =-687.1 kNm
agiklik hesapdegerleri;
M;= 1.5*% [-152.2/1.45-13.7] =-178.0 kNm
i ucu kesit ( i¢ mesnet Yhesap degerleri;

st M,=1.5% [91.4/1.45-156.9] =-140.8 kNm
alt M,=15* [91.4/1.45+158.8] = 332.2 kKNm

Agiklik donatist;
m, =M,/ (b d*0.854) = 178.0 / (0.25* 0.57> * 11300) =0.194 = p,=0.219
As=pub d /(fa/ 0.8564 ) = 0.219* 25* 57/ 32.3 = 9.66 cm®
segilen (tiste) 5216 (10.05 cm?®)
Agnin = (1.2/365)* 25% 57 = 4,68 cm® < 10.05 cm’ < Agpex = 11.97 cm?
Alt bolgede Agun=4.68 cm> = 3016 (6.03 cm?)

i ucu kesit ( i¢ mesnet ) donati hesabr,
m, =M,/ (b d>0.85f4) = 140.8 / (0.25* 0.57* * 11300) =0.153 = pu=0.167
As=pub d/(fy.,/o 85f,4 ) = 0.167* 25* 57 /32.3 = 7.37 cm®
mecut (listte) 5316 (10.05 cm ) yeterli
Alt bolgede;
m, =M,/ (b d*0.8564) = 332.2/(0.25* 0.57% * 11300) = 0.362
=0362 = pp=0416, p’n=0.139
As=pb d /(f4/0.85f4 ) = 0.416* 25* 57/ 32.3 = 18.35 cm?
mecut 316 (6.03 cm? ) ileve 518 (12.70 cm?)
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A’s=pubd /(fja/0.85f4 ) =0.139* 25* 57 /323 =6.13 cm?
mecut 5@16 (10.05 cm? ) yeterli
Prei = (18.73-10.05) / (25* 57) = 0.0061 < p; =0.0084

J ucu kesit ( konsola bitigik kesit ) donati hesabr;
m, =M,/ (b d®0.85f,4) = 687.1/ (0.25% 0.1572 * 11300) =0.010 = p,=0.106
As=pmb d/(fs/0.8564) = 0.167* 25* 157 / 32.3 = 12.90 cm® = Agmin
meveut (iistte) 4222 (15.21 cm? ) yeterli

Altbolgede; A= As/2=12.90/2=6.45 cm?

mevecut 316 (6.03 cm?)

ilave 1216 (2.01 cm?)
Konstriiktif govde donatis1 26312 ( kiris boyunca)

V.= 1.5%[ 195.3/1.45 + 86.0 ] =331.0 kN

Vo= 0.65f4q b d=0.65*% 1* 250* 1570 = 284375 N=284375kN <V,

V.= .25f4b d=0.25* 13.3* 250* 1570 = 1305062.5 N = 1305.06 kN > V,

Vus >V, - 0.8V, =331.0 - 0.8* 255.125 = 126.9 kN

8 / 20 ’lik etriye igin;

Vs = Aus b fio/ s = 2% 0.5*% 157* 19.1/20 = 149.9 kN > 126.9 kN etriye yeterlidir.



SONUC ve DEGERLENDIRME

Yapilarin tagiyici sistemlerini olugturan gergeve elemanlaninin siireksizlikler gostermesi
istenmeyen bir hal olup, bu gibi hallerde 6zel 6nlemlere bagvurulmas: gereklidir. Aksi
halde bu kesitler hesap edilen i¢ kuvvetlerden daha biiyiik i¢ tesirlere maruz
kalacaklardir.

Konumuzu tegkil eden yapida, kisa konsollar ile i¢ kiriglerin birlegme noktalarinda
onemli miktarda kesit ve rijitlik farklihklan olusmaktadir. Analiz programinda bu
bolge rjitlik fark: algilanirken, i¢ kuvvetlerde meydana gelen diizensizlik durumlan
hesaplara dahil edilemez. Bu olumsuzluk hallerinin telafisi i¢in i¢ kiriglerin kisa
konsollarla birlestigi bolgelerde guse uygulamasina veya i¢ kirig boyutunun konsol
kesit boyutuna esitlenmesi gerekir. Bunun yani sira farklt kirig genislikleri bulunmas:
hallerinde donati yerlesiminde siireksizliklerin olugmasina sebep oldugundan, bu
kesitlerde hesap kesit degerleri ile gergek kesit tesirleri farkhlikar goterecektir.
Bahsedilen bu olumsuzluklara mahal vermemek i¢in yapidaki siireksizliklerin gesitli
diizenlemelerle ortadan kaldirilmas: gerekir.

Caligmanin yapilmasindaki amag; elde edilen statik ve dinamik anliz sonuglarinin
kargilagtirlarak problemin ¢oziimiinii daha belirgin hale getirmektir. Yap1 sistemini
olugturan eleman kesit boyutlani Deprem Yonetmeligi tavsiyelerine gore tesbit edilmis
olup, daha farkh kesit ve yapt boyutlan icin analizler yapilmast problemin
aydinlatimasinda yararli olacaktir. Yapinin anlizinde yatay deprem kayitlarinin
yanusira ditgey deprem kaydininda dikkate alinmasi, kisa konsol kesit tesirlerinde yatay
deprem etkilerinden daha biiyiik i¢ kuvvetlere sebep olmaktadir. Ozellikle yap: kat
adedininde fazla omasiyla, kisakonsollarda 6zellike kesme kuvveti diger tesirlere gore
daha kritik hale gelmektedir. Inceledigimiz tarzda bir yapmn projelendirilme

calismalarinda dikkate alinmas: gereken hususlar soyle siralanabilir.
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1) Yap: tasiyicr sistemlerinde, kolonlarin digeyde siireksizlik gostermesi hallerinde,
deprem kuvvetlerinin kargilanmasinda bilinen manada gerceve sistem davramgt
olupmamaktadir. Dolayistyla bu tiir uygulamalar miimkiin oldugunca tercih

edilmemelidir.

2) Bilgisayar programlan ile yapilan statik ve dinamik anlizler, ¢ogunlukla sistemin
butiin detaylanni algilayamadifindan yeterince hassas degildirler. Kisa konsol ile
birlegen i¢ kirig boyutlari, konsol kesit boyutlarina esitlenmeli veya guse uygulamasina
gidilmelidir. Aksi takdirde, bu bolgelerdeki siireksizliklerde veya nijitlik farkhiliklarinda
gergek kesit tesirleri hesap degerlerinden biyiik degerlerde olusacaktir. ( Sekil 8a.)

3) Diigiim noktalarinda donati yerlesim diizeni i¢ kuvvet dagilimina etki ettifinden
dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husustur. Bu donatilarda streklilik saglanacak
sekilde yerlesim tegkil edilmelidir. ( Sekil 8b. )

4) Temellerin elastik zemine oturdugu kabuliine gore, yatak katsayisi deSerlerine
baglt olarak, kisa konsollarda olusan i¢ kuvvet degerleri 6nemli farklihklar
gostermektedir. Yapi serbest titregim periyodlar biiyiimekte ve taban kesme kuvveti
kiiciilmektedir.

5) Bu tiir diizensiz yapilarin uygulama kararlan verilirken neticede elde edilecekler
ile kargtlagilan veya karsilagilacak problemlerin ve gayri ekonomik maliyetlerin iyice

sinanmasi yerinde bir yaklagim olacaktur.

Incelememizde kat adedi sekiz olan bir yap1 ele alinmugtir. Analizlerde, birtakim
kabuller yapilarak, belli kesit biiyiikliiklerine gére sonuglar elde edilmigtir. Bu calisma
problemin aydinlatilmasinda bir adim nitelii tagimaktadir. Aym tarzda analizlerin
farkli sartlar i¢in ¢ok sayida yapilmasi sorunun ¢6ziilmesinde daha agik ve kesin

kaidelerin olugmasi agisindan gereklidir.
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Sekil 8a. I kirigte guse diizenlemesi
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Sekil 8b. Diigiim noktalarinda donatt yerlesim diizensizligi
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