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FARKLI DOSEME BOSLUKLU YAPILARIN YATAY DEPREM KUVVETI
ETKiSi ALTINDA DAVRANISLARININ iNCELENMESI

OZET

Bu tez calismasinda doseme siireksizliklerinin deprem kuvvetleri etkisi altinda
betonarme ¢erceveli yapilarda nasil etki meydana getirdigi incelenmistir. Depreme
dayanikli bir yapidan beklenen Ozelliklerden biri deprem yiiklerinin yatay yiik
tastyan elemanlara giivenli sekilde aktarilabilmesidir. Dosemeler de yatay yiikleri
kolon ya da perde gibi diisey tasiyici elemanlara aktarimasmi saglayan yapi
elemanidir. Bu aktarim diyafram durumuyla ortaya ¢ikar. Ancak doseme
stireksizlikleri hem yatay kuvvetlerin giivenli ve saglikli sekilde diisey elemanlara
aktarilmasimi olumsuz bir sekilde etkilemekte hem de yapida istenmeyen burulma,
catlama ve i¢c kuvvet zorlanmalariyla beraber gerilme yigilmalar1 meydana
getirebilmektedir. Bu giivenlik ancak yapinin iyi analiz edilip gerekli yerlerde rijit
diyafram ya da esnek diyafram olarak hangi tipin uygun olacagma karar vererek
saglanabilir.

Bu caligmada farkli doseme siireksizliklerine sahip 4 tip yapi1 modellenmis ve iki
gruba ayrilarak analiz edilmistir. Ilk grup ¢dziimlerde esdeger analiz yontemi, ikinci
grup coziimlerde ise ¢ok modlu mod birlestirme yontemi kullanilmistir. Ayrica
calismada TDY 2007, Eurocode 8 ve IBC yonetmeliklerinde yer alan diizensizliklere
yer verilmistir. Yap1 modellemesi ve analizlerde ETABS programi kullanilmistir.

Ik grup calismada aks siirekliligini degismesiyle yapida meydana gelecek olan
etkiler incelenmistir. Bu inceleme yapilirken maksimum deprem kuvvetine sahip
yaptya gelen deprem kuvvetleriyle ek burulma momentleri hesaplanmistir. Bu
deprem kuvveti ve ek burulma momentleri sabit tutularak her model i¢in ayni sekilde
etkitilmis. Ayrica diyafram durumu i¢in rijit diyafram kabulii yapilmustir. Modellerin
davranislar1 i¢ kuvvetler, kat yerdegistirmeleri ve doseme gerilme kontrolleri olarak
karsilagtirmalar yapilmistir. Bunun sonucunda aks stirekliliginin yapilar i¢in 6nemi
saptanmustir.

Ikinci grup calismada her model ddsemeleri hem rijit hemde esnek diyafram
kabulleriyle ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Bu diyafram tanimlamalar1 hangi model i¢in
uygun olup hangi model i¢in uygun olmadig1 yapi davraniglar1 incelenerek tespit
edilmistir. Tiim analiz sonuglar1 ve gerekli kontrollere ait sonuglar cizelge ve
sekillerle ifade edilmistir. Bunun sonucunda hangi yapilar i¢in rijit diyafram
kullanmas1 uygunken hangi yapilar icin esnek diyafram kullanilmasi gerekliligi
bulunan sonuglarla belirlenmistir.
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STRUCTURES WITH DIFFERENT SLAB OPENINGS INVESTIGATE OF
BEHAVIOUR UNDER HORIZONTAL EARTHQUAKE FORCES

SUMMARY

Earthquakes, depending on the time varying structure of loads causes the appearance
of which is proportional to mass and structure. In response, the time varies depending
on the structure consists of internal forces. Earthquake resistant design of buildings
purpose, damage may occur due to these forces do not exceed certain values.

The main principle of earthquake-resistant design, structural and non-structural
elements of buildings in mild earthquakes avoid any damage, moderate damage in
structural and non-structural elements remain limited and repairable level, with
severe structural damage in earthquakes, in order to ensure the safety of life the
limitation of the formation . A structure of reinforced concrete structural system, the
loads acting on duties and be able to transfer the weight to the slab in a reliable way.
For this reason, the selection of the structure and design of the carrier system is
extremely important.

The building structural system as a whole to an earthquake, and also in each of the
elements that make up the delivery system, seismic loads up to the base floor of the
scale to ensure a continuous and safe transfer of rigidity, stability and durability
available. This regard slab systems, the earthquake will be transferred securely
between the elements of the structural system must have a level of rigidity and
strength.

Taking into account all the effects of architectural requirements for modeling the
structure of a team trying to bring about vertical and plan irregularities. In this study,
what kind of problems created by slab irregularities observed structure.National
regulations around the world, including slab opennings have been imposed on a
number of structures.

Every regulation, the slabs have needed to show into earthquake loads safely. This is
the subject of the thesis has helped to create. Slabs, columns and shear walls
earthquake forces transferring the duty the structural element structural elements.
This is the transmission diaphragm definition.

In this study, two types of slab opennings relevant to the investigation. In these
analyzes, on a single system with a variable space models have discussed rates.

The first group analysis, the models have kept constant earthquake forces acting on a
regular, 23%, 36% and 50% openning rate variable models have been discussed.
Under this variable parameter, the behavior of structure and changes will occur on
the basis of the element studied.
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Structural model has been used in four different solutions. Slabs have been solved by
according to the adoption of rigid diaphragm and for the results have been used
Equivalent Seismic Load Method.

First, the structure of regular system with center mass and stiffness of each floor base
shear values have been obtained with ETABS. Then, the weight of the floors with
rotational inertia mass has been created.

Slab’s height of the weights multiplied by the cumulative weight of the total
percentage rate for each layer has been found to be. This rate and the cumulative
height of a storey base shear force by multiplying the weight of the layer has obtaine
according to the seismic force acting on the center of mass is located. Then, by
calculating the peak equivalent seismic load acting on the top floor has been added to
the force of the earthquake. Finally, an additional torsional moments due to side
length and eccentricity have been obtained.

A regular structure, the floor of the horizontal center of mass of five percent
eksantirisiteyle earthquake forces and additional torsional moments acting in the
order of 23%, 36% and 50% with a ratio of opennings structures has been applied in
the same way. Only changed the space in this section, the internal force changes, the
floor will consist of displacements and stresses in slabs have been showed changes
on the basis of regular structure, graphics, tables, and figures shown in the results.

Considering some of the columns are equal to the results for the comparison has been
selected. Floor stress values used in the comparison of the average stresses taking
into account the comparison of selected columns slabs.

The second group analyzes, each model is also described as rigid and flexible
diaphragm. Mode has been selected 21 for 7-storey buildings. The results of the mass
and stiffness of the structure for each model has been calculated according to
intervals. Bending moments and shear forces of columns for each model have been
obtained and will consist of a rigid structure, changes in membrane structure has
been obtained by the flexible diaphragm;. critical tensile strength of the concrete
slabs were compared with the in-plane stresses. ETABS program has been used in
the calculations.

Both vertical load and seismic load calculations made, but only by taking into
consideration the changes in the internal force of the impact of the earthquake forces,
modal analysis has been done. Combination of vertical loads along the horizontal
loads, moment and stress can cause locally increases. This situation affects the
distribution of moment-floor structure has been caused by mass behavior
olumusuzluklara comparison.

Considering some of the columns are equal to the results for the comparison has been
selected. Slab stress values used in the comparison of columns slabs where
comparisons were made taking into account the most critical areas.

Modeled using shell elements have been defined as floor of rigid structures, networks
have been divided often enough; so that there is no need to modeling flanged beams.
Rigid floor structures with shell elements has been defined as the modeling of these
elements is a matter of preference and in-plane plate stiffnesses (0 x, 0 y, 0 z) and
plague-plane stiffnesses (6x, By, 0z) possession and realistic solutions for three
dimension modeling that they provide.
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Flexible diaphragm is working as a flooring surface installed in the plane of the
carrier elements are used for modeling. The membrane element, only in its own plane
plate stiffness in x and y direction (0 X, 0 y) and the direction of the z-plane stiffness
of the plate (0z) has been defined. With this behavior, floor horizontal load-bearing
elements, the relative stiffness of the diaphragm independent has been distributed
lateral loads.

Dynamic analysis and dynamic calculation model as an option Eigen vectors selected
for each model to ensure mass participation percentage of 90% of the number of
modes have been taken into account. Dynamic models, including 3 units on each
floor for the contribution of the first 21 modes have been taken into account.

Seismic analysis of the TDY in 2007 has been described in the method of modal
superposition. 5% for the combination used and the mode damping ratio CQC
method.

Force or displacement of a structure that is used to estimate the peak value of the
most reliable method is to use the sum of the absolute values of the size of the modal
behavior. This approach consists of all modes at the same time accepts the values of
the maximum mode. Another very common approach to estimate the values of the
displacement or force, the maximum values of the mode is to use the square root of
the sum of the squares.(SRSS). SRSS method accepts all the maximum modal values
are statistically independet. Frequency is almost identical three-dimensional
structures, a large number of validated this assumption. CQC method, which is based
on the behavior spectrum of the terms to each other (relative) ability to receive
signals into consideration, correction of these errors led to the SRSS method.

Floor levels, any description made and an aperture defined in the mass of each
element is independently formed in addition to the effect of an eccentricity entered
models.

As a result of all these definitions, the behavior of the first group solution of
buildings olumusuzlar1 effect has been brought about continuity of axle. The second
group in which the space rate structure solutions, the results of which will be suitable
definition of the diaphragm have been obtained.
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1. GIRIS

Yap1 mithendisinin amaci; yapmin planlanan fonksiyonuna uygun olarak yapi-temel
malzeme konfigiirasyon se¢imi; yapiy1 kullanim émrii boyunca etkileyecek yiiklerin
belirlenerek, bu yiikler i¢in yapmmn ekonomik, giivenilirlik analizi ve
boyutlandirilmasi; yapilan islemleri proje haline getirip detaylandirilmasi ve

imalatin1 programlayarak gergeklestirmesi olarak tanimlanabilir.

Biitiin bu proje, planlama ve imalat asamalarinda yaraticiligin en ¢ok kullanildig:
alan kuskusuz yapi tasiyici sistem ve konfigiirasyon segilmesidir. Yonetmelikler bu
stirecte yaraticiligi kisitlayabilir, bu kisim daha ¢ok miithendisin ve mimarin yetenek,
tecrilbbe ve bilgi birikimine baghdir. Tasiyict sistem se¢imi asamasinda, yapinin
etkiyen yiikler altindaki davranis1 basit yaklasimlarla degerlendirilmelidir. Olusacak
bu basit modellerle yapmin davranigini anlamak daha kolay olacaktir. Daha sonraki
asamalarda bazi kabuller yardimiyla matematiksel modeller kurularak ayrmtil

¢Ozlimler yapilmas1 miimkiin olacaktir.

Yapi, planlanan isletim siiresince dis etki ve yiliklere maruz kalacaktir. Bu etkiler
icinde en siddetli ve yikim etkisi en biiyiik olan siiphesiz yer hareketleridir. Deprem
hareketinin diinya ve yurdumuzda verdigi hasarlar biiyiilk boyuttadir. Bu sebeple
deprem ydnetmelikleri iilkeler i¢in dnemli bir kaynak olusturmaktadir. Ulkemizde de
son olarak 2007 yilinda tekrardan diizenlenerek TDY 2007 olusturulmustur.
Avrupa’nin ¢ogu lilkelerinde Eurocode 8’e¢ gore binalarin tasarlanma zorunlugu
getirilmistir. A.B.D.’de ise IBC 2009’u yeniden diizenleyerek bu ydnetmelige gore

binalarini tasarlama zorunlulugu vardir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda diizensiz binalarin yapimidan kag¢milmalidir.
Bu tip binalarin yapilmasi zorunlu ise,yapinin tasiyici sistemi olusturulurken yapinin
mimarisi ¢ok 1iyi incelenmeli, miimkiin oldugunca yOnetmeliklerdeki kural ve
sinirlandirmalara uyulmalidir. Ayrica matematiksel modelleme sirasinda, miimkiin

oldugunca yapini gercek davranigini sergileyecek modellere bagvurulmalidir.



1.1 Depreme Dayanikh Yapi1 Tasarim

Depremler, yapida zamana bagli olarak degisen ve yapi kiitlesiyle dogru orantili olan
yiiklerin olugsmasina neden olurlar. Buna tepki olarak, yapida da zamana bagli olarak
degisen i¢ kuvvetler olusur. Depreme dayanikli yapi tasariminda amag, bu

kuvvetlerin etkisiyle olusabilecek hasarin belli degerleri agsmamasidir.

Depreme dayanikli yap1 tasariminin ana ilkesi, hafif siddetteki depremlerde binalarda
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda hasarm sinirli ve
onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can gilivenliginin saglanmasi

amaciyla kalic1 yapisal hasar olusumunun sinirlandiriimasidir.[4]

Bir biitlin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyict sisteminde ve ayni1 zamanda
tastyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine
kadar stirekli bir sekilde ve glivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,
kararlilik ve dayanim bulunmalidir. Bu baglamda doseme sistemleri, deprem
kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini1 saglayacak

diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir.[4]

Betonarme bir yapmin tasiyici sistemi, iizerine etkiyen yiikleri ve kendi agirligmi
giivenilir bir sekilde zemine aktarma gorevini yerine getirebilmelidir. Bu nedenden

dolay1 yapinin tasiciy1 sisteminin se¢imi ve tasarimi son derece dnemlidir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in temel ilkeler genellikle yeterli dayanim yeterli
rijitlik  yeterli siineklik olarak belirtilmektedir. Bunlardan baska yapilarin
davranislariyla ilgili olarak kullanilan yeterli kararlilik, yeterli soniim ve yeterli

uyum ilkelerini de agiklayabiliriz;
e Yeterli Dayanim

Yeterli dayanimda amag; tastyici sistem elemanlarinin kendilerine etkiyen yiik ya da
yik etkileri nedeniyle kesit tesirlerini kirilmadan tasiyabilmeleridir. Bu ilke
dogrultusunda deprem yonetmeliginde getirilen kosullardan biri kisaca kolonlarin

kirislerden daha gii¢lii olmas1 kosuludur.

e Yeterli Rijitlik



momentlerini miimkiin oldugunca kii¢iiltmek, sik¢a olusan depremlerde, yani
kullanilabilirlik sinir durumuna karsi gelen depremlerde, yapisal olmayan hasarlari

azaltmak ve deformasyonlar1 6nlemektir.
e Yeterli Stineklik

Stineklik, deprem etkileri altinda yapida lineer elastik smir asildiginda, yapi
elemanlarinda artan dis yiikler icin, yapi1 elemaninin veya kesitin tagima
kapasitesinde Oonemli bir azalma olmadan, biiyiik sekil degistirme yapmas: olarak
tanimlanabilir. Stinek olarak tasarlanmis yap1 elemanlar1 deprem enerjisini
sontimlendirerek yapinin deprem etkilerinin karsilanmasinda ekonomik ve giivenilir

¢cOzlimler saglamaktadir.

P M
ideal elasto
P A plastik davranig
a| o~ ——— ——
\
\ // stinek davranis
‘ / siinek olmayan
P B | / davranis
b \ |
‘ \ catlama
\ \
\ \
| \ X
5. 6 0
a b

®

Sekil 1.1: A) Lineer elastik ve lineer elastik olmayan kuvvet-yer degistirme egrisi

B)Betonarme elemanda moment-egrilik egrisi
Iki tip siineklilikten bahsetmek miimkiindiir: Yap1 ve kesit siinekliligi

I.  Yapi siinekliligi deplasman siinekliligi olarak isimlendirilebilir ve yapiy1
olusturan elemanlarm siinekliligine baghdir. Kesitlerdeki lineer elastik sinirin
asilmasiyla olusan donmelerden dolayr sistem biiyiikk deplasmanlar
yapabilmektedir. ~ Yatay yiikler, bu yiikleri tasiyan elemanlarin
deplasmanlariyla karsilastirilir.(Sekil 1.1-A)

1.  Eleman ya da kesit siinekliligi, eleman bazinda tanimlanan siineklilik
diizeyidir, donme ya da egrilik siinekliligi olarak isimlendirilir.(Sekil 1.1-B)
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Ayni1 boyutlardaki kesit i¢in stinekliligi etkileyen bazi unsurlar sunlardir:

a. Cekme donatisinin artmasi stinekliligi azaltir.

b. Normal kuvvet artmasi siinekliligi azaltir.

c. Kapali etriye ve sargi donatisi siinekliligi arttirir.
d. Basing donatisi siinekliligi arttirir.

e Yeterli Kararlilik (Stabilite)

Yap1 emniyeti i¢in sadece dayanimin dikkate alinmasi yeterli degildir. Yapmin denge
konumunun da yeterince kararli olmas1 gerekmektedir. Eger sistem kararli durumdan

cok az bir miktarda dahi olsa saparsa, yap1 aniden goger.
e Yeterli Sonim

Deprem yonetmeliginde betonarme yapilar i¢in soniim oram1 %35 olarak dikkate

alimmaktadir. Yapida meydana gelebilecek ¢atlaklarin artmasi sontimii arttirmaktadir.

1.2 Cahisma Amaci ve Kapsam

Diinyanin ¢esitli iilke yonetmeliklerinde doseme bosluklar1 iceren yapilara ait bir
takim sinirlamalar getirilirmistir.[8] (Cizelge 1.1) Her yonetmelikte dosemelerin
deprem yiiklerini giivenli bir sekilde aktarabildiginin gosterilmesi gerektigi

belirtilmistir. Bu durum tezin konusunu olusturmakta yardime1 olmustur.

Calismada doseme bosluklariyla ilgili iki tip inceleme yapilmustir. Bu incelemelerde

tek bir sistem tizerinde degisen bosluk oranlarina sahip modeller ele alinmistir.

Birinci tip incelemelerde modellere etki eden deprem kuvvetleri sabit tutularak
sirasiyla planda diizenli, %23, %36 ve %50 bosluk oranmiyla degisen modeller ele
alimmistir. Bu degisken parametre altinda yap1 davranisi ve eleman bazinda olusacak

degisimler incelenmistir.

Ikinci tip incelemelerde sirasiyla en az déseme bosluguna sahip yapidan sirasiyla
bosluk orani artan sekilde dort yapt modeli olusturulmustur. Bu modellerde kendi
aralarinda rijit ve esnek diyaframli sekilde ikiye ayrilip toplamda sekiz model

bilgisayar programma tamimlanarak bosluklarm  davraniglar1  arastiriimasi



amaglanmigtir. Sunulan ¢alismada rijit diyaframa gore esnek diyaframin her model

icin degigim yiizdeleri {izerine aragtirma yapilmistir.

Cizelge 1.1 : Diinya deprem yonetmeliklerindeki biiylik doseme bosluklariyla ilgili
sinir durumlar

Kaynak Kaynak
Ulke IAEE' | IAEE' | IAEE' Ulke IAEE' | IAEE' | IAEE'
96 00 12 96 00 12
Eurocode-8| 20% | 20% 20% Kanada - 20% 20%
Almanya | EC-8 | EC-8 | EC-8 | Kolombiya [ 50% 50% 50%
' BAc':Bz'(%g) 50% | 50% | 50% Kore 50% | 50% | 50%
Arjantin - - - Kosta Rica | 30% 30% 30%
Arnavutluk - - - Kiiba - - -
Avustralya - - 20% Meksika 20% 20% 20%
Bulgaristan | EC-8 | EC-8 EC-8 Misir - - -
Cezayir - 15% 15% Makedonya - - -
Cin - - - Nepal - 50% 25%
Dominik 15% - 15% | Nikaragua -
El Salvador | 20% | 20% 20% Norve¢ EC-8 EC-8 EC-8
Endonezya | 25% | 25% 20% Panama - 50% 50%
Etiyopya - - - Peru - - 50%
Filipinler | 50% - - Portekiz - - -
Fransa EC-8 | EC-8 | EC-8 Romanya - - -
Gana 20% | 20% 20% Rusya * * *
Hirvatistan - - - Slovenya EC-8 EC-8 EC-8
Hindistan - - 20% Sili - - -
1ISO3010 - - - Tiirkiye | 33,33% | 33,33% | 33,33%
Iran - - 50% Uganda 20% 20% 20%
Ispanya * * * Ukrayna * * *
Israil - 50% 50% U.K. EC-8 EC-8 EC-8
Isvicre - - - Veneziiella - 20% 20%
italya * « | 25% Z;;Q('ja i i i
Japonya - 20% 20% | Yunanistan - * *
(IAEE) : Uluslar Arasi1 Deprem Miihendisleri Birligi
() : Déseme bosluguna dair bilgi icermemektedir.
™ : Yonetmelik iilkenin kendi dilinde oldugu i¢in anlagilamamaktadir.




Aragtirma kriteri olarak ilk grup incelemelerde esdeger yiik analizi ile yapilar
¢Oziilmiistiir. Maksimum deprem kuvveti bulunarak tiim modellere etkitilmis ve
sonuglar elde edilmistir. ikinci grup incelemelerde ise ¢ok modlu modal analiz
yontemi kullanilarak sadece yatay yiikler etkisi altinda sonucglara ulasilmistir.
Incelemelerde diisey tasiyict elemanlardaki kesme kuvveti ve momentler
hesaplanarak, degisimleri arastirilmistir. Dosemelerde ise maksimum diizlem igi
gerilmeler betonun kritik ¢gekme dayanimiyla karsilastirilmistir. Hesaplarda lineer-
statik sinirlar iginde kalinmis, depremin diisey dogrultudaki hareketi gdz Oniine

alinmamustir.



2. TASIYICI SiSTEM DUZENSIZLiKLERI

Bu bolimde 1. bolimde deginilen depreme dayanikli yapi tasarimmin nasil
yapilacagi anlatilmistir. Bunun disinda mimari kaynakli olusabilecek c¢esitli
diizensizlik durumlar1 incelenmis, TDY 2007, Avrupa genelinde kullanilan Eurocode

8 ve ABD’de kullanilan IBC 2009 yonetmelikleri ile karsilastirilarak agiklanmaistir.

Her ii¢ yonetmelik incelendiginde genel olarak bicimsel farkliliklarin diiseyde
diizensizlik durumunda oldugu goriilmiistiir. TDY 2007 diisey elemanlarda stireklilik
ararken Eurocode 8 ve IBC 2009 da bu durum ele alinmamistir. Bu iki yonetmelik
geri cekilmeyle alakali durumlar incelendigi goriilmiistiir. TDY 2007°de ise bu

durumdan hig s6z edilmemistir.

Planda diizensizlik durumlar1 bigimsel olarak ayni konular1 ele alirken, diizensizligi
olusturan degerlerin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Bunun en agik gorildigi
yer doseme siireksizligi durumudur. TDY 2007 maksimum olmasi 6n goriilen bosluk
oranin1 %33,33 olarak kabul ederken, Eurocode 8 %20 ve IBC 2009 ise %50’lik bir

doseme bosluk oranini kabul etmistir.

2.1 Planda Diizensiz Yapilar

2.1.1 Burulma diizensizligi durumu

2.1.1.1 TDY 2007

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayis1 #pi ’nin 1,2°den biiyiikk olmasi

durumudur.
MNbi = (Ai)max / (Ai)ort > 1.2 (3.1)

(A)max = (di)max - (di-1)max (3.2
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(A)min= (di)min - (di-1)min (3.3)

(Ai)ort= (di)ort - (di-2)ort (3.4)
Burada;
d; - binanin i’inci katinda deprem yiiklerine gére hesaplanan yer degistirme
Ai : binanin 1’inci katindaki goreli kat 6telemesi
(Aot = 172 [ (Ad)max = (Ai)min] (3.5)

Kat deplasmanlar1 d; ve goreli kat 6telemeleri A; deprem yiiklerinin + %5 eksantrik

olarak yapiya etki ettirilmesiyle belirlenir.

Yapida “Al  Burulma Diizensizliginin bulunmasi ve 1,2< m <2,0 olmasi
durumunda, bu kata uygulanan %5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in

Di katsayist ile carpilarak biiytitiiliir.

Di = (npi /1.2 )? (3.6)

2.1.1.2 Eurocode 8

%5’lik dis merkezlikle etkiyen deprem kuvveti etkisinde her katta en biiyiik rolatif

kat yer degistirmesinin ortalama kat yer degistirmesine orani 1.20 den biiyiiktiir.

Wmax Wmax < 1.2 Wort
Wort
W1

Sekil 2.1 : Burulma Diizensizligi Durumu



2.1.1.3 1BC 2009

Her hangi bir kattaki maksimum goreli kat 6telemesi degerinin o kattaki ortalama
goreli kat 6telemesine oraninin 1.2 den biiylik oldugu durumdur. Bu tiir diizensizlige

sahip yapilarda mutlaka asagidaki sartlar saglanmalidir;

e Yapilar mutlaka ii¢ boyutlu modellenip, her kata en az {i¢ serbestlik derecesi
verilerek analizleri yapilmalidir

e Yatay yiik tasiyici elemanlarmin kat diyaframlarima baglant1 noktalarindaki
kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda arttirilarak betonarme hesabi yapilmalidir

e %5’ lik dis merkezlikten olusan burulma momenti degeri Ax katsayisi ile

biiyiitiilerek betonarme hesab1 yapilmalidir:

_ (Gmax y2
Ay = (1-2dort) 3.7

Burada;
dmax  : g0z Oniine alinan kattaki maksimum yer degistirme degeri
dort  : g0z Oniine alinan kattaki ortalama yer degistirme degeri
e Binanin her hangi bir katindaki maksimum goreli kat 6telemesi degeri o kat
yiiksekliginin % 2 sini gegcmemelidir.
2.1.2 Doseme siireksizligi durumu

2.1.2.1 TDY 2007

Her hangi bir kattaki dosemede;

I.  Merdiven ve asansOr bosluklar1 dahil, bosluk alanlarinin toplamimin kat briit
alaninin 1/3 ’iinden fazla olmasi,
Il.  Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarimin bulunmasi,
Ill.  Doésemenin diizlem igi rijitlik ve dayanimimda ani azalmalarin olmasi doseme

stireksizligi olarak tanimlanmgtir.



A2 tiirii diizensizlik durumu-1

A,/ A>1/3

Kesit A-A

A2 tiiri diizensizlik durumu-II ve IT1

Sekil 2.2 : Doseme diizensizlik durumu

2.1.2.2 Eurocode 8

Dosemenin diizlem igi rijitligi yeterli derecede biiyiik olmayip, kat kesme kuvvetinin
kolon ve perdelerde dagiliminda, dosemenin diizlem i¢i sekil degistirmelerinin etkisi
thmal edilemeyecek diizeydedir. Bu oran bir kat alanmmin %20’sini ge¢meyecek

sekildedir.

(C.D)/(A.B)>0,20

Sekil 2.3 : Planda doseme siireksizligi
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2.1.2.3 1BC 2009

Doseme bosluklarmin toplam déseme alaninin % 50 sinden fazla oldugu ya da bir
kattaki diyafram rijitliginin diger komsu kata gore % 50 den fazla degistigi
diizensizlik durumudur. Bu durumda da yine tasiyici elemanlarin diyaframa baglanti

noktalarindaki kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda arttirilmalidir.

2.1.3 Planda girinti ¢ikinti diizensizligi

2.1.3.1 TDY 2007

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarmin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanmn o katmin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlariin %20’sinden daha biiyiik olmasi1 bu diizensizlik tiiriine girmektedir.

Ly Ly Ly
ay ay
]
' A '

A3 tiirii diizensizlik durumu

ay>0.20Lx ve ayni zamanda ay>0.20 Ly

Sekil 2.4 : Planda ¢ikint1 durumlar:
2.1.3.2 Eurocode 8
Bina planda toplu bir durumda olmayip, H, I gibi sekillere sahiptir. Plandaki her iKi

dogrultudaki ¢ikintilar veya girintiler ilgili dis boyutun %25’ini gegmektedir.

7

L1

L; >0.25L

Sekil 2.5 : Planda ¢ikint1 durumlari
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2.1.3.3 1BC 2009
Plandaki her iki dogrultudaki girinti veya ¢ikmtilar ilgili dis boyutun % 25 ini
gegmemelidir. Bu diizensizlik durumunda:

e Yatay yiik tastyict elemanlarmin kat diyaframlarina baglant1 noktalarindaki
kesit tesir kuvvetleri % 25 oraninda arttirilarak betonarme hesabi

yapilmalidir.

2.2 Diiseyde Diizensiz Yapilar

2.2.1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

2.2.1.1 TDY 2007

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin (kolon+perde+0.15xkargir duvar alani) bir
st kattaki etkili kesme alanina orani olan ne Dayamm Diizensizligi katsayisinin

0.80°den kii¢iik olmas1 durumudur (Sekil 3.6).

Nei= QAe)i/ (2 Ae)i+1 < 0.80 (3.8)
Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin ifadesi:

YAEY Ay + TAg+ 0.15 YA, (3.9)

olarak hesaplanacaktir. Bu bagintilarda

Y>Aw : Depreme dik dogrultudaki kolon ¢ikintilarimin alanlari hari¢, herhangi bir

kattaki kolon en kesiti etkin govde alanlar1 toplamin,

YAg  Binada herhangi bir katta, hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin

toplamini,

> Ax : Binada herhangi bir katta, kap: ve pencere bosluklar: ¢ikartildiktan sonra,
hesap yapilan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlarinin toplamini

gostermektedir.

12



Yy
Sekil 2.6 : Komsu Katlar aras1 dayanim diizensizligi durumu
2.2.1.2 Eurocode 8

Komsu katlar arasinda bulunan dayanim diizensizligi ¢ergeveli yapilarda, analizle
belirlenmesi gerekli olan, bir katin gergek dayanim oraninin komsu katlar arasinda

fazla orantisiz oldugu sistemlerdir.
2.2.1.3 1BC 2009

Komsu katlar arasinda dayanim diizensizligi bulunmamasi i¢in, her hangi bir i. katin

yatay rijitligini temsil eden K; asagidaki sartlar1 yerine getirmek zorundadir.
K; > 0.7 Ki+1 (3.10)
Ki> 0.8 (Kis1 + Kixz + Kis3) /3 (3.11)

2.2.2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

2.2.2.1 TDY 2007

%S5’lik yatay kuvvet dig merkezligi altinda olusan, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat dtelemesine orani

olan nki Rijitlik Diizensizligi Katsayisinin 2.0’dan fazla olmasi1 durumudur.

Nki = (Airhi)ort/ (Ai+1/hizg)ort> 2.0 (3.12)



2.2.2.2 Eurocode 8

TDY 2007°den farkli olarak goreli kat otelemesi degil de yapmin kiitle ve rijitlik

azaltilmastyla ilgilenmistir.

Her bir katin yatay rijitliginin ve kiitlesinin, yapin en alt katindan en iist katia dogru

diizenli azalan sistemlerdir.
2.2.2.3 1BC2009

Eurocode 8’ e benzer sekilde kiitlelerin azalmasiyla ilgilenmistir.

Kat kiitlesini temsil eden m; asagidaki sart1 saglamalidir. Her hangi bir katin bir

altindaki kat kiitlesinin 1.5 katindan biiyiik olan sistemlerdir.
m;i < 1.5 Mij+1 (313)
Mi+1 < 1.5 mj1 (314)

2.2.3 Taswyicr sistem diisey elemanlarinin siireksizligi

2.2.3.1 TDY 2007

Diisey tasiyict elemanlar olan kolon veya perdelerin bazi katlarda kaldirilarak
Kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, yada iist kattaki

perdelerin asagida kolonlara veya kirislere oturtulmas: durumudur.

I.  Kolonlar higbir durumda, binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya
alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmamalidir.
(Sekil 2.7.a)

II. Kolon, iki ucundan mesnetli bir Kirise oturmussa, bu Kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gbéz oOniine alinan deprem dogrultusunda bu Kirigin
baglandig1 diger kiris ve kolonlarm biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda
artirilmahdir. (Sekil 2.7.b)

1. Ust kattaki perdenin her iki ucunun alttaki kolonlara oturtulmas: durumunda,
bu kolonlarda diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim kesit
etkileri %50 arttirilmahdir. Ayrica sarilma bolgelerinde, yonetmelikte

belirtilen minimum kosullara uyulmalidir. (Sekil 2.7.c)
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Sekil 2.7.a : Kolonlarm Kiris ve guselere oturmasi durumu

FEELTEE SFE

o

o

G

Sekil 2.7.b : Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi: durumu

AT

Sekil 2.7.c : Perdenin kolonlara oturmasi durumu

2.2.3.2 Eurocode 8

TDY 2007 de diisey elemanlarda siireksizlik olarak verilen diizensizlik durumu

Eurocode 8 de geri ¢ekilme durumu olarak farkli bir sekilde ele alinmistir. Bu
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durumda geri ¢ekilme diizensizliginin Sekil 2.8’de gosterildigi sekilde olmasi

gerekmektedir.

N N
s -
H
H

L3 L4 H
@ %‘ L1
T "
L L J L L J M
< > < >
L1|:L2g 0.20 Hb<0.15 H 3%g 0.50 %g 0.30

Hb >0.15 H 3%g 0.20 L['IZ <010

Sekil 2.8 : Geri ¢ekilme durumlari
2.2.3.31BC 2009

Eurocode 8’de oldugu gibi IBC 2009’da da geri c¢ekilme durumlar1 olarak ele
alinmistir. Diiseydeki yatay kuvvet dayanim elemanmin diizlemdeki siireksizligi

asagidaki sart1 saglamak zorundadir.

Binada geri ¢ekme boyu < Tasiyici sistemde bir eleman boyu
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3. DOSEMELERIN YAPI DAVRANISINA ETKILERI
3.1 Dosemelerin Yapida Oynadigi Rol

Dosemeler, oncelikle diisey yiikleri tasiyan ve bu yiikleri kolon, kiris perde ve
tastyic1 duvar gibi diisey yiik tasiyan elemanlara ileten, bunun disinda yatay deprem
yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara dagitilmasini saglayan bir boyutu (kalmnlig)
diger iki boyutuna gore ¢ok kii¢iik olan, diizlemine dik dogrultuda yiiklenmis tastyici
elemanlardir. Doseme tiplerini siniflandirmaya calisirsak kirisli, kirissiz ve disli

doseme olarak ii¢ ana baslik altinda siniflandirabiliriz.

Kirigli déseme sistemi betonarme yapilarda en ¢ok kullanilan déseme sistemidir.
Dosemeler dort tarafindan oldugu gibi iki ya da ii¢ tarafindan da mesnetli olabilir.
Dosemeler tizerlerine gelen yiikiin paylasimina gore bir dogrultuda ve iki dogrultuda
calisan dosemeler olmak iizere iki gruba ayrilir. DOsemenin uzun ve kisa
acikliklarinin oranlar1 iki degerini geciyorsa tek dogrultuda calisan déseme olarak
adlandirilir ve yiiklerinin tamaminin kisa agiklik boyunca kiriglere aktarildigi kabul
edilir. Tkiden kii¢iik olmas1 durumunda ise désemenin iki dogrultuda ¢alistig1 kabul

edilir.[10]

Kirigli ve disli dosemelerde désemenin yiikii ona mesnetli yapan kirisler yoluyla
kolonlara iletilir. Ddsemenin ve mesnetli yapan Kkirislerin boyutlandiriimasi
genellikle birbirinden ayr1 olarak gergeklestirilir. Kirigli dosemelerde kiris nedeniyle
kat ytiksekligi 6nemli derecede azalmaktadir. Kullanilacak mekanda havalandirma ya
da klima kanallarinin bulunmasi halinde bu kat yiiksekligi onemli derecede
azalmaktadir. Bu durum biliro ve is yeri gibi mekanlarin etkin kullanimini
engellemektedir. Mekanlar1 rahat ve etkin kullanma istegi doseme sistemini Kirigsiz

olarak se¢mede etkili olan parametrelerin baginda gelmektedir.

Kirigsiz dosemelerde ise deprem etkisi nedeniyle kenar ve 6zellikle kdse kolonlarina

etkiyen egilme momentinin biiyiik olmasi ve zimbalama yiizeyinin daha kiigiik
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olmasi bu kolonlardaki zimbalama riskini arttirmaktadir. Bu durumda 6nlem olarak

cevre kirisinin yapilmasi alternatif bir ¢oziimdiir.

Kirigsiz dosemelerin kirisli dosemelere gore tistiinliikleri;

I.  Is1ve ses yalitimmin daha iyi olmasi,
[1.  Kalip imalatinin az olmasi,
I1l.  Kalip, doseme ve beton dokiimii is¢iliginin daha basit olmasi,

IV.  Mekanlarm, etkin ve rahat kullanilmasini saglamasini sayabiliriz.
Bu tip dosemelerin zayif taraflari ise;

I.  Depremde davraniglarinin kotii olmasi,
Il.  Zimbalama olasiligmin yiiksek olmasi,
1. Daha fazla donat1 ve beton alani gerektirmesi,
IV.  Perde duvar gibi yatay yiik tasiyic1 elemanlara daha fazla gerek duymasi
olarak sayilabilir.[10]

2007 Deprem Yonetmeliginde bu tip dosemelerin binada betonarme perde duvar
kullanilmamasi durumunda, sadece ti¢lincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde
ve yapt toplam yiiksekliginin Hy < 13 m oldugu durumlarda yapilabilecegi
belirtilmektedir. Bu durumda birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde insa
edilecek yapilarda kirigsiz doseme sisteminin kullanilmasi durumunda meydana
gelebilecek hasarlar1 smirlamak i¢in betonarme perde duvarlar kullanmak

gerekmektedir.

Disli dosemeler; serbest agikliklar1 0.70 m’yi gegmeyen ana kiriglere mesnetli sik
birbirine paralel kirislerden (dislerden) ve ince bir tabladan olusan dosemeler disli
doseme olarak adlandirilmaktadir. Bu tip dosemelerde yiik disler vasitasiyla ana
kiriglere iletilir. Gegilecek olan doseme agikliklarinin biiyiikk olmasi durumunda
kirisli dosemelerde plak kalnlig: arttigindan bu désemeler ekonomik olmayabilir ve
gereksiz yere yapi agirhigin arttirabilir. Disli dosemelerin diger tip dosemelere gore
gbze carpabilecek bir iistiin tarafi; bosluk olusturmanin kolay olmasi ve olusturulan
bu bosluklardan dolayr olusan ani rijitlik kaybinm diger ddseme tiplerinde

olusabilecek rijitlik kaybina gore daha az olmasidir.[1]
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2007 Deprem Yonetmeliginde siineklik diizeyi yiiksek kolonlar, kirisler ve kolon
kiris bolgeleri igin verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya
dolgusuz disli ve kaset dosemeli sistemlerin, siineklik diizeyi normal sistemler olarak
géz Oniine alindigr belirtilmektedir. Ayrica bu sistemlerin binada perde
kullanilmamasi durumunda, sadece ti¢lincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde
ve yapt toplam yliksekliginin Hy < /3 olmast durumunda yapilabilecegi de
belirtilmistir. Disli désemelerin birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde insa
edilebilmesi i¢in yapida mutlaka teknigine uygun olarak yerlestirilmis betonarme
perde duvarlar bulunmasi gerekmektedir. Bu tip dosemelerde disler arasi bos
birakilabilecegi gibi, ¢esitli dolgu malzemeleriyle de doldurularak diiz bir yiizey de
elde etmek miimkiindiir. Disler aras1 bos birakilanlar disli doseme, dolgulu olanlar
ise asmolen doseme olarak adlandirilir. Deprem acisindan bakildiginda asmolen
dosemenin davranismin, disli dosemeye gore daha kotii oldugu sdylenebilir. Ayrica
dolgu malzemelerinin asmolen dosemede doseme agirhgin1i ve dosemede
kullanilacak donati miktarmi arttiracagr ve de ddsemenin tasima giiciine hicbir

acidan katkis1 bulunmayacagi unutulmamalidir.

Doseme tiplerini smniflandirdiktan ve her bir tip i¢in bilinmesi gereken genel
aciklamalar1 yaptiktan sonra déseme sisteminin se¢iminde etkili olan parametrelere

g0z atarsak baslica parametreler sunlardir;

I.  Bolgenin depremselligi:

Deprem bdlgelerinde davranis agisindan en uygun déseme sisteminin teknigine
uygun olarak yapilmis kirisli doseme oldugu soylenebilir. Kirissiz dosemelerde
meydana gelen zimbalama olayr bu tip ddésemelerin deprem bolgelerinde
kullanilmasinda tereddiitler olusturmaktadir. DOseme sistemleri icinde asmolen
désemeler depremlerde maalesef kotii bir performans gostermektedir. Bu dosemeler
hem rijitlik acisindan bliylik yer degistirmelere neden olmakta hem de dayanim

eksikligi gostermektedir.

I1.  Gegilecek aciklik miktar1 ve hareketli yiik:

Betonarme doseme sistemlerinin daha ekonomik olduklar1 agikliklar ve etkisinde

kalacaklar1 hareketli yiikler asagidaki ¢izelgede verilmistir. Daha biiyilik agikliklarda
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betonarme tasiyici sistemler ekonomik olmaktan ¢ikmakta, bunun yerine 6n gerilmeli

ya da bagka tasiyici sistemler tercih edilmektedir.

Cizelge 3.1 : Betonarme doseme sistemlerinin ekonomik olduklar1 agikliklar ve
etkisinde kalacaklar1 yiikler

Déseme Sistemi Ekonomik Oldugu HareketlizYﬁk
Agiklik (m) (KN/m?)

Bir dogrultuda c¢alisan kirisli doseme 3~6 1.25~2.00
Iki dogrultuda ¢ahsan kirisli ddseme 6~9 1.25~2.50
Disli dosemeler 6~9 1.50~2.50
Tablasiz ve basliksiz kirissiz doseme 6~7 1.25~2.00
Baglikli kirigsiz dosemeler 6~9 1.50~3.00
Kaset dosemeler 9~14 1.50~3.00

I11.  Etkiyen yikiin biiyiikliik ve ¢esidi:

Dosemelerde kalic1 ve hareketli yiiklerin disinda bazen duvar yiikii gibi serit yiikler
ya da tekil ylikler de etkiyebilmektedir. Yikiin biiylik olmasi ya da tekil yiik
bulunmasi durumunda disli dosemeler, diger dosemelere gore daha uygun

olmaktadir.

IV.  Yapmm plan geometrisi:

Digli dosemeler genelde dortgen disindaki plan geometrileri i¢in  uygun
olmamaktadir. Bazen bu ddésemelerin dortgen planlara yerlestirilmesinde bile
kiriglerin kolonlara merkezi bir sekilde oturtulamamasindan dolay1r sorunlarla

karsilasilmaktadir.

V.  Yapmin kullanim amaci:

Kat yiiksekligini azaltan kirigli dosemeler, genis bir kullanim alani isteniyorsa, ya da
mimari olarak talebe karsilik veremiyorsa tercih edilmez. Bunun yerine kirigsiz
doseme sistemi tercih edilir.

VI.  Konsol dosemelerin varlig::

Kat planinda konsol doseme sistemleri bulunuyorsa bunlarin agikliklar1 ile

dogrultulari; komsu dosemeler igin segilecek sistemi etkiler. [10]
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3.2 Dosemelerin insaat Miihendisligi A¢isindan Incelenmesi

Dosemelerin oncelikli gorevinin diisey yiikleri tasimak oldugu aciktir, fakat bunun
yani sira deprem durumunda da yiiklerinin kolon, perde gibi diisey elemanlara
dagitilmas: da dosemeler tarafindan yapilir. Bu durumda désemeler diizlemleri
icindeki yiiklere maruz kalirlar ve yiikk aktarmalar1 diyafram davranisi ile ortaya
cikar. Dosemelerin yatay yiikii aktarma islemi diyafram etkisidir. Yatay doseme
plaklarinin, yatay yiiklerin karsilanmasinda dayanim gostermesine diyafram tesiri

denir.(Sekil 3.1)

Rijit Diyafram Kabulii

Membran Davranis Kabulii

Sekil 3.1: Diyafram kabulleri
3.2.1 Dosemeleri rijit diyafram olarak ¢ahsan yapilar

Rijit diyafram kabuliinde yapi dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde sonsuz rijit
olduklar1 kabul edilmistir. Yani doseme tizerindeki bir noktanin yatay deplasmanlari
ve diisey ekseni etrafindaki donmesi master noktasi deplasmanlari cinsinden
hesaplanabilmektedir. Bu model bilinmeyen deplasman sayisini biiyiik olglide

azaltmaktadir.

Burulmaya c¢alisan bir yapida bir katta bulunan biitiin diigiim noktalarinin
deplasmanlar: birbirine esit olmaz. Dolayisiyla ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekir. Bu da
bilinmeyen sayisini arttirir. Ancak rijit diyafram modeli ile biitiin deplasmanlar1 ayri

ayri bulmaya gerek yoktur. Herhangi bir yapisal ¢oziimleme programi kKullanilarak
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olusturulan yapinin s6z konusu yiikler altinda master noktasi deplasmanlar: ve
donmeleri bulunarak diger diiglimlerin deplasmanlar1 bu referansa gore tayin edilir.
Sekil 3.2’da goriilecegi gibi dosemeye ait herhangi bir j noktasindaki deplasmanlar,

master noktas: deplasmanlar: cinsinden,

0;-0c (3.1)
Dix=Dox— [0c (Yi-Yo)] (3.2)
Diy=Day— [0 (Xj-Xg) (3.3)

bagintilar ile hesaplanabilir. Digiim noktalarina ait diger deplasmanlar (3xkattaki
diigiim sayisi), digiimlerin iki yatay eksen etrafindaki déonme ve diisey eksen
dogrultusundaki 6teleme deplasmanlaridir. Bu deplasmanlar master deplasmanlarina
bagl: degildir.

Ayrica, Kirigler rijit diyafram iginde kaldigindan, bu elemanlarda eksenel

deformasyon meydana gelmemektedir.

y y
A A
DGy
@Gx
de
Diy djy
A lDG N
@G » 66 r
G zZ -~ e _____ >
Y. %
YG :
» X
S
X

2

Sekil 3.2 : Rijit diyafram modeli
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Rijit diyafram kabuliiniin hesaplarda getirdigi kolayliklar asagidaki gibi Siralanabilir;

I. Doseme diyaframlar1 dis yiikler altinda rijit cisim hareketi yapacagidan,
kat kiitleleri, doseme diyagraminn kiitle merkezinde tanimlanabilmektedir.
[1.  Bilinmeyen sayis1 biiyiik dl¢ciide azalacagindan ¢6ziim kolaylagmaktadir.
. Dosemelerin varhiginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi takdirde
dosemelerin ii¢ boyutlu kabuk elemani kullanilarak sonlu elemanlar

yontemiyle sisteme dahil edilmesi gerekmektedir.

Kolon, Kiris ve rijit diyafram dosemelerinden olusan yapilarda “n” katli ve her katta
“m” digiim noktas1t olan yapida, “Np¢” uc¢ deplasmanlarmin sayist asagidaki

bagintiyla bulunabilir.(3.4)
Npg=nXx3xm+3)=(3xmxn)+(3n) (3.4)
3.2.2 Dosemeleri rijit diyafram olarak cahismayan yapilar

Kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle aktaramadigi durumlarda rijit diyafram modelinin kullanilmasi
sakincali olup yanhs sonuglar vermektedir. Bu durumda désemenin diizlem igi

davranisinin goz oniine alinmas: gerekmektedir.

Izlenecek yol, dosemenin yeterli sayida ii¢ boyutlu kabuk elemanlara béliinerek
olusturulacak sonlu elemanlar modelinin statik veya dinamik analizinin yapilmasi
seklinde 6zetlenebilir. Modelde kat kiitlelerinin doseme diigiim noktalarina uygun bir
tarzda dagitilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla boyle bir analizin gerekli olup

olmadiginin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Ozellikle plandaki yapi diizensizliklerinin g¢ok olumsuz olmasi durumunda rijit

diyafram modeli ile yapilan analiz hatali sonuglar verebilir.

Her diigiim noktasinda 6 bagimsiz u¢ deplasmani tanimlanacak, toplam bilinmeyen

Npg sayist ise (3.5)° e gore hesaplanacaktir.
Npg=6 X m x n (3.5)

Ornek olarak tez c¢ahgmasinda kullanilacak olan modellerin bilinmeyen sayilar:

Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2 : Modellere ait bilinmeyen sayilar

YAPI n m Nbd
Y-l.a 7 40 861
Y-1.b 7 40 1680
Y-2.a 7 38 819
Y-2.b 7 38 1596
Y-3.a 7 36 777
Y-3.b 7 36 1512
Y-4.a 7 32 693
Y-4.b 7 32 1344

Doseme bosluklar1 ¢ok sik karsilagilan bir durumdur, bundan kagiilmaz. Merdiven
boslugu, asansor boslugu, tesisat boslugu, havalandirma boslugu, doseme
bosluklarina verilebilecek en iyi oOrneklerdir. Ddseme boslugunun bulundugu
bolgedeki koseler en zayif yerlerdir. Boslugun gevresinde alttaki sekle uygun bir
donati1 diizeni yapmak bu bolgelerin rijitligini arttiracaktir. Bosluk nedeniyle devam
ettirilemeyen, Kkesilen donatilar, bosluk ¢evresinde olusturulan bu siklagtirma
bolgesinde yerlestirilmelidir. (Altta ve tistte minimum en az 2 swra @ 12 bosluk

donatis1 gereklidir.)

> A+ 2lb

2 Ib

\\/;
Sekil 3.3 : Bosluk ¢evresi donati detaylandirilmasi
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Sekil 3.3°te ;
Ib: kenetlenme boyu

A: doseme boslugunun donat1 yerlestirilen dogrultudaki genisligini ifade
etmektedir.

Bir dosemede olusturulan boslugu diisey yiikler altinda inceleyecek olursak
boslugun koselerinde yersel yiiksek moment artiglar1 olusurken, bu durum dosemenin
genel moment diyagrammi ve moment dagilimimm etkilememektedir. Hatta sunu
sOyleyebiliriz ki ddseme boslugu nedeniyle olusan yiik kaybi genel moment
diyagraminda déseme kenarlarina dogru moment azalmasina bile neden olabilir.
Gergekte onemli olan bu bosluklarin deprem etkisi altinda doseme davranisini nasil
etkileyecegidir. Glinlimiizde yap1 sistemleri, dosemelerin rijit diyafram olarak
calistigi kabulii yapilarak ¢oziilmektedir. Bu kabule gore; dosemelerin diizlem
icerisindeki hareketi iki yondeki yatay yer degistirme (Uy ve Uy) ile diisey eksen
etrafindaki donmedir. (8;) Bu kabuliin dogrulugu i¢in, ddsemenin kendi i¢inde her iki
yatay yonde de biiyiik rijitlik kayiplarma ugramamasi gerekir. Dosemeler her iki
yonde biiyiik rijitlik kayiplarma ugrasa bile, dosemenin diisey eksen etrafindaki
donmesi yani yapmin burulmasi her iki yonde de az tutularak déseme boslugu

cevresindeki kayma gerilmesi artis1 az tutulmalidir.[11]

Bu duruma 6nlem olarak déseme boslugu ¢evresinde, yiikii mesnetlere ileten,
bir nevi kirig gorevi goren kuvvetli bantlar olusturulabilir. Kuvvetli bantlar (strong
bands); doseme boslugu dogrultusunda, déseme boyunca uzanan yogun bir sekilde
donatilandirilmis, ince uzun seritlerdir. Bu seritler eger gerekirse; tasarim
momentinin karsilanmasi amaciyla kalinlastirilabilir. Bu yontem 6zellikle bosta ucu

olan dosemelerde moment dagilimini saglamak amaciyla ¢ok faydalidir.

Cogu mimari nedenlerden dolay1 giinlimiizde bu tip yapilar hala yapilabilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus bdyle bir diizensizlige izin verilen yapida;
yapmin govdesi ile ¢ikint1 olusturan kisminin deprem durumunda farkli yer
degistirmeler yapmalarini engelleyerek miimkiin oldugu kadar yapmin govdesi ile
cikint1 olusturan kismi arasindaki kesitte gerilme yigilmalarini azaltabilmektir.
Tasarim asamasmda yapinin kolon perde gibi diisey tasiyicilar binanin govdesi ve

cikmt1 olusturan bdlgesinin kiitleleri ve deprem durumundaki muhtemel hareketleri
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diistiniilerek yerlestirilmelidir. Kiitlenin yogun olacagi goévde bdlgesinin yer
degistirmelerini sinirlamak elbette ki ¢ikintili bolgesine gore daha zor olacaktir. Bu
yiiksek olan tastyici elemanlar koymak daha dogru olacaktir. Projeci bazen ihtiyact
olan yer degistirme rijitligini mimari nedenlerle saglayamayabilir. Bu durumda olas1
bir se¢im ise yer degistirmeleri esitlemek amaciyla ¢ikint1 bdlgesine ait diisey tasiyici
elemanlarin yer degistirme rijitligini azaltmaktir. Kesinlikle unutulmamasi gereken
bir husus ta; rijitliklerde yapilan bu oynamanin izin verilen yer degistirme sinirlari
icinde kalmasidir. Eger denge bu sekilde de kurulamiyorsa yapilabilecek en uygun
¢Ozlim yapinin bu iki boliimiiniin derz ile birbirinden ayrilarak birbirlerinden farkl
olarak ¢aligmalarmi saglamaktwr. Bu sistemi uygularken yapilarm aralarinda
birakilacak derz de yapilarin deprem durumundaki olas1 yer degistirmeleri hesap

edilerek yapilarin ¢carpismasina miisaade etmeyecek sekilde segilmelidir.
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4. SAYISAL INCELEMELER

Bu boliimde tez kapsaminda incelenecek olan gesitli 6rnek modeller ele alinmustir.
Ik olarak olusturulan bu modellere ait veriler gosterilip, hangi ¢dziim yontemleri
kullanildig1 hakkinda bilgiler verilmistir. Bu ¢6ziim yontemlerinden sonra modellere
ait elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak ¢izelge ve grafikler iizerine aktarilarak

incelenmistir.
Inceleme 2 ana grupta toplanarak olusturulmustur:

I-Ilk grup ¢oziimlerde tiim modellere etkiyecek deprem kuvvetleri
bulunmustur. Bulunan bu deprem kuvvetleri sabit tutularak degisen bosluk oranlarina
sahip yapilara etkitilmistir. Boylece yapilar arasindaki degisiklikler tek bir parametre
iizerinden gosterilmistir. Coziimde esdeger deprem analizi yontemi kullanilarak
birinci dogal titresim periyotlari rayleigh metoduyla bulunmus, yer degistirmeler,
diisey tastyici elemanlardaki i¢ kuvvetler ve doseme gerilmeleri de gosterilmistir.

Temel amag; aks siirekliliginin etkisini gostermektir.

Il-ikinci grup ¢dziimlerde her model kendi icinde hem rijit hem de esnek
diyafram kabulleri ile ¢ok modlu modal analiz yontemi kullanilarak sadece yatay
deprem kuvvetleri etkisi altinda ¢oziilmiistiir. Temel amag; rijit ya da esnek diyafram
kabuliiniin, hangi bosluk oranmna sahip yapilarda kullanilmasinm uygun oldugunu,
yapilarda i¢ kuvvet, doseme gerilmeleri ve yer degistirmeler bakimindan incelenerek

ispatlanmasidir.

4.1 incelen Yapilarin Ozellikleri

Yapilarda kolon, kiris, perde ve doseme gibi tasiyici elemanlarin boyutlar1 6n
boyutlandirma asamasmda yaklasik olarak secilmistir. Yapilan iterasyon ve
¢oziimlemelerle kesin boyutlar elde edilmistir. Boyutlar kesin olarak belirlendikten
sonra yapilarin davranigin1 miimkiin oldugunca gergege yakin elde etmek amaciyla

ETABS[7] programi kullanilmistir.
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Yapida deprem yliklerinin tamami her iki yonde de gerceve sistemiyle tasinmaktadir.

Bu nedenle yap1 siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak tasarlanmistir.

Yapilarin 6zellikleri:

Incelenen yapilar tek yonlii simetriye sahiptir ve yapilara ait segilen diger

parametreler su sekilde alinmistir:

Bina Bilgileri:

o Kat Adedi 7

e Bina Kat Yiiksekligi 35m

e Toplam Bina Yiiksekligi 245 m

e Kullanim Amaci Is Merkezi
Malzeme Bilgileri:

e Beton C30

e Donati Celigi S420

e Betonarme Elastisite Modulii 31800 MPa

e Celik Elastisite Modulii 200000 MPa

e Beton Malzeme Giivenlik Katsayisi 1.5

e (elik Malzeme Gilivenlik Katsayisi 1.15

e Poisson orani 0.2

e Sicaklik Katsayisi 10°  1/C°
Proje Parametreleri:

e Deprem Bolgesi 1. derece

e Etkin Ivme Katsay1si(Ao) 0.4

e Bina Onem Katsayisi(I) 1.0

e Yerel Zemin Simifi Z1

Spektrum Karakteristik Periyotlar

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi(R)

-Cerceveli sistem

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi(n)
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Yapilarda Eleman Bovyutlart:

Yap1 yiiksekligi boyunca katlara gére degisen kolon boyutlari; kdse noktalarda yani
1-A, 6-A, 1-F ve 6-F akslarinda 40 x 60 cm, merdiven dig akslarinda yani 3-A, 4-A,
3-F ve 4-F akslarinda 60 x 40 cm, merdivenin i¢ akslarini olusturan yani 4-A2, 3-A2,
4-E1 ve 3-E2 akslarmda 30 x 30 c¢m, kalan diger kolonlarda ise 40 x 40 cm olarak
boyutlandirilmigtir. Degisen yap1 tiplerinde sadece 40 x 40 cm’lik kolonlar

kaldirilarak yeni tip modeller elde edilmistir.
Yapilarda tiim kirigler 25 x 50 cm olarak boyutlandirilmistir.

TS500[3] madde 11.4.2 geregince doseme kalinliklari ve mesnetlenme sekilleri
dikkate alinarak en olumsuz yap1 olan Y-4’ e gore belirlenmistir. (4.1)’de belirtilen

formiil yerine konularak elde edilen sonuca gore doseme kalinligi belirlenmistir.

l o«
h>-—-(1-- 4.1
= 15+§( 4 (4.1)

Burada;
h :Doseme kalinhigi

lsn :Doseme kisa dogrultudaki serbest agikligi

m :DOsemenin uzun kenarmin kisa kenarina orani
Ois :Dosemenin siirekli kenar uzunluklarmin toplaminin tiim kenar uzunluklaria
orani

Sonug¢ olarak Sekil(4.1)’de verilen olumsuz yapi olan Y-4 modelinin en olumsuz

doéseme pargasini (4.1) formiiliinde uygularsak doseme kalinligs,

450 (500 + 246)/2100
h> - )
15+ 20 4
550
Goo)

h>12,36 cm =13 cm se¢ilmistir.
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550

246

 —
D16 stirekli
bolge
500 |

Sekil 4.1: Y-4 Modeli I¢in En olumsuz Déseme Pargasi

Hesapta Alinan Yiukler:

Yiikler TS 498 [2] baz alinarak verilmistir. Buna gore doseme iizerine gelen yiikler;

e Olii Yik (G)
-En Ust Kat
-Diger Katlar

e Hareketli Yiik (Q)
-En Ust Kat

-Diger Katlar

2 KN/m?

4 KN/m?

1.5 KN/m?

3.5 kN/m?

Hesaplarda Kullanilacak Zemin Siniflar1 icin Spektrum Egrileri:

Tim zemin smiflarina ait elastik ivme spektrum egri grafigi Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
S(T) Zemin Simflarina Gore Spektrum Egrisi
3,00
2,50 - \
2,00 - \ =71 zemin sinifi
1,50 .
\ =72 zemin sinifi
1,00 Z3 zemin sinif
0,50 = :
=74 zemin sinifi
0’00 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIT
O N0 O IO LW o LWwOoLwoLwmoLwnoLwmno
QNI O~ ONMIN© OO N
O OO O O0O0OO0CO ™ v v o 1 NN N

Sekil 4.2 : Zemin smiflar1 i¢in elastik ivme spektrumu
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ETABS programinda zemin smifi tanimlanirken S(Ti)/Ra(Ti) fonksiyonu yeter

sayida noktayla goéz Oniine almmistir. Tim zemin smiflart i¢in spektrum

fonksiyonlar1 cizelge olarak Cizelge 4.1’de specktrum egri grafigi ise Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
Cizelge 4.1 : Spektrum fonksiyonlar1
T(sn) S(Ti)/Ra(Ti)
Z1 Z2 Z3 Z4

0,00 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,667

0,05 0,368 | 0,409 | 0,409 | 0,440

0,10 0,313 | 0,343 | 0,343 | 0,368

0,15 0,313 | 0,313 | 0,313 | 0,333

0,20 0,313 | 0,313 | 0,313 | 0,313

0,30 0,313 | 0,313 | 0,313 | 0,313

0,40 0,248 | 0,313 | 0,313 | 0,313

0,60 0,179 | 0,226 | 0,313 | 0,313

0,90 0,130 | 0,163 | 0,226 | 0,313

1,00 0,119 | 0,150 | 0,208 | 0,287

1,10 0,119 | 0,139 | 0,192 | 0,266

1,20 0,103 | 0,130 | 0,179 | 0,248

1,30 0,097 | 0,122 | 0,168 | 0,233

1,40 0,091 | 0,115 | 0,159 | 0,219

1,50 0,086 | 0,109 | 0,150 | 0,208
S(T)/RA(T:) SPEKTRUM FONKSIYON EGRIsi
0,70
0,60
0,50
0,40 Z1 SINIFI
0,30 \‘ \ Z2 SINIFI
0,20 ~ Z3 SINIFI
0,10 e 74 SINIFI
W ssZsssscssscsssszezszcgrzss Periyot(D

Sekil 4.3 : Spektrum fonksiyon egri grafigi

Spektrum fonksiyonlart ETABS programinda tanimlandiktan sonra biiyiitme faktorii

Apxgx1=0,4x%x9,81x1=23,924 kullanilarak islemler tamamlanmaistir.
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Hesapta Kullanilacak Yapilarin Isimlendirilmesi:

Hesapta kullanilacak yapilarin isimlendirilmesi Cizelge 4.2 goriildiigi gibi yapilmis

ve Sekil 4.4 tizerinde plan kesitleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Model yapilarin isimlendirilmesi

Yap1 Modeli Rijit Diyaframh | Esnek Diyaframh
Diizenli Yapi Y-1l.a Y-1.b
%23 Bosluklu Yap1 Y-2.a Y-2.b
%36 Bosluklu Yap1 Y-3.a Y-3.b
%50 Bosluklu Yapi Y-4.a Y-4.b
T T

¢) Y-3 d) Y-4

Sekil 4.4 : Coziimlemede kullanilacak yap1 modellerinin plan goriiniisleri
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4.2 Hesaplarda izlenen Coziim Yontemleri

4.2.1 Aym deprem kuvvetine sahip yapilarin hesabinda izlenen yol

Coziimlerde 4 farkli yap1t modeli kullanilmistir. Bu boliimde dosemeler rijit diyafram
kabuliine gore ¢oziillmistiir. Coziimler esdeger deprem yiikii analizine [3] gore

yapilmstir.

Sekil 4.4’te plan goriiniisleri verilen ve sirasiyla bosluk bulunmayan, %23, %36 ve

%50 bosluk orani bulunan yapilar ele almmustir.

Oncelikle Y-1 yapisinin her katinm rijitlik merkeziyle birlikte kiitleleri ve taban
kesme kuvveti degerleri ETABS’tan elde edilmistir. Daha sonra katlarm agirligiyla

birlikte donme atalet kiitleleri olusturulmustur. Dénme atalet kiitlesi olusturulurken;

m; (Ix+1y)

Mg; =
0i A

4.2)
formiilii kullanilmigtir. Formiilde mj; kat kiitlesini, Ix; kat planinda x yonli atalet
momentini ly; kat planinda y yonlii atalet momentini ve A; kat planinin alanini ifade
etmektedir. Kiimiilatif yiikseklige gore kat agirliklarmin ¢arpimimdan olusan toplam
agirhigr her kat icin ylizde kaglik bir oranda oldugu bulunmustur. Bulunan bu orani
ve taban kesme kuvvetiyle birlikte kiimiilatif kat yiiksekligine gore elde edilen
agirlikla ¢arparak o katin kiitle merkezine etkiyecek deprem kuvveti bulunur. Daha
sonra tepe esdeger deprem yiikk (AF,) hesaplanarak en iist kata etkiyen deprem
kuvvetine ilave edilmistir. Son olarak kenar uzunlugu ve eksantirisiteye bagli olarak

ek burulma momentleri elde edilmistir.

Y-1 yapist igin kat kiitle merkezine %5 eksantirisiteyle etki eden bu yatay deprem
kuvvetleri ve ek burulma momentleri, sirayla Y-2, Y-3 ve Y-4 yapilarina da ayni
sekilde etkitilmistir. Sadece boslugun degistigi bu boliimde, kolon alt ucundaki
momentler ve kolon kesme kuvvetleri ile kat yer degistirmeleri ve dosemelerde
olusacak gerilmelerin Y-1 yapis1 esas alinarak degisimleri incelenmis, grafik, ¢izelge

ve sekillerde bulunan sonuglar gosterilmistir.

Sonuglarm esit bir sekilde karsilastirilmasi i¢in gz oniine alinacak kolonlar C2, C3,
C8, C9, C29, C30, C35 ve C36 olarak secilmistir. Déseme gerilmelerinin
karsilastirilmasinda kullanilacak degerler C2, C3, C8, C9, C29, C30, C35 ve C36
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kolonlarinin ~ bulundugu doésemelerin  ortalama gerilmeleri dikkate alinarak

yapilmustir.

4.2.2 Rijit ve esnek diyaframa gore yapilarin hesabinda izlenen yol

Sekiz tip yap1 igin de hem diisey yiik hem de deprem yiikii hesabi yapilmis fakat
sadece deprem kuvvetlerinin etkisinden olusan i¢ kuvvet degisimleri goz Oniine
alinarak modal analiz yapilmistir.(Cizelge 4.3) 7 kath yapilar i¢cin 21 adet mod
secilmistir. Elde edilen sonuglar her model icin periyotlar1 yapi kiitlesi ve rijitligine
bagli olarak hesaplanmistir. Her model i¢in kolonlarm alt ucunda olusan egilme
momentleri (M) ve kesme kuvvetleri (V) elde edilmis ve rijit diyaframli yapiya gore
esnek diyaframli yapida olusacak degisimler elde edilmistir; dosemeler ise diizlem
ici gerilmeleri betonun kritik ¢ekme dayanimiyla karsilastirilmistir. Hesaplarda

ETABS programi kullanilmistir.

Sonuglarin esit bir sekilde karsilastirilmasi i¢in g6z Oniine alinacak kolonlar ayni
bouytlara sahip C2, C3, C8, C9, C29 ve C30’dur. Ddéseme gerilmelerinin
Karsilastirilmasinda kullanilacak degerler C2, C3, C8, C9, C29 ve C30 kolonun
bulundugu désemelerin en kritik olan bolgeleri dikkate alinarak karsilastirilmalar

yapilmistir.

Cizelge 4.3: Cok Modal Analiz i¢in Yiikleme Kombinasyonu

Kombinasyon | Deprem Deprem Yikleme
Inasy <P . Yiikleme Kombinasyon
Cinsi Yiiklemesi .
Katsayisi Tipi
Modal Analiz EX Spektrum X 1 CQC
Modal Analiz EY Spektrum Y 1 CQC

Rijit doseme olarak tanimlanan yapilar kabuk (shell) elemanlar yardimiyla
modellenmis, yeterli siklikta aglara boliinmiis; boylece kirislerin tablali kiris olarak
modellenmelerine liizum kalmamistir. Rijit déseme olarak tanimlanan yapilarda
kabuk elemanlarla modellenmesindeki tercih sebebi bu elemanlarin hem diizlem i¢i
levha rijitliklerini (0, Oy, 0,) hem de diizlem dis1 plak rijitliklerini (64, 6y, 6,)
bulundurmasi ve 3 boyutlu modellemeler i¢in daha gergek¢i c¢oziimler

saglamalaridir.[11]

Esnek diyafram olarak calisan dosemeler ise diizlemi i¢inde yiiklii yiizeysel tastyict

elemanlar1 modellemek i¢in kullanilir. Membran eleman sadece kendi diizlem igi
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levha rijitligini x ve y yoniinde (0x, 0y) ve diizlem dis1 plak rijitligini z yoniinde (6;)
olarak tanimlar. Bu davranig sayesinde doseme diyaframi yatay yiikleri yatay yiik
tagtyan elemanlara bagil rijitliklerinden bagimsiz dagitir. (Sekil 4.5)

PLATE EGILME ELEMANI + MEMBRAN ELEMAN = SHELL ELEMAN

LOKAL EKSEN GLOBAL EKSEN

Sekil 4.5 : Shell eleman olusumu

Dinamik analizlerde, dinamik hesap modeli secenegi olarak Eigen vektorleriyle
hesap se¢ilmis, her bir model i¢in kiitle katilim yiizdesi %90°1 saglayacak sayida mod
g6z Oniine alimmustir. Dinamik modeller i¢in her katta 3 adet olmak {izere ilk 21

modun katkis1 g6z 6niine alinmustir.

Deprem hesaplart DBYBHY’ de aciklanan mod birlestirme yontemiyle yapilmustir.
Soniim oran1 %5 almmis ve mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in CQC (tam karesel
birlestirme) yontemi kullanilmigtir. CQC ydnteminin SRSS (karelerin toplaminin

karekokil) yontemine iistiinliigli kaynak [15] © de su sekilde aciklanmistir.

Bir yapidaki kuvvet veya yer degistirmenin pik degerini tahmin etmek i¢in kullanilan
en glivenilir yontem, modal davranig biiylikliiklerinin mutlak degerlerinin toplamini
kullanmaktir. Bu yaklagim, biitiin modlar i¢in maksimum mod degerlerinin ayni anda
olustugunu kabul eder. Bir diger ¢ok yaygin yaklasim ise, yer degistirme veya
kuvvetlerin degerlerini tahmin etmek i¢in, maksimum mod degerlerinin karelerinin

toplaminin karekokiinii kullanmaktir (SRSS). SRSS yontemi, biitiin maksimum mod
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degerlerinin istatistiksel olarak bagimsiz olduklarmi kabul eder. Cok sayida frekansin
hemen hemen 6zdes oldugu ii¢ boyutlu yapilarda bu kabul dogrulanmaz. Nispeten
yeni mod birlestirme yontemi, Tam Kare Birlestirme (CQC) olup, bu yontem 1981
de Wilson, Der Kiureghian ve Bayo tarafindan yaymlanmistir. CQC yontemi mod
katkilarmi birlestirirken, modal soniim etkileri nedeniyle birbirine yakin degerler
alan modlarin istatiksel ¢iftlesmelerini goz Oniine alir. CQC ydnteminin, davranis
spektrumunda terimlerin birbirine gore olan (bagil) isaretlerini géz Oniine alma
yetenegi, SRSS yontemindeki hatalarin giderilmesini saglamistir. Kat seviyelerinde
herhangi bir diyafram tarifi yapilmadigr ve tanimlanan her bir elemanin kiitlesi
birbirinden bagimsiz oldugu i¢in ek bir dis merkezlik etkisi olusturulan modellere

girilmemistir.

4.3 Aym Deprem Kuvveti Etkisindeki Yapilarin Coziimleri

Bu kisimdaki ¢oziimlemelerde kullanilacak deprem kuvvetleri Y-1 modeli esas

almarak olusturulmustur.
4.3.1 Y-1 modeli i¢in ¢oziimler

Sadece merdiven boslugu bulunan yap1 modelidir. Coziimlemede, rijit cisim hareketi
yapan kat dosemesinin, kiitle ve atalet kuvvetleri kat kiitle merkezinde
tamimlanmustir.(Sekil 4.6 ve Sekil 4.7). Daha sonra tiim yapilarda kullanilacak yatay
deprem kuvvetleriyle birlikte ek burulma momentleri Cizelge(4.4 ve 4.5)te
verilmistir. Bu deprem yliklerine gore kat yer degistirmeleri bulunup, yap1 modeline

ait her iki dogrultunun hakim dogal periyodu;

N o 271/2
z:1=1 mldfl] (4.3)

fi=2m [Zy:ﬁfidﬁ

formiiliiyle hesaplanmustir.

Bu modelde yapini X dogrultusundaki periyodu Tix= 1,186 s, Y dogrultusundaki
periyodu ise T1y=1.204 s olarak hesaplanmistir. Ayrica Z1 zemin sinifina gore taban
kesme kuvvetleri, X dogrultusundaki deprem igin toplam deprem yiikii Vigx=
1567,56 kN, Y dogrultusundaki deprem igin toplam deprem yiikii Vigy= 1547,57 kN

olarak hesaplanmustur.
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Sekil 4.7 : Y-1, ii¢ boyutlu ETABS modeli
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Cizelge 4.4 : Y-1 modeline ait kat kiitle ve donme atalet kiitleleri

. DONME ATALET

KAT |AGIRLIK(kN)| KUTLE &9) | wirpEsi (kgm?)
7 4652,01 47421 47460,66
6 6292,44 641,43 64196,61
5 6292,44 641,43 64196,61
4 6292,44 641,43 64196,61
3 6292,44 641,43 64196,61
2 6292,44 641,43 64196,61
1 6292,44 641,43 64196,61

Cizelge 4.5 : Y-1 modeline ait X ve Y dogrultusundaki yatay deprem kuvvetleri ve

ek burulma momentleri

KAT | hi [ Hi Wi WixHi | oran | Fix(kN) | Fiy(kN) | Mix(kNm) | Miy(kNm)
7 351245 47421 |11618,18 | 0,20 | 386,69 | 381,76 483,37 458,11
6 [35]| 21 641,43 | 13470,06 | 0,23 | 354,26 | 349,74 442,83 419,69
5 [35|175| 641,43 |1122505| 0,19 | 295,22 | 291,45 369,02 349,74
4 |35 14 641,43 8980,04 | 0,15 | 236,17 | 233,16 | 295,22 279,79
3 [35]105| 64143 6735,03 | 0,11 | 177,13 | 174,87 221,41 209,85
2 35| 7 641,43 4490,02 | 0,08 | 118,09 | 116,58 147,61 139,90
1 |35] 35 641,43 224501 | 0,04 | 59,04 | 58,29 73,80 69,95
TOPLAM= 58763,4 1 1567,56 154757
Tepe deprem kuvvetleri igin;
AFn = 0.0075 x N x Vti (4.4)
kullanilmstir.
AFnx = 0.0075 x 7 x1545,47 = 81,173 kN
AFny = 0.0075 x 7 x1525,76 = 80,102 kN
bulunmustur.
Y-1 Modeli Kat Yer Degistirme Sonuclart;
Cizelge 4.6 : Y-1 modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)
. Katlar
Dogrultu 2 3 4 5 6 7
X 3,1 7,5 11,6 15,4 18,4 20,6 21,9
Y 3,1 7,6 11,8 15,6 18,7 21 224
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Y-1 Modeli i¢c Kuvvet Sonuclar::

Cizelge 4.7 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gére kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX

C2

C3

C8

C9

C29

C30

C35

C36

KAT

M

\

M

\

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

18,47

12,09

19,07

12,51

19,45

12,5

21,27

13,66

7,27

5,83

19,54

12,56

5,01

5,76

18,64

12,2

34,27

20,85

33,9

20,74

35,45

21,99

37,27

22,55

18,7

12,56

36,63

22,11

17,13

13,16

34,59

21,04

49,05

29,12

47,78

28,47

52,23

20,84

52,23

30,92

28,7

17,96

51,5

31,11

27,51

18,43

49,5

29,39

60,85

35,58

58,75

34,46

64,87

37,8

64,03

37,41

37,12

22,34

65,21

38,11

36,14

12,71

61,41

35,9

69,51

40,24

66,81

38,75

74,26

42,88

72,65

42,04

43,8

25,7

74,63

43,1

43,59

26,12

70,15

40,61

77,6

43,77

73,59

41,65

82,51

46,58

79,63

45,09

49,94

28,18

82,94

46,82

49,47

28,13

78,3

44,16

RINW|I~lOI[O|

79,75

39,69

78,26

38,39

81,44

41,12

80,34

40,15

70,83

31,69

81,86

41,32

97,64

39,94

80,44

40,03

C2

C3

C8

C9

C29

C30

C35

C36

KAT

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

6,7

5,29

7,23

5,73

18,99

12,28

20,5

13,29

18,72

10,93

18,99

12,28

-4,27

2,75

6,37

5,29

16,374

11,21

18,35

12,3

33,14

20

36,04

21,78

29,07

17,56

33,14

20

9,23

12,26

16,74

11,21

25,48

15,88

28,05

17,49

46,52

27,51

50,75

20,03

40,86

24,2

46,52

27,51

19,23

16,37

25,48

15,88

32,73

19,68

36,09

21,7

57,07

33,3

62,34

36,39

50,14

29,27

57,09

33,3

27,99

20,14

37,73

19,68

38,51

22,56

42,52

24,92

64,66

37,88

70,73

40,9

56,2

32,82

64,66

37,38

37,34

23,58

38,51

22,56

43,77

24,65

48,47

217,27

71,06

40,13

77,75

43,91

62,94

35,46

71,06

40,13

42,06

24,31

43,77

24,65

RPIN[W(AlOI[O |

61,57

27,49

67,75

30,25

70,61

35,38

77,43

38,71

63,41

31,73

70,61

35,38

152,44

54,61

61,57

27,49
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Elde edilen i¢c kuvvet sonuglarina gore i¢ aks iizerindeki kolonlar, dis aks tizerindeki
kolonlarda meydana gelen i¢ zorlanmalara gore daha biiylik degerler aldig:
gorilmiistiir. Ayrica kdsede bulunan C35 kolonunun tabaninda olusan moment
biiyiik deger almistir. X dogrultusundaki i¢ kuvvetler Y dogrultusuna goére daha
biiyiik degerlere sahiptir.

Y-1 Modeline Ait Her iki Dogrultunun Hakim Dogal Periyodu Sonuclari:

Cizelge 4.8 : X dogrultusu dogal periyot hesaplari

KAT Fi drix mi (mi X dii)° Fri X drix
7 386,69 0,0219 474,21 0,227 8,469
6 354,26 0,0206 641,43 0,272 7,298
5 295,21 0,0184 641,43 0,217 5,432
4 236,17 0,0154 641,43 0,152 3,637
3 177,13 0,0116 641,43 0,086 2,055
2 118,09 0,0075 641,43 0,036 0,886
1 59,04 0,0031 641,43 0,006 0,183

Toplam 0,997 27,959
0,997 1*/2
T, = 21 [271959 =1,186 s
Cizelge 4.9 : Y dogrultusu dogal periyot hesaplari

KAT Ffi dfiy m; (mi X dﬁy)2 Ffi X dfiy
7 381,76 0,0224 474,21 0,238 8,551
6 349,74 0,021 641,43 0,283 7,345
5 291,45 0,0187 641,43 0,224 5,450
4 233,16 0,0156 641,43 0,156 3,637
3 174,87 0,0118 641,43 0,089 2,063
2 116,58 0,0076 641,43 0,037 0,886
1 58,29 0,0031 641,43 0,006 0,181

Toplam 1,034 28,114
1,034 142
Ty=21't[28'114 = 1,204

Y-1 Modeli Déseme Gerilmeleri Sonuclari:

Modelde plak kullanilmigtir. ETABS’a tanimlanirken Shell eleman olarak
tanimlanmis ve beton olarak C30 betonu kullanilmigtir. C30 betonun karakteristik

¢ekme dayamimi olan fg=1.9 N/mm? ‘ye gore ¢ekme catlaginin olusup olusmamasi
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hakkinda karsilastirilmalar yapilmustir. Sonuglar1 elde edilen doseme bolgeleri
simetri eksenine gore Sekil 4.8’ de ayrica edilen degerler Cizelge (4.10)’de

gosterilmistir.

bC2 b(3

bC8 bC9

bC29 bC30

b(35 bC36

Sekil 4.8 : Y-1 modeli doseme bdlgeleri

Cizelge 4.10 : Y-1 modeline ait doseme gerilme degerleri (N/mm?)

Bolgeler

Dogrultu
bC2 bC3 bC8 bC9 bC29 | bC30 | bC35 | bC36

X 1548 | 1,463 | 1,376 | 1,333 | 1,737 | 1,341 | 2,061 | 1,562

Y 1521 | 1,681 | 1,198 | 1,318 | 1,251 | 1,198 | 1,891 | 1,518

Dis aks tarafinda bulunan dosemelerde gerilme degerleri i¢ dosemelere gore daha
yiiksek elde edilmistir. Ozellikle C29 ve C35 kolunun etrafindaki dosemeler hem

mesnetlenme acisindan daha az noktaya sahip olmasi hem de kose gerilme
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yigilmalarinin biriktigi yerler olarak beton ¢ekme dayanimina yakin ve yiiksek

degerler almislardir.

4.3.2 Y-2 modeli i¢in ¢oziimler

Merdiven bosluklariyla beraber toplam bosluk orani %23’tiir. Bu modelde Y-1
yapisinda elde ettigimiz deprem kuvvetleri ve ek burulma momentleri dikkate
almarak i¢ kuvvetler, yer degistirmeler ve dosemelerde olusacak gerilmelerin
hesaplar1 elde edilmistir. Bu modelde yapmin X dogrultusundaki dogal titresim
periyodu Ti= 1,119 s, Y dogrultusundaki periyodu ise Ti,= 1.152 s olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 4.9 : Y-2 modeline ait kat kalip plan1
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Sekil 4.10 : Y-2, ii¢ boyutlu ETABS modeli

Y-2 Modeli Kat Yer Degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.11 : Y-2 modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Katlar
Dogrult
ogruttu 2 3 4 5 6 7
X 33 81 12.7 16.8 20.1 226 241
Y 34 84 13,2 175 211 237 253

Elde edilen sonuglara gére X dogrultusundaki i¢ kuvvet degerleri Y dogrultusuna
gore daha biiyiik degerler almistir. X dogrultusunda dis aksta bulunan kolonlar i¢
akstakilere gore daha yiiksek degerler almistir. Y dogrultusunda ise tam tersi olarak
i¢ akstaki kolon i¢ kuvvetlerini daha biiylik degerler olusturmustur. X dogrultusunda
C8, C30 ve C36 kolonlar1 en fazla i¢ kuvvet degerine sahip kolonlar olarak
goziikmektedir. C8 kolonu mesnetlenme bakimmdan Y-1 yapisinda dosemelerce 4
tarafli mesnetleniyor iken Y-2 yapisinda 3 tarafli mesnetlendigi goriilmektedir. Bu da
iizerine gelecek yikiin ¢evre kiris ve dosemelere daha az aktardigi goriilmiistiir. Y
dogrultusunda C3 ve C9 kolonlar1 en fazla etkilendigi goriilen kolonlardir. Bunun
sebebi ise Y yoniindeki aks siirekliliginin bozulmas1 olarak sdylenebilir. C3 ve C9

kolonunu baglayan kirisler yiik aktarimini sadece bu iki kolona yapabilmektedir.

43




Y-2 Modeli i¢c Kuvvet Sonuclar:

Cizelge 4.12 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29 C30 C35 C36
KAT| M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 | 29,75 [1351| 21,35 |13,93| 20,14 |13,41| 22,05 |14,39| 868 | 685 | 22,75 |1548| 626 | 688 | 21,93 [14,31
6 | 37,02 [22,46| 36,63 |22,35| 38,02 |23,01| 37,48 |22,87| 21,23 | 14,2 | 41,555 |25,04| 19,76 |15,07| 39,73 |24,14
5 | 52,40 [31,07| 51,07 |[30,39| 54,2 |[32,07| 52,13 |31,03| 32,42 | 20,2 | 59,13 |34,89| 31,46 |21,02| 56,51 |33,53
4 | 64,60 |37,73| 62,41 |36,57| 67,12 |39,15| 63,61 |37,28| 41,64 |2503| 73,16 [42,61| 41,17 |2582| 69,87 |40,83
3 | 70,46 [42,49| 70,65 |40,93| 76,65 (44,27 71,92 |41,68| 49,00 |28,72| 83,49 |48,20| 49,50 [29,61| 79,62 |46,07
2 | 81,55 (46,92 77,46 |43,74| 8506 (4792 78,76 | 445 | 5588 [31,43| 92,45 |52,13| 56,48 [31,93| 88,60 |[49,91
1 | 81,88 [40,69| 80,36 |39,36| 84,12 |42,05| 81,87 |49,09| 77,42 |34,54| 8959 |4517| 108,39 |44,16| 89,64 |44,45
EY C2 C3 C8 C9 C29 C30 C35 C36
KAT M \% M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 7,76 6,09 7,29 |592| 2102 [13,68| 7,44 | 6,02 | 20,28 |13,22| 22,14 |14,27| -4,18 | 3,65 | 8,29 | 6,44
6 19,26 [12,87| 20,62 |(13,73| 36,59 |22,17| 20,79 (13,82 34,35 |20,72| 38,30 |23,08| 11,09 |14,38| 19,55 |13,04
5 29,42 |18,31| 32,46 (20,12 51,47 |30,51| 32,70 |20,25| 48,03 |28,43| 53,73 |31,75| 22,76 |19,23| 29,57 |18,41
4 37,86 |22,73| 42,36 (25,35 63,23 |36,93| 42,66 | 253 | 58,76 |34,29| 6591 |38,43| 33,00 [23,63| 37,84 |22,74
3 44,61 |26,09| 50,36 [29,38| 71,75 [41,48| 50,65 |29,55| 66,36 [38,37| 74,71 |43,15| 43,8 |27,54| 44,44 |26,01
2 51,01 |28,52| 58,37 (32,56| 78,84 |44,38| 58,72 |32,75| 73,22 |41,15| 81,86 |46,11| 52,05 |29,20| 50,60 |28,32
1 67,97 |30,23| 75,18 (33,86 77,13 |38,22| 7530 [33,97| 70,70 |35,26| 78,11 |39,08| 169,02 [59,65| 67,81 |30,08
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Y-2 Modeline Ait Her Iki Dogrultunun Hakim Dogal Perivodu Sonuclart:

Cizelge 4.13 : X dogrultusu dogal periyot hesaplari

KAT Fri Orix m; (mi X diix)? Fri X drix
7 386,69 0,0241 385,40 0,224 9,319
6 354,26 0,0226 521,29 0,266 8,006
5 295,22 0,0201 521,29 0,211 5,934
4 236,17 0,0168 521,29 0,147 3,968
3 177,13 0,0127 521,29 0,084 2,250
2 118,09 0,0081 521,29 0,034 0,957
1 59,04 0,0033 521,29 0,006 0,195

TOPLAM 0,972 30,628
0,972
30 628 =1,186 s

Cizelge 4.14 : Y dogrultusu dogal periyot hesaplari

KAT Fsi dfiy m; (mi X dﬁy)2 Fqi X dfiy
7 381,76 0,0253 385,40 0,247 9,659
6 349,74 0,0237 521,29 0,293 8,289
5 291,45 0,0211 521,29 0,232 6,150
4 233,16 0,0175 521,29 0,160 4,080
3 174,87 0,0132 521,29 0,091 2,308
2 116,58 0,0084 521,29 0,037 0,979
1 58,29 0,0034 521,29 0,006 0,198

TOPLAM 1,065 31,663
1,065 71"/
T, =2m 31.663 =1,152s

Y-2 Modeli Déseme Gerilmeleri Sonuclari:

Sonuglar1 elde edilen doseme bolgeleri simetri eksenine gore Sekil 4.11° de

verilmigtir. Ayrica edilen degerler Cizelge 4.15’de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 : Y-2 modeline ait doseme gerilme degerleri (N/mm?®)

Bolgeler

Dogrultu
bC2 bC3 bC8 bC9 bC29 | bC30 | bC35 | bC36

X 1,605 | 1,516 | 1,539 | 1544 | 1,871 | 1,519 | 2,287 | 1,752

Y 1,713 | 1,984 | 1,427 | 1977 | 1,425 | 1,351 | 2,139 | 1,707
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Sekil 4.11 : Y-2 modeli doseme bolgeleri

C8 kolonunun oldugu bolgede daha onceki modelde elde edilen degerin oldukga
artmis oldugu goriilmektedir. X dogrultusunda en yiiksek degerle dis aksta bulunan
C29 ve C35 kolonun bulundugu doseme bolgeleri olarak goriilmektedir. Y
dogrultusunda ise siireksizligin oldugu ve tek aksa diisen C3 ve C9 kolonu bu

sebeple fazla degerler aldig1 goriilmektedir.
4.3.3 Y-3 modeli i¢in ¢oziimler

Merdiven bosluklariyla beraber toplam bosluk orami %36’dwr. Bu modelde Y-1
yapisinda elde ettigimiz deprem kuvvetleri ve ek burulma momentleri dikkate
almarak i¢ kuvvetler, yer degistirmeler ve dosemelerde olusacak gerilmelerin

hesaplar1 elde edilmistir. Bu modelde yapini1 X dogrultusundaki periyodu T1,=1,076
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Sekil 4.13: Y-3, ii¢ boyutlu ETABS model

47




Y-3 Modeli i¢c Kuvvet Sonuclar:

Cizelge 4.16 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29 C30 C35 C36

KAT| M \ M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 |24,79(16,08]25,46| 16,55 | 2451 |[1539| 2591 |16,84| 10,01 | 7,74 | 24,61 |1586| 7,87 8,03 | 24,96 |16,19
6 |42,97(26,02|44,52| 25,89 | 4351 |26,28| 42,85 |26,08| 23,34 |1549| 437 26,4 | 21,73 |16,32| 43,29 |26,21
5 | 60,3 (3572|588 |3496| 6445 |36,32| 59,09 |3514| 3533 [2149| 61,72 |36,48| 33,97 |2255| 60,76 36
4 |73,99| 43,2 71,52\ 41,88 | 75,7 |[44,12| 71,75 |42,02| 452 |27,09| 76,04 |44,32| 44,06 |27,52| 74,56 |43,53
3 |83,86|48,47|82,67|46,71| 86,12 |49,71| 80,81 | 46,8 | 53,02 |30,99| 86,51 |49,93| 52,64 |31,38| 84,51 |48,85
2 |82,71|52,14| 88,1 | 49,69 | 9513 |53,53| 88,15 |49,73| 60,46 |33,86| 9556 |53,77| 60,22 |33,78| 93,42 |52,55
1 |74,49]| 45,4 (89,7914391| 92,37 |46,11| 89,89 [4395| 81,16 |36,16| 92,79 |46,32| 111,47 |4519| 92,19 |45,74
EY C2 C3 C8 C9 C29 C30 C35 C36
KAT M \% M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 8,93 | 6,91 8,4 43 | 2359 (1531 856 |6,82| 2292 | 149 | 23559 |[1531| -3,85 | 438 | 893 |691
6 21,17 |14,09| 22,53 [14,95| 40,15 |24,29| 22,72 |14,04| 37,98 (22,88| 40,15 |24,29| 12,5 |1581| 21,17 |14,09
5 32,1 |19,95| 352 |21,79| 56,14 [33,26| 35,46 |21,99| 52,77 |31,22| 56,14 |[33,26| 25,15 | 21,1 | 32,1 |19,95
4 41,15 |24,68| 45,79 |27,36| 58,72 |40,12| 46,09 |27,53| 63,33 |37,53| 68,72 |40,12| 36,3 |2584| 41,15 |24,68
3 48,37 |28,25| 54,28 |31,63| 77,78 [44,94| 54,59 |31,81| 72,46 |41,87| 77,718 |44,04| 47,98 |30,03| 48,37 |28,25
2 55,19 | 30,8 | 62,77 [34,94| 8513 |(47,88| 63,14 |3515| 79,6 | 44,3 | 8513 |47,88| 57,55 |31,84| 5519 | 30,8
1 72,47 |32,16| 79,77 (3587 82,29 |40,74| 79,9 |3598| 7588 (37,81 82,29 |40,74| 181,08 | 63,6 | 72,47 |32,16
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X ve Y dogrultular1 aks siireksizligi bakimindan yaklasik olarak aynidir. Bunun
sonucunda tek acikliklarin bulundugu kolonlarda en ¢ok zorlanmanin oldugu
gorilmiistiir. X dogrultusu icin C8 ve C30 kolonu, Y dogrultusu i¢in C3 ve C9

kolonlar1 oldugu gézlemlenmistir.

Y-3 Modeli Kat Yer Degistirme Sonuclart:

Cizelge 4.17 : Y-3 modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Katlar
Dogrul
ogrultu = 3 4 5 6 7
X 36 | 88 | 138 18,3 22 24,8 26,5
Y 36 | 9 14,1 18,3 22,6 255 27,2

Y-3 Modeline Ait Her Iki Dogrultunun Hakim Dogal Perivodu Sonuclari:

Cizelge 4.18 : X Dogrultusu Dogal Periyot Hesaplari

KAT Fii dfiy mi (mi X dﬁy)2 Fsi X dfiy
7 386,69 0,0265 325,85 0,229 10,247
6 354,26 0,0248 440,97 0,271 8,786
o) 295,22 0,022 440,97 0,213 6,495
4 236,17 0,0183 440,97 0,148 4,322
3 177,13 0,0138 440,97 0,084 2,444
2 118,09 0,0088 440,97 0,034 1,039
1 59,04 0,0036 440,97 0,006 0,213

TOPLAM 0,985 33,546
0,985 1"/
T, = 21 [33,546 =1,076s

Cizelge 4.19 : Y Dogrultusu Dogal Periyot Hesaplar1

KAT Fri diy m; (m; X dgiy)? Fii X dsiy

7 381,76 0,0272 325,85 0,241 10,384
6 349,74 0,0255 440,97 0,287 8,918
5 291,45 0,0226 440,97 0,225 6,587
4 233,16 0,0188 440,97 0,156 4,383
3 174,87 0,0141 440,97 0,088 2,466
2 116,58 0,009 440,97 0,036 1,049
1 58,29 0,0036 440,97 0,006 0,210

TOPLAM 1,038 33,997
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Y-3 Modeli Déseme Gerilmeleri Sonuclari:

Sonuglar1 elde edilen doseme bolgeleri simetri eksenine gore Sekil 4.12° de

verilmistir. Ayrica edilen degerler Cizelge 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.14 : Y-3 modeli doseme bolgeleri

Cizelge 4.20 : Y-3 modeline ait doseme gerilme degerleri (N/mm?®)

Bolgeler

Dogrultu
bC2 bC3 bC8 bC9 bC29 | bC30 | bC35 | bC36

X 1,798 1,71 1,71 1,71 | 2,021 | 1,756 | 2,411 | 1,823

Y 1,839 | 2,117 | 1532 | 2,109 | 1,538 | 1,532 | 2,302 | 1,839
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Mesnetlenme ve siireksizlige bagli olarak doseme gerilmelerinde diger modellere
gore yiikselmeler olmustur. Tim doseme bolgelerin beton karakteristik ¢ekme
dayanimina oldukc¢a yaklasmistir ve ¢atlamalarin ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Her iki
dogrultu i¢in dis akslar ve kose kolonlarin oldugu doseme bolgeleri en yiiksek

degerlere sahip yerler olarak goziikmektedir.

4.3.4 Y-4 modeli i¢in ¢oziimler

Merdiven bosluklariyla beraber toplam bosluk orani %50°dir. Bu modelde Y-1
yapisinda elde ettigimiz deprem kuvvetleri ve ek burulma momentleri dikkate
almarak i¢ kuvvetler, yer degistirmeler ve dosemelerde olusacak gerilmelerin
hesaplari elde edilmistir. Bu modelde yapmin X dogrultusundaki periyodu T14=1,069
S, Y dogrultusundaki periyodu ise T1y=1,043 s olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.15 : Y-4, {i¢ boyutlu ETABS modeli
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Sekil 4.16 : Y-4 yapilarina ait kat kalip plan1
Y-4 Modeli Kat Yer Degistirme Sonuclari:
Cizelge 4.21 : Y-4 modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)
Katlar
Dogrultu
1 2 3 4 5 6 7
X 4,2 10,4 16,5 22 26,6 30,1 32,4
Y 4 9,9 15,7 20,8 25,1 28,2 30,1
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Y-4 Modeli i¢c Kuvvet Sonuclar::

Cizelge 4.22 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX

C2

C3

C8

C9

C29

C30

C35

C36

KAT

M

\

M

\

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

31,2

20,19

31,98

20,74

31,91

20,51

33,62

21,74

13,62

10,17

13,86

10,34

11,91

10,96

14,83

11,14

53,1

32,12

52,53

31,94

54,44

32,8

53,6

32,53

29,69

19,3

30,04

19,48

28,31

20,43

29,29

19,1

71,13

43,89

72,28

42,95

75,93

44,83

73,04

43,37

44,65

27,39

45,13

27,66

43,53

25,28

43,17

26,62

90,3

52,93

87,68

51,32

92,89

94,1

88,09

51,54

59,96

33,82

57,55

34,15

56,12

34,45

54,45

32,43

102,59

59,27

93,69

57,11

105,14

60,62

98,7

57,09

66,65

38,62

67,27

38,98

66,61

39,19

63,18

36,65

113,08

63,55

107,5

60,58

115,31

57,78

106,98

60,22

76,3

42,16

77,06

42,58

77,66

42,4

72,3

39,79

RINW|I~lOI[O|

110,34

54,69

108,28

52,9

109,35

54,49

106,41

51,91

92,01

41,17

92,28

41,4

123,14

49,74

89,3

39,22

C2

C3

C8

C9

C29

C30

C35

C36

KAT

M

\Y

M

\Y

M

\Y

M

\Y

9,3

7,28

8,86

7,15

25,29

16,45

9,04

7,28

24,18

15,76

25,11

16,48

-4,97

4,36

8,86

7,18

22,93

15,02

24,6

16,37

43,72

26,48

24,8

16,47

40,98

24,77

42,65

25,94

13,12

17,13

21,14

14,43

35,09

21,84

38,72

24

61,53

36,47

39,01

24,16

57,42

34

59,73

35,52

27,13

23,01

32,14

20,27

45,19

27,13

50,55

30,23

75,59

44,15

50,88

30,42

70,34

41,06

73,15

42,32

39,49

28,3

41,24

24,97

53,27

31,15

60,06

35,02

85,77

49,58

60,41

35,22

79,51

45,97

83,79

47,93

52,39

32,97

48,56

28,52

61,04

34,08

69,68

38,79

94,18

52,99

70,09

39,02

87,75

49,3

90,91

51,14

63,18

35,14

55,58

31,04

RINfW|~lOI[O |

80,17

35,59

88,29

39,69

91,04

45,08

88,44

39,82

83,9

41,83

89,96

44,13

200,27

70,44

78,31

33,96
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En olumsuz model oldugu sayisal sonuglarla da goriilmektedir. X yoniinde baglayici
olarak sadece 5 ve 6 akslar1 varken Y yoniinde ise A-B ve E-F akslar1 vardr. X
dogrultusunda C29, C30, C35 ve C36 kolonlarmin aks siireksizligi nedeniyle biiyiik
ic kuvvet degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Y dogrultusunda ise C3 ve C9
kolonlariyla beraber C35 kolonunun taban momentinin degerinin ¢ok yiiksek

degerlere ulastig1 goriilmektedir.

Y-4 Modeline Ait Her Iki Dogrultunun Hakim Dogal Perivodu Sonuclari:

Cizelge 4.23 : X dogrultusu dogal periyot hesaplari

KAT Fi drix mi (mi X dii)° Fri X drix
7 386,69 0,0324 265,38 0,279 12,529
6 354,26 0,0301 360,05 0,326 10,663
5 295,22 0,0266 360,05 0,255 7,853
4 236,17 0,022 360,05 0,174 5,196
3 177,13 0,0165 360,05 0,098 2,923
2 118,09 0,0104 360,05 0,039 1,228
1 59,04 0,0042 360,05 0,006 0,248

TOPLAM 1,177 40,639
1,177 112
Tx=2n[40,639 = 1,069 s

Cizelge 4.24 : Y dogrultusu dogal periyot hesaplari

KAT Fri dsiy m; (m; X dgiy)? Fii X dsiy
7 381,76 0,0301 265,38 0,240 11,491
6 349,74 0,0282 360,05 0,286 9,863
5 291,45 0,0251 360,05 0,227 7,315
4 233,16 0,0208 360,05 0,156 4,850
3 174,87 0,0157 360,05 0,089 2,745
2 116,58 0,0099 360,05 0,035 1,154
1 58,29 0,004 360,05 0,006 0,233

TOPLAM 1,039 37,652
1,039 1*/2
Ty=ZH[37,652 =1,043s

Y-4 Modeli Déseme Gerilmeleri Sonuclari:

Sonuglar1 elde edilen doseme bolgeleri simetri eksenine gore Sekil 4.17° de

verilmistir. Ayrica elde edilen degerler Cizelge (4.25)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17 : Y-2 modeli doseme bolgeleri

Cizelge 4.25 : Y-4 modeline ait doseme gerilme degerleri (N/mm?)

Bolgeler

Dosrult
osrt T c2 T be3 | bcs | bCo | bC29 | bC30 | bC35 | bC3s

X 2,195 | 2,075 | 2,047 2,05 | 2,462 | 2,464 | 2913 | 2,717

Y 2,035 | 2,347 | 1,698 | 2,339 | 1,696 | 1,743 | 2,564 | 2,056

Bu sonuglara gére Y-4 modelinin olduk¢a sakincali degerler aldigi gériilmektedir.
Tiim désemelerde cekme catlag: olusumu oldugu saptanmustir. Ozellikle her iki
dogrultuda kose kolonlarm bulundugu C35 ve C36 kolon bolgelerinde gerilmeler en

yiiksek degerlerini almistir.
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4.4 Rijit ve Esnek Diyaframlara Gore Coziimler
4.4.1 Y-1 modelleri igin ¢oziimler

Bu kisimda Y-1.a ve Y-1.b modellerine ait ¢oziimler sunulmustur. Cok modlu modal
analiz ile yatay deprem kuvvetleri sebebiyle olusan sonuglar rijit diyaframli ve esnek

diyaframli yap1 olarak ayri ayri ¢izelge ve sekillerle gosterilmistir.

4.4.1.1 Y-1.a modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapininin X dogrultusundaki periyodu T1x=1,188 s, Y dogrultusundaki
periyodu ise Tiy= 1,2067 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot
ile kiitle katiliminin % 82,831 saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle

katilimmin % 82,651 saglanmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem igin
toplam deprem yiikii Vgx=1545,47 kN, Y dogrultusundaki deprem ig¢in toplam
deprem yiikii Vigy=1525,76 kN olarak hesaplanmstir.

Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.27°da verilmistir.

Doseme Gerilme Sonuclar::

Sekil 4.6°da verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.26’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.26 : Y-1.a modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Dogrultu

X Y

bC2 1,91 1,91
bC3 1,59 1,86
bC8 1,37 1,44
bC9 1,41 1,43
bC29 1,91 2,03
bC30 1,37 1,44

Bolgeler
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.27 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29

Katlar M \ M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 19,43 12,73 19,74 12,96 18,96 12,26 20,02 12,98 8,21 6,12 18,96 12,26
6 36,22 21,98 35,67 21,78 35,53 21,47 35,92 21,78 19,16 12,61 35,53 21,47
5 50,42 29,9 49,10 29,22 49,40 29,19 49,19 29,15 27,5 17,19 49,40 29,19
4 61,92 36,27 59,81 35,14 60,53 35,37 59,64 34,93 34,01 21,02 60,53 35,37
3 71,67 41,69 68,87 40,14 69,96 40,6 68,35 39,74 41,33 24,44 69,96 40,6
2 83,84 46,91 78,59 44,66 80,30 45,48 77,48 44,01 48,66 21,7 80,30 45,48
1 88,06 43,61 86,45 42,21 83,55 41,66 82,46 40,71 72,83 32,31 83,55 41,66
EY C2 C3 C8 C9 C29

Katlar M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 8,60 6,38 8,61 6,22 20,9 13,65 19,69 12,82 22,23 14,55 20,9 13,65
6 19,84 13,05 19,21 12,56 37,32 22,54 35,13 21,26 39,20 23,66 37,32 22,54
S 28,6 17,67 27,51 16,69 51,16 30,26 48,00 28,39 53,39 31,9 51,16 30,26
4 35,83 21,56 34,27 20,56 62,07 36,3 58,00 33,9 65,60 38,38 62,07 36,30
3 42,36 25,02 40,26 23,73 71,09 41,29 66,17 38,4 75,29 43,77 71,09 41,29
2 49,79 26,27 47,11 26,71 80,76 45,76 74,82 42,38 86,53 48,94 80,76 45,76
1 73,58 32,59 68,96 30,62 83,99 41,67 78,24 38,71 89,80 44,69 83,99 41,67
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Kat Yer degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.28 : Y-1.a modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Dogrultu Katlar
1 2 3 4 5 6 7
X 3,0 7,3 11,2 14,6 17,3 19,2 | 20,2
Y 3,0 7,3 11,4 14,8 17,6 19,6 | 20,7

4.4.1.2 Y-1.b modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapin1 X dogrultusundaki periyodu Tix=1,259 sn, Y dogrultusundaki

periyodu ise Tiy= 1,281 sn olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot

ile kiitle katilimmm % 82,47’si saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile

kiitle katiliminm % 82,24’1 saglanmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem igin

toplam deprem yilikii Vigx=1474,14 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam

deprem yiikii Vigy=1453,20 kN olarak hesaplanmustir.

Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.30’te verilmistir.

Doseme Gerilme Sonuclar::

Sekil 4.6°da verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.29°te

gosterilmistir.

Cizelge 4. 29 : Y-1.b modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Bolgeler Dogrultu
X Y
bC2 1,81 1,82
bC3 1,55 1,70
bC8 1,42 1,53
bC9 1,44 1,49
bC29 1,74 1,82
bC30 1,42 1,53
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.30 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29

Katlar M \ M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 19,50 12,91 19,61 13,04 17,91 11,87 18,66 12,42 8,11 6,10 17,91 11,87
6 36,03 22,00 35,46 21,77 33,52 20,51 33,78 20,74 18,77 12,41 33,52 20,51
5 50,11 29,85 48,78 29,15 46,64 27,79 46,4 27,7 26,74 16,75 46,64 27,79
4 61,62 36,21 59,55 35,09 57,25 33,63 56,43 33,22 33,45 20,18 57,25 33,63
3 71,44 41,61 68,76 40,12 66,27 88,58 64,9 37,83 40,38 23,25 66,27 88,58
2 82,46 46,58 78,39 44,42 76,25 43,07 73,8 41,79 47,13 26,03 76,25 43,07
1 88,20 43,01 86,73 41,71 82,42 40,00 81,49 39,19 71,43 31,43 82,42 40,00
EY C2 C3 C8 C9 C29

Katlar M \ M \ M \Y M \Y M \Y M V
7 7,78 6,02 7,73 5,91 19,74 13,20 18,76 12,53 22,36 14,85 19,74 13,20
6 18,08 12,21 17,65 11,83 35,03 21,43 33,40 20,42 38,50 23,58 35,03 21,43
S 26,01 16,33 25,15 15,72 48,02 28,65 45,54 27,14 53,35 31,74 48,02 28,65
4 32,61 19,85 31,33 19,00 58,32 34,30 55,06 32,35 64,95 38,14 58,32 34,30
3 38,71 23,00 36,99 21,9 66,93 38,99 62,92 36,61 74,63 43,46 66,93 38,99
2 45,66 25,80 43,24 24,4 76,17 43,02 71,08 40,13 85,81 48,40 76,17 43,02
1 72,36 30,81 68,00 29,05 82,71 39,81 77,42 37,25 89,45 43,68 82,71 39,81
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Kat Yer degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.31 : Y-1.b modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

o Katlar

Dogrultu 1 2 3 4 5 6 7
X 3 7.3 112 | 146 | 173 | 192 | 20,2
Y 3 7.3 11,4 | 148 | 176 | 196 | 20,7

4.4.2 Y-2 modelleri igin ¢oziimler

Bu kisimda Y-2.a ve Y-2.b modellerine ait ¢dziimler sunulmustur. Cok modlu modal
analiz ile yatay deprem kuvvetleri sebebiyle olusan sonuclar rijit diyaframli ve esnek

diyaframli yap1 olarak ayr1 ayr1 ¢izelge ve sekillerle gosterilmistir.

4.4.2.1 Y-2.a modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapini X dogrultusundaki periyodu Tix= 1,126 s, Y dogrultusundaki
periyodu ise Tiy= 1,154 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot
ile kiitle katilimmin % 82,831 saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle

katiliminm % 75,71°1 saglanmistur.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem igin
toplam deprem yiikii Vgx=1281,96 kN, Y dogrultusundaki deprem ig¢in toplam
deprem yiikii Vigy=1281,93 kN olarak hesaplanmustir.

Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.33’da verilmistir.

Kat Yer degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.32 : Y-2.a modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Katlar
Dogrultu
1 2 3 4 5 6 7
X 2,9 6,9 10,5 13,7 16,2 17,9 18,9
Y 2,9 7,0 10,7 13,9 16,4 18,2 19,2
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.33 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (KN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 17,13 11,11 17,42 11,34 16,72 10,75 17,17 11,18 8,40 6,17 19,34 12,32
6 31,31 18,91 30,87 18,75 31,06 18,69 30,29 18,38 19,2 12,48 35,68 21,39
5 43,30 25,59 42,20 25,02 43,02 25,35 41,22 24,42 27,7 16,99 49,28 29,98
4 52,77 30,84 51,00 29,89 52,41 30,55 49,57 29,03 34,53 20,67 59,99 34,93
3 60,81 35,3 58,44 34,00 60,39 34,98 56,5 32,85 40,65 23,95 69,06 39,97
2 69,94 39,59 66,34 37,68 69,14 39,13 63,85 36,26 47,68 27,10 78,85 44,65
1 72,52 36,17 71,16 34,98 70,44 35,5 68,53 33,68 68,19 30,63 78,71 39,82
EY C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y
7 8,51 6,20 8,13 5,53 19,85 12,84 8,24 5,91 21,59 14,02 20,73 13,30
6 19,45 12,64 18,8 12,09 35,18 21,19 18,96 12,17 37,52 22,55 36,68 21,94
5 28,00 17,20 27,4 16,69 48,19 28,44 27,61 16,81 51,35 30,31 50,03 29,45
4 35,08 20,99 34,43 20,49 58,31 34,04 34,68 20,63 62,18 36,31 60,51 35,27
3 41,42 24,30 40,76 23,89 66,75 38,71 41,03 24,05 71,15 41,30 69,24 40,10
2 48,78 27,58 48,38 27,25 75,70 42,82 48,72 27,44 81,40 45,99 78,33 44,32
1 67,37 30,18 64,19 29,14 76,35 38,02 64,32 29,24 81,52 40,80 77,23 38,70
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Doseme Gerilme Sonuclar::

Sekil 4.9°da verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.34’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.34 : Y-2.a modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Bolgeler Dogrultu
X Y
bC2 1,61 1,61
bC3 1,32 1,61
bC8 1,48 1,54
bC9 1,31 1,59
bC29 1,66 1,43
bC30 1,54 1,39

4.4.2.2 Y-2.b modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapini1 X dogrultusundaki periyodu Ti1x=1,186 S, Y dogrultusundaki
periyodu ise Tiy= 1,222 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot
ile kiitle katilimimin % 78,42’si saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile

kiitle katiliminm % 81,96’1 saglanmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem igin
toplam deprem yiikii Vgx=1230,53 kN, Y dogrultusundaki deprem ig¢in toplam
deprem yiikii Vigy=1233,78 kN olarak hesaplanmustir.

Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.36’te verilmistir.

Kat Yer degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.35 : Y-2.b modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

. Katlar

Dogrultu 1 2 3 4 5 6 7
X 2,7 6,6 10,2 | 133 | 158 | 175 | 185
Y 2,8 6,8 10,7 | 140 | 166 | 185 | 19,6

62




Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.36 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29
KAT M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 14,52 9,61 14,54 9,66 14,5 9,62 15,38 10,18 6,97 5,39 17,24 11,06
6 26,66 16,24 26,13 16,01 26,88 16,42 27,38 16,77 15,98 10,76 31,87 18,80
5 36,56 21,71 35,53 21,16 37,02 22,01 37,16 22,13 22,90 14,32 44,68 25,21
4 44,21 25,90 45,69 25,07 44,89 26,32 44,61 26,2 28,41 17,22 53,27 30,17
3 50,53 29,35 48,60 28,28 51,44 29,89 50,74 29,52 33,39 19,80 63,41 34,30
2 57,44 32,38 54,65 30,89 58,60 33,05 57,00 32,22 39,14 22,10 71,46 37,94
1 60,56 29,48 50,49 28,55 62,44 30,22 61,95 29,76 61,87 26,28 76,74 34,63
EY C2 C3 C8 C9 C29
KAT M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y
7 7,17 5,49 7,28 5,47 17,78 11,85 7,46 5,62 19,37 12,83 17,77 11,84
6 16,13 10,82 16,47 10,92 30,97 18,92 16,73 11,05 32,97 19,98 31,09 18,98
5 23,05 14,39 23,79 14,77 42,13 25,09 24,14 14,97 44,79 26,57 42,30 25,18
4 28,60 17,31 29,8 17,96 50,66 29,74 30,2 18,19 53,75 31,47 50,90 29,87
3 33,64 19,88 35,28 20,8 57,63 33,5 35,71 21,04 60,96 35,4 57,92 33,66
2 39,56 22,16 41,93 23,43 64,91 36,54 42,44 23,71 68,95 38,77 65,27 36,76
1 59,65 25,24 60,67 26,10 68,15 32,64 60,86 26,26 69,36 33,76 68,35 32,80

63




Doseme Gerilme Sonuclar::

Sekil 4.6°da verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.37’te

gosterilmistir.

Cizelge 4. 37 : Y-2.b modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Dogrultu
Bolgeler
X Y
bC2 1,58 1,55
bC3 1,32 1,61
bC8 1,38 1,36
bC9 1,33 1,51
bC29 1,87 1,34
bC30 1,41 1,31

4.4.3 Y-3 modelleri i¢in ¢oziimler

Bu kisimda Y-3.a ve Y-3.b modellerine ait ¢6ziimler sunulmustur. Cok modlu modal
analiz ile yatay deprem kuvvetleri sebebiyle olusan sonuglar rijit diyaframli ve esnek

diyaframli yap1 olarak ayr1 ayr1 ¢izelge ve sekillerle gosterilmistir.

4.4.3.1 Y-3.a modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapmi X dogrultusundaki periyodu Tix=1,077 s, Y dogrultusundaki
periyodu ise Tiy= 1,099 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot
ile kiitle katilimmm % 82,27’si saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile

kiitle katiliminin % 82,16’s1 saglanmustur.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem ig¢in
toplam deprem yilikii Vx=1144,27 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam
deprem yiikii Vigy=1125,26 kN olarak hesaplanmustir.

Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.38°da verilmistir.
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.38 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 18,58 12,02 18,87 12,25 17,85 11,45 18,27 11,86 8,06 591 17,85 11,45
6 33,09 19,95 32,63 19,78 32,29 19,4 31,45 19,06 18,06 11,69 32,29 19,40
5 45,26 26,77 44,21 26,18 44,33 26,09 42,46 25,13 25,94 15,86 44,33 26,09
4 54,89 32,04 53,07 31,07 53,64 31,25 50,73 29,68 32,17 19,2 53,64 31,25
3 62,91 36,50 60,48 35,15 61,50 35,60 57,55 33,43 37,74 22,19 61,50 35,60
2 71,99 40,70 68,32 38,75 70,07 39,61 64,75 36,71 44,28 25,06 70,07 39,61
1 73,45 36,59 72,07 35,38 70,12 35,15 68,22 33,47 61,45 27,58 70,12 35,15
EY C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \% M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y
7 8,14 5,95 7,76 5,59 19,06 12,32 7,87 5,67 20,66 13,41 19,05 12,32
6 18,42 11,96 17,85 11,47 33,34 20,07 18,00 11,55 35,48 21,31 33,34 20,07
5 26,52 16,24 25,96 15,8 45,5 26,84 26,16 15,91 48,37 28,54 45,50 26,84
4 33,01 19,73 32,49 19,31 54,84 32,00 32,72 19,45 58,34 34,05 54,84 32,00
3 38,87 22,85 38,37 22,47 62,61 36,29 38,62 22,62 66,57 38,62 62,61 36,29
2 45,70 25,79 45,47 25,57 70,77 40,00 45,79 25,74 75,89 42,84 70,77 40,00
1 62,28 27,85 59,54 26,98 70,62 35,13 59,65 27,08 75,18 37,60 70,62 35,13
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Kat Yer Degistirme Sonuclart:

Cizelge 4.39 : Y-3.a modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Katlar
Dogrultu
1 2 3 4 5 6 7
X 2,5 6,0 9,2 12,0 14,3 159 | 16,9
Y 2,5 6,1 9,4 12,3 14,6 16,3 | 17,3

Doseme Gerilme Sonuclart:

Sekil 4.12°de verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.40’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.40 : Y-3.a modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Dogrultu
Bolgeler
X Y
bC2 1,67 1,61
bC3 1,34 1,55
bC8 1,38 1,39
bC9 1,32 1,47
bC29 1,52 1,82
bC30 1,42 1,33

4.4.3.2 Y-3.b modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapini X dogrultusundaki periyodu Tix= 1,133 s, Y dogrultusundaki
periyodu ise Tiy= 1,159 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot
ile kiitle katilimmm % 82,00°si saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile

kiitle katiliminin % 81,84’0 saglanmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem ig¢in
toplam deprem yiikii Vigx=1097,81 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam
deprem yiikii Vigy=1077,66 kN olarak hesaplanmstir.

Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.41°te verilmistir.
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.41 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29 C30

KAT M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 16,40 10,82 16,42 10,88 15,75 10,41 15,36 9,97 6,51 5,08 14,74 10,41
6 29,39 17,87 28,82 17,63 28,48 17,37 24,96 15,70 14,75 9,91 26,98 17,37
5 39,96 23,69 38,85 23,11 38,91 23,10 33,99 20,19 21,07 13,14 35,91 23,10
4 48,03 28,11 46,40 27,23 46,89 27,46 41,54 23,31 25,97 15,70 42,38 27,46
3 54,68 31,74 52,62 30,58 53,52 31,07 47,74 27,66 30,38 17,98 49,52 31,07
2 61,83 34,81 58,86 33,22 60,68 34,17 53,97 31,28 35,61 20,02 57,45 34,17
1 64,19 31,21 63,05 30,22 63,59 30,74 58,11 28,76 55,02 23,29 59,71 30,74
EY C2 C3 C8 C9 C29 C30

KAT M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y
7 6,76 5,21 6,85 5,19 16,91 11,27 6,03 4,33 18,42 12,2 16,91 11,27
6 15,23 10,22 15,58 10,33 29,28 17,88 14,82 9,46 31,17 18,88 29,28 17,88
5 21,76 13,57 22,48 13,94 39,76 23,66 20,81 13,13 42,26 25,06 39,76 23,66
4 26,91 16,27 28,04 16,88 47,65 27,96 25,42 15,09 50,55 29,59 47,65 27,90
3 31,50 18,66 33,13 19,52 54,11 31,44 28,53 16,75 57,23 33,22 54,11 21,44
2 37,13 20,76 39,34 21,95 60,85 34,22 33,82 19,22 64,61 36,3 60,85 34,22
1 55,47 23,44 56,45 24,25 63,39 30,34 51,62 23,40 64,49 31,36 63,39 30,34
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Doseme Gerilme Sonuclar::

Sekil 4.12°de verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.42°te

gosterilmistir.

Cizelge 4. 42 : Y-3.b modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Bolgeler Dogrultu
X Y
bC2 1,51 1,46
bC3 1,22 1,21
bC8 1,19 1,29
bC9 1,28 1,26
bC29 1,39 1,29
bC30 1,24 1,18

Kat Yer degistirme Sonuclart:

Cizelge 4.43 : Y-3.b modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Dosrul Katlar

ogrultu 1 2 3 4 5 6 7
X 2,6 6,3 9,8 128 | 152 | 169 | 17,9
Y 2,6 6,4 100 | 131 | 156 | 17,4 | 184

4.4.4 Y-4 modelleri i¢in ¢oziimler

Bu kisimda Y-4.a ve Y-4.b modellerine ait ¢6ziimler sunulmustur. Cok modlu modal

analiz ile yatay deprem kuvvetleri sebebiyle olusan sonuglar rijit diyaframli ve esnek

diyaframli yap1 olarak ayr1 ayr1 ¢izelge ve sekillerle gosterilmistir.

4.4.4.1 Y-4.a modeli ¢oziimleri

Bu modelde yapmi X dogrultusundaki periyodu Ti1x=1,071 s, Y dogrultusundaki

periyodu ise Tiy= 1,045 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot

ile kiitle katilimmnin % 80,98°1 saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle

katiliminm % 82,20’si saglanmistir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem i¢in

toplam deprem yiikii Vigx= 993,28 kN, Y dogrultusundaki deprem igin toplam

deprem yiikii Vigy= 955,68 kN olarak hesaplanmistur.
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.44 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (KN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 19,06 12,29 19,31 12,50 18,49 11,82 18,87 12,21 8,65 6,25 8,80 6,36
6 33,35 20,07 32,37 19,90 32,47 19,47 31,61 19,10 18,58 11,85 18,79 11,96
5 45,32 26,72 44,18 26,13 44,08 25,91 42,22 24,95 26,56 16,14 26,94 16,30
4 54,47 31,77 52,67 30,81 52,86 30,75 50,00 29,22 33,00 19,54 33,34 19,73
3 62,14 36,03 59,75 34,70 60,20 34,81 56,34 32,69 38,72 22,59 39,09 22,79
2 70,84 40,03 67,26 38,12 68,11 38,45 62,99 35,65 45,74 25,54 46,20 25,79
1 71,60 35,64 70,25 34,46 66,83 33,45 64,99 31,84 56,81 25,62 56,98 25,76
EY C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y
7 7,52 5,51 7,11 5,14 17,66 11,43 7,21 5,21 19,32 12,55 17,10 11,19
6 17,23 11,21 16,63 10,72 31,22 18,81 16,77 10,79 33,38 20,06 30,13 18,23
5 24,96 15,30 24,37 14,84 42,82 25,27 24,56 14,95 45,69 26,97 41,29 24,43
4 31,13 18,62 30,57 18,19 51,71 30,18 30,79 18,31 55,19 32,21 49,80 29,12
3 36,72 21,60 36,18 21,21 59,16 34,3 36,42 21,34 63,07 36,6 56,88 33,08
2 43,33 24,44 43,03 24,19 66,98 37,85 43,33 24,35 71,97 40,61 64,51 36,45
1 58,53 26,15 55,99 25,35 66,39 33,01 56,09 25,44 70,68 35,33 65,57 32,29
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Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.44°da verilmistir.

Kat Yer degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.45 : Y-4.a modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Katlar
Dogrultu
1 2 3 4 5 6 7
X 2,4 5,8 9,0 11,8 14,1 15,8 | 16,8
Y 2,4 5,7 8,9 11,6 13,8 154 | 16,2

Doseme Gerilme Sonuclart:

Sekil 4.15°te verilen doseme bdlgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.46°te

gosterilmistir.

Cizelge 4.46 : Y-4.a modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Dogrultu
Bolgeler
X Y
bC2 1,63 1,59
bC3 1,31 1,46
bC8 1,33 1,29
bC9 1,27 1,47
bC29 1,58 1,34
bC30 1,56 1,21

4.4.4.2 Y-4.b Modeli Coziimleri

Bu modelde yapmi X dogrultusundaki periyodu Tix= 1,131 s, Y dogrultusundaki
periyodu ise Tiy= 1,095 s olarak hesaplanmistir. X dogrultusundaki birincil periyot
ile kiitle katilimmin %81,41°1 saglanmis, Y dogrultusundaki birincil periyot ile kiitle

katiliminin % 81,91°1 saglanmigstir.

Mod birlestirme yontemi ile yapilan hesapta da X dogrultusundaki deprem i¢in
toplam deprem yiikii Vigx=894,04 kN, Y dogrultusundaki deprem i¢in toplam deprem
yukii Vigy=917,98 kN olarak hesaplanmustir.
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Ic Kuvvet Sonuclart:

Cizelge 4.50 : X ve Y dogrultusunda yatay deprem kuvvetlerine gore kolonlarda olusan moment (kNm) ve kesme kuvveti (kN) degerleri

EX C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \ M \ M \Y M \Y M \Y M \Y
7 18,17 11,98 18,28 12,09 16,90 11,17 12,67 8,71 5,42 4,20 6,64 5,96
6 32,40 19,70 31,82 19,45 30,28 18,45 21,72 13,77 11,03 6,64 13,41 10,79
5 43,95 26,07 42,77 25,45 41,08 24,37 30,99 18,46 18,22 10,41 19,65 14,65
4 52,96 31,02 51,20 30,07 49,35 28,9 35,91 19,68 21,91 12,40 23,64 17,69
3 60,55 35,17 58,30 33,92 56,26 32,65 39,64 22,66 25,42 15,13 28,77 20,46
2 68,73 38,72 65,44 36,96 63,53 35,75 43,64 24,78 30,23 17,71 33,33 23,17
1 71,77 34,92 70,40 33,77 66,48 32,13 41,11 21,66 45,18 20,11 38,44 23,53
EY C2 C3 C8 C9 C29

KAT M \% M \% M \Y M \Y M \Y M \Y
7 6,29 4,97 6,29 4,82 16,39 10,98 4,46 3,96 13,50 8,31 16,41 10,99
6 14,82 10,04 14,72 9,81 28,85 17,67 8,97 6,25 25,77 12,31 28,94 17,71
5 21,52 13,49 21,44 13,31 39,59 23,6 16,77 8,31 30,77 16,02 39,71 23,67
4 26,87 16,31 26,83 16,17 47,82 28,1 19,21 10,39 36,05 21,11 47,98 28,19
3 31,79 18,85 31,77 18,76 54,70 31,83 21,18 12,66 45,45 26,37 54,85 31,91
2 37,67 21,11 37,89 21,18 61,93 34,86 26,38 15,45 49,37 28,10 61,99 34,89
1 56,69 23,95 54,74 23,52 64,80 31,02 38,42 19,68 55,17 27,64 64,92 31,12
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Mod birlestirme yontemiyle bulunan kolon i¢ kuvvetlerine ait degerler Cizelge

4.47’te verilmistir.

Doseme Gerilme Sonuclar::

Sekil 4.15’te verilen doseme bolgelerinde olusan gerilme degerleri Cizelge 4.48°te

gosterilmistir.

Cizelge 4. 48 : Y-4.b modeline ait déseme gerilme degerleri (N/mm?)

Bolgeler Dogrultu
X Y
bC2 1,20 1,10
bC3 0,67 0,71
bC8 0,77 0,67
bC9 0,65 0,69
bC29 0,87 0,63
bC30 0,77 0,61

Kat Yer degistirme Sonuclari:

Cizelge 4.49 : Y-4.b modeli i¢in olusacak yer degistirmeler (mm)

Dogrultu Katlar
1 2 3 4 5 6 7
X 2,6 6,3 9.7 | 127 | 152 | 170 | 181
Y 2,4 6,0 9.4 | 123 | 146 | 163 | 17,2
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5. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
5.1 Aym1 Deprem Kuvveti Etkisindeki Yapilarin Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

5.1.1 Kat yer degistirmelerinin Karsilastirilmasi

Y-1 modelinde elde edilen sonuglar sirasiyla Y-2, Y-3 ve Y-4 modellerindeki
sonuglarla kiyaslanacaktir. Tiim yap1 boyunca olusan degisimler cizelge ve sekillerle
sunulacaktir. Karsilastirma yalniz X ve Y dogrultularina etkiyen deprem ytikleri i¢in
yapilmistir. Sonuglarm karsilastirilmas: (5.1) bagmtisina gore yapilmustir. dyds;,
ifadesi Y-1 modeline gore i no’lu modellerde olusacak yer degisim yiizdelerini ifade
etmektedir. ydy.; ,ifadesi Y-1’¢ ait yer degistirmeler, ydy. i no’lu modele ait yer

degistirmeler olarak ifade edilmektedir

dydy; = (X222 x100 (5.1)

yay—1
5.1.1.1 X dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Tim modeller i¢cin X dogrultulu deprem kuvvetlerinden olusan kat yer degistirmeleri

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 : X dogrultulu deprem kuvvetleri sonucu yer degistirmeler ve degisim

yiizdeleri(mm - %)

MODELLER DEGISIM (%)
AT Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 dydi, | dydis | dydis
7 21,9 24,1 26,5 32,4 10,05 | 21,00 | 47,95
6 20,6 22,6 24,8 30,1 9,71 20,39 | 46,12
5 18,4 20,1 22,0 26,6 9,24 19,57 | 44,57
4 15,4 16,8 18,3 22,0 9,09 18,83 | 42,86
3 11,6 12,7 13,8 16,5 9,48 18,97 | 42,24
2 7,5 8,1 8,8 10,4 8,00 17,33 | 38,67
1 3,1 3,3 3,6 4,2 6,45 16,13 | 3548
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Cizelge 5.1°de gorildigi gibi Y-1 modelinden, diger modellere dogru yer
degistirmelerinde artis olmaktadir. Maksimum yer degistirme Y-4 yapisinin 7.
katinda olusmaktadir ve degisim yiizdesi ise %47,95 mertebesinde oldugu
goriilmektedir. Modeller, bosluk oranlariyla dogru orantili olarak daha uzun siireli
salinim yapacagi goriilmektedir. Sekil 5.1 ‘de grafiksel olarak yer degisimler her kat

icin verilmigtir.

X Dogrultusundaki Kat Yer Degistirmeler

mm
35
=—Y-1
—-Y-2
Y-3
—eY-4
0 T T T T T T 1 Kat

Sekil 5.1 : X dogrultulu deprem etkisinden olusan kat yer degisimler
5.1.1.2 Y dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Tim modeller i¢in Y dogrultulu deprem kuvvetlerinden olusan kat yer degistirmeleri

Cizelge 5.2 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : 'Y dogrultulu deprem kuvvetleri sonucu yer degistirmeler ve degisim

ytizdeleri(mm - %)

KAT MODELLER DEGISIM (%)

Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 dyd;, | dydis | dydiy
7 22,4 25,3 27,2 30,1 12,95 | 21,43 | 34,38
6 21,0 23,7 25,5 28,2 12,86 | 21,43 | 34,29
5 18,7 21,1 22,6 25,1 12,83 | 20,86 | 34,22
4 15,6 17,5 18,8 20,8 12,18 | 20,51 | 33,33
3 11,8 13,2 14,1 15,7 11,86 19,49 | 33,05
2 7,6 8,4 9,0 9,9 10,53 18,42 | 30,26
1 3,1 3,4 3,6 4,0 9,68 16,13 | 29,03
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Cizelge 5.2°de gorildigi gibi Y-1 modelinden, diger modellere dogru yer
degistirmelerde artis olmaktadir. Maksimum yer degistirme Y-4 yapismin 7. Katinda
olusmaktadir ve degisim yilizdesinin %34,38 mertebesinde oldugu goriilmektedir.
Modeller, bosluk oranlariyla dogru orantili olarak daha uzun siireli salinim yapacagi
goriilmektedir. Sekil 5.2°de grafiksel olarak yer degisimler her kat igin verilmistir.
Ayrica X ve Y dogrultularini karsilastirdigimizda yapinin rijit olan dogrultusuyla yer
degistirmelerin ters orantili olarak arttigini gérmekteyiz. Y deprem dogrultusunun
zayif oldugu Y-1, Y-2 ve Y-3 modelleri X deprem dogrultusundaki yer
degistirmelere gore daha yiiksektir ancak Y-4 modelinin X deprem dogrultusundaki
rijitligi daha zayif oldugu icin Y deprem dogrultusuna gore daha yiiksek yer

degistirmelere sahip oldugu goriilmiistiir.

mm Y Dogrultusundaki Kat Yer Degistirmeler
35

i —
20 /M ——Y-1

——Y-2
15 .
/ Y-3
10 ==Y -4
iy -

Kat
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 5.2: Y Dogrultulu Deprem Etkisinden Olusan Kat Yer Degisimler

5.1.2 Kolon i¢ kuvvet degisimlerinin Karsilastiriimasi

Y-1 modelinde elde edilen sonuglar sirasiyla Y-2, Y-3 ve Y-4 modellerindeki
sonuglarla kiyaslanacaktir. Tiim yap1 boyunca olusan degisimler ¢izelge ve sekillerle
sunulacaktir. Karsilastirma yalniz X ve Y dogrultularma etkiyen deprem yiikleri i¢in
yapilmistir. Modeller tek eksende simetriye sahip oldugu i¢in karsilastirmalarda plan
goriinlislerinde de (Sekil4.4) verilen C3, C8, C9, C29, C30, C35 ve C36 kolonlar1
kullanilmistir. Sonuglarin karsilastirilmasinda tiim kolonlarda olusan momentlerin ve
kesme Kkuvvet degerlerinin ortalamalar1 alinarak degisim yiizdeleri buna gore

bulunmustur. En yiiksek degisime sahip kolon spesifik olarak ele alinmistir. Degisim
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yiizdesini bulmak i¢in (5.2) ve (5.3)‘te verilen formiiller kullanilmistir. dM;;, ifadesi
Y-1 modeline gore i no’lu modellerde olusacak moment degisim yilizdelerini ifade
etmektedir. My.; ifadesi Y-1’e ait moment degerleri, My i no’lu modele ait moment
degerleri olarak ifade edilmektedir. dVi;, ifadesi Y-1 modeline gore i no’lu
modellerde olusacak kesme kuvveti degisim yiizdelerini ifade etmektedir. Vy.;
ifadesi Y-1’¢ ait kesme kuvveti degerleri, Vy. i no’lu modele ait kesme kuvveti

degerleri olarak ifade edilmektedir.

dMy; = (%) x100 (5.2)
dvy; = (%) x100 (5.3)

5.1.2.1 X dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Y-1 modeline gore belirtilen kolonlardaki ortalama moment ve kesme kuvveti

degisim ylizde degerleri Cizelge 5.3°de verilmistir.

Cizelge 5.3 : X deprem dogrultusu moment ve kesme kuvveti degisimleri

Kolonlar d M1, dM 13 dM 14 dV12 dV13 dV14
C2 7,23 14,48 21,61 6,11 20,64 47,57
C3 5,76 21,87 46,48 5,72 20,76 47,71
C8 3,68 17,45 42,60 8,12 21,34 45,34
C9 0,10 12,53 37,56 3,89 12,40 37,35

C29 11,67 20,35 49,35 11,58 19,80 47,39
C30 12,08 16,64 -7,06 12,07 16,14 -8,74
C35 13,21 20,06 47,30 20,96 28,09 54,21
C36 13,45 20,52 -6,75 13,39 20,48 -8,23

kNm X dogrultusu C29 Kolonu moment degisimleri

100,00

80,00 AN

\ ——Y-1
60,00 7 - /\ -2
40,00 Y-3

Y4

20,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 Kat

Sekil 5.3 : C29 kolonu X deprem dogrultusundaki kat moment degisimleri
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X dogrultusu C29 Kolonu kesme kuvveti degisimleri
kN
45,00

40,00 -

35,00 M\f
30,00 - '
25,00

20,00
15,00

\ Y-3
10,00 N e Y -4
5,00
- - 1 Kat

0,00

—Y-1
== Y-2

1 2 3 4 5 6 7

Sekil 5.4: C29 kolonu X deprem dogrultusundaki kat kesme kuvveti degisimleri

En fazla degisim gosteren kolon C29 kolonu olarak belirlenmistir. Buna sebep olarak
ise X yoniinde sirasiyla artan bosluk oranina bagl olarak {izerine gelen moment ve
kesme kuvvetini dagitamamasi ayrica X dogrultulu rijitlik azalimi da bir neden

olarak sdylenebilir.
5.1.2.2 Y dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Y-1 modeline gore belirtilen kolonlardaki ortalama moment ve kesme kuvveti

degisim yilizde degerleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 : Y deprem dogrultusu moment ve kesme kuvveti degisimleri

Katlar d M1, dM 13 dM 14 dV12 dV13 dV14
C2 14,55 24,09 36,36 14,26 23,73 35,76
C3 15,37 24,26 37,15 15,22 22,33 36,94
C8 10,49 17,06 31,78 10,12 19,40 31,34
C9 27,12 21,51 -13,37 -24,81 -19,39 -10,52
C29 15,67 26,02 36,20 16,19 26,67 38,86
C30 14,55 19,81 28,51 14,51 19,25 27,91
C35 15,32 25,59 37,53 15,10 25,05 37,22
C36 12,13 21,38 24,18 14,42 23,73 26,51

C3 ve C9 kolonlarinda olusan i¢ kuvvetler dikkat ¢ekmektedir. Modellerde artan
bosluk oranmna karsilik azalan rijitliklere bagli olarak farkliliklar gdziikmektedir.
Ozellikle C3 kolonu pozitif yonlii bir artisa sahipken C9 kolonu i¢ kuvvetleri de

negatif yonlii bir azalmaya sahiptir.
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Bunun sebebi olarak C9 kolonun bulundugu bdlgede olusan rijitlik azalmasi ve kiitle

hareketi yapamamasi olarak sdylenebilir.

kNm
100,00

40,00
20,00

0,00

80,00 -

60,00 -

Y dogrultusu C3 Kolonu moment degisimleri
.

\ ——Y-1
==Y -2
=te=Y-3

Y-4

' ' ' ' ' ' ' Kat

Sekil 5.5 : C3 kolonu Y deprem dogrultusundaki kat moment degisimleri

kN
50,00

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Y dogrultusu C3 Kolonu kesme kuvveti degisimleri

=—Y-1
== Y-2

——Y-3
Y -4

1 Kat

Sekil 5.6 : C3 kolonu Y deprem dogrultusundaki kat kesme kuvveti degisimleri

KNm

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Y dogrultusu C9 Kolonu moment degisimleri

=——Y-1
=l=Y-2

=Y -3

Y4

Kat

Sekil 5.7: C9 kolonu Y deprem dogrultusundaki kat moment degisimleri
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N Y dogrultusu C9 Kolonu kesme kuvveti degisimleri

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Sekil 5.8 : C9 kolonu Y deprem dogrultusundaki kat kesme kuvveti degisimleri

5.1.3 Doseme gerilmelerinin karsilastirilmasi

Y-1 modelinde elde edilen sonuglar sirasiyla Y-2, Y-3 ve Y-4 modellerindeki
sonuglarla kiyaslanacaktir. Tiim yap1 boyunca olusan degisimler cizelge ve sekillerle
sunulacaktir. Karsilastirma yalniz X ve Y dogrultularma etkiyen deprem yiikleri i¢in
yapilmistir. Modellerde kirisli plak dosemeler kullanilmistir. Daha 6nce verilen
doseme bolgeleri betonun ¢ekme dayanimi olan fiq = 1.9 N/mm? ile
karsilastirtlmistir.  Karsilastirilmalar  (5.4)’te verilen formiile gore yapilmustir.
Formiilde; ddosip, ifadesi Y-1 modeline gore i no’lu modellerde olusacak doseme
gerilmelerinin degisim yiizdelerini ifade etmektedir. désy.; ifadesi Y-1’e ait doseme
gerilmesi degerleri, dOsy. 1 no’lu modele ait doseme gerilmesi degerleri olarak ifade

edilmektedir.

dosy_, —dosy_j

dosy—q

ddosy; = ( )x100 (5.4)

5.1.3.1 X dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Y-1 modeline gore diger modellerdeki dosemelerde olusacak gerilmeler ve degisim
yiizde degerleri Cizelge 5.5’te, beton ¢cekme gerilmesi (fug) 'ne gore karsilastirmalar

Sekil 5.9°de verilmistir.

Doseme gerilmeleri kolona baglanan kiris ve dosemelerle ters orantili olarak arttigini

goriilmektedir.
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Cizelge 5.5 : X deprem dogrultusu doseme gerilmeleri degisimleri (N/mm?-%)

Biilgeler Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 ddﬁslz ddﬁslg dd6§14
bC2 1,548 1,605 1,798 2,195 3,68 16,15 41,79
bC3 1,463 1,516 1,71 2,075 3,62 16,88 41,83
bC8 1,376 1,539 1,71 2,047 11,84 24,27 48,76
bC9 1,333 1,544 1,71 2,05 15,82 28,28 53,78
bC29 1,737 1,871 2,021 2,462 7,71 16,35 41,73
bC30 1,341 1,519 1,756 2,464 13,27 30,94 83,74
bC35 2,061 2,287 2,411 2,913 10,96 16,98 41,33
bC36 1,562 1,752 1,823 2,717 12,16 16,70 73,94

X Deprem Dogrultusunda Doseme Bolgelerinde Olusan
N/mm? Gerilmeler
35 —=-bC2
3 +—hC3
——hC8
=E-hC9
=t=pC29
bC30
1 bC35
05 bC36
0 e fctd

Y-1

Y-2

Modeller

Y-3

Y-4

Sekil 5.9 : X deprem dogrultusunda doseme bolgelerinde olusan gerilmeler

Soyle ki; C30 kolonu Y-1 modelinde tamamen bosluksuz iken bC30 bolgesindeki
doseme gerilmesi degeri 1,341 N/mmz, %24 bosluklu Y-2 modelinde 1,519 N/mm?,
%38 bosluklu Y-3 modelinde 1,756 N/mm? ve %50 bosluklu Y-4 yapisinda 2,464

N/mm? degeri alarak en fazla artisin oldugu déseme bolgesi olarak goriilmektedir.

Swrayla C30 kolonuna baglanan kiris ve doseme sayis1 azalirken, doseme gerilmesi

artmaktadir.

5.1.3.2 Y dogrultusundaki deprem igin ¢oziimlerin irdelenmesi

Y-1 modeline gore diger modellerdeki dosemelerde olusacak gerilmeler ve degisim

yiizde degerleri Cizelge 5.6’de, beton ¢ekme gerilmesi (feg)'ne gore karsilastirmalar

Sekil 5.10°da verilmistir.
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Cizelge 5.6 : Y deprem dogrultusu déseme gerilmeleri degisimleri (N/mm?-%)

Biilgeler Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 ddﬁslz dd6§13 dd6§14
bC2 1,521 1,713 1,839 2,035 12,62 20,90 33,79
bC3 1,681 1,984 2,117 2,347 18,02 25,93 39,61
bC8 1,198 1,427 1,532 1,698 19,11 27,88 41,73
bC9 1,318 1,977 2,109 2,339 50,00 60,01 77,46
bC29 1,251 1,425 1,538 1,696 13,90 22,94 35,57
bC30 1,198 1,351 1,532 1,743 12,77 27,88 45,49
bC35 1,891 2,139 2,302 2,564 13,11 21,73 35,59
bC36 1,518 1,707 1,839 2,056 12,45 21,14 35,44

Y deprem dogrultusu i¢cin en biiyiik farklarin oldugu déseme bolgesi bC9 olarak

gozilkkmektedir. Riyjitlik bakimindan y dogrultusunda zayif olan bC3 ve bC9

bolgelerinde doseme gerilmeleri yiiksek degerler almistir. Bu ikisiyle beraber kenar

bolgelerde olmasi sebebiyle gerilme yigilmalarinin olusacagi diisiiniilen ve beton

cekme gerilmesini gecen bdlgeler bC2, bC35 ve bC36 oldugu goriilmektedir.

Y Deprem Dogrultusunda Doseme Bolgelerinde Olusan
Gerilmeler
N/mm?
3
=fi=hC2
25 +—hC3
—A—hC8
2 ==hC9
15 bC29
o bC30
1
bC35
0,5 bC36
= fctd
0
Y-1 Y-2 Y-3 Y-4
Modeller

Sekil 5.10 : Y deprem dogrultusunda déseme bdlgelerinde olusan gerilmeler

5.2 Rijit ve esnek diyaframh yapilarin sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Degigsken parametre olarak farkli diyafram modeli kullanilmasi se¢ilmistir. Bunun

sonucunda 4 ana model hem rijit, hem de esnek diyafram kabullerine gore her biri

kendi i¢cinde bagimsiz yap1 olarak modal analiz yontemine gore ¢6zlilmiistiir.
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Swrastyla modellerde olusan taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmast ve bunun
sonucunda olusan i¢ kuvvetler arasi farkliliklar gosterilmistir. Daha sonra kat yer
degistirmeler, doseme bolgelerinde olusacak degisimlerin beton ¢ekme dayanim
smirt bakimmdan incelenmesi son olarak ise plan goriiniisiine gore rijit diyafram
kontrolleri yapilmistir. inceleme olarak her iki deprem dogrultusu i¢in C9 ve C29

kolonlarinda olusan i¢ kuvvet degisimleri gosterilmistir.
5.2.1 Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Tiim modellere ait taban kesme kuvvetleri Cizelge 5.7’ de verilmistir. Y-2 modeli
haricinde diger modellerde X dogrultusundaki taban kesme kuvvetleri Y
dogrultusuna gore daha biiyiik deger aldig1 goriilmektedir. Hem X dogrultusundaki
yap1 uzunlugunun fazla olmasi hemde bosluk oranm bu dogrultuda daha az azaliyor
olmas1 sebep gosterilebilmektedir. Taban kesme kuvvetinin azalmasi o dogrultulu
periyodun ve kat yer degistirmelerinin artmasini, deprem kuvvetlerinin azalmasina

neden olmaktadir.

Cizelge 5.7 : Taban kesme kuvveti degerleri (KN)

Dogrultu X Y
a| 154547 | 1525,76
Y o 147214 | 145320
a| 1281,46 | 1281,93
Y2 b 123053 | 1233.78
a| 114477 | 112526
Y3 bl 109781 | 1077.66
v |@] 99328 | 95568
b| 894,04 | 917,98

5.2.2 Kat yer degistirmelerinin karsilastirilmasi

Her model rijit ve esnek diyafram olarak kendi i¢cinde karsilastirilmis elde edilen
sonuglar ¢izelge ve grafikler halinde sunulmustur. Aralarinda olusacak farklar formiil
(5.5)" e gore yapilmistir. Formiilde verilen, dyds, esnek diyaframli modelin rijit

diyaframli modele gore degisimini ifade etmektedir.

dyd,, = (W’;%) x100 (5.5)
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5.2.2.1 X dogrultusu i¢cin kat yer degistirmelerin karsilastiriimasi

X yonii dogrultusundaki yer degistirmeler Sekil 5.11°de, aralarindaki farklar ise
Cizelge 5.8’de verilmistir.

mm X Dogrultulu Yer Degistirmeler
25

—t—1Y-1.a
=@=Y-1.b

=Y -2.2

=e=Y-2.h
Y-3.a
=0=Y-3.b
Y-4.a
Y-4.b

1 2 3 4 5 6 7 Katlar

Sekil 5.11 : Tiim modellere ait X dogrultusundaki yer degistirmeler

Cizelge 5.8 : X dogrultusunda modellerde olusan yer degistirmeler (%)

Model/Kat 1 2 3 4 5 6 7

Y-1| 3,45 2,82 0,90 -1,35 1,17 0,00 1,00
Y-2 | -6,90 -4,35 -2,86 -2,92 -2,47 -2,23 -2,12
Y-3 | 4,00 5,00 6,52 6,67 6,29 6,29 5,92
Y-4 | 833 8,62 7,78 7,63 7,80 7,99 7,74

(dydap)x

Karsilastrmada Y-1 ve Y-2 modellerine ait hem rijit hemde esnek diyafram
cozlimlerinde modellerin yer degistirmelerinde tutarsizlik oldugu goriilmektedir.
Esnek diyaframli yapilar daha fazla yer degistirmesi gerektigi diisliniildiigiinde Y-1
ve Y-2 modellerinde yer yer (-) isareti alarak bu duruma uygun olmadigi
goriilmiistiir. Yapi rijitliginin azalmig olmasini diistinerek esnek diyaframin en uygun

oldugu Y-3 ve Y-4 modelleri oldugu goriilmektedir.
5.2.2.2 Y dogrultusu i¢in kat yer degistimelerin Karsilastiriimasi

X dogrultusu i¢in yapilan karsilagtirmalar Y dogrultusu i¢inde aynen yapilmistir. Y
yonii dogrultusundaki yer degistirmeler Sekil 5.12°da, aralarindaki farklar ise Cizelge

5.9°de verilmistir.
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mm Y Dogrultusundaki Yer Degistirmeler
25
20 —t=—Y-1a
—8—Y-1b
15 Y -2.a
——Y-2.b
10 = Y-3.2
====Y-3.b
5 Y-4a
Y-4.0
0
1 2 3 4 5 6 7 Katlar

Sekil 5.12 : Tiim modellere ait Y dogrultusundaki yer degistirmeler

X dogrultusu i¢in bahsedilen sonug, Y dogrultusu i¢cin de ayni sekilde sdylenebilir.
Y-1 ve Y-2 modellerinin esnek diyaframli ¢6ziimleri tamamen kararsiz durum olmas1
esnek diyaframin uygun olmadigini gostermektedir ama Y-3 veY-4 modellerinin

esnek diyaframli modelleri beklenen sonucu verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.9 : Y dogrultusunda modellerde olusan yer degistirmeler (%)

Model/Kat 1 2 3 4 5 6 7

Y-1 3,45 1,39 1,79 0,00 -0,56 0,51 2,99
Y-2 | -3,45 -2,86 0,00 0,72 1,22 1,65 2,08
Y-3 4,00 4,92 6,38 6,50 6,85 6,75 6,36
Y-4 0,00 5,26 5,62 6,03 5,80 5,84 6,17

(dydap)y

5.2.3 Kolon i¢ kuvvet degisimlerinin karsilastirilmasi

I¢ kuvvet degisimlerini karsilastirmak igin, i¢c aksta bulunan C9 kolonu ve dis aksta
bulunan C29 kolonu incelenmistir. Rijit diyaframa gore esnek diyaframda olusacak
farklar, i¢ kuvvet degisimlerine gore belirlenmistir. Bunun sonucunda
karsilagtirmalar, her iki deprem dogrultusunda ayri ayr1 ¢izelge ve grafiklerle

gosterilmigtir.

5.2.3.1 X dogrultusu i¢in i¢ kuvvet ¢oziimlerin irdelenmesi

Deprem X dogrultusu i¢in C9 ve C29 kolonlarinda elde edilen i¢ kuvvet degisimleri
Cizelge 5.10-13 ve Sekil 5.13-16’da verilmistir.
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Cizelge 5.10 : C9 kolonu X dogrultusu moment degisim ¢izelgesi

Yiikleme: EX Kolon Momentleri (kNm) Degisim Oranlari(%0)
Katlar | Kolon | Diyafram Y-1 Y2 | Y3 | Y4 |Y-1l|Y2]|Y3]|Y4
. c9 RIJIT 82,46 | 68,53 | 68,22 | 64,99 118 | 960 | 14823674
(40/40) | ESNEK 81,49 |61,95 (5811|4111 ’ ' ’
co RIJIT 77,48 | 63,85 | 64,75 | 62,99
2 4,75 10,73 16,65 | 30,72
(40/40) | ESNEK 73,80 | 57,00 | 53,97 | 43,64
co RIJIT 68,35 | 56,50 | 57,55 | 56,34
3 5,05 10,19 | 17,05 | 29,64
(40/40) | ESNEK 64,90 | 50,74 | 47,74 | 39,64
co RIJIT 59,64 | 49,57 | 50,73 | 50,00
4 5,38 | 10,01 18,12 28,18
(40/40) | ESNEK 56,43 | 44,61 | 41,54 | 35,91
co RIJIT 49,19 | 41,22 | 42,46 | 42,22
5 5,67 | 9,85 |19,95] 26,60
(40/40) | ESNEK 46,40 | 37,16 | 33,99 | 30,99
c9 RIJIT 35,92 | 30,29 | 31,45 | 31,61
6 5,96 | 9,61 |20,64|31,29
(40/40) | ESNEK 33,78 | 27,38 | 24,96 | 21,72
c9 RIJIT 20,02 | 17,17 | 18,27 | 18,87
7 6,79 | 10,43|15,93| 32,86
(40/40) | ESNEK 18,66 | 15,38 | 15,36 | 12,67

Cizelge 5.11 : C9 kolonu X dogrultusu kesme kuvveti degisim gizelgesi

Yiikleme: EX Kesme Kuvvetleri (KN) Degisim Oranlari(%)

Katlar | Kolon | Diyafram Y-1 Y-2 Y-3 Y-4 1 Y-1)|Y-2]|Y3]| Y4
c9 RIJIT 40,71 | 33,68 | 33,47 | 31,84

1 3,73 | 11,64 14,07 | 31,97
(40/40) | ESNEK 39,19 | 29,76 | 28,76 | 21,66
c9 RIJIT 44,01 | 36,26 | 36,71 | 35,65

2 20740 5,04 | 11,14 | 14,79 | 30,49
(40/40)| EsNEK | 41,79 | 32,22 | 31,28 | 24,78
c9 RIJIT 39,74 | 32,85 | 33,43 | 32,69

3 20740 481 |10,14|17,26| 30,68
(40/40)| EsNEk | 37,83 | 29,52 | 27,66 | 22,66
c9 RIJIT 34,93 | 29,03 | 29,68 | 29,22

4 20740 4,90 | 9,75 | 21,4632,65
(40/40)| EsNEK | 33,22 | 26,20 | 23,31 | 19,68
c9 RIJIT 2915 | 24,42 | 25,13 | 24,95

5 20740 4,97 | 9,38 | 19,66 | 26,01
(40/40)| EsNExk | 27,70 | 22,13 | 20,19 | 18,46
c9 RIJIT 21,78 | 18,38 | 19,06 | 19,10

6 20740 478 | 8,76 | 17,63|27,91
(40/40)| EsNExk | 20,74 | 16,77 | 15,70 | 13,77
c9 RIJIT 12,98 | 11,18 | 11,86 | 12,21

7 2070 431 | 8,94 | 15,94 /28,67
(40/40) | ESNEK 1242 | 10,18 | 9,97 | 871
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KNmM  Y-1 C9 Kolonu Moment Degisimi

KNm  Y-2 C9 Kolonu Moment Degisimi

90 80
80 7 10 9]
70 60 __.-.
60 \ B
50 ST
50
40
i Ny
30 30
10 10
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KATLAR KATLAR
=¢=Y-l.a =l=Y-1b ==Y-2.a Y-2.b

kNm Y-3 C9 Kolonu Egilme Momenti

KNmM  Y-4 C9 KolonuMoment Degisimi

Degisimi
80 70
70 ™
T~ , 60
60 -
L N 50 AN
50
‘l\\: RN e~ SHEEL Y
40 \k N Ry
30 ‘I\
30
20 20 k\.\—
10 10
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KATLAR KATLAR
—o—Y-3.a —l—Y-3.b —0—Y-4a —l—Y-4b
Sekil 5.13 : Deprem X dogrultusunda C9 kolonu moment degisimleri
kN Y-1 C9 Kolonu Kesme Kuvveti KN Y-2 C9 Kolonu Kesme Kuvveti
Degisimi Degisimi
50 40
== S % .
40 -
A 30 T E
& i, TN
20 N
20 15 \
10 10
0

1 2 3 4 5 6 7

KATLAR
—o—Y-la =l=Y-1b

KATLAR
—=—Y-2.a =l=Y-2.b
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kN Y-3 C9 Kolonu Kesme Kuvveti

KN Y-4C9 Kolonu Kesme Kuwveti

40 Degisimi 40 Degisimi
35 35 A
|IREV § TN
zz ¥ \\ 30 BN
25 .
N | R \
20 \k\ 20 ‘l—-..\\\
15 \.\Q 15 \‘K\
10 10 \i_
5 5
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7
KATLAR KATLAR
=+=Y-3a =@=Y-3b —¢—Y-4a ==Y-4b
Sekil 5.14 : Deprem X dogrultusunda C9 kolonu kesme kuvveti degisimleri
Cizelge 5.12 : C29 kolonu X dogrultusu moment degisim ¢izelgesi
Yiikleme: EX Kolon Momentleri (kNm) Degisim Oranlari(%)
Katlar | Kolon | Diyafram Y-1 Y-2 | Y-3 | Y4 ])Y-1l| Y2 | Y3 | Y4
c29 | RUIT | 72,83 | 68,19 (61,45 56,81
1 10740 1,92 | 9,27 | 10,46 | 20,47
(40/40) | EsNEk | 71,43 | 61,87 (55,02 45,18
cog | RUIT | 48,66 (47,68 44,28 | 45,74
2 40740 3,14 17,91 | 19,58 | 33,91
(40/40) | EsNek | 47,13 39,14 35,61 | 30,23
cog | RUIT [ 41,33 [40,65|37,74 38,72
3 40740 2,30 | 17,86 | 19,50 | 34,35
(40/40) | EsNEk | 40,38 |33,39|30,38 | 25,42
coo | RUIT [ 34,01 |34,53]32,1733,00
4 40740 1,65 | 17,72 | 19,27 | 33,61
(40/40) | EsNEk | 33,45 | 28,41 25,97 | 21,91
c9 RIJIT 27,50 | 27,7 | 25,94 | 26,56
5 (40140) 2,76 | 17,33 | 18,77 | 31,40
ESNEK 26,74 | 22,9 |1 21,07 18,22
o RIIT | 19,16 | 19,2 | 18,06 | 18,58
6 40/40 2,04 | 16,77 | 18,33 | 40,64
(40/40) | gsnek | 18,77 |15,98|14,75|11,03
c9 RIJIT 8,21 8,4 | 8,06 | 8,65
7 10740 1,22 | 17,02 | 19,23 | 37,34
(40/40) | Esnek | 811 | 6,97 | 6,51 | 5,42
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Cizelge 5.13: C29 Kolonu X Dogrultusu Kesme Kuvveti Degisim Cizelgesi

Yiikleme: EX Kesme Kuvvetleri (kN) Degisim Oranlari(%)

Katlar | Kolon | Diyafram Y-1 Y-2 | Y-3 | Y4 Y-1 Y-2 | Y-3 | Y4
co RIJIT 32,31 |30,63|27,58 25,62

1 40/40 2,72 |14,20]15,55|21,51
( )| ESNEK 31,43 |26,28|23,29|20,11
c9 RIJIT 27,70 |27,10|25,06 25,54

2 (40/40) 6,03 |18,45|20,11|30,66
ESNEK | 26,03 |22,10|20,02|17,71
c9 RIJIT 24,44 |23,95|22,19|22,59

3 (40/40) 4,87 117,33|18,97|33,02
ESNEK | 23,25 [19,80|17,98]|15,13
c9 RIJIT 21,02 |20,67(19,20(19,54

4 (40/40) 4,00 [16,6918,23|36,54
ESNEK | 20,18 |17,22|15,70| 12,4
co RIJIT 17,19 [16,99|15,86|16,14

5 (40/40) 2,56 |15,72(17,15|35,50
ESNEK | 16,75 |14,32|13,14|10,41
c9 RIJIT 12,61 (12,48/11,69|11,85

6 (40/40) 1,59 |13,78|15,23|43,97
ESNEK | 12,41 |10,76| 9,91 | 6,64
c9 RIJIT 6,12 6,17 | 5,91 | 6,25

7 (40/40) 0,33 |12,64|14,04|32,80
ESNEK 6,10 539 | 5,08 | 4,20

KNmM  y-1 C29 Kolonu Moment Degisimi
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40
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kKNm Y-2 C29 Kolonu Moment Degisimi
80
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40 S
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1 2 3 4 6 7
KATLAR
——Y-2.a =Ml=—Y-2.b
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KNm Y-3 C29 Kolonu Moment Degisimi

70
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50 N
N \\
40 AN
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KNm Y-4 C9 Kolonu Moment Degisimi
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Sekil 5.15 : Deprem X dogrultusunda C29 kolonu moment degisimleri

kN Y-1 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
35

30 S
2 *
20
15
10

1 2 3 4 5 6 7

KATLAR
=—Y-la =-Y-1b
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kN Y-2 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
35
» ‘k\\
" \\\
o \-\q\
10 N
5 \
0
1 2 3 4 5 6 7
KATLAR
——Y-2.a ==-Y-2.b
kN Y-3 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
30
*~
25 ]

~
% \.\\.\ \\

. SN
5 \
0

1 2 3 4 5 6 7
KATLAR
——Y-3.a == Y-3.b

KN Y-4 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi

30

2 '_'=“\\

2 .\\.\ \\

10 \l\\\\
; \.\
0

1 2 3 4 5 6 7
KATLAR
——Y-4.a = Y-4.b

Sekil 5.16 : Deprem X dogrultusunda C29 kolonu kesme kuvveti degisimleri
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Cizelgelerde ve grafiklerde verilen moment ve kesme kuvveti degisim oranlari rijit

diyafram durumu esas alinarak hesaplanmistir.

X deprem etkisi altinda her iki kolon i¢in Y-1 ve Y-2 modeli rijit ve esnek diyafram

kabullerinde ¢ok farkli degisimler gdstermemistir. Ancak bosluk oranmin %30’u

gectigi Y-3 ve Y-4 modellerinde degisim yilizdeleri sirasiyla %20 ve %45’ler

mertebesinde artmustir. Siireksizligin degismesi ve burulma etkilerinin meydana

gelmesi yapi kiitle hareketini olumsuz etkilemis, i¢ kuvvet dagilimlar rijit diyafram

kabulunda olumsuz yiiksek sonuglar vermesine sebep olmustur.

5.2.3.2 Y dogrultusu icin i¢ kuvvet ¢oziimlerin irdelenmesi

Deprem Y dogrultusu i¢in C9 ve C29 kolonlarinda elde edilen i¢ kuvvet degisimleri
Cizelge 5.14-17 ve Sekil 5.17-20°de verilmistir.

Cizelge 5.14 : C9 kolonu Y dogrultusu moment degisim ¢izelgesi

Yiikleme: EY Kolon Momentleri (kNm) Degisim Oranlari(%0)

Katlar | Kolon | Diyafram| Y-1 Y2 | Y3 | Y4]Y1l| Y2 )| Y3 ]| VY4
c9 RUJIT 78,24 | 64,32 | 59,65 | 56,09

1 (40/40) 1,05 | 5,38 | 13,46 | 31,50
ESNEK 77,42 |60,86|51,62 | 38,42
c9 RUIT 74,82 | 48,72 | 45,79 | 43,33

2 (40/40) 5,00 | 12,89 | 26,14 39,12
ESNEK 71,08 | 42,44 | 33,82 | 26,38
c9 RUIT 66,17 | 41,03 | 38,62 | 36,42

3 (40/40) 491 | 12,97 | 26,13 | 41,85
ESNEK 62,92 |35,71|28,53 | 21,18
c9 RUIT 58,00 | 34,68 | 32,72 30,79

4 (40/40) 5,07 | 12,92 | 22,31 | 37,61
ESNEK 55,06 | 30,20 | 25,42 | 19,21
c9 RUIT 48,00 | 27,61 | 26,16 | 24,56

5 (40/40) 5,13 | 12,57 | 20,45 | 31,72
ESNEK 4554 | 24,14 | 20,81 | 16,77
c9 RUIT 35,13 | 18,96 | 18,00 | 16,77

6 (40/40) 4,92 | 11,76 | 17,67 | 40,55
ESNEK 33,40 |16,73|14,82| 9,97
c9 RUIT 19,69 | 8,24 | 787 | 7,21

7 (40/40) 4,72 | 9,47 | 23,38 | 24,27
ESNEK 18,76 | 7,46 | 6,03 | 5,46
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Cizelge 5.15 : C9 kolonu Y dogrultusu kesme kuvveti degisim ¢izelgesi

Yiikleme: EY Kesme Kuvvetleri (kN) DEGISiM ORANLARI (%)
Katlar | Kolon | Diyafram| Y-1 Y-2 | Y3 | Y4 Y-1l]| Y2]| Y3 | Y4

. c9 RIJIT 38,71 |29,24 (27,08 25,44 377 | 1019 | 1350 | 2264
(40/40)| ESNEK | 37,25 |26,2623,40|19,68] ' ' ’
co RIJIT 42,38 |27,4425,74 24,35

2 4040 531 | 13,59 | 25,33 | 36,55
( )| ESNEK | 40,13 [23,71(19,22|1545
co RIJIT 38,40 |24,05|22,62|21,34

3 4,66 | 12,52 | 25,95 | 40,67
(40/40)| ESNEK | 36,61 |21,04|16,75|12,66
co RIJIT 33,90 |20,63|19,45] 18,31

4 4,57 | 11,83 | 22,42 | 43,26
(40/40) | ESNEK | 32,35 |18,19|15,09]10,39
co RIJIT 28,39 |16,81 15,91 14,95

5 4,40 | 10,95 | 17,47 | 44,41
(40/40)| ESNEK | 27,14 |14,97|13,13]| 8,31
co RIJIT 21,26 |12,17 11,55 10,79

6 40/40 3,95 | 9,20 | 18,10 |42,08
( )| ESNEK | 20,42 [11,05| 9,46 | 6,25
c9 RIJIT 12,82 | 5,91 | 5,67 | 5,21

7 40/40 2,26 | 4,91 | 23,63 | 23,99
( )| ESNEK | 1253 | 562 | 4,33 | 3,96
Cizelge 5.16 : C29 kolonu Y dogrultusu moment degisim ¢izelgesi

Yiikleme: EY Kolon Momentleri (kKNm) Degisim Oranlari(%)
Katlar | Kolon | Diyafram Y-1 Y-2 | Y3 | Y4])Y-1l| Y2 ]|Y3]| Y4

co9 | RIT 89,80 |81,52|75,18|70,68

1 40/40 0,39 | 14,92 | 14,22 21,94
( )| ESNEK 89,45 |69,36|64,49|55,17
cog | RUIT 86,53 | 81,4 |75,89|71,97

2 40/40 0,83 | 15,29 | 14,86 31,40
(40/40)| esNek | 85,81 |68,95|64,6149,37
cpg | RUIT 7529 |71,15|66,57 | 63,07

3 40/40 0,88 | 14,32 | 14,03 27,94
(40/40)|  ESNEK 74,63 |60,96|57,23|45,45
cog | RIUIT 65,60 [62,18(58,34 55,19

4 0740 0,99 | 13,56 | 13,35 36,49
(40/40)|  ESNEK 64,95 |53,75|50,55| 35,05
cog | RIUIT 53,39 [51,35|48,37 45,69

5 40/40 0,07 | 12,78 | 12,63 32,65
(40/40) | ESNEK 53,35 |44,79|42,26|30,77
cog | RIIT 39,20 [37,52|35,48|33,38

6 40/40 1,79 | 12,13 | 12,15 | 22,80
(40/40)| EsNek | 3850 |32,97|31,17|25,77
co9 | RiNT 22,23 |21,59(20,6619,32

7 40/40 -0,58 | 10,28 | 10,84 | 30,12
(40/40) | ESNEK 22,36 |19,37|18,42|13,50
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Cizelge 5.17: C29 kolonu Y dogrultusu kesme kuvveti degisim ¢izelgesi

Yiikleme: EY Kesme Kuvvetleri (kN) DEGIiSIM ORANLARI (%)
Katlar | Kolon | Diyafram Y-1 Y-2 | Y3 | Y4] Y1l |Y-2)|Y3]|Y4
c29 RIJIT 44,69 40,8 | 37,6 | 35,33
2,26 |17,25|16,60 (21,77
1 | 00) [ "EsNe | 4368 |33.76(31,36| 27,64
RUIT 48,94 ,
2 | C29 4599142,8414061) | 1 |15 70| 15.27| 30,81
(40/40) | ESNEK 48,40 |38,77/36,30/28,10
c29 RIJIT 43,77 |41,30|38,62| 36,6
3 0,71 |14,2913,9827,95
(40/40) | ESNEK 43,46 |35,40|33,22|26,37
c29 | RUIT 38,38 |36,31/34,05|32,21
4 0,63 |13,33|13,10| 34,46
(40/40) | ESNEK 38,14 |31,47|29,59|21,11
RIJIT 31,90 |30,31|28,54|26,97
5 | oo 0,50 |12,34|12,1940,60
( )| ESNEK 31,74 |26,57|25,06 16,02
co9 | RUIT | 2366 [22,55]21,31]20,06
6 0,34 |11,40|11,40 38,63
(40/40) | ESNEK 23,58 [19,98(18,88(12,31
RIJIT 14
7 | C2 S5 14,021 1341 112,55} oo 1 g 49 | 9,02 | 33,78
(40/40) | ESNEK 14,85 [12,83]12,20| 8,31
kNm Y-1 C9 Kolonu Moment Degisimi
100
VTS
60
40
20 S
0
1 3 4 5 6 7
—¢—Y-la =@=Y-1b KATLAR
kg(r)n Y-2 C9 Kolonu Moment Degisimi
%0 %\
0 R
20
0
1 3 4 5 6 7
—o—Y-2.a ==Y-2.b KATLAR
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kNm Y-3 C9 Kolonu Moment Degisimi

80
40 ™S —— —
*
20 k%\
0 .
1 2 3 4 5 6 7
=¢—Y-3.a =@=Y-3.b
KATLAR
kNm Y-4 C9 Kolonu Moment Degisimi
60 \
40 B
\\ \
\I\z.
0
1 2 3 4 5 6 7
—0—Y-4a ——-Y-4b KATLAR

Sekil 5.17: Deprem Y dogrultusunda C9 kolonu moment degisimleri

kN Y-1 C9 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
50
40 %
30
20
10 u
0
1 2 3 4 5 6 7
—o—Y-la —l=Y-1b KATLAR
kN Y-2 C9 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
40
R =
=

20 }%
i
10 \-

1 2 3 4 5 6 7
——Y-2.a =l=Y-2.b KATLAR
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l;% Y-3 C9 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
h*
20 T \\
T
10 ~
0
1 2 3 4 5 6 7
=—o—Y-3.a =li=Y-3.b KATLAR
kl;l 0 Y-4 C9 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
| =
20 .\
¢ Ty
0
1 2 3 4 5 6 7
——=Y-4a —l=Y-4.bh KATLAR

Sekil 5.18: Deprem Y dogrultusunda C9 kolonu kesme kuvveti degisimleri

k1|3(r)n Y-1 C29 Kolonu Momenti Degisimi
O
60
40 \-\
20 S
0
1 2 3 4 5 6 7
——Y-la —@-Y-1b KATLAR
kNm Y-2 C29 Kolonu MomentiDegisimi
100
80 < S
——a
60 \.*?‘.:
20
0
1 2 3 4 5 6 7
——Y-2.a =l=Y-2.h KATLAR
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KNm Y-3 C29 Kolonu Moment Degisimi
80 I .
— |
60 ~—
\-\%
20 \
0
1 2 3 4 5 6 7
=—4—Y-3.a =l=Y-3.b KATLAR
k3N0m Y-4 C9 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
25 -—*—*
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10 \I—‘*\\
\I>§_
0
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Sekil 5.19 : Deprem Y dogrultusunda C29 kolonu moment degisimleri

kN Y-1 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
60
=T )
40
20 \.\.
0
1 2 3 4 5 6 7
—o—Y-la —l=Y-1b KATLAR
kN Y-2 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
50
—
ARG Sy oy
Ll
% \-\%
20 *:
10
0
1 2 3 4 5 6 7
=4—Y-2.a =l=Y-2.b KATLAR
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‘;'8' Y-3 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
30 m %%
20 %
" ~a
0
1 2 3 4 5 6 7
——Y-3a =E=Y-3b KATLAR
klglo Y-4 C29 Kolonu Kesme Kuvveti Degisimi
$ T
30
20 .- ~———
~— ~
10 ~u
0
1 2 3 4 5 6 7
——Y-4a —m=Y-4b KATLAR

Sekil 5.20 : Deprem Y dogrultusunda C29 kolonu kesme kuvveti degisimleri

Y yoniindeki deprem etkisi altinda C9 ve C29 kolonunda Y-1 veY-2 modellerinde
rijit diyafram ile esnek diyafram arasinda farklilik olusmadigi goriilmektedir. Y-3 ve
Y-4 modellerinde bosluk orani artmasi ve yapi rijitliliginin azalmasiyla her iki
kolonda da %20 ila %50 mertebesinde farkliliklar olustugu goriilmektedir. C9 kolonu
Y-3 modelinde, deprem yonii rijitliginin az oldugu bolgede bulunmaktadir. C29
kolonu ise ayn1t modelde rijitligin ve siirekliligin saglandig1 bolgede bulunmaktadir.
Ayrica C29 kolonun Y-2 modelinin degisimlerinin Y-3’¢ gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Degisen siireklilik ve burulma etkisinin buna sebep oldugunu
sdylenebilir. 1ki kolon kiyaslandiginda siirekliligin ve mesnetlenmenin &nemli
oldugunu ve rijit diyafram modellemesinin dogru sonu¢ vermeyecegi gorilmiistiir.
Esnek diyafram ¢6ziimiinde her déseme bir biitiin gibi hareket etmeyerek kendi

icindeki kuvvetleri kolonlara uygun bir sekilde ilettigi goriilmiistiir.

5.2.4 Doseme gerilmelerinin karsilastirilmasi

Karsilagtrma yalniz X ve Y dogrultularina etkiyen deprem yiikleri i¢in yapilmistir.
Daha once verilen doseme bolgeleri betonun ¢ekme dayanimi olan fetd = 1.9 N/mm?2

ile karsilastirilmistir. Karsilastirmalar 5.4’te verilen formiile gore yapilmistir. En
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biiyiik gerilmeler tim modeller i¢cin 1. katta olusmaktadir. Ayrica daha onceden
verilen doseme bolgeleri bu kisim igin de aymi sekilde gegerlidir. Rijit model esas
alinarak esnek modelde olusacak degisimler verilmistir.

5.2.4.1 X dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Sonuglar1 5.1 kisminda verilen déseme gerilmeleri arasinda olusacak degisimler

Cizelge 5.12° de verilmistir.

Cizelge 5.18: X deprem dogrultusu doseme gerilmeleri degisimleri (N/mm?2 -%)

Bolgeler Y-1 Y-2 Y-3 Y-4
bc2 5,24 1,86 9,58 26,38
bc3 2,52 0,00 8,96 48,85
bc8 -3,65 6,76 13,77 42,11
bc9 -2,13 -1,53 3,03 48,82
bc29 8,90 -12,65 8,55 44,94
bc30 -3,65 8,44 12,68 50,64

Sonuglara baktigimizda C8 ve C30 kolon bolgelerinde olusan farkliliklar
gozilkkmektedir. Kademeli olarak artan bosluklarla olusan modellerde aks
stireksizliginden meydana gelen zorlanmalar X dogrultusu i¢in bu kolon bdlgelerini

etkiledikleri gozlenmistir.

5.2.4.2 Y dogrultusundaki deprem i¢in ¢oziimlerin irdelenmesi

Sonuglar1 5.1 kismida verilen déseme gerilmeleri arasinda olusacak degisimler

Cizelge 5.13’° de verilmistir.

Cizelge 5.19: Y deprem dogrultusu doseme gerilmeleri degisimleri (N/mm2 -%)

Bolgeler | Y-1 Y-2 Y-3 Y-4
bc2 4,71 3,73 8,75 54,72
bc3 8,60 0,62 21,94 51,37
bc8 -6,25 5,19 7,19 48,06
bc9 -4,20 5,03 14,29 53,06
bc29 10,34 6,29 29,12 52,99
bc30 -6,25 5,76 11,28 49,59
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Sonuglara baktigimizda C3 ve C9 kolon bolgelerinde olusan farkliliklar
goziikmektedir. Kademe olarak bosluklarin olustugu modellerde aks siireksizliginden
meydana gelen zorlanmalar Y dogrultusu i¢cin bu kolon bolgelerini etkiledikleri
gozlenmistir. Y-1 ve Y-2 modeli i¢in esnek diyafram tanimli modellerde saglikli
sonuglar elde edilmedigi goriilmektedir. Kiitle hareketi s6z konusudur. Bu da kendi
icinde hareket eden dosemelerin i¢in sorun olusturdugu goziikmektedir. Cizelge

5.13°de (-) deger alan gerilme degerleri bunu gostermektedir.
5.2.5 Diyafram ve kesme catlag1 kontrolii

Tiim modellerin X dogrultulu sekil degistirilmis halleri Sekil 5.17-20’de verilmistir.
Ayrica doseme siireksizligine sahip Y-3 ve Y-4 modellerinde kesme ¢atlagi olusup

olugsmadig1 incelenmistir.

o Yapilan sonlu elemanlar spektrum analizi sonucu Y-1 modeli rijit ve esnek
diyafram modellemesinde aks dogrultularmin birlesim yerlerinde acilar 90 derece
degerini korumustur. Dosemelerin plan geometrisi sekil degistirmemistir. (Sekil
5.17)

o Y-2 modelinin sekil degistirmis durumunda rijit diyafram olarak tanimlanan
modelde 5 ve B aksmin birlestigi yerde dosemeler 90 derece degerinin
koruyamamugtir. 5 aksmin {lizerinde bulunan ddésemeler kiitle davranis
sergileyememistir. Esnek diyafram tanimli modelde ise bu deger 5 ve B aks1 boyunca
korundugu goriilmektedir. Bunun sonucunda yapmm kiitle davranisinda
bulundugunu gorebiliriz. (Sekil 5.18)

. Y-3 modelinin sekil degistirmis durumunda rijit diyafram olarak tanimlanan
modelde 2, 5 ve B aksinin birlesim yerlerinde dosemeler 90 derece degerini
koruyamamis ve tamamen bagimsiz hareket sergilemis oldugu goriilmekte bu da rijit
diyafram kabuliiniin sikintili bir durum olacagin1 gdstermektedir. Esnek diyafram
olarak modellenmesi durumunda 90 derece degerini korundugu goriilmiis ve her
doseme kendi icinde yatay ve diisey hareket etmesinden kaynaklanan kiitle hareketi
s6z konusu oldugu gorilmiistiir. (Sekil 5.19)

J Y-4 modelinin sekil degistirmis durumunda rijit diyafram olarak tanimlanan
modelde 5 ve B aksmin birlesim yerinde doseme tamamen ayrilacakmig gibi bir

gorlintli sergilemistir. Bunun tersi durum esnek diyafram modellemesi olarak
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goziikkmektedir ve aks birlesim yerlerindeki 90 derece degeri saglanmistir. (Sekil
5.20)

° Y-3 modeli kesme catlagi kontrolii;

En olumsuz deprem kuvveti 7. Katta X yoniinde 282,29 kN olarak olusmaktadir. Bu
yiikk kontrolii yapilacak olan (C-D) ve (4-5) akslar1 arasinda kalan 5/5 m
boyutlarindaki doseme plagidir.
Toplam deprem kuvveti V = 282,29 kN
Doseme tizerine gelen deprem kuvveti V = 18,97 kN
Dosemenin tagiyabilecegi maksimum kesme kuvveti ;
Ve = 0,80 x 0,65 X ferg X by X d
Ve = 0,80 x 0,65 x (1900/1,15) x 0,13 x 5 = 558,43 kN

V <V, oldugu igin kesme ¢atlagi olusmamaktadir.

) Y-4 modeli kesme catlagi kontroli;

En olumsuz deprem kuvveti 7. Katta Y yoniinde 235,64 kN olarak olugsmaktadir. Bu
yiikk kontrolii yapilacak olan (C-D) ve (4-5) akslar1 arasinda kalan 5/5 m
boyutlarindaki déseme plagidir.
Toplam deprem kuvveti V = 235,64 kN
Doseme iizerine gelen deprem kuvveti V = 31,83 kN
Dosemenin tastyabilecegi maksimum kesme kuvveti ;
Ve = 0,80 x 0,65 X ferg X by X d
V¢ = 0,80 x 0,65 x (1900/1,15) x 0,13 x 5 = 558,43 kN

V < V¢ oldugu i¢in kesme catlagi olusmamaktadir.
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Sekil 5.21 : Y-1 modellerinin sekil degistirmis halleri
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Sekil 5.23: Y-3 modellerinin sekil degistirmis halleri
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilarin deprem etkisi altinda analizleri yapilirken, basitlestirme kabullerinden
birisi de kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde rijit olduklar1 varsayimudir.
Cesitli yonetmeliklerden Eurocode 8, IBC 2009 ve TDY 2007 incelendiginde rijit
diyafram kullanmay1r Oneren maddeler igerdigi goriilmektedir. Bu kabul, yap1
¢oziimlemesinde bilinmeyen sayisini Onemli Olgiide azaltmaktadir. Yapilan tez
calismasinda her model i¢in rijit diyafram tanimlamasmmin dogru olmadigi

goriilmektedir.

Tez ¢alismast iki grup olarak incelenmistir. 11k grupta, sabit deprem kuvveti etkisiyle
modellerde olusacak degismeler birbiri cinsinden parametrik olarak incelenmistir.
Doseme diizensizligiyle birlikte aks siirekliliginin de ne kadar 6nemli oldugu yapilan
calisma ile ispatlanmustir. ikinci grupta ise, her model rijit ve esnek diyafram olarak
tanimlanip, hangi diyafram kabuliiniin hangi tip modellerde dogru sonug verecegi

ornek incelemelerle belirlenmistir.
1- Ayni deprem kuvvetine sahip yapilarin ¢oziimleri incelendiginde;

. Yer degistirmeler i¢cin, deprem X dogrultusunda Y-1 modeline gére sirasiyla
diger modellerde %10, %21 ve %48’ler mertebesinde farklar olusmustur. Y
dogrultusunda ise farkliliklar %13, %22 ve 9%35’ler mertebesindedir. X ve Y
dogrultularmi karsilastirdigimizda yapinin rijit olan dogrultusuyla yer degistirmelerin
ters orantili olarak arttigin1 gérmekteyiz. Y deprem dogrultusunun zayif oldugu Y-1,
Y-2 ve Y-3 modellerinde olusan yer degistirmeler X deprem dogrultusundaki yer
degistirmelere gore daha yiiksektir ancak Y-4 modeli X deprem dogrultusundaki
rijitligi daha zayif oldugu i¢in Y deprem dogrultusuna gore daha yiiksek yer
degistirmelere sahip oldugu goriilmiistiir.

. Diisey tastyict elemanlarda i¢ kuvvetler incelendiginde deprem X ve Y
dogrultusunda dis aksta bulunan kolonlar i¢ akslara gore daha fazla moment ve

kesme kuvveti etkisine maruz kalmistir.
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. Deprem X dogrultusu ele alindiginda moment ve kesme kuvveti bakimindan
en fazla degisim i¢cinde olan C29 kolonu oldugu goriilmiistiir. Y-1 modeline gore
moment degisimi sirastyla diger modellere gore %12, %21 ve %50 mertebesinde,
kesme kuvveti bakimindan %12, %20 ve %49 mertebesinde degisim gostermistir.
Ayrica C30 kolonu, déseme siireksizligi meydana gelen Y-4 modelinde moment
bakimindan -%38’lik, kesme kuvveti bakimindan ise -%9’luk bir negatif degisim
meydana gelmistir. BOylece siirekliligin moment ve kesme kuvveti bakimindan
gerekliligi ispatlanmustir.

. Deprem Y dogrultusunda ise moment ve kesme kuvveti bakimindan en fazla
degisim i¢inde olan C3 kolonu oldugu goriilmiistiir. Moment degisim mertebesi Y-1
modeline gore sirasiyla %15, %24 ve %37; kesme kuvveti degisim mertebesi %135,
%22 ve %37°dir. Ayrica X dogrultusunda oldugu gibi Y dogrultusunda da boslugun
oldugu aksta bulunan C9 kolonu azalan degerler alarak Y-1 modeline gore negatif
degerler almistir. Elde edilen sonuglara gore moment ve kesme kuvvetlerin yatay
tastyici elemanlar tarafindan diisey tasiyici elemanlara verimli sekilde aktarilamadigi
gorilmiistiir.

o Dosemelerde olusacak gerilmeler incelendiginde deprem X dogrultusunda,
doseme gerilmeleri, kolona baglanan kiris ve dosemelerle ters orantili olarak arttigi
goriilmiistiir. C30 kolonu Y-1 modelinde tamamen bosluksuz iken, bC30
bolgesindeki doseme gerilmesi degeri; 1,341 N/mm?, %24 bosluklu Y-2 modelinde
1,519 N/mm?, %38 bosluklu Y-3 modelinde 1,756 N/mm? ve %50 bosluklu Y-4
modelinde 2,464 N/mm? degeri alarak en fazla artisin oldugu déseme bélgesi olarak
goriilmiistiir. Srrayla C30 kolonuna baglanan kiris ve dOoseme sayisi azalirken,
déseme gerilmesinin arttigi gérilmiistiir.

o Dosemelerde olusacak gerilmeler incelendiginde deprem Y dogrultusunda,
bC9, en biyik farklarin oldugu déseme bdlgesi olarak goziikmistir. Rijitlik
bakimindan Y dogrultusunda zayif olan bC3 ve bC9 bdlgelerinde doseme gerilmeleri
yiikksek degerler almistir. Bu ikisiyle beraber kenar bolgelerde olmasi sebebiyle
gerilme yigilmalarinin olusacagi diisiiniilen ve beton ¢ekme gerilme degerini gecen

bolgelerin bC2, bC35 ve bC36 oldugu goriilmiistiir.

2- Riyjit ve esnek diyafram kabulii ile ¢6ziilen yapilar incelendiginde;

. Rijit ve esnek diyafram olarak yapilan ¢éziimlemelerde déseme siireksizlik

diizensizligine sahip yap1 modellerinde esnek ve rijit diyafram kabullerine gore elde
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edilen sonuglar arasinda dnemli sayilabilecek farkliliklar olusurken, bu diizensizligin
olmadigi durumda esnek ve rijit diyafram ¢oziimleri pek degismemektedir. Bu
diizensizlige sahip yapilarda rijit diyafram kabuliinde deprem sirasinda her déseme
ayr1 bir yatay rijit hareket yapmadigindan bolgesel olarak farkli sekil degistirmeler
olusmamaktadir. Esnek diyafram kabuliinde ise her doseme bir biitiin olarak hareket
etmeyerek farkli sekil degistirmeler ortaya c¢ikabilmektedir. S6z konusu sekil
degistirmeler ise yapinin davranisinda bolgesel olarak 6nemli degisikliklere sebep
olmaktadir. Bu nedenle, Y-3 ve Y-4 modelini rijit diyafram kabulii yaklagimi ile elde

edilen sonuglar giivenli olmaz.

Sonug olarak;

. Deprem Yonetmeliginde belirtilen 1/3 sinir1 boslugun simetrik yerlestirildigi
yapilara i¢in giivenli bir oran oldugu goriilmiistiir. 1/3 iizerindeki bosluk oranlarinda
mimariye uygun bir sekilde kesinlikle dilatasyon yapilmalidir.

. Yapilar olabildigince diizenli modellenmelidir. Mimari zorunluluk geregi
yapida doseme siireksizligi yapilmasi gerekiyorsa, kesinlikle planda simetrik
yerlestirilmesine dikkat edilmelidir. Déseme siireksizliginin yap1 davranisina etkisi
onceden kestirilebilmeli ve hangi diyafram modelinin ger¢egi yansitma agisindan
dogru olacag1 hususunda karar verilmelidir.

o Esnek diyafram kabuliiniin gelisen bilgisayar teknolojisiyle kullanimi1
desteklenmelidir. Sadece kubbe tonoz ve kemerli yapilarin disinda esnek diyafram
modellemesi bina tiirii yapilarda kullanimi oldukg¢a dnemlidir. Bu ylizden sadece rijit
diyafram kullanarak bilinmeyen sayismin azaltilmasinin matematiksel modellemede

gergegi yansitmayan bir uygulama oldugu soylenebilir.

o Bu c¢alisma salt gergeveli sistemler i¢in uygulanmistir. Ayrica salt perdeli
veya perde-cerceveli sistemler icinde uygulama yapilmalidir. Kullanilan tasiyici
sistem smir degerini ve uygulanacak yontemi belirlemektedir.

] Doseme boslugunun plandaki geometrisi, kat adeti, kat yiiksekligi ve
plandaki yerlesimleri parametrik olarak degistirilerek ayrica incelenmelidir.

. Son olarak yonetmeligimizde doseme boslugunun bulundugu durumlarda

hesap yontemiyle alakali daha agik ve net bilgi verilmelidir.
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Cizelge A.1 : Y-1 modellerina ait modal katilim oranlar1

Model Y-l.a Model Y-1.b
Mod Periyot Ux(%) Uy(%) > x(%) >y (%) Mod Periyot Ux(%) Uy(%o) > x(%) >y(%)
1 1,227 0,00 82,54 0,00 82,54 1 1,281 0,00 82,25 0,00 82,25
2 1,211 82,72 0,00 82,72 82,54 2 1,259 82,48 0,00 82,48 82,25
3 1,081 0,00 0,00 82,72 82,54 3 1,116 0,00 0,00 82,48 82,25
4 0,400 0,00 10,07 82,72 92,61 4 0,416 0,00 10,14 82,48 92,39
5 0,396 9,96 0,00 92,68 92,61 5 0,410 10,00 0,00 92,47 92,39
6 0,352 0,00 0,00 92,68 92,61 6 0,362 0,00 0,00 92,47 92,39
7 0,230 0,00 3,70 92,68 96,31 7 0,238 0,00 3,78 92,47 96,17
8 0,229 3,67 0,00 96,35 96,31 8 0,236 3,74 0,00 96,21 96,17
9 0,203 0,00 0,00 96,35 96,31 9 0,208 0,00 0,00 96,21 96,17
10 0,159 0,00 1,92 96,35 98,23 10 0,164 0,00 1,99 96,21 98,15
11 0,159 1,90 0,00 98,25 98,23 11 0,163 1,96 0,00 98,17 98,15
12 0,139 0,00 0,00 98,25 98,23 12 0,142 0,00 0,00 98,17 98,15
13 0,121 0,00 1,07 98,25 99,31 13 0,124 0,00 1,12 98,17 99,27
14 0,121 1,06 0,00 99,31 99,31 14 0,123 1,11 0,00 99,28 99,27
15 0,105 0,00 0,00 99,31 99,31 15 0,107 0,00 0,00 99,28 99,27
16 0,100 0,00 0,54 99,31 99,84 16 0,102 0,00 0,56 99,28 99,83
17 0,100 0,53 0,00 99,85 99,84 17 0,101 0,56 0,00 99,84 99,83
18 0,088 0,00 0,16 99,85 100,00 18 0,091 0,00 0,16 99,84 100,00
19 0,088 0,15 0,00 100,00 100,00 19 0,089 0,16 0,00 100,00 100,00
20 0,086 0,00 0,00 100,00 100,00 20 0,088 0,00 0,00 100,00 100,00
21 0,076 0,00 0,00 100,00 100,00 21 0,078 0,00 0,00 100,00 100,00
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Cizelge A.2 : Y-2 modellerina ait modal katilim oranlar1

Model Y-2.a Model Y-2.b
Mod Periyot Ux(%) Uy(%) > x(%) >y (%) Mod Periyot Ux(%) Uy(%b) > x(%) >y(%)
1 1,154 0,00 82,33 0,00 82,33 1 1,222 0,00 81,97 0,00 81,97
2 1,126 75,70 0,00 75,70 82,33 2 1,186 78,42 0,00 78,42 81,97
3 1,054 6,87 0,00 82,57 82,33 3 1,080 3,85 0,00 82,27 81,97
4 0,375 0,00 10,18 82,57 92,50 4 0,395 0,00 10,23 82,27 92,20
5 0,368 9,26 0,00 91,84 92,50 5 0,385 9,63 0,00 91,90 92,20
6 0,343 0,84 0,00 92,68 92,50 6 0,350 0,49 0,00 92,39 92,20
7 0,215 0,00 3,74 92,68 96,24 7 0,225 0,00 3,84 92,39 96,03
8 0,212 3,35 0,00 96,03 96,24 8 0,221 3,57 0,00 95,96 96,03
9 0,198 0,33 0,00 96,35 96,24 9 0,201 0,20 0,00 96,15 96,03
10 0,148 0,00 1,95 96,35 98,19 10 0,154 0,00 2,04 96,15 98,07
11 0,147 1,75 0,00 98,10 98,19 11 0,152 1,88 0,00 98,03 98,07
12 0,136 0,15 0,00 98,25 98,19 12 0,138 0,10 0,00 98,14 98,07
13 0,112 0,00 1,10 98,25 99,29 13 0,116 0,00 1,16 98,14 99,23
14 0,112 0,99 0,00 99,24 99,29 14 0,115 1,06 0,00 99,20 99,23
15 0,103 0,08 0,00 99,31 99,29 15 0,104 0,06 0,00 99,26 99,23
16 0,092 0,50 0,00 99,81 99,29 16 0,095 0,00 0,59 99,26 99,82
17 0,092 0,00 0,55 99,81 99,84 17 0,094 0,54 0,00 99,80 99,82
18 0,084 0,03 0,00 99,85 99,84 18 0,085 0,03 0,00 99,83 99,82
19 0,082 0,14 0,00 99,99 99,84 19 0,084 0,00 0,17 99,83 99,99
20 0,081 0,00 0,16 99,99 100,00 20 0,083 0,16 0,00 99,99 99,99
21 0,074 0,01 0,00 100,00 100,00 21 0,080 0,00 0,00 99,99 99,99

111




Cizelge A.3 : Y-3 modellerina ait modal katilim oranlar1

Model Y-3.a Model Y-3.b
Mod Periyot Ux(%) Uy(%) > x(%) >y (%) Mod Periyot Ux(%) Uy(%b) > x(%) >y(%)
1 1,099 0,00 82,16 0,00 82,16 1 1,160 0,00 81,85 0,00 81,85
2 1,077 82,27 0,00 82,27 82,16 2 1,134 82,01 0,00 82,01 81,85
3 1,037 0,00 0,00 82,27 82,16 3 1,063 0,00 0,00 82,01 81,85
4 0,357 0,00 10,28 82,27 92,44 4 0,374 0,00 10,30 82,01 92,15
5 0,351 10,29 0,00 92,57 92,44 5 0,367 10,28 0,00 92,29 92,15
6 0,337 0,00 0,00 92,57 92,44 6 0,345 0,00 0,00 92,29 92,15
7 0,204 0,00 3,76 92,57 96,20 7 0,213 0,00 3,85 92,29 96,00
8 0,201 3,71 0,00 96,28 96,20 8 0,209 3,80 0,00 96,09 96,00
9 0,194 0,00 0,00 96,28 96,20 9 0,198 0,00 0,00 96,09 96,00
10 0,140 0,00 1,97 96,28 98,17 10 0,145 0,00 2,05 96,09 98,05
11 0,139 1,93 0,00 98,21 98,17 11 0,144 2,01 0,00 98,10 98,05
12 0,134 0,00 0,00 98,21 98,17 12 0,136 0,00 0,00 98,10 98,05
13 0,106 0,00 1,11 98,21 99,28 13 0,109 0,00 1,17 98,10 99,22
14 0,106 1,08 0,00 99,29 99,28 14 0,108 1,14 0,00 99,25 99,22
15 0,101 0,00 0,00 99,29 99,28 15 0,107 0,00 0,00 99,25 99,22
16 0,087 0,00 0,56 99,29 99,84 16 0,103 0,00 0,00 99,25 99,22
17 0,087 0,55 0,00 99,84 99,84 17 0,101 0,00 0,00 99,25 99,22
18 0,083 0,00 0,00 99,84 99,84 18 0,093 0,00 0,00 99,25 99,22
19 0,077 0,00 0,16 99,84 100,00 19 0,089 0,00 0,59 99,25 99,82
20 0,076 0,16 0,00 100,00 100,00 20 0,089 0,58 0,00 99,82 99,82
21 0,073 0,00 0,00 100,00 100,00 21 0,085 0,00 0,00 99,82 99,82
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Cizelge A.4 : Y-4 modellerina ait modal katilim oranlar1

Model Y-4.a Model Y-4.b

Mod Periyot Ux(%) Uy(%) > x(%) >y (%) Mod Periyot Ux(%) Uy(%b) > x(%) >y(%)
1 1,071 80,97 0,00 80,97 0,00 1 1,131 81,42 0,00 81,42 0,00
2 1,045 0,00 82,20 80,97 82,20 2 1,096 0,00 81,91 81,42 81,91
3 1,012 0,73 0,00 81,70 82,20 3 1,040 0,04 0,00 81,45 81,91
4 0,347 10,15 0,00 91,86 82,20 4 0,364 10,46 0,00 91,92 81,91
5 0,339 0,00 10,21 91,86 92,41 5 0,355 0,00 10,19 91,92 92,11
6 0,327 0,49 0,00 92,35 92,41 6 0,337 0,00 0,04 91,92 92,14
7 0,198 3,25 0,00 95,59 92,41 7 0,335 0,14 0,00 92,06 92,14
8 0,194 0,00 3,76 95,59 96,18 8 0,249 0,00 0,02 92,06 92,17
9 0,185 0,54 0,00 96,13 96,18 9 0,206 3,63 0,00 95,69 92,17
10 0,136 1,64 0,00 97,77 96,18 10 0,202 0,00 3,75 95,69 95,92
11 0,133 0,00 1,97 97,77 98,15 11 0,189 0,25 0,00 95,93 95,92
12 0,126 0,36 0,00 98,13 98,15 12 0,171 0,00 0,09 95,93 96,01
13 0,103 0,89 0,00 99,02 98,15 13 0,157 0,00 0,00 95,93 96,01
14 0,101 0,00 1,12 99,02 99,27 14 0,143 0,01 0,00 95,94 96,01
15 0,094 0,24 0,00 99,25 99,27 15 0,141 1,82 0,00 97,77 96,01
16 0,084 0,44 0,00 99,70 99,27 16 0,139 0,00 1,90 97,77 97,91
17 0,082 0,00 0,57 99,70 99,83 17 0,128 0,23 0,00 98,00 97,91
18 0,076 0,13 0,00 99,83 99,83 18 0,123 0,00 0,14 98,00 98,05
19 0,075 0,13 0,00 99,96 99,83 19 0,123 0,01 0,00 98,01 98,05
20 0,073 0,00 0,17 99,96 100,00 20 0,106 0,94 0,00 98,95 98,05
21 0,067 0,04 0,00 100,00 100,00 21 0,105 0,00 1,05 98,95 99,10
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Sekil A.1 : Ayni deprem kuvvetli modellerin X dogrultusundaki gerilme konturlar
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Sekil A.2 : Ayni deprem kuvvetli modellerin X dogrultusundaki gerilme konturlar1
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Sekil A.3 : Ayn1 deprem kuvvetli modellerin Y dogrultusundaki gerilme konturlar1
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Sekil A.4 : Ayni deprem kuvvetli modellerin Y dogrultusundaki gerilme konturlar1
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Sekil B.1 : Deprem X dogrultulu Y-1 modeli doseme gerilmeleri konturlari
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Sekil B.2 : Deprem Y dogrultulu Y-1 modeli doseme gerilmeleri konturlar1
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Sekil B.3 : Deprem X dogrultulu Y-2 modeli doseme gerilmeleri konturlari
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Sekil B.4 : Deprem Y dogrultulu Y-2 modeli doseme gerilmeleri konturlari
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Sekil B.5 : Deprem X dogrultulu Y-3 modeli doseme gerilmeleri konturlari
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Sekil B.6 : Deprem Y dogrultulu Y-3 modeli doseme gerilmeleri konturlari
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Sekil B.7 : Deprem X dogrultulu Y-4 modeli doseme gerllmelerl konturlar1
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Sekil B.6 : Deprem Y dogrultulu Y-4 modeli doseme gerilmeleri konturlari
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