T.C.
KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

BETONARME-YIGMA KARMA YAPILARIN
DEPREM PERFORMANSININ
INCELENMESI
Mohsen MOHAMMADI
YUKSEK LiSANS

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Ocak-2019
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Mohsen MOHAMMADI tarafindan hazirlanan “Betonarme-Yigma Karma
Yapilarin Deprem Performansimin incelenmesi” adli tez calismasi 14/01/2019 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS olarak kabul
edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan
Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN

Danisman
Prof. Dr. Hasan Hiisnii KORKMAZ

nye :
Dr. Ogr. Uyesi Emrah MADENCI

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Yakup KARA
Enstitii Miidiirt



TEZ BIiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergcevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

7

/ /
3

: >
Imzad’ o

Mohsen MOHAMMADI

Tarih: 14. 01. 2019



OZET

YUKSEK LiSANS

BETONARME-YIGMA KARMA YAPILARIN DEPREM PERFORMANSININ
INCELENMESI

Mohsen MOHAMMADI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Hasan Hiisnii KORKMAZ
2019, 144 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
Prof. Dr. Hasan Hiisnii KORKMAZ
Dr. Ogr. Uyesi Emrah MADENCI

Giliniimiizde y1gma yapilar az sayida insa edilmekte olsa da ge¢misten kalan ve hala kullanilan
bu tiir yapilara ¢ok rastlanilmaktadir. Genellikle kirsal alanlarda var olan yigma yapilarin mithendislik
hizmeti almadan yapilmasi, uygulamada yapilan hatalar, yapiy1 olusturan gevrek malzemelerin basing
dayanimi yiiksek ve ¢ekme dayanimi diisiik oldugu icin ¢ok az deformasyon yapilmasi gibi nedenlerle
yigma yapilarin orta-siddetli depremlerde bile hasar almakta ve yikilarak ¢ok ciddi can kayiplara sebep
olmaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye deprem kusaginda yer aldigi i¢in ve yap1 stogunun 6nemli bir kismini
olusturan yigma yapilarin deprem etkisindeki davraniglarinin incelenmesi oldukg¢a 6nemlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda yigma yapilarin deprem dayaniminin incelenmesi yapilmistir. Ele alinan
yapinin bir kismi betonarme kolonlar ve kirigler {izerine otururken, dig duvarlar yigma yapi olarak yapilan
bina tipi incelenmistir. Incelenen bina deprem bélgesinde olup, 3 kathidir. Model bina bilgisayar
ortaminda paket sonlu elemanlar programi ile modellenmis ve deprem dayanimi irdelenmistir. Bina
icinde bazi mekanlarda duvar bulunmamakta, bunun yerine déseme yiikleri kolonlara tasitilmaktadir. Bu
nedenle deprem yonetmeliginin tarif ettigi modelleme yaklasimi ile deprem hesabi miimkiin degildir.
Modellenen binada deprem iyilestirme alternatifleri 6zetlenerek, secilen bir yada daha fazla giiglendirme
metodu da analitik olarak ele alinmistir. Analizler sonucunda, giiclendirilmemis binanin deprem dayanimi
yetersiz olarak tespit edilmis ve onerilen giiglendirmelerin uygulanmasiyla bina deprem dayanimi Deprem
Yonetmeliginin verdigi sinir sartlart saglar durumuma gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Yigma yapilar, deprem dayanimi, TBDY 2018, ETABS, sonlu eleman
metodu.
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SEISMIC PERFORMANCE OF REINFORCED CONCRETE AND MASONRY
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Masonry structures are well known structural types in human history. Although it was very
popular in history, its use is also common. The masonry structures are constructed without any
engineering services in rural parts. The material properties of masonry is brittle. Low tensional capacity
and brittle nature of the material results in low deformation capacity and easy crack formation. The design
and application mistakes in masonry structures also results in earthquake vulnerability.

Keeping in mind, Turkey is one a very active earthquake zone, and for above mentioned reasons,
the studies in masonry and its seismic behavior becomes very important for our country.

In this study, Seismic performance of masonry structure is studied. The unique structure has
reinforced (RC) columns and beams at the interior of a saloon. The outer walls are masonry type. The
masonry structure is situated in 1.seismic zone and it has 3 stories. Since the structure has RC columns
and masonry walls, it cannot be analyzed by the code defined methods. For this reason, the structure is
modelled in finite element program. Two different strengthening approach is included in the study. The
original structure has inadequate seismic performance. The strengthened structures satisfied Turkish
earthquake codes requirements.

Keywords: Masonry stucture, seismic performance, TSC-2018, ETABS, Finite element method
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Simgeler

A: Kuvvet etkiyen alan

L: Duvar ytiksekligi

v : Poisson orant

o : Gerilme

€ : Sekil degistirme orani

S(T) : Spektrum katsayisi

R: Deprem yiikii azaltma katsayis1

Ao: Etkin yer ivmesi katsayisi

I: Bina Onem katsayis1

p = siirtiinme katsayisi

(Ai)max = Binanin i’inci katindaki maksimum azaltilmig goreli kat 6telemesi
(Ai)ort = Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
nbi = ’inci katta tanimlanan burulma diizensizligin katsayisi

T, = duvar kayma emniyet gerilmesi

T, = duvar ¢atlama emniyet gerilmesi
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1. GIRIS

Tiirkiye tehlikeli ve aktif bir deprem bolgesinin iistiinde yer almaktadir. Tiirkiye
niifusunun %95 i deprem tehditti altindadir. Ulkede kamuoyunda deprem bilincinin
olusmasi gec kalmis, mimar ve miihendislik meslek mensuplari, depreme dayanikli yap1
tasarimi1 konusunda bilinglenmesi gecikmistir. Bu nedenle mevcut konut stogunda yer
alan yapilarin pek ¢cogu, depreme dayanikli yap: kriterlerini saglamamaktadir. Insanlarin
giinliik zamanlarinin ¢ok biiyiik kismin1 gegirdigi yapilarin deprem gilivenligi tartismasiz
bir bigimde ¢ok onemlidir. Can gilivenliginin yaninda sanayi tesisleri gibi ekonomik
degeri yiiksek cihazlarin bulundugu binalar, hastane gibi toplumun her an ihtiyag
duydugu binalar, kamu kurum binalar1 gibi kriz ve afet aninda gerekli olan yapilarin

deprem giivenligi, deprem sonrasi kamusal diizenin saglanmasi icin gereklidir.

Yi1gma yapilar mevcut bina stogunda 6nemli bir yer tutmaktadir. Kirsal alanda
tek yada 2 kath olarak yapilan yigma yapilar, sehirlerde ¢ok katli olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu binalarin bir kismu kirsal alanda yapilan ve higbir sekilde miithendislik
yada mimarlik hizmeti gérmemis, kullanicinin kendisi tarafindan olusturulan yapilardir.
Sehir merkezinde bulunan yigma binalar ise miihendislik hizmeti gérmiis olmasina

ragmen, depreme dayanikli yigma yapi usullerine gore tasarlanmamas olabilir.

Kat sayisinin artmast ile, yigma yapilarin deprem yliklerine karsi olan zayif
yonleri ortaya ¢ikmaktadir. Yapi yatay yiikleri kesme kuvvetleri ile karsilamaktadir.
Duvar kalinliginin fazla olmasi nedeniyle yigma yapilar agirdir. Agirlik artist deprem
kuvvetlerinde de artis1 beraberinde getirir. Ayrica tugla ve biriket gibi malzemelerin
gevrek olusu, yigma binalarin deplasman yapma kapasitesini diisiiriir. Bu nedenle yigma
yapilar rijit olarak depreme karsi koyar. Malzemesinin ¢ekme dayanimimnin diisiik

olmasi da kolay hasar gormesine neden olur (Nayak, 2016) (Rinaldin, 2018).

Cok katli yigma yapilarin deprem dayanimi zayiftir. Bu ndenle deprem
yonetmelikleri deprem boélgelerinde kat adedine sinirlama getirmistir. Ancak, mevcut
durumda olan ¢ok katli yigma binalar deprem bdlgelerinde kullanilmaya devam
etmektedir. Bu yapilarin mevcut deprem dayanimi gelecek depremlere karsi yetersiz
olabilir. Bu nedenle cogunlukla yigma binalarin depreme kars1 giliglendirilmesi

gerekmektedir. Yigma duvarlarin tiimiiniin tasiyict olmasi ve malzeme gevrekligi,



yigma binalarin gii¢lendirilmesini de zorlastirmaktadir. Uygulamada pek ¢ok metod

olmasina karsin, bunlarin etkinliginin sorgulanmasi gerekmektedir.

Bu calismada Konya ili smurlari igerisinde bir yurt binasinin deprem
dayaniminin incelenmesi yapilacaktir. Ele alinacak yapinin bir kismi betonarme
kolonlar ve kirisler iizerine otururken, dis duvarlar yigma yap1 olarak yapilan bina tipi
incelenmistir. Yapisal olarak tiim yiiklerin kolon ve/veya perde duvarlarla tasindigi
sistemler betonarme, yiiklerin yigma duvarlarla karsilandigi sistemler yigma olarak
adlandirilir. Yigma binalarda, duvar i¢lerinde diisey hatillar olabilir. Bu caligmada
incelenen binada ise, bina yigma olmasina ragmen, bir mekanda yigma duvarlar
bulunmamakta, mekan ortasinda iki adet kolon yer almaktadir. Kolonlara baglanan
betonarme kirigler ise devaminda bina cephesinde bulunan yigma duvarlara yiik
aktarmaktadir. Bina yonetmeliklerde tanimlanan hicbir bina tipine uymamaktadir. Bu
bakimdan bina “hibrit” bina olarak tanimlanmistir. Yonetmeliklerde tanimlanan yigma
bina hesap metotlar1 bu binada tam olarak gecerli degildir. Bu sebeple c¢aligmada
bilgisayar destekli analiz yapilmistir. Model bina bilgisayar ortaminda paket sonlu

elemanlar programi ile modellenmis ve deprem dayanimi irdelenmistir.

1.1. Yigma Yapilarda Deprem Hasan ve Giiclendirilmesi

Yigma yapilarda, diisey ve yatay yiikler duvarlarda olusan basing ve kesme
kuvvetleri ile tasinmaktadir. Duvar olusturan tugla, biriket veya tas gibi elemanlar ve
aralarindaki harcin dayanimi duvarin toplam dayanimini belirler. Genel olarak yigma
duvarlar basing gerilmelerine mukavemetlidir. Yatay kuvvetlerden dolay1 olugsan kesme
kuvvetleri ise, duvarda egik cekme gerilmeleri olusturacaktir. Yapi malzemesinin
¢ekme dayanimi diisiik oldugu icin, deprem kuvvetleri altinda duvarlarda egik catlaklar
olusacaktir (Sekil 1.1-1.2). Catlaklar ozellikle iki pencere arasinda kalan duvar
parcalarinda “X” seklinde bir hasara neden olur. Hasarin bir diger sekli ise, bina

koselerinde olusan ayrilmadir (Sayin ve ark., 2013).
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Sekil 1.1. Deprem X catlaklar1 a=45°(Oncii, 2011)
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Sekil 1.2. Deprem X catlaklar1 a >45°(Oncii, 2011)
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Sekil 1.3. Yigma yapilarda olasi hasar ve catlaklar (Korkmaz, 2007)

Yigma yapilarda olusan hasarin onarimi, betonarme yapilara gére daha zordur.
Hasar onariminda ilk asama mevcut catlaklarin kapatilmasidir. Catlak duvar tlizerindeki
stva kaldirilarak, c¢atlak 6zel har¢ ile doldurulabilir. Epoksi esasli harglarin ¢ekme
dayanimi yiiksektir. Ancak bu islem, diisey ortamda yapilacagi i¢in, harcin ¢atlak icine
enjeksiyonu zordur. Catlaklarin her iki tarafinin celik elemanlarla birlestirilerek
dikildigi uygulamalarda vardir. Bu tiir uygulamalar ekonomik olarak masraflidir. Bu
nedenle tarihi yapilarda tercih edilmektedir. Miimkiin olan durumlarda dosemenin
askiya almarak duvarin yeniden yapilmasi daha ekonomik olabilir (Onal ve Kogak,
2005).

Duvar istiinde piiskiirtme beton uygulamasi, hasar gormiis duvarlar icin
uygulanabilecegi gibi, hasarsiz duvarlarin gii¢lendirilmesi i¢inde kullanilabilir.
Piiskiirtme betondan once duvar yiizeyine hasir seklinde ¢elik elemanlar sabitlenebilir
(D'Altri ve ark., 2017). Uygulamada duvarin her iki yiizeyinde de yapilirsa daha etkindir
(Sekil 1.4-1.5).
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Sekil 1.4. Tek tarafli hasir celik ve piiskiirtme beton uygulamasi (Oncii, 2011)
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Sekil 1.5. iki tarafli hasir gelik ve piiskiirtme beton uygulamasi (Oncii, 2011)

Yigma duvarlara ¢elik germe cubuklar1 ile yatay ve/veya diisey gerilme

verilmesi, duvarin ¢ekme-kesme mukavemetini artiracaktir. Bu esastan hareketle g¢elik

germe c¢ubuklar ile giiclendirme yontemleri gelistirilmistir (Sekil 1.6). Bu yontemde

mevcut catlaklarin kapatilmasi da yapilabilir (Oncii, 2011).



Sekil 1.6. Pencere bosluklari arasinin gergi demirleri ile giiglendirilmesi (Oncii, 2011)

Duvarlar iistiinde karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) uygulamasi son yillarda
oldukea sik kullanilmaktadir. Cekme dayanimi yiiksek olan CFRP yaygilarmin epoksi
vasitastyla duvara sabitlenmesi ile, duvarda meydana gelen ¢cekme gerilmelerinin bir
kism1 CFRP elemanlarinca karsilanacaktir. Bu elemanlarin yine karbon fiber ¢ubuklar
ile duvara ankraji, giiclendirmenin etkinligi agisindan onemlidir. Bu gii¢clendirme
metodunda is¢ilik detaylar1 ¢ok Onemlidir (Sekil 1.7-1.8). Yontemin bir diger

dezavantaj1 maliyettir.
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Sekil 1.8. Tastyici tugla duvarda CFRP uygulamasi (Oncii, 2011)



Yigma yapmnin tamaminin striiktiirel olarak giiclendirilmesi icin de g¢esitli
yontemler mevcuttur. Yapt dis duvarlarina biitiinlesik betonarme perdelerin imalati
(Sekil 1.9), duvarlara payanda yapilmasi (Sekil 1.10), bina i¢ine ek duvarlar yapilmasi

gibi alternatifler uzun yillardir uygulanmaktadir .
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Sekil 1.9. Betonarme ¢ergeve i¢ine alma (Bayiilke, 1995)

%ANDA DUVAR

Sekil 1.10. Payanda duvarlarla giiglendirme (Bayiilke, 1995)

1.2. Yigma Yapilarin Tiirk Deprem Yonetmenligindeki Kosullar:

Tiirk Deprem yonetmeliginde yigma yapilarin tasarim ve yapimu ile ilgili bir
boliim vardir. Tirk Deprem Yonetmeliginde, yigma yapiya etki edecek deprem kuvveti
hesaplanirken yapinin tasiyict sistem davranig katsayist Ra(T1) = 2,0 olarak kabul
edilirken, spektral ivme katsayis1 S(T1) = 2,5 ise dogal titresim periyodu hesabi
yapilmadan her durumda 2,5 olarak belirlenir. Yigma binalarda, her bir katin yiiksekligi,
doseme iistiinden doseme iistiine en ¢ok 3,0 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda
tek katin yiiksekligi 2.70 m’den, eger yapilmis ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 m’den

daha ¢ok olamaz.



Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyici duvarlarin desteklenmemis en
biliylik uzunluklar1 ve diisey hatillar arasi mesafeler, Sekil 1.11°de verilen sartlara
uyacaktir. Donatili yi§ma ve donatili panel sistemli binalarda Sekil 1.11°de verilen

boyut sinirlart %20 arttirilabilir.
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Sekil 2.11. En biiyiik uzunluklari ve diisey hatillar aras1 mesafeler (TBDY, 2018)

Kap1 ve pencere bosluklari seviyesinde betonarme lentolar yapilacaktir. Lentolarin
duvara oturan boliimlerinin boyu 200 mm’den az olmayacaktir. Lento yiiksekligi 150
mm’den az olmayacaktir. Tasiyic1 duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklarinda

Sekil 1.12°de verilen kurallara uyulacaktir.

=1.5m >1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
=1.0m =0.8m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
ir bp1< 3.0m lo< 3.0m | >0.5m | |
J ; Kapi V]
_:_J_ Pencere b+ 60408, J_:_
i £, (Mesnetlenmis duvar boyu) i
¥ '

Sekil 1.12. Tasiyict duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklar1 (TBDY, 2018)



Tirk Deprem Yonetmeliginde yigma yapilarin hesap metodu igin sonlu
elemanlar metoduna dayanan bir analiz metodu tanimlanmamistir. Yatay yiiklerin,
duvarlarin rijitlikleri oraninda paylastirilmasi esasina dayanan bir analiz tarif edilmistir.
Analizde elastik-dogrusal analiz ele alinir. Binanin agirligi belirlenerek, yatay deprem
kuvveti esdeger deprem yiikii formiillerinden hesaplanir. Yatay yiikler bina katlarina
dagitilarak, duvar rijitlikleri ile dogru orantili sekilde duvarlara gelen kesme kuvvetleri
belirlenir. Duvarlarin tasidigi déseme paylarindan, duvarda meydana gelen basing
kuvvetleri hesaplanir. Duvar malzemesine bagli olarak yonetmelikte tanimlanan kesme
mukavemet degerleri, basing gerilmelerinin %50 si kadar artirilir. Boylelikle her duvar
pargasinin kesme mukavemeti bulunur. Duvara gelen kesme kuvveti duvar alanina

boliinerek duvardaki kesme hesaplanir ve mukavemet degeri ile karsilastirilir.
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1.3. Tezin Amaci

Bu c¢alismada 6rnek bir yigma yapida deprem yiikleri altinda yapi dayanim
incelenmesi yapilmistir. Ele alman yapinin bir kismi betonarme kolonlar ve kirigler
tizerine otururken, dis duvarlar yigma yapi1 olarak yapilan bina tipi incelenmistir. Bina
mevcutta var olan ve 2012 yilinda giiclendirilen bir binadir. Bina uygulanan
giiclendirme uygulamasinda 2007 deprem yonetmeligi gecerli oldugu icin, bu ¢calismada
irdelenen analiz metodlarinda da 2007 deprem yoOnetmeligine atiflar yapilmistir.
Incelenen bina Deprem bolgesinde ve deprem yonetmeliginin verdigi kat sinirin1 asacak
sekilde 3 katlidir. Model bina bilgisayar ortaminda paket sonlu elemanlar programi ile
modellenmis ve deprem dayanimi irdelenmistir. Bina i¢inde bazi mekanlarda duvar
bulunmamakta, bunun yerine doseme yiikleri kolonlara tasitilmaktadir. Bu nedenle
deprem yoOnetmeliginin tarif ettigi modelleme yaklagimi ile deprem hesabi miimkiin
degildir. Modellenen binada deprem iyilestirme alternatifleri olarak ince gelik sa¢ ile

giiclendirilmesi ve perde ile kolonlar1 mantolamak iki yontem ele alinmistir.

1.4. Tezin Onemi

Ulkemizde kirsal alandaki binalarin neredeyse tamami ve sehir merkezlerinde de
onemli bir kismi yigma binalardan olugmaktadir. Bu binalarin deprem dayanimlari,
betonarme yada ¢elik yapilara gore daha kisitlidir. Mevecut pek ¢ok yigma binanin
depreme kars1 giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Mevcut literatiirde bulunan
giiclendirme metodlarindan fakli iki yenilik¢i metod ele alinmistir. Ik olarak bina
duvarlarina sa¢ levha ankrajini iceren giliclendirme sistemi ve ikinci olarak da bina

icinde yeni betonarme perde duvar imalatini kapsayan yontem ele alinmastir.

Ele alinan 6rnek bina, deprem bdlgesinde bulunan, 3 katli bir yurt binasidir.
Binanin deprem analizi yapilmis ve giiclendirilmesi gerektigine karar verilmistir. Bina
y1gma olmasina ragmen 2 adet de kolon bulunmaktadir. Bu amagcla bina sahibine 2 fakli
metod Onerilmis ve analizler yapilmigtir. Binada duvarlarina sag¢ levha ankraji ve bina
cekirdeginde kullanim agisindan uygun olan bir mekanda betonarme perde duvar imalati

ele alinmistir.
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Bina rolevesi c¢ikarilmis, bina modeli ETABS ortaminda olusturulmus ve
onerilen giiclendirmeler modellenerek analizler yapilmistir. Bu hesap tiirlinde, duvarlar
“Shell” elemanlarla 6riilmiis, diisey ve yatay hatillar frame elemanlarla modellenmistir.
Deprem yiiklemesi doseme rijitlik merkezine “user load” veri tipi ile uygulanmistir.
Bina 3 kath olup deprem bdlgesindedir. Binanin deprem dayaniminin iyilestirilmesi
amaciyla bina duvarlarina uygulanan giliclendirme bilgisayar modeline yansitilmaya
calisilmigtir. Gtliglendirilmemis ve gliclendirilmis bina modelleri {izerinde sonlu
elemanlar modeli sonuglarini baz alarak daha basitlestirilmis hesap metodlarinin

gecerliligi de sinanmustir.

Bina duvarlarinda meydana gelen diisey ve kesme gerilmeleri hesaplanarak, izin
verilen sinir degerlerle karsilagtirllmis ve binanin giiclendirme sonrasindaki deprem

giivenligi tespit edilmistir.

Perde duvarla yapilan giiclendirme ise, ¢elik sa¢ levha ile yapilan uygulamaya
gore daha mesakkatlidir. Perde duvarlar icin temel yapilmasi, temel hafriyati, donati
is¢iligi, kalip yapimi, désemelerin delinmesi, hatillara ankraj yapilmasi, bina iginde
beton dokiimii gibi kalemler kiilfeti yiiksek is basliklaridir. Ayrica giiclendirme imalati
sonrast ince is¢ilik, boya, seramik tamiri gibi ek maliyet kalemleri de vardir. Elektrik ve
mekanik tesisatinin elden gegcirilmesi de is planinda bulunmaktadir. Diger yandan
duvarlara c¢elik sa¢ kaplanmasi uygulamasinda ise ek maliyetler 6nemli oOlciide
azalacaktir. Ancak bu durumda da kullanim mekani i¢inde c¢elik sa¢ kapli duvarlarin
bulunmasi kullanim konforu agisindan sorun olusturabilir. Duvarlarin bir baska mimari

kaplama malzemesiyle ortiilmesi ele alinabilinir.

Gic¢lendirme uygulamasinda, bina duvarlarinda meydana gelen kesme kuvvetlerinin
azaltilmasinin yani sira, bina kat deplasmanlarinin siirlanmasi, binanin rijitliginin
artirtlmas1 da amacglanmaktadir. Bu nedenle, bina modellerinde katlarda meydana gelen

deplasmanlar tespit edilerek karsilastirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yi1gma yapilarin davranisi ve giiglendirilmesi ile ilgili mevcut literatiirde sayisiz
arastirma vardir. Analitik ve deneysel ¢alismalarla ilgili pek ¢ok aragtirmaci ¢alisma

gerceklestirmistir. Bu boliimde sadece belirli galigmalarin 6zeti verilmistir.

(Uzun, 2017) galismasinda, ¢ok katli yigma bir yapinin, 4 kosesinde betonarme
perde duvar eklenmesi suretiyle yapilan giiglendirmesini analitik olarak incelemistir.
Calismada bina ETABS ortamimda modellenmis ve deprem dayanimi Yetersiz
bulunmustur. Bina kdselerinde olusturulan betonarme perde duvarlar ETABS modeline
dahil edilmis ve analiz tekrarlanmistir (Sekil 2.1-2.2). Caligmanin ilk kisminda ise
onerilen ETABS modelleme yaklagimimin Tirk Deprem Yonetmeliginde tarif edilen
hesap yontemi ile uyumu irdelenmistir. Calisma, betonarme-yigma karisik yapilarin

modellenme esaslart ile ilgili bu ¢alismaya da kaynak olusturmustur.

' ¥V

L. -

Sekil 2.1. Yigma yapida betonarme perde duvar yerlesim plani(Uzun, 2017)

Sekil 3.2. Betonarme perde duvarlarla gii¢lendirilmis yigma yapinin ETABS model goriiniimii (Uzun,
2017)
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(Korkmaz, 2007) calismasinda yigma yapilarin ard germe yontemiyle depreme
kars1 giiclendirilmesi iizerinde caligmistir. Calismasinda 1/10 o6l¢ekli yigma bina
modelleri olusturmus ve basitlestirilmis sarsma masasinda test yapmistir (Sekil 2.3).
Sekil 2.3 de dinamik deney sirasinda binada olusan hasarla ilgili tespit edilen goriintiiler

verilmigtir.

Shoking Tabls Shaking Table Shokina Tabls i
e’ ~ / Camera 3
| Test I |Test | Test
b | Specimen | Specimen b | Specimen
A 1E:~3/ S d
[

v

Comern-2
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Sekil 2.4. Yigma bina sarsma deneyi hasar durumu (Korkmaz, 2007)

(Golalmis, 2005) c¢alismasinda yigma duvarlarin ard germe yontemiyle
giiclendirilmesini incelemistir. 1/1 6l¢ekli duvar pargasinda gili¢lendirme uygulamis ve
diizlem dis1 yiikler altinda denemistir (Sekil 2.5-2.6). Ayrica 1/1 dlgekli 3 boyutlu bir
yigma yapiyt egilme masasi yiiklemesi ile test etmistir. Ilk denedigi modelde
giiclendirme bulunmazken, ikinci modelde giiclendirme uygulamis ve yatay ylik tasima

kapasitesindeki artis1 arastirmistir.

Sekil 2.5. Alternatif ard-germe sistemi (Golalmis, 2005)
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Sekil 2.6. Egilme tablas1 yigma yap1 deneyi (Golalmis, 2005)

(Ersubagi, 2008), yapmis oldugu tez ¢alismasinda, 3 boyutlu, 1/10 6lgekli yigma
yap1 modelleri tlizerinde c¢esitli giliglendirme metodlarimin gegerliligini arastirmistir.

Numuneler sarsma masasinda denenmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. uygulanan giiclendirme (Ersubasi, 2008)

(Altin ve ark., 2005) calismasinda, tek kath diisey delikli tugladan yapilmis bir
y1gma yapinin sarsma tablasinin {izerinde test edilerek binaya hasar verdirilmistir. Hasar

gbren binanin yiikleme dogrultusunda kap1 ve pencerelerin koselerinden egik ¢atlaklar
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gelismeye baslamistir. Deneyin ilerleyen adimlarda catlaklarin hatillara kadar gidildigi
ve catlaklarin derz aralari takip edildigi gorilmiistiir.(sekil 2.8)

Sekil 2.8. Hasarli deney yapisinin goriiniisii (Altin ve ark., 2005)

Hasar verdirilen yapinin dort farkl tiirde ¢elik seritlerle gliglendirerek tekrar test
edilmistir.

Giiglendirme 1: Yapmin yilikleme dogrultusunda duvarlarmin i¢ ve dis
yiizeylerine diisey ve diyagonal, dik duvarlarin ise sadece diisey c¢elik seritler
yerlestirilmistir. I¢ ve dis yiizeyindeki celik seritler birbirlerine celik cubuklar ile

baglanmustir.

Gliglendirme 2: Yapinin yiikleme dogrultusundaki duvarlarinin i¢ ve dis
yiizeylerine diisey ve diyagonal celik seritleri ve bunlari birbirine ¢elik ¢ubuklarla

baglanmistir.

Giliglendirme 3: Yiikleme dogrultusunda duvarlarinin i¢ ve dis yiizeylerine
sadece diyagonal c¢elik seritlerle ve bunlar1 birbirine baglayan c¢elik c¢ubuklar

yerlestirilmistir.

Gliglendirme 4: deney yapisinin yiikleme dogrultusunda sadece dis yiizeylerine
diyagonal ve celik ¢ubuklarla duvarlara sabitlenmistir. Celik serit diizenlemeleri ve

baglantilari sekil 2.9’de ve 2.10’te verilmistir.
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Sekil 2.9. Celik serit diizenlemeleri (Altin ve ark., 2005)

Sekil 2.10. Baglant1 detaylari(Altin ve ark., 2005)

Tiim deneylerde, celik elemanlar1 deney yapisina baglayan birlesim kisimlarinda
herhangi bir hasar goriilmemis ve birlesimler yatay kuvvetleri basariyla tasimiglardir

(Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. deneylerin sonunda gelisen catlaklar (Altin ve ark., 2005)

Hasarli bir y1igma yapinin kat dosemelerini birbirine baglayan diyagonal gelik
seritlerle giiclendirilmesi etkili bir teknik oldugu gosterilmistir. Bu gli¢lendirme
tiplerinde diyagonal ¢elik seritlerin diisey ¢elik serit ile beraber kullanilmas1 durumunda
en basarilt yontem gozlenmistir. Bu giiclendirme teknigi ile yapida devrilme dnlenmistir

ve ylikleme dogrultusundaki tasiyicit duvarlarin ¢atlaklarin ilerlemesini engellenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemiz diinyanin en aktif ve tehlikeli deprem kusaklarmin birisinde yer
almaktadir. Tirkiye’de niifusun %70’i 6nemli deprem bdolgesinde yasamakta ve mevcut
yapilarin %90°dan fazlasi deprem riski altindadir. Her yil orta ve kiiglik biiyiikliikte
depremler meydana gelmektedir. Siddetli depremler ise yaklasik 10 yillik periyotlarla
iilkemizin degisik yerlerinde meydana gelmekte ve biiyiik can ve mal kayiplarina neden
olmaktadir. 1999 Marmara depreminde yaklasik olarak 18 bin kisi, 2011 Van
depreminde ise 605 kisi hayatini kaybetmistir. Erzincan-1939, Erzincan-1992, Kocaeli-
1999, Dinar-1925, Diizce-1999 depremleri de iilkemizde ciddi can ve mal kayiplarina

sebep olmus depremler olarak 6rnek gosterilebilir.

Depremler kent merkezlerinde hasara ve can kaybina neden oldugu gibi kirsal
bolgelerde de dnemli kayiplara sebep olmaktadir. Kirsal kesimdeki binalarin neredeyse
timi, sehir merkezlerinde de eski binalarin biiyiik bir kism1 yigma yapilardir. Bunlara

ek olarak tarihi yapilarin tamami yigma bina olarak insa edilmistir.

Bu ¢alismada, deprem bdlgesinde bulunan 3 katli yigma bir binanin deprem
yiikleri altinda analitik incelemesi yapilmistir. Inceleme sonucunda bina depreme kars1
yeterli dayanima sahip bulunmamis ve farkli gliclendirme yontemleri analitik olarak
uygulanmistir. Bina sadece yigma duvarlarin yiik tasidigi bir bina olmayip, bazi
mekanlarda kolonlar ve kirislerde bina dosemelerini tagimaktadir. Bu bakimdan bina,
Tiirk Deprem Yonetmeligi’nin yigma binalar i¢in verdigi hesap adimlariyla analiz
edilemez. Bu nedenle calismada genel amagli sonlu elemanlar programi ETABS
kullanilmistir. Kolon ve kirisler frame-cer¢eve elemanlarla modellenirken, duvarlar
shell elemanlarla modellenmistir. Bina dosemeleri rijit kabul edilmis ve yatay deprem
yiikleri bina doseme kiitle merkezine etkitilmistir. Gli¢lendirme alternatiflerinde bina
duvarlarina ince sa¢ levha yapistirilmasi ve bina i¢ine betonarme perde duvarlar
eklenmesi alternatifleri degerlendirilmistir. Giiglendirilmemis ve giiclendirilmis bina
modelleri tizerinde sonlu elemanlar modeli sonuglarini baz alarak daha basitlestirilmis

hesap metodlariin gegerliligi de sinanmustir.



3.1. Model Olusturma

Bu calismada Konya ili siirlar igerisinde bir yurt binasinin deprem dayanim

incelenmesi yapilmistir. Ele alinan yapimin bir kismi betonarme kolonlar ve kirisler

tizerine otururken, dig duvarlar yigma yapi olarak yapilan bina tipi incelenmistir.

Yapmin yerinde gergek Olgiiler tizerinden rélevesi ¢ikarilmis ve analizlerde bu
oOlgiiler dikkate alinmistir. Hazirlanan mimari plan uyarinca binamiz ii¢ katli olup 20 cm
kalinlikta tugla duvarlardan olugsmustur (Sekil 3.1). Mimari yap1 dis boyutlar1 23.00 m x
12.10 m olan yapimiz deprem bolgesinde yer almaktadir. Binada C1 ce C2 kolonlar
yemekhane mekaninin ortasinda bulunmakta, bu kolonlara bagl kirisler ise devaminda

yigma duvarlara mesnetlenmektedir. incelenen binanin giiclendirme imalati 2012

yilinda tamamlandig i¢in parametreler 2007 deprem yonetmeligine gore alinmistir.
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Sekil 3.1. Yapinin rélevesi ile gizilen kat plan
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3.1.1 ETABS ile Model Olusturma

ETABS programini kullanilarak yapimnin {i¢ boyutlu modeli olusturulmustur.
Olusturulan modelde yapinin duvarlari Shell elemani olarak modellenmistir. Hatillar,
dosemeler ve kolonlar ise betonarme olarak tanimlamistir. Yapinin modeli rolevedeki
Olctiler dikkate alinarak hazirlanmistir. Shell eleman kabuliinde malzeme olarak dolu
blok tugla dayanimi esas alinmis elastisiste modiilii olarak ise 1000 Mpa alinmistir.

Yapinin {i¢ boyutlu modeli sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Yapinin ii¢ boyutlu modeli

Modeli olustururken pencere ve kapi duvarlari ortadan ikiye bolecek sekilde
yerlestirilmistir. Duvar kalinlig1 200 mm ve kullanilan malzeme dolu blok tugla oldugu
kabul edilmistir. Yapinin deprem bdlgesinde yer aldigi ve bir yurt binasi oldugu kabul

edilmistir. Yapi’da duvarlar iizerinde 30 cm hatil ve 10 cm doseme oldugu
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diisiiniilmiistiir. Son kat dosemesinde olii yiik 0,15 KN/m* (Zati yiik dahil degil) ,
hareketli yiik 0,20 KN /m?* bulundugu ve diger katlarda ise 6lii yiik 0,15 KN/m* (Zati
yiik dahil degil) , hareketli yiik 0,35 KN/m*bulundugu varsayilmistir. Diger malzeme
Ozellikleri tablo 3.1’de gdsterilmistir.

Tablo 3. 1. Yap1 6zellikleri

Elastisite
Yogunluk Poisson oram
modiilii
Malzeme cinsi KN/m® -- Mpa
Beton 10 0,2 24277
Celik 78,5 0,3 100000
Duvar 18,3 0,2 1000

Pencere boslugu altindaki ve iistiindeki duvarlarin bosluklarin baslangi¢ ve bitis
noktalarinda komsu duvarlara yiik aktarimi saglayabilmek i¢in bosluklarin diiseyde
baslangi¢ ve bitis noktalarindan gegen referans ¢izgileri olusturularak duvarlar yatay
diizlemde bolinmistiir. Sekil 3.8’de referans ¢izgileri ile bdliinen duvarlar

goriilmektedir.

Duvarlara etki ettirilen her tip yliklemenin duvarlar igerisinden paylagiminm
gorebilmek i¢in her bir duvara etiket (Pier) atanmistir. Yapilan Pier atamasi sayesinde
duvarlara gelen kesme ve momenti degerleri goriilebilmektedir. Ayrica her bir Pier

eleman kendi iginde de pargalara boliinmiistiir.(Sekil 3.3)
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Yigma duvarlarda pencere bosluklarin etrafindaki duvarlarda kesme
kuvvetlerinde ani bir artis s6z konusudur. Bunun nedeni, duvarlarda agilacak pencere
bosluklar1 tasiyici sistem elemanlarinin bir biitiin olarak calismasii 6nleyecek yani
siirekliligini engelleyecektir. Bosluklar etrafinda stireklilik engellendigi icin gerilme
yigilmalart meydana gelmektedir. Bu nedenle deprem hareketi esnasinda bosluklarin
kenarinda kalan duvar parcalar siirekliligi bozulmamis duvar parcalarina gére daha ¢ok
kesme kuvvetine maruz kalmaktadir. Ani kesme kuvveti artisin1 elde edebilmek igin
pencere boslugun yanindaki duvari kat hizasindan pencerenin altina kadar, oradan

pencere lstline kadar ve oradan da kat tavanina kadar ayri ayr1 Pier’ler atamasi

gerekmektedir. (Sekil 3.4)
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Yapilan kabuller dogrultusunda yapinin deprem esas agirligt hesaplanmistir.
Deprem esas yap1 agirligi kullanilarak yapiya etki etmesi beklenen deprem kuvveti Tiirk
deprem yoOnetmenliginde tanimlanan Esdeger Deprem Yiikii yOntemine gore
hesaplanmistir. Hesaplamalar sirasinda Tiirk deprem yonetmenliginde verilen yigma
yapilar hakkindaki kurallardan faydalanarak periyot hesabi yapmadan yapinin spektral
ivme Katsayis1 S(T) 2.50 olarak alinmistir. Yapinin tasiyici sistem davranis katsayisi ise

2 olarak kabul edilmistir.

Yapiya etki etki edecek deprem kuvveti ETABS programinda User Load

yontemi ile hesaplanmistir. Sekil 3.5’da alinan deprem kuvvetleri verilmistir.

-

Define Static Load Case Mames

kodify Lateral Load. ..

EY QUAKE 0 zer Loads
Delete Load

Loads Click T
Self \Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Aidd New Load |
[Ex |QUAKE ~]|lo UserLoads | MadifyLoad |
DEAD DEAD 1
LIVE LIVE 1] |

Cancel

Sekil 3.5. ETABS yiikleme durumlari

Yapmin deprem esas agirligt ETABS programindan alinarak Tiirk deprem
yonetmenliginde Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile hazirlanan Excel tablosunda

etkimesi beklenen deprem kuvveti hesaplanmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3. 2. Excel’de hesaplanan deprem kuvvetleri ve katlara dagilist

Deprem Hesabi
Kat agrliklan Taban kesme katlardaki kesme
Hi| G(KN) [QKN)| G(KN) | QUKN) {Wi=G+0.6Q)  kuvwetleri(Ve) | WitHi [WitHi/S(WiHi)|  kuwweti (Vi)
2Kat| 9 [2902,30 54,35 12902,30{ 5435 | 293491 2641419] 050 200373
1Kat | 6 |5804,60]14946(2902,30] 9511 | 295937 1775620 033 148140
zenin] 3 (o702t [T losoe3t] 9500 | 38 | S [ o T
L=> (870291| 24457 | 884965 5303651 1,00 442483
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Hesaplanan deprem kuvveti Tirk deprem ydnetmenliginde ilkelerine uygun

olarak katlara dagitilmis ve User Load seklinde yapmin agirlik merkezine etki
ettirilmistir. Yiklerin katlara dagilis1 sekil 3.6°de verilmistir

r

User Seismic Leading

Edit

User Seizmic Loads on Diaphragms

Stary Diaphraagrn Fx FY W2
STORY3 C1 220373 0. 0.
STORYZ C1 1481.40 0. 0.
STORY C1 733,70 0. 0.

™ Usger Specified Application Paint
f* Apply at Center of Mass Additional Ecc. Ratia (all Diaph.) o]

Lo |

Cancel |

Yapinin kiitlesinin belirlenmesinde kiitle kaynagi (Mass source) kullanilacaktir

Bunun i¢in “Define” meniisiinden “Mass source” secenegi tiklanir ve sekil 3.7 deki gibi

tanimlar yapilir.

Sekil 3.6. User load yiiklerin katlara dagilist

Define Mass Source

M ass Definition

" From Self and Specified Mass
f* From Loads

" From Self and Specified Masz and Loads

D efine bMasz= bultiplier for Loads
Load

DE&AD ~li

LIVE 0.6 #dd
PA odify
Delete

Iv Include Lateral bass Onle

kA Liltiplier

Iv Lump Lateral bMass at Story Levels

ok |

Cancel

Sekil 3.7. Mass source tanitmak
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Deprem kuvvetini agirlik merkezine etki ettirmek i¢in tanimladigimiz kiitleyi kat

agirlik merkezine Rigid Diaphram ile tanitilmaktadir. Define meniisiinden ilk olarak

rigid diaphram tanimladiktan sonra Assign sekmesinde atanmaktadir (Sekil 3.8 ve 3.9).

-

Define Diaphragm

-

Diaphragm Data

Diaphragrs Click. to:
Add Mew Diaphragr ‘
NONE Diaphragm
Madify/Show Diaphragr |
Rigidity
‘ {* Rigid

Lok |

T

" Semi Rigid

Cancel

] %
_ Carcel |

Cancel

-

Sekil 3.8. Rigid Diaphram tanitmak

©)

X

o
uuuuuuuuuuuuuuuu

Sekil 3.9. Rigid Diaphram atamak
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3.1.2. ETABS ile Analizi ve Gerilme Kontrolleri

Yukarida modelleme esaslari anlatilan analizler gergeklestirildikten sonra,
duvarlara etki eden kesme ve momentlerden olusan normal ve kayma gerilmeler dikkate
alinarak yapi elemanlarinin yeterli olup olmadig1 incelenmistir. Yap1 ii¢ katli olup ve
tahkikler zemin kat i¢cin yapilmistir. Normal ve kesme kuvvetler alt kata indikce
toplanarak indigi i¢in en alt katta maksimum degerlerine ulagarak en elverissiz durumu

olusturacaklardir.
3.1.2.1. Diisey Gerilmelerin Hesabi ve Kontrolii

Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan diisey gerilmelere de baglh
oldugu i¢in yigma bina duvarlariin diisey yiikler altinda tasidiklar1 gerilmelerin
hesaplanmasi gereklidir. Tiirk deprem yonetmenligine gore duvarlarda olusacak basing

gerilmeleri dolu fabrika tuglasi icin 800 KN /m* altinda olmas1 gerekmektedir.

Duvar basing emniyet gerilmeleri duvarlarin narinlik oranlarina goére Tablo

3.3’de verilen miktarlarda azaltilir.

Tablo 3. 3. Narinlik oranina gére emniyet gerilmeler i¢in azaltma katsayilar

Narinlik
orani

8 10 12 14 16 18 20 22 24

Azaltilma

1 09 08 084 078 0,73 067 062 05 0,51
katsayis1
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Excel’de hazirlanan tablolar yardimi ile ETABS programindan alinan sonuglari

en elverigsiz durum (1,4G+1,6Q) i¢in normal gerilmeler tahkiki hem X hem Y yoniinde

Tablo 3.4 ve 3.5 ‘da gosterilmistir.

Tablo 3. 4. X y6niindeki normal gerilme sonuglari

Normal gerilme sonugclari X yoniindeki

Sekil 3.10. X yoniindeki duvarlari

= g 3 | E g g
- 3 E £ s ‘2 5
»BD =, . ™ = = N g =
- 2 ) g = o ] ) S _ | ® . 2
b G s = = = @ 2 by 82| g% o
= i A = = o ° E >
= E g £ = = 8
a = g g & Z
=) m o © (=]
m m m~2 KN KN KN | KN/m2 | KN/m2 KN/m2
D1 020 | 1,83 | 037 | 113,78 | 2,61 | 16347 | 446,63 | 800 | 076 | 604,00 | Yeterli
D2 020 | 302 | 060 |20920]| 507 | 30099 | 49833 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D3 020 | 196 | 039 |152,28| 411 | 219,77 | 560,63 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D4 | 020 | 432 | 086 |31556| 829 | 45505 | 526,68 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D5 020 | 261 | 052 [21050] 568 |30379] 581,97 | 800 | 076 | 604,00 | veterli
5 D6 | 020 | 1,09 | 022 | 7280 | 167 | 10459 | 479,78 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
= D7 | 020 | 504 | 1,01 | 41589 | 12,69 | 602,55 | 597,77 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D% D8 | 020 | 656 | 1,31 |513,90 | 14,40 | 742,50 | 56593 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
= D9 | 020 | 373 | 075 |28606| 816 | 413,54 | 554,34 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
< D10 | 020 | 447 | 089 |32233| 842 | 46473 | 51984 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
3 D11 | 020 | 414 | 083 |32266| 916 | 46638 | 56326 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
S D12 | 020 | 338 | 068 |25471| 690 | 367,63 | 543,84 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
> D13 | 020 | 1,83 | 037 |11638| 256 | 167,03 | 45636 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D14 | 020 | 3,73 | 075 |26297| 619 | 37806 | 506,79 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D15 | 020 | 246 | 049 | 17893 | 4,49 | 257,69 | 523,75 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D16 | 020 | 352 | 070 | 24319 | 572 | 349,62 | 496,62 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D17 | 020 | 307 | 061 |21393| 503 | 30755| 50090 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
D18 | 020 | 1,09 | 022 | 6833 | 144 | 97,97 | 44939 | 800 | 0,76 | 604,00 | Yeterli
1 030 | 040 | 0,12 | 461,09 | 2045 | 678,25
[ 030 | 040 | 012 | 49324 | 2227 | 726,17
PB
PA
Toplam 11,57
1 1 ———//— — 1
J D13 D14 D15 D15 D17 Dﬁ
% g
I lc2
il D9 D19
o H r
- leq ' D3 L
D1 D2 D3 04 D5 .ﬂ
1 L 1 —— — | ——



Tablo 3. 5. Y yoniindeki normal gerilme sonuglart
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Normal gerilme sonuglar1 Y yoniindeki

Sekil 3.11. Y yoniindeki duvarlari

@ % g 3 =
_ | = = E & o 5 5 | = sS_| 2
2 3 S < % z < S 2182 | 2% o
5| g = |z | 2| % s | 2 | £5| 25| §
5 © (=) jant = O ® é >
[ 5 g = 2 = )
2 s | & | E | % g
(=] /M by © a
m m mA2 KN KN KN | KN/m2 | KN/m2 KN/m2
D19 | 0,20 3,83 0,77 | 26693 | 666 | 384,36 | 501,77 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
D20 | 0,20 3,39 0,68 | 266,65 | 744 | 38521 | 568,16 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
D21 | 0,20 1,28 026 | 9682 | 230 | 139,23 | 543,86 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
= D22 | 0,20 5,31 1,06 | 466,87 | 14,59 | 67696 | 637,44 | 800 0,76 | 604,00 ?
§ D23 | 0,20 475 0,95 | 389,84 | 11,26 | 563,79 | 593,47 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
E D24 | 0,20 2,98 0,60 | 22436 | 556 | 323,00 | 541,95 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
= D25 | 0,20 7,15 1,43 | 551,12 | 1526 | 79598 | 556,63 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
%: D26 | 0,20 1,70 034 | 14252 | 405 | 206,01 | 60591 | 800 0,76 | 604,00 ?
e D27 | 0,20 0,51 0,10 | 5980 | 165 | 8636 | 841,72 | 800 0,76 | 604,00 ?
S D28 | 0,20 2,98 0,60 | 22657 | 577 | 32643 | 547,70 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
> D29 | 0,20 1,36 0,27 | 103,74 | 237 | 149,03 | 547,90 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
D30 | 0,20 1,88 038 | 14293 | 352 | 20573 | 547,16 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
D31 | 0,20 2,37 047 | 171,74 | 413 | 247,04 | 521,19 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
D32 | 0,20 1,28 026 | 9559 | 2,06 | 137,12 | 53563 | 800 0,76 | 604,00 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 | 461,09 | 2045 | 678,25
C2 0,30 0,40 0,12 | 493,24 | 2227 | 726,17
PC
Toplam 8,15
1 —— 1 — 1
D21 D24 D28 Dj
D23
—
<2 D31
D20 D27
- HDzs
, |
i3] DSD{
D2 D25
D18
Eﬁ

Sekil 3.12 ve 3.22 arasinda duvarlarin en elverissiz durum (1.4G+1.6Q)

kuvvetlerin dagilimi gosterilmistir.
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1 1 1 11 1 1
A B ¢ D E F G
| |
STORY3
PiN Il b RO |
6.4 b/
’ ] al 697
44 4 Hl 1321 897 |
) 1341 9 ]
5 34 i il | 81.3 4 STORY2
952 1T | 42 I
1
11 4 ] I 1 67 ] STORY1
R SRR %A1
163 ] 1] 30 ]
15 T |
15, 28 1214 1 I | b ~ BASE
Sekil 3.12. D1,D2,D3,D4,D5,D6 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi
3 3 3 303 3 3
A B C D E F G
| |
STORY3
1 Ta01
9%, 2305
: W STORY2
398 STORY1
13, 35
3 74; BASE

Sekil 3.13. D7,D8 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi
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8 § ¢

STORY3
236 1
o8 8.7 STORY2
227 4
304 STORY1
kl 388,
43 BASE

Sekil 3.14. D9,D10 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi

s

STORYA
8 ;
%, 2 STORY2
7 T ™
ik 2 STORY1
75 BT,
T E3iEdh e
e %78 BASE

Sekil 3.15. D11,D12 duvarlarmn (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi
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7 7 7 7 7
A B C F G
[ |
STORY3
1 4
I
. 11 STORY2
90 ] N
93 L ]
t Zm?g i
1 | | 33 ||
ﬁé i _ STORY1
152500 2% -
1700 O
6320 N
157, By ~ BASE
Sekil 3.16. D13,D14,D15,D16,D17,D18 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi
A, A, A
STORY3
566 ] T T AEA
5 RS 3L
783 309
Il
110, 1122 6.5
1106 108.7 : %‘I{
129 7 16 44 9 STORYZ2
16899 El B4
212[7 212 . 3
2168 .
249 2 2
247 1 2
g 2 k?g STORY1
3209 0 108.7
347 £ 0
353 129
384.4 139
379.7
379 L L 1267 BASE

Sekil 3.17. D19,D20,D21 duvarlarmn (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilim1
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¢

STORY3

(3
c

STORY2

2806

STORY1

4714

5]
it
o

BASE

Sekil 3.18. D22,D23 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi

ERNED 45 s

Te O eYY

O

STCRY3

STCRY2

STCRY1

| I — -

BASE

Sekil 3.19. D24 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi
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O B aisie
Q Q @ Q(EP Q
STORY3
164 7
267 STORY2
213
527, STORY1
hTB.T
FE9, BASE
Sekil 3.20. D25 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi
1 20 s a5 ile 7
[ % ) F (FF) % ( % ]
STORY3
27 1 112 B7.B
T34 282 g, STORY?2
89.9 1296 il 73
] ﬁﬁiﬁe& %m
42 57.4 2pae STORY1
151 5.1 &?T‘?
HE
206.0 864 326.4 BASE

Sekil 3.21. D26,D27,D28 duvarlarmn (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilim1
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9 2 3
G G G G G G
STORY3
15,07 | T SEA 76T ] 6.7 |
284 ) : 327 ) 42 5 f 259 |
3[],2|J 3656 i 463 r.' 275 r|
| | | }
490§ 592 | 1.2 | 38.7 |
41,8} | 500 lJ i 708 1 ’ 38.1 lJ
498 | [ 668 | | 809 | 449 STORY2
BB | I BEE | ! 108 4, I 627 |
81.7 ) 1087 ) 132 5] ioT4
8458 r| 114,5lI 138,1; 76.8 lJ
| | | |
96.5 | 1344 ] 16061 _ gatl |
94,5} 13U’E|ﬂ If 156 5 j 86, .!
191%5;' 1 11‘3?}?' { 155.? { 88'3r| STORY1
) 186.0 107 .4
134.&; 1798 SenEay || 122 4
138.2] 187.6 2258 1263
| | |
1490 2057 24?,01 137, il
144’ | j;wss.u !,; 237 'n B jf133, lu
137.7] fa737) i 21661 i 125 9| BASE
b o o A A e A A A b e A A D e, o A A A A

Sekil 3.22. D29,D30,D31,D32 duvarlarin (1,4G+1,6Q) kuvvetlerin dagilimi

3.1.2.2. Kayma Gerilmelerin Hesab1 ve Kontrolii

Tiirk deprem yonetmenligine gore duvarlara gelen kesme kuvveti, kat kesme

kuvveti yaninda kat burulma momenti de géz oniine alinarak binanin birbirine dik her

iki ekseni dogrultusunda hesaplanacaktir. Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en

kesit alanina boliinerek duvarda olusan kayma gerilmesi hesaplanacak ve Denk

(3.1)’den bulunacak duvar kayma emniyet gerilmesi 1, ile karsilastirtlacaktir.

(3.1)

Tom — Top + HO

Bu denklemde z_,, = duvar kayma emniyet gerilmesi , r, = duvar g¢atlama

emniyet gerilmesi , p = silirtinme katsayis1 Tiirk deprem yonetmenliginde 0.5 olarak

verilmistir , 6 ise duvar diisey gerilmesidir. Duvarda kullanilan kargir birim cinsine gore

duvar

catlama

emniyet

gerilmesi

Ty

degeri

dolu

fabrika  tuglasi

i¢cin
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150K N /m*alinmistir. Kesme tahkikleri X ,Y yonleri yiiklemeleri i¢in tablo 3.6 ve

3.7’de verilmistir.

Tablo 3. 6. X yoniindeki kayma gerilme sonuglari

Kayma gerilme sonugclari X yoniindeki

Sekil 3.23. X yoniindeki duvarlari

o
2 -
[e) 7] =
— ¥ 15
< g
2 | 2 | . Ll el el ] e | oz
= = g : z 'S £
= £ 50 < R L @ &) = A
g | 2|z || %8|z |3 | ¢
8 = 2 g >~ 5 o 3 = o k)
= = S 3 = ~ 20 v S [ =
5 s =) s S 2] > X ¥ > =
a = 5 = < 2. 5] = c >
= s a = = £ = £ >
A 5 = D S L s
/A g 4 =1 >‘f
< [}
>
=
)]
m m m”2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D1 0,20 1,83 0,37 113,78 2,61 115,35 | 110,83 | 302,81 | 196,14 ?
D2 0,20 3,02 0,60 209,20 5,07 212,24 | 234,60 | 388,41 | 234,90 ?
D3 0,20 1,96 0,39 152,28 | 4,11 154,75 | 145,63 | 371,51 | 211,90 ?
D4 0,20 4,32 0,86 315,56 | 8,29 320,53 | 347,66 | 402,38 | 278,21 ?
D5 0,20 2,61 0,52 179,73 5,68 183,14 | 192,39 | 368,56 | 223,26 ?
5 D6 0,20 1,09 0,22 72,80 1,67 73,80 51,33 | 235,46 | 179,52 ?
§ D7 0,20 5,04 1,01 415,89 | 12,69 | 423,50 | 394,62 | 391,49 | 319,40 ?
E D8 0,20 6,56 1,31 513,90 | 14,40 | 522,54 | 544,12 | 414,73 | 359,02 ?
Z D9 0,20 3,73 0,75 286,06 | 8,16 290,96 | 235,54 | 315,74 | 266,38 ?
E D10 0,20 4,47 0,89 322,33 8,42 327,38 | 328,46 [ 367,40 | 280,95 ?
S D11 0,20 4,14 0,83 322,66 | 9,16 328,16 | 322,64 [ 389,66 | 281,26 ?
: D12 0,20 3,38 0,68 254,71 6,90 258,85 | 246,76 | 365,03 | 253,54 ?
D13 0,20 1,83 0,37 116,38 2,56 117,92 | 102,61 | 280,36 | 197,17 ?
D14 0,20 3,73 0,75 262,97 6,19 266,68 | 294,11 | 394,25 | 256,67 ?
D15 0,20 2,46 0,49 178,93 4,49 181,62 | 183,66 | 373,29 | 222,65 ?
D16 0,20 3,52 0,70 243,19 5,72 246,62 | 276,05 [ 392,12 | 248,65 ?
D17 0,20 3,07 0,61 213,93 5,03 216,95 | 220,91 | 359,79 | 236,78 ?
D18 0,20 1,09 0,22 68,33 1,44 69,19 49,12 | 225,32 | 177,68 ?
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 34,46
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 37,18
PB
PA
Toplam 11,57 4352,68
1] L 1 — — —1
D13 D14 D15 D16 D17 Dﬁ
D11 D12
- ———
IIIC2
D3 D1%
u ———————
D7 H I
I ¢t cé [
o] D2 D3 4 D5 D&
1 L 1 —— —————————— /™ ———————




Tablo 3. 7. Y yoniindeki kayma gerilme sonuglari
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Sekil 3.24. Y yoniindeki duvarlari

Kayma gerilme sonuglar1 Y yoniindeki
o
2 o
o 7]
—~ T 5] 2
< < =
2 | 3| el el e le | o
_ = = =] : K4 = £
3 = = j‘é i ; QE) - (c'?: E a
< = =] - = o [} g
5 X g £ > z 5 = g o 5
2 é N & =] 2 o S 5 = =
5 S =) s o 0 > N4 M > =)
@) > 5 = < Q @ o c >
= g A T = IS g S >
A 2 2 3 g w 8
e g ¥ 5 =
2 g
=
a
m m m"2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D19 0,20 3,83 0,77 26693 | 6,66 | 27093 | 429,81 [ 561,11 [ 258,37 ?
D20 0,20 3,39 0,68 266,65 | 744 | 271,11 | 388,73 | 573,35 | 25845 ?
D21 0,20 1,28 0,26 96,82 2,30 98,20 | 122,78 | 479,61 | 189,28 ?
g D22 0,20 5,31 1,06 466,87 | 14,59 | 475,62 | 609,77 | 574,17 | 340,25 ?
§ D23 0,20 4,75 0,95 389,84 | 11,26 | 396,60 | 544,32 | 572,97 | 308,64 ?
5 D24 0,20 2,98 0,60 22436 | 556 | 227,70 | 275,82 | 462,79 | 241,08 ?
g~ D25 0,20 7,15 1,43 551,12 | 15,26 | 560,28 | 834,80 | 583,78 | 374,11 ?
:% D26 0,20 1,70 0,34 142,52 | 4,05 | 144,95 | 154,36 | 454,00 | 207,98 ?
5 D27 0,20 0,51 0,10 59,80 1,65 60,79 3510 | 342,11 | 174,32 ?
; D28 0,20 2,98 0,60 226,57 | 577 | 230,03 | 310,73 | 521,36 | 242,01 ?
D29 0,20 1,36 0,27 103,74 | 2,37 | 10516 | 101,74 | 374,04 | 192,06 ?
D30 0,20 1,88 0,38 14293 | 3,52 | 145,04 | 16447 | 437,42 | 208,02 ?
D31 0,20 2,37 0,47 171,74 | 4,13 | 174,22 | 213,63 | 450,70 | 219,69 ?
D32 0,20 1,28 0,26 95,59 2,06 96,83 | 94,64 | 369,69 | 188,73 ?
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 34,87
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 35,31
PC
Toplam 8,15 4350,88
1 [ 1 — 1 L 1 [ 1 I:L
D2g
D21 D24 D3z
D23
- — ——— |
ez DM
D20 D27
- HD26
, , I
I e DSDL
I D22 D25
D19

Sekil 3.25 ve 3.35 arasinda duvarlara gelen kesme kuvvetlerin dagilimi

gosterilmistir.
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1 1 1 1
A C D E G
STDRYE
e 7 T 735 T a0 17 1223 TG
53,7775 1224 : \BIEEE 1782 1670 ums
}645 }145}5 quz IZDO.Z Ima,s }273
| | | I | |
(647 1455 (123 [200,5 (1065 079
fr 5,0 .:'\ ff 19,0 '-,\ 2 ':\ 11124 {844 il 204
Jfﬂ i [ 408 ! {162 | JSIZMF ﬁ?;3 ] 16 STORY2
. 106.5 i : . 116
\m@ _f \1nz £ \1%3 f \ 2476 \ﬂzg ﬁ 1326
INﬁ }ﬂﬁﬂ ITH& Imha Iﬁmz IM&
1 | | | | |
94,3 2060 [1652 (1034 [161,2 445
19,2 '-.\ jﬂm,s '-,\ 1208 I\ f2r1..5 fﬂzw | 1336
[Ex] | 734 \ Jul H%ﬁ [464 | 55TORW
1566 | | 301 S AREI \22 T 7
\aig 0 \ [/ %45 ndw Ey
10,2 |2346 V288 129?5 [1924 613
| | 1456 | | |
\ | '|1 \ }
\1103 |2345 1456 |47, \1924 |53
{936 2040 (130, {3330 62 i42,o
}xmmf@m i pEASE
mmmmmmm mmmmmmmmm

mmmmmmmm%mmmmmmm

Sekil 3.25. D1,D2,D3,D4,D5,D6 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

3 3 3 303 3 3
A B C 0 E F G
STORYS
T162,1 I 1230,5
| ] 1K
| |
[ |
| |
[ |
[ |
| |
1‘ 1972 l‘zaa.z STORY?
lags ] L3883
|
| \
| |
\ |
\ |
[ [
o5 [t STORY
3992 T lar97
\ | [
[ |
| |
i i
[ |
s s BASE
Y Y Y Y Y Y YN YT YT R T YTV Y I YFYYTYYYT YY)

Sekil 3.26. D7,D8 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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4 4 44 4
B c D E G
STORY2
1126 1194
i B4 sToRY2
} 1731 M5
\
\
\
|
\
|
}m,u B2 STORY1
}nm ‘,m,xt
| |
\ |
|
|
| {323‘5
i 2355 |~ BASE
FR¥YYYYVYYYYY
Sekil 3.27. D9,D10 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
6 6 6 6 6 6
B C D E F G
STORY3
L1382 / T4
| ! l
| |
| |
i 1
| |
| |
i |
M 612 STORY2
| 2003 i | 450
| |
\ |
| |
ll |
e 200 STORY1
Vg res7
| |
| |
| |
| |
| I
|25 1 BASE
Addbdddbbad, 4

Sekil 3.28. D11,D12 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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7 [ 7 7
A B G D E F G

STORY3
0 ] 1092 | VT il 1944 i 55,4 77
461 V1517 : WosE = 1422 195,1 1714
Iﬁl& |1F42 }1342 |165J |1133 Izap

| | | | | |
[54,2 1742 1346 |166,3 [ 1144 281
I!45, il 1483 : I /.f 106,3 -\ J;’ 140,0 S 934 |}21,3
Fl \ fl !

{80 1 1843 Y ‘164 y LA | 234 I J515TORY2
1624 |/ 1680 i N2 )i LH4Z6 ; W35 4
(TANES \o7 Mdzg 12095 : V51,8 i1
%9 Izsnr 1713 I24na Fre; }445

| | L
8,0 [2577 1778 |242,6 [179,7 443
{?33 1 famt TP Jard ;f1493 ' fame
| \ ! 1 I

wa'r } M\m \ L50 A 13&.4 /r;zn v 153 STORY1
3] 03 ] , ] 171 4 124/ 13
Wﬁ‘: NIRYEEE s L2404 a1 1352
T102,2 | 294, I15$2 IIF4£ Izza; 1490

1 2 3 5 5] T
A A A A A A
STORY3
V147 A 3 T 36,0 T 26,7
'188,7 £ h210,3 i 68,7
Izua,z I 247 1 les,0
| | |
|209,5 | 247 ,1 |s5.4
[ 188,T = S 2082 "._\‘ le8,0
j119,8 \x ,-"IIIEE,A v /18,6 | STORY2
12614 . 200,7 /] 473
' 3186 301,38 93,1
I 364 3502 L|11 B
| |
|z46.8 3502 |62
,.f'r 37,7 = 295 5 3 Ilifad.S
[/ 2aa0 i S aza ) {321 STORY1
347 5 p! 236,56 K W49 4
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1358,3 y {47 D ]
W O O W W W N, W W N N N W8 W W8 8, W W W N N N N . N . Y

Sekil 3.30. D19,D20,D21 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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o RN ERENEE N
. ., ", - -~
&) & © L &)
STORY3

L 251 I [2ma7
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| I
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| |

I I

2312 | |og

| | STORY?2
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Sekil 3.31. D22,D23 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 3.32. D24 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 3.33. D25 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 3.34. D26,D27,D28 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 3.35. D29,D30,D31,D32 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

Tablolarda ve sekillerde goriildiigii gibi duvarlar genel anlamda normal gerilme
yoniinden hemen hemen giivenli sonuglar vermektedir. Ancak kayma gerilmeleri
dikkate alindiginda duvarlarin hepsine yakin kritik durumda oldugu emniyet gerilmesi
degerlerini asan kayma gerilmelerine maruz kaldiklar1 goriilmektedir. Yapinin genel
anlamda kayma gerilmelerin agisindan kritik durumda oldugu yani yetersiz oldugu
rahatlikla soOylenebilir. Yapinin kesme gilivenliginin saglanamamasi1 dinamik etkiler
altinda oOzellikle deprem etkisi altinda yapinin c¢ok riskli durumda oldugunu
gostermektedir. Yigma yapilarin davraniglarinin gevrek oldugu diisiintildiiglinde kesme
yoniinden yeterli emniyete sahip olmamasi deprem esnasinda habersiz ani yikilmalara
neden olabilecektir. Bu durumun engellenebilmesi i¢in yapinin kesme giivenligini
artirmak ya da yapi1 elemanlarinda olusan kesme kuvvetlerini azaltma yoluna
gidilmelidir. Bunun i¢in iki ¢esit giiclendirme biri ince ¢elik sa¢ ve sivayla, digeri ise

merdiven etraflarinda perde koyarak, kolonlar1 da mantolama diistiniilm{istiir.



3.1.2.3. Basit Hesap ile Karsilastirilmasi
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Yapildig1 hesaplar1 denetlemek amaciyla bir basit hesap ele alindi. Soyle ki

binaya gelen toplam kesme kuvvetini, binadaki toplam duvarlarin yatay en kesit alanina

boliinerek, Her duvara gelen kuvvetinin kaba bir sekilde hesaplandi. Daha 6nceden

hesaplandigr kuvvetleri ile karsilagtirlldi ve sapma degeri

goriilmektedir. Sonuglar tablo 3.8 ve 3.9°da gosterilmistir.

Tablo 3. 8. X yoniindeki basit hesap ile karsilagtirilmasi

1 civarinda oldugu

Kayma gerilme sonuglari X yoniindeki Basit hesap
g
(=} 27 =
T 3
~ —~ E
) 3 < 2 £ g £
N - - = | 3| s s | E| A E
S22 22| 5 E| g |S |52 |€&E| %
= M g S = =] 5 2 g o £ =z o
S g N = f=1 o en 5 g‘ = - £ I
2 =) < = 4 < ) ~ g
5 3 =} > ) 0 > M > = o E
a Z o =3 < 723 [} = c > > <
5 g A st =t £ i S > v
a) 5 S ] s w &
A g X 2 N
g A
5
@]
m m m"2 KN KN KN KN | KN/m2 | KN/m2 KN/m2
D1 0,20 1,83 037 | 11378 | 2,61 | 11535 | 110,83 | 302,81 | 196,14 ? 379,27 [ 0,80
D2 0,20 3,02 0,60 |20920 | 507 | 212,24 | 234,60 | 388,41 | 234,90 ? 379,27 [ 1,02
D3 0,20 1,96 039 |15228 | 411 | 154,75 | 145,63 | 371,51 | 211,90 ? 379,27 [ 098
D4 0,20 4,32 0,86 |31556 | 829 | 320,53 | 347,66 | 402,38 | 278,21 ? 379,27 [ 1,06
D5 0,20 2,61 052 179,73 | 568 | 183,14 [ 192,39 | 368,56 | 223,26 ? 379,27 [ 097
= D6 0,20 1,09 022 | 7280 [ 167 | 7380 | 51,33 | 23546 | 179,52 ? 379,27 [ 0,62
e D7 0,20 5,04 1,01 [ 41589 | 12,69 | 423,50 | 394,62 | 391,49 | 319,40 ? 379,27 [ 1,03
E D8 0,20 6,56 1,31 | 51390 | 14,40 | 522,54 | 544,12 | 414,73 | 359,02 ? 379,27 [ 1,09
g D9 0,20 3,73 0,75 286,06 | 816 | 29096 | 23554 | 315,74 | 266,38 ? 379,27 0,83
5 D10 0,20 447 0,89 |32233 | 842 | 327,38 | 328,46 | 367,40 | 280,95 ? 379,27 | 097
=§ D11 0,20 4,14 0,83 |32266 | 916 | 32816 [ 322,64 | 389,66 | 281,26 ? 379,27 [ 1,03
2 D12 0,20 3,38 0,68 |25471 [ 690 | 258,85 [ 246,76 | 365,03 | 253,54 ? 379,27 [ 096
> D13 0,20 1,83 037 [11638 | 2,56 | 117,92 | 102,61 | 280,36 | 197,17 ? 379,27 | 0,74
D14 0,20 3,73 0,75 |26297 | 619 | 266,68 | 294,11 | 394,25 | 256,67 ? 379,27 | 1,04
D15 0,20 2,46 049 17893 | 449 | 181,62 | 183,66 | 373,29 | 222,65 ? 379,27 098
D16 0,20 3,52 0,70 |24319 [ 572 | 246,62 | 276,05 | 392,12 | 248,65 ? 379,27 [ 1,03
D17 0,20 3,07 0,61 |21393 | 503 | 216,95 | 220,91 | 359,79 | 236,78 ? 379,27 | 0,95
D18 0,20 1,09 0,22 | 6833 [ 144 | 69,19 | 49,12 | 22532 | 177,68 ? 379,27 | 0,59
C1 0,30 0,40 0,12 | 461,09 | 20,45 34,46
C2 0,30 0,40 0,12 | 493,24 | 22,27 37,18
PB
PA
Toplam 11,57 4352,68




Tablo 3. 9. Y yoniindeki basit hesap ile karsilagtirilmast
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Kayma gerilme sonuglar1 Y yoniindeki Basit hesap
g
=) R7
I 8 2
~ —~ E
5 | 3| . Sl f || ¢
_ e = g = 8 5 5 £ A b
Sl 2|2 g2 2% |5 |8 |z |82
o M g = > = 5 2 g o 5 = °
§ g ] > fi=) L & = 2 ° ~ g g
5 5 = s 3 B} » X v 2 = S £
A g 5 5 g Q @ o c > > &
A S a T 3 £ £ € > !
3 @ g w k]
a g X 2 s
< o >
>
=
o
m m m"2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2 KN/m2
D19 0,20 3,83 0,77 | 26693 | 666 | 27093 | 429,81 | 561,11 | 258,37 ? 53842 | 1,04
D20 0,20 3,39 068 | 26665 | 744 | 271,11 | 38873 | 573,35 | 258,45 ? 53842 | 1,06
D21 0,20 1,28 026 | 9682 | 230 | 9820 | 122,78 | 479,61 | 189,28 ? 53842 | 089
8 D22 0,20 5,31 1,06 | 466,87 | 14,59 | 475,62 | 609,77 | 574,17 | 340,25 ? 53842 | 1,07
§ D23 020 [ 475 095 |38984 | 11,26 | 396,60 | 544,32 | 572,97 | 308,64 ? 53842 | 1,06
a D24 | 020 2,98 0,60 | 22436 | 556 | 227,70 | 27582 | 462,79 | 241,08 ? 53842 | 086
2 D25 0,20 715 143 | 551,12 | 1526 | 560,28 | 834,80 | 583,78 | 374,11 ? 53842 | 1,08
E D26 0,20 1,70 034 | 14252 | 4,05 | 14495 | 15436 | 454,00 | 207,98 ? 53842 | 084
5 D27 0,20 0,51 010 | 5980 [ 165 | 60,79 | 3510 | 342,11 | 17432 ? 53842 | 0,64
; D28 0,20 2,98 0,60 | 22657 | 577 | 230,03 310,73 | 521,36 | 242,01 ? 53842 | 097
D29 0,20 1,36 027 |10374 | 237 | 10516 | 101,74 | 374,04 | 192,06 ? 53842 | 0,69
D30 0,20 1,88 0,38 | 14293 | 352 | 14504 | 164,47 | 437,42 | 208,02 ? 53842 | 081
D31 0,20 2,37 047 [171,74 | 413 | 174,22 | 213,63 | 450,70 | 219,69 ? 53842 | 084
D32 0,20 1,28 0,26 | 9559 | 2,06 | 9683 | 94,64 | 369,69 | 188,73 ? 53842 | 0,69
C1 0,30 0,40 012 | 461,09 | 2045 34,87
C2 0,30 0,40 0,12 | 49324 | 2227 35,31
PC
Toplam 8,15 4350,88
] [ ] [ ] [ ]
DI3 DM D15 D16 D17 |[0 D78
Dz1 D24 D32l
D23
D1 C12
—| ———————— | -
1€ D31
D20 ] |'|D2]|r 10
L ——— 1
U
- D26
D7
[ [ |—
¢t b3 D30
I L
DZ2 D25
D19
D29
D1 D2 D3 D4 D5 D&
| [ — C———— — —————— —

Sekil 3.36. X ve Y yoniindeki duvarlari
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3.2. Gii¢lendirilmis Modelin Olusturulmasi

Yapiya etki etmesi beklenen deprem kuvveti ile yapilan analiz sonucu duvarlarin
aldig1 kesme kuvvetleri ve momentleri degerlendirilerek yap1 elemanlarinin yeterli olup
olmadig1 irdelenmistir. Yapilan analiz sonucu yapidaki ¢ogu tasiyict duvar elemanin
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Yapinin kullanima devam edebilmesi igin yapida bir
giiclendirme yapilmasi gerektigine karar verilmistir. Literatiir de yigma yapilarin
giiclendirilmesi ile ilgili birgcok yontem mevcuttur. Yapilan bu ¢alisma ince ¢elik sa¢ ve

merdiven etrafinda perde, kolonlari mantolama ile gliglendirme tercih edilmistir.
3.2.1. Ince Celik Sa¢ Uygulamasi
Bu analiz adiminda duvarlarin her iki yiizeyinin karsilikli ince sag ile kaplandigi

kabul edilmistir. Celik sagta birakilan deliklerden gecen ¢elik ankraj ¢ubuklari duvari
gecerek karsi yiizeyde bulunan sa¢ levhaya sabitlenir. Sekil 3.37°de ankraj detayi

gosterilmistir.
1cm -
celik sa¢ \
Ankraj

Bulonlari — -

B M
O 2 R TR
A

Sekil 3.37. Sag levhalarin yigma duvara sabitlenme detay1 sematik gosterimi

ETABS programinda Ince sa¢ elemanlar1 modellemek i¢in Shell (kabuk) eleman
olarak tanimlanmistir. Giiglendirilmek istenilen duvarlarin her iki tarafinda Shell
elemanlar tanimlanacaktir. Yalniz bu giiclendirmenin yapidan bagimsiz olmasi ve
yapidan kesme kuvvetlerini ankarajlar ile almasi i¢in duvarlar ile sa¢ arasinda bosluk
birakilmis ve tek baglanti noktasi ankaraj olacak sekle getirilmistir. Bu elemanlari

giiclendirmek istenilen duvarlar ile Mesh edilmesi gerekmektedir. Duvar ve sac
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elemanlarin diigiimleri, uygulamada yerlestirilecek ankraj ¢gubuklarina uygun olarak rijit

elemanlarla baglanmistir (sekil 3.38).

shall elemanlan

nermal ankaraj durver ve sag
arasindaki bogluk

Sekil 3.38. X yoniindeki duvarlart

Ankarajlarin duvar ve sa¢ i¢inde kalan kismi kesme kuvveti ve moment
almayacagi i¢in rijit olarak tanitilmasi gerekmektedir (sekil 3.39). rijit hayali elemanlar
duvar orta diiglimiindeki yiikii yada deplasmani sadece bagka bir diiglime tasimak i¢in

kullanilmaktadir.

-
Circle Section
Analysis Property Modification Factors
F'ropert- Froperty bodifiers 3
Sed Cross-zection [a=ial] Area 10000 ::l
Dil‘nens- Shear &rea in 2 direction 10000 =
Diiam Shear &rea in 3 direction |1 oooo
Torzional Constant 10000
rorment of lnertia about 2 axis 10000
rorment of lnertia about 3 axis 10000
b s 1
S eight 1
'TI Cancel | -

Sekil 3.39. Rijit ankarajin tanitilmasi
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Bu yontemde sa¢ kalinligi ve sacin elastisite modiili i¢cin farkli degerler
denenmis, 3 farkli sekilde gili¢lendirilme yapilmistir ve sonuglar birbiriyle
karsilastinlmistir. ilk olarak sa¢ kalmligi 1 cm ve elastisite modiilii 200000 Mpa,
sonrasinda 0.5 cm kalinlikta elastisite modiilii 200000 Mpa ele alindi. Son olarak da sa¢
kalinligt 1 cm ve elastisite modiili 70000 Mpa olacak sekilde 3 farkli seklinde
giiclendirmelerinin sonuglarin1 bir sonraki boliimiinde tartisilmistir. Giliglendirilmis

yapinin plan goriintiisii ve ii¢ boyut modeli sirasiyla sekil 3.40 ve sekil 3.41°te

verilmistir.

N A S S

Sekil 3.40. Giiglendirilmis model kat plani
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Sekil 3.41. Gii¢lendirilmis ti¢ boyutlu model
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3.2.2. Perde ve Kolonlar1 Mantolama lle Giiclendirme

Yapida imkan bulunan mekanlarda betonarme perdeler olusturularak
giiclendirme hedeflenmistir. Perde duvarlar mevcut duvarlara ankrajlanacak ve ayrica
yeni betonarme perdelerin diisey donatilari, mevcut dosemede agilan ve beton dokiimii
icin kullanilan deliklerden gecerek kuvvet aktarimi saglanacaktir. Bu amacla, yapinin i¢
kisminda merdiven etraflarinda 30 cm kalinliginda perde yerlestirilmistir. Perdeler her
kat hizasinda hatillara ankaraj yardimi ile tutturularak yapi bir biitiin olarak calismasi
saglanmistir. Bu sayede yapiya etki edecek deprem kuvvetinin ve kesme kuvvetlerini
perdenin almas1 saglanmis olacaktir. Yapiya etki edecek kesme kuvvetleri azaltildiginda
yapt elemanlarinin kesme kapasiteleri sabit kalirken iizerine gelen kesme kuvvetleri

azaldigindan dolay1 yap1 giivenli hale getirilmis olacaktir.

Giiglendirmenin yapidan bagimsiz olmasi ve yapidan kesme kuvvetlerini
ankarajlar ile almasi icin ¢elik sa¢ ankraj uygulamasindaki gibi duvar ile perde arasinda

bosluk birakilmis ve tek baglanti noktasi ankaraj olacak sekle getirilmistir (Sekil 3.42).

perde donatisi

f,/"r“‘“‘ — > perde donatis|
Dogeme dogeme delikc L i
donatis -]

S

duvar

perde donatis

Sekil 3.42. Perde ile giiglendirmesi
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Binaya perdelerin yaninda malzemesi C10 ve S220 olan kolonlarin ETAB

Shape Properties - Box/Tube
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Sekil 3.43. Kolon mantolama

programinin “SD Section” 6zelligi kullanirak C20 ve S420 yeni malzeme ile mantolama

yapilmustir (sekil 3.43).

Gliglendirilmis yapinin plan goriintiisii ve li¢ boyutlu modeli sirasiyla sekil 3.44

ve sekil 3.45°de verilmistir.

i

<

(x)

e

Sekil 3.44. Giiglendirilmis model kat plani



Sekil 3.45. Giiglendirilmis {i¢ boyutlu modeli
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilan analizler sonucu duvarlara etki eden kesme ve momentlerden dolay1
olusan kayma ve normal gerilmeler dikkate alinarak yap1 elemanlarinin dayanimlarmin
giiclendirildikten sonra yeterli olup olmadigi incelenmistir. Yap1 ii¢ katli olmasina
ragmen kontroller zemin kat i¢in yapilmistir. Ciinkli kesme ve normal kuvvetler alt kata
indik¢e toplanarak indigi i¢in en alt katta maksimum degerlerine ulasarak en elverissiz

durumu olusturacaklardir.

4.1. Ince Celik Sag ile Giiclendirilmis Model Analiz Sonuclar:

Yapiya ince sa¢ elemanlar eklendikten sonra analizlerden elde edilen sonuglar,
yapmin giiclendirmeden Onceki sonuglar ile karsilagtirilmistir. Boylelikle, yap1
elemanlarmin giliglendirme yapildiktan sonra yeterli olup olmadigi kontrol edilmistir.
Yapida diisey yoniinde herhangi bir diizenleme yapilmadigi icin normal gerilme
sonuclar1 giiclendirilmemis modelle ayni ¢ikmistir. Bu nedenle bu bdliimde sadece

deprem etkileri altinda kayma gerilmesi sonuglar1 verilmistir.

Bu calismada uygulanan analiz tipi dogrusal elastik analizdir. Bu analiz tipinde
uygulanan yiikleme ile elde edilen gerilme ve deplasmanlar orantilidir. Gerilmelerde
limit deger olarak Tiirk Deprem Yonetmeliginde verilen sinir gerilme degerleri altinda

analiz edilecektir.

Ince celik sa¢ uygulamasinda 3 farkli giiclendirme alternatifi denenmistir.
ETABS ortaminda hazirlanan modeller yatay yiiklemeler altinda analiz edilmis ve her
bir duvar parcasina gelen kuvvetler ve gerilmeler EXCEL ortaminda tablolagtirilmistir.
Ayrica duvarlarda olugan kayma kuvvetleri ve gerilmeleri de gorsel olarak sunulmustur.
[Ik1 cm sag¢ kalinlig1 olan ve elastisite modulu E=2e5 Mpa olan model analiz sonuglar

sunulmustur.
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4.1.1. Sa¢ Kalinhig1 1 cm ve Elastisite Modiilii 200000 Mpa

4.1.1.1. Kayma Gerilmelerin Sonug¢lar:

Yapilan analizler sonucunda 1 cm sa¢ kalinligina sahip levhalarla yapilan
giiclendirme sonuglar1 bu béliimde sunulmustur. ilk olarak Tablo 4.1 de ve 4.2 de X ve
Y yonii duvarlarinda olusan diisey kuvvetler ve deprem etkisi altinda olusan yatay
kesme kuvvetleri ve gerilmleri verilmistir. Duvar malzemesinin kayma dayanimina
diisey ylklemeden gelen gerilmenin yarisinin eklenmesiyle duvarin kayma dayanimi
bulunmustur. Duvarda meydana gelen kayma gerilmeleri ile, bir 6nceki adimda bulunan
gerilme sinir1 karsilastirilmistir. Uygulanan giiclendirme sonucunda tiim duvarlarin
depremden dolay1 olugsan kayma gerilmelerini katsiladigi belirlenmistir. Sekil 4.1 ve 4.2

nin altinda sunulan sekillerde ise, duvar isimleri olan {izerinde gdsterilmistir.

Sekil 4.3 ve 4.13 arasinda ise, duvar elemanlarinda deprem yiiklemesinden
dolay1 meydana gelen kesme kuvveti dagilimlar1 sunulmustur. Duvarda meydana gelen

gerilmeler, bu kesme kuvvetlerinin duvar alanina boliinmesiyle elde edilmistir.



Tablo 4. 1. X yoniindeki kayma gerilme sonuglar
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Kayma gerilme sonuglari X yéniindeki (Sac=1cm ve E=200000Mpa)

~ 2 = g 2
& ) _ L | £ = = Z =
< G| = < = — - 8 © ) 5 o
5 | % E = Z 3| S| & E |3 5
5 = S £ 5 s | 53 2 S g =
a 1N = = [} g = Q = = =
a g = = 5 & = = >
5 = 3 g = 3
a = = = <
a a >
m m m”2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D1 0,20 1,83 0,37 113,78 2,61 115,35 53,85 147,13 | 196,14 | Yeterli
D2 0,20 3,02 0,60 209,20 5,07 212,24 | 100,45 | 166,31 | 234,90 | Yeterli
D3 0,20 1,96 0,39 152,28 4,11 154,75 57,30 146,17 | 211,90 | Yeterli
D4 0,20 4,32 0,86 315,56 8,29 320,53 | 146,08 | 169,07 | 278,21 | Yeterli
D5 0,20 2,61 0,52 179,73 5,68 183,14 84,53 161,93 | 223,26 | Yeterli
5 D6 0,20 1,09 0,22 72,80 1,67 73,80 26,39 121,06 | 179,52 | Yeterli
E D7 0,20 5,04 1,01 415,89 | 12,69 | 423,50 [ 135,92 | 134,84 | 319,40 | Yeterli
g D8 0,20 6,56 1,31 513,90 | 14,40 | 522,54 | 230,28 | 175,52 | 359,02 | Yeterli
= D9 0,20 3,73 0,75 286,06 8,16 290,96 89,40 119,84 | 266,38 | Yeterli
= D10 0,20 4,47 0,89 322,33 8,42 327,38 | 104,93 | 117,37 | 280,95 | Yeterli
=§ D11 0,20 4,14 0,83 322,66 9,16 328,16 | 106,30 | 128,38 | 281,26 | Yeterli
S D12 0,20 3,38 0,68 254,71 6,90 258,85 83,06 122,87 | 253,54 | Yeterli
> D13 0,20 1,83 0,37 116,38 2,56 117,92 42,90 117,21 | 197,17 | Yeterli
D14 0,20 3,73 0,75 262,97 6,19 266,68 | 117,69 | 157,76 | 256,67 | Yeterli
D15 0,20 2,46 0,49 178,93 4,49 181,62 76,50 155,49 | 222,65 | Yeterli
D16 0,20 3,52 0,70 243,19 5,72 246,62 11,85 16,83 | 248,65 | Yeterli
D17 0,20 3,07 0,61 213,93 5,03 216,95 91,01 148,22 | 236,78 | Yeterli
D18 0,20 1,09 0,22 68,33 1,44 69,19 23,72 108,81 | 177,68 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 2045 14,60
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 14,54
PB
PA
Toplam 11,57 1611,30
] [ 1 —— 1 [ ] [ 1
U D13 D14 D14 D16 D17 Dlﬁu
D11 D12
_ —— |
. c2
D3 D10
U [—
i
D7 I
I 1 D3 L
L
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Sekil 4.1. X yoniindeki duvarlar



Tablo 4. 2. Y yoniindeki kayma gerilme sonuglari
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Kayma gerilme sonuglar1 Y yoniindeki (Sac=1cm ve E=200000Mpa)
— @ - 'g =
_ = £ = E ‘@ g
2 < £ = |3 E 5 g 5
LS E )ED o] ) >:-< g)n = % S = a
< < 3 < = = > g o S b7} o
= 4 =] = > e Q 2 g &) £
g =} 3 [ =} § = < ; > - ]
> = I ) = ) =l 6] 3] o~
5 > =) g 'S o SEL) X N 3 =
_ = = =4 T =) & = 'S >
= < [=) T = £ = = -
A = g a g 5 ]
a 5 M 5 &
a Aa >~
m m m"2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D19 0,20 3,83 0,77 26693 | 6,66 | 27093 [ 123,38 | 161,07 | 258,37 | Yeterli
D20 0,20 3,39 0,68 266,65 | 7,44 | 271,11 [ 118,59 | 174,91 | 258,45 [ Yeterli
D21 0,20 1,28 0,26 96,82 2,30 98,20 35,84 | 140,00 | 189,28 | Yeterli
= D22 0,20 531 1,06 466,87 | 14,59 | 475,62 | 154,50 | 145,48 | 340,25 [ Yeterli
= D23 0,20 4,75 0,95 389,84 | 11,26 | 396,60 | 128,74 | 135,52 | 308,64 | Yeterli
E D24 0,20 2,98 0,60 22436 | 556 | 227,70 | 52,32 87,79 | 241,08 | Yeterli
g D25 0,20 7,15 1,43 551,12 | 15,26 | 560,28 | 205,14 | 143,45 | 374,11 | Yeterli
—é'é D26 0,20 1,70 0,34 142,52 | 4,05 | 14495 | 19,07 56,09 | 207,98 | Yeterli
3 D27 0,20 0,51 0,10 59,80 1,65 60,79 8,49 82,75 | 174,32 | Yeterli
S D28 0,20 2,98 0,60 226,57 | 577 |230,03 | 67,53 | 113,31 | 242,01 | Yeterli
> D29 0,20 1,36 0,27 103,74 | 2,37 | 10516 | 24,66 | 90,66 [ 192,06 | Yeterli
D30 0,20 1,88 0,38 142,93 | 3,52 | 145,04 | 46,13 | 122,69 | 208,02 | Yeterli
D31 0,20 2,37 0,47 171,74 | 413 | 17422 | 57,74 [ 121,81 | 219,69 | Yeterli
D32 0,20 1,28 0,26 95,59 2,06 96,83 23,52 91,88 | 188,73 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 9,86
Cc2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 10,19
PC
Toplam 8,15 1085,70
U [ ] ] ] [ ]
D28
D21 D24 Dazu
D23
- —  —— -
1182 D31
D20 |'|D2]|r
L ————————
i
- . D24
e D30
| D22 D25
D19
D28
——1 1 — — ———— — — ——1 —

Sekil 4.2. Y yoniindeki duvarlar
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Sekil 4.3. D1,D2,D3,D4,D5,D6 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.4. D7,D8 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.6. D11,D12 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.8. D19,D20,D21 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.9. D22,D23 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.10. D24 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.11. D25 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.12. D26,D27,D28 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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Sekil 4.13. D29,D30,D31,D32 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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4.1.1.2. Celik Levhalarin Gerilme Degerlerinin Kontrolii

Bir onceki boliimde, bina iginde segilen bazi duvarlara celik sa¢ sabitlenmesi
sonucunda, yigma duvarlarda meydana gelen gerilmelerin tahkiki verilmistir. Bu
boliimde ise, uygulanan giiclendirme sonucunda, sabitlenen ince sa¢ elemanlarda
meydana gelen gerilmeler incelenmistir. Ince celik sa¢ uygulamasi duvarlarin her iki
yiizeyine uygulandigi i¢in, her iki sa¢ elemanda meydana gelen gerilmeler ayni sekil
tizerinde verilmistir. Gerilmeler 15 farkli renk skalas1 ile gorsellestirilmistir.
Gerilmelerin skalast Mpa biriminden ilgili sekillerin altinda sunulmustur. Gerilme
grafiklerinden, hi¢ bir ¢elik levhada gerilmeler akma dayanim smirina kadar

ilerlememistir. Ilgili gerilme dagilimlar1 Sekil 4.14 ve 4.24 arasinda sunulmustur.
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Sekil 4.14. 1-1 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri

66



e I8
D2 EEZ2

St 3t
ooz FEZ

L A A A U R .

Sekil 4.15. 3-3 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.16. 4-4 Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri



37 e e (i 5]
ca2 D2 EEZ FF2

69

T T I S T TR B
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Sekil 4.17. 6-6 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.18. 7-7 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.19. A-A Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.20. C—C Akst’taki sa¢larin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.21. D-D Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.22. E-E Aks1’taki saglarim iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.23. F-F Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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T % W wm ow m w w8 u .
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Sekil 4.24. G-G Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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4.1.2. Sa¢ Kalinhig1 0,5 cm ve Elastisite Modiilii 200000 Mpa Olan Coziim

4.1.2.1. Kayma Gerilmelerin Sonug¢lar:

Boliim 4.1.1 de sac kalinlig1 1 cm olarak yapilan giiclendirme, sa¢ kalinlig1 0.5
cm ye disiiriilerek tekrarlanmistir. Elastisite modiilii degistirilmemis ve geometrik
Ozellikler sabit tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda 0,5 cm sag¢ kalinligina sahip
levhalarla yapilan giiclendirme sonuglari bu boliimde sunulmustur. ilk olarak Tablo 4.3
de ve 4.4°’de X ve Y yonii duvarlarinda olusan diisey kuvvetler ve deprem etkisi altinda
olusan yatay kesme kuvvetleri ve gerilmleri verilmistir. Duvar malzemesinin kayma
dayanimina diisey yiiklemeden gelen gerilmenin yarisinin eklenmesiyle duvarin kayma
dayanimi bulunmustur. Duvarda meydana gelen kayma gerilmeleri ile, bir Onceki
adimda bulunan gerilme sinir1 karsilagtirnlmistir. Uygulanan gii¢lendirme sonucunda
tim duvarlarin depremden dolay1 olusan kayma gerilmelerini katildig1 belirlenmistir.
Sekil 4.25 ve 4.26 nin altinda sunulan sekillerde ise, duvar isimleri olan iizerinde

gosterilmistir.

Sekil 4.27 ve 4.37 arasinda ise, duvar elemanlarinda deprem yiiklemesinden
dolay1 meydana gelen kesme kuvveti dagilimlari sunulmustur. Duvarda meydana gelen

gerilmeler, bu kesme kuvvetlerinin duvar alanina boliinmesiyle elde edilmistir.



Tablo 4. 3. X yoniindeki kayma gerilme sonuglari
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Kayma gerilme sonuclari X yoniindeki(Sac=0.5cm ve E=200000Mpa)
= 7 = | 2 -
< G = < El = > 0 4 ] 3 2
& g g > k3 & S g g © E
> £ S = =] Y =S F =1 > - 5}
5 g = S S ® T O ~ 2 2 =
= = 5 5 s = ) = = =
S g A ==} 5 g = =] >
= > ) © [¢5] Q
a =] i = ©
[an] A >~
m m m”2 KN KN KN KN KN/m2 [ KN/m2
D1 0,20 1,83 0,37 113,78 2,61 11535 | 71,29 | 194,78 | 196,14 | Yeterli
D2 0,20 3,02 0,60 209,20 5,07 212,24 | 13549 | 224,32 | 234,90 | Yeterli
D3 0,20 1,96 0,39 152,28 | 4,11 154,75 | 79,56 [ 202,96 | 211,90 | Yeterli
D4 0,20 4,32 0,86 315,56 [ 8,29 320,53 | 199,63 [ 231,05 | 278,21 | Yeterli
D5 0,20 2,61 0,52 179,73 5,68 183,14 | 113,25 | 216,95 | 223,26 | Yeterli
= D6 0,20 1,09 0,22 72,80 1,67 73,80 34,42 | 157,89 | 179,52 | Yeterli
= D7 0,20 5,04 1,01 415,89 | 12,69 | 423,50 | 190,78 [ 189,27 | 319,40 | Yeterli
é D8 0,20 6,56 1,31 513,90 | 14,40 | 522,54 [ 313,69 | 239,09 | 359,02 | Yeterli
2 D9 0,20 3,73 0,75 286,06 [ 8,16 290,96 | 124,65 [ 167,09 | 266,38 | Yeterli
< D10 0,20 4,47 0,89 322,33 8,42 327,38 | 148,29 [ 165,87 | 280,95 | Yeterli
E D11 0,20 4,14 0,83 322,66 [ 9,16 328,16 | 150,21 [ 181,41 | 281,26 | Yeterli
S D12 0,20 3,38 0,68 254,71 6,90 258,85 | 118,22 [ 174,88 | 253,54 | Yeterli
> D13 0,20 1,83 0,37 116,38 2,56 11792 | 59,74 | 163,22 | 197,17 | Yeterli
D14 0,20 3,73 0,75 262,97 6,19 266,68 | 163,90 | 219,71 | 256,67 | Yeterli
D15 0,20 2,46 0,49 178,93 4,49 181,62 | 104,35 | 212,09 | 222,65 | Yeterli
D16 0,20 3,52 0,70 243,19 5,72 246,62 | 154,30 [ 219,18 | 248,65 | Yeterli
D17 0,20 3,07 0,61 213,93 5,03 216,95 | 124,97 | 203,53 | 236,78 | Yeterli
D18 0,20 1,09 0,22 68,33 1,44 69,19 31,75 | 145,64 | 177,68 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 20,20
Cc2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 20,31
PB
PA
Toplam 11,57 2359,00
1 [ 1 [ ] [ ] [ 1
U D13 D14 D15 D16 D17 ||ag D18
D21
D24 Da2
b2z D11 Cn2
- — | —
1Le2 D31
D20 lm: |'|D2T L10
- M D26
oy I
e D3 DsuL
1 T
1 D22 Di5
D14
o1 D2 D3 D4 D& D&
1 I 1 I —  ——  —

Sekil 4.25. X yoniindeki duvarlari




Tablo 4. 4. Y yoniindeki kayma gerilme sonuglari
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Kayma gerilme sonuglar1 Y yoniindeki (Sac=0.5cm ve E=200000Mpa)
~ 2 — g =
- = £ = = 3 £
2 < £ = |3 E 5 g 5
< < 3 < = = > g o S b7} o
= 4 =] = > e Q 2 g &) £
o = 5] =) : ] o 2 > )
> = IS 5 = % S+ = = - 2
a s = S S L =R =z 8 g =
= 5 3 e g & = = >
= o a == Z £ = = -
A = g a g 5 ]
a 5 X 5 ©
a Aa >
m m m”"2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D19 0,20 3,83 0,77 266,93 6,66 270,93 | 182,41 | 238,13 | 258,37 | Yeterli
D20 0,20 3,39 0,68 266,65 7,44 271,11 | 173,68 | 256,17 | 258,45 | Yeterli
D21 0,20 1,28 0,26 96,82 2,30 98,20 53,70 | 209,77 | 189,28 ?
= D22 0,20 5,31 1,06 466,87 | 14,59 | 475,62 | 232,56 | 218,98 | 340,25 | Yeterli
T‘g D23 0,20 4,75 0,95 389,84 | 11,26 | 396,60 | 195,54 | 205,83 | 308,64 | Yeterli
E D24 0,20 2,98 0,60 224,36 5,56 227,70 | 82,68 | 138,72 | 241,08 | Yeterli
g D25 0,20 7,15 1,43 551,12 | 15,26 | 560,28 | 311,69 | 217,97 | 374,11 | Yeterli
—E'é D26 0,20 1,70 0,34 142,52 4,05 144,95 | 32,12 94,47 | 207,98 | Yeterli
3 D27 0,20 0,51 0,10 59,80 1,65 60,79 13,29 | 129,53 | 174,32 | Yeterli
S D28 0,20 2,98 0,60 226,57 5,77 230,03 | 103,75 | 174,08 | 242,01 | Yeterli
> D29 0,20 1,36 0,27 103,74 2,37 105,16 | 38,96 | 143,24 | 192,06 | Yeterli
D30 0,20 1,88 0,38 142,93 3,52 145,04 | 6893 | 183,32 | 208,02 | Yeterli
D31 0,20 2,37 0,47 171,74 4,13 174,22 | 88,25 | 186,18 [ 219,69 | Yeterli
D32 0,20 1,28 0,26 95,59 2,06 96,83 36,75 | 143,55 | 188,73 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 14,65
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 15,09
PC
Toplam 8,15 1644,05
U [ ] [ ] [ ] [ 1
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D23
- — ——— | -
12 D31
D20 D27
L ———
i
- 7 HD2B
e DSDL
I D22 D25
D14
D2&
| ——1 1 L — ———— ———

Sekil 4.26. Y yoniindeki duvarlari
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1 1 1 11 1
A B ¢ D E G
STORY3
1235 i W8 i 165 / o4 { W64 i 66
LR 78,2 e K] = TRivEE 174
}4&.? 93,7 {53; (\11&.4 Irf,1 In,o
| | | S
l6s a7 K20 [109,4 (774 ) 1241
ffs&,é ; ffmﬂ J58 \ 90,2 \ fm,s .'1 JHr,a
LY s Ll \ 3 \ LLE) |20 STORY2
41 708 / 14 \13151 i G FRmA[ T
ST W34 613 \rs R
1|63.F |134. 1‘3?.2 |195,0 }111‘9 ']lss,o
| | | | | |
R (1346 46 1905 119 [35,1
},57,9 e : /55_7 ; /1619 \ il = leﬁ,ﬁ
(B8 RN {1008 i 7 % |58 STORY1
5 UT3d ; A 309 i (L S AV
G042 1157 s/ \166,0 45 75
1|m,? I135,5 1P1 5 72,2 I1 132 7‘34‘1
| | | | o
713 1355 795 1996 [1132 fiad
83,2 1 FRLEE ;71,1 Imm :'i fa34 1278
lgg | 1824 ! 1536 12, ! 2,5 1151BASE
Y Y Y Y VY YNV YN P YV RYY " VY MM«MJMHAMAM\M\WAM\MJW\
Sekil 4.27. D1,D2,D3,D4,D5,D6 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
3 3 3 3 3 3 3
A B C D E F G
STORY3
K] i [163.1
! ly '
|
| |
| i
| |
| I
| |
}111,? l|1535.f:= STORY2
o]/ |265.2
| ) |
| |
| |
| |
| \
| 1
| {
[tB8E |7530 STORY1
11973 [ L2817
\ |/ |
\ H !
| |
| |
| |
| |
| |
Ima

a7 BASE
3 9 % 0 % % 9 .0 0 A\/IVNM\/I\M/I\/I\M/I\WWM\

Sekil 4.28. D7,D8 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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4 4 44 4
B C D E G
STORY3
}51,6 l|65;1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
L83 M8 STORY2
133 {136,3
|
|
|
[
|
|
154 1“1-‘.9,* STORY1
}m‘? 1655
[ |
| |
| ||
|
|
{1245 | 1483 BASE
Sekil 4.29. D9,D10 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
6 6 5 6 6 6
B C D E F G
STORY3
| |
| 1
| |
| |
1 I
‘1 '1
100,3 T84 STORY?2
1410.2 170,0
| / 1
| |
| |
| |
| |
‘a 1
11558 |14 STORY1
T2,9 ; 1825
| / |
| |
|
1 1
A |
| |
'1 '{
11502 (1182 BASE
WMWMJI\MA\ M

Sekil 4.30. D11,D12 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi



82

7 [ 7
B D E G
STORY3
a4 Ty 65,1 Jj 35,3 614 i 1365 70
pINE \B74 4600 909 \634 1431
Im 1025 Ias.s Ims,s I?sn Im,o
|
“| | | | | “|
(379 96,0 86,6 {050 64 (242
1308 *.\ 15 680 Xﬁagrg i /622 ;\ J|1r,9
138 3 (] /183 b (423 Y 1188 ! 24 STORY?2
ERN| 04,0 Al 7 iy v \516 193
e 420 ) iz Ao 264
llss,r |1&1.9 1|113,s |152,9 |11s.2 k}u‘ﬂ
| | | | E o
a5 [1575 [138 sz l1as (344
s 83 foi gt fa e
fé“ ) fias X A f'f;f A /':4.0 | {5.3 STORY1
21 ] 120 M ‘ 5 ‘ [ _ 78
B0 p Rfi%i— i i

Sekil 4.31. D13,D14,D15,D16,D17,D18 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

) NP P P NP P P P O 0 O W O g

Sekil 4.32. D19,D20,D21 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

1 5
A A A A A A
STORY3
168, . 14 15,8
\859 . A2 V257
IBB.E 135,0 | 7,5
|
| |
| I I
|o6,2 ] 126,6 | 45,2
Jrl"ra,r 4 ff'faa,a 35,3
/263 i TR A 17 STORY2
129,86 I 109,1 | 1495
4161,0 B8 h42.8
[173,8 | 195,2 Ts78
[
| | !
1774 1897 r|E1,|:|
f158,6 " fisa7 1484
/108,0 % /784 102 STORYA1
\143,2 P 02,7 16,0
AT 4 i 51530 b4z
[ 1272 178,2 Ts7,0
|
! | !
| | |
| 1824 i l172,7 |53
JF 1BET ':\L {1520 a1z
136,1 1084 ! 213 BASE
i EE) 0 W () (0 O (9 O (9 N EOE NP N R O S O .7
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1 5 7
c c [ c C c c
STORY3
1103,2 7 b g4.0
1 i |
l l
b |
] |
| )
| |
| |
|162,0 | 1203 STORYZ2
Ill 1823 . |!|133 i
| |
1 |
| l
” |
'“1 ‘l
| 255.5 2028 STORYA1
[ 2048 i l162.6
| /| |
| ]
Il |
| !
1 |
"2325
s N T N s N O O O O D O O O

1955 BASE
bl b b bl o A b o b ol b

Sekil 4.33. D22,D23 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilim1

2 3 485 | 6 7
D D D D o D D
STORY3
[ T250
i
|
|
|
1
[ STORY2
|
| "*% sTORYH
504

827
db b 2 4\;1\;1\;1\;% T, BASE

Sekil 4.34. D24 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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1 B 7
E E E E E E E
STORY3
l 214,65
|
|
|
|
|
|
'1
| 221 STORYZ2
45,8
254 STORYA1
I! 3385
|
|
|
|
3|7
il e o e b o o o T T il T e T o il e BASE
Sekil 4.35. D25 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
2 3 4 5 6 7
F F F F F F
STORY S
IEE: [ 58 [ [F M2a.4
| | ! |/ |
] i i !
| |
| |
|
| |
| |
| 264 ai 547 | STORY2
1240/ L] |77
| |
1 i
| I
| [
| l
| b
!39.9 I11,4 I'|I 1045 STORY
78 I fr’ !|3,1 I fr’ l|39,1
S |
| |
| ]
| l
1 |
o1
324 ' T | 03,7
' [ 132 1 BASE
s P 0 N O N P - . O 1Y - NN N O 8 O O O

Sekil 4.36. D26,D27,D28 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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1 3 4 5 7
] ] G ] G ]
STORY3
1.6 19,6 ! 18,0 i 15
12,8 42,6 \ 29,8 V12,1
I15,5 54,8 IBEI,T !-13'4
| /
23,1 _ 550 ) 49,0 | 218
M7 F42,1 : /a6.8 {185
i ", Y !
f2r h #[32 “} ;0.8 } 122 STORY2
"84 ! 262 ) 36,9 V75
26,4 : a8 1 : ATOT 1251
35,9 ITE.B I 886, 34,4
| | | |
[38,0 __ 782 85,7 | 26,8
feagm /887 fea7 foas
) \ I K i N !
a3 5 70 *, 21,0 i1 STORY
11,2 38 A 39,3 7 THA
4 30,6 %634 : S TET \2ET
Jao,s |s2.5 |28.0 |EE:E:
| | | |
| 1 | |
|=8,9 |68,2 |es2 | 26,7
Iang “)s54 {7ar 5 Izas
Y / \ / h i
15,9 éll. Jm:aT éll. /456 b 1149 BASE
Al i s o s o A A il o A il T A A A

Sekil 4.37. D29,D30,D31,D32 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

4.1.2.2. Celik Levhalarin Gerilme Degerlerinin Kontrolii

Sac kalinliginin 0.5 cm ¢ikarilmasiyla yapilan giiclendirme i¢in, sa¢ elemanlarda

olusan gerilmelerin tahkiki bu boliimde verilmistir. Ince celik sa¢ uygulamasi duvarlarin

her iki ylizeyine uygulandigi i¢in, her iki sa¢ elemanda meydana gelen gerilmeler ayni

sekil tizerinde verilmistir. Gerilmeler 15 farkli renk skalasi ile gorsellestirilmistir.

Gerilmelerin skalast Mpa biriminden ilgili sekillerin altinda sunulmustur. Gerilme

grafiklerinden, hi¢ bir c¢elik levhada gerilmeler akma dayanim sinirma kadar

ilerlememistir. Ilgili gerilme dagilimlar1 Sekil 4.38 ve 4.48 arasinda sunulmustur.



THa THa  TH=A
oc2 DD2 EEZ2

[ T D T Ly 75 (4] 15 il s &1
sss] b | 1D
ce2 DD2 EE2

L B A R T A .

Sekil 4.38. 1-1 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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LA
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d8a IHa
D2 EEZ

C T A T A

JBb 38
D2 EE2

L A U |

Sekil 4.39. 3-3 Aksi’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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e A <hkn A

D2 EEZ2 FF2 (G2

STORY3

| | [T 1]
1 1 [ 11
] ] ] | STORYZ
1 1 [ L
] ] ] 1] STORY1
1 1 [ I

BASE

R A A A

SHD 4D et S
D2 EEZ FF2 G2

STORY3

] ] 1] 1]
[ 1 [ [
] | | 1] STORYZ2
[ I [ e
] ] ] 1] STORY1
[ 1 [ [

BASE

T v & 5 & 8 n 6 5

Sekil 4.40. 4-4 Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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(575 e (e e
CT2 DD2 EE2 FF2

Ei by b D Gt
CaT2 D2 EE2 FF2

C T A S A

Sekil 4.41. 6-6 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri



A2 B

L R (A
THtD 7h
AAZ B

=

0 ?J] (L1 | 10 Al L

Sekil 4.42. 7-7 Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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1dlb 2 Za@b 4ab 5 | 6dbb
AAAA Al A AAAN AT AR

STORY3

STORY2

STORY1

BASE
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I 0w w ow w6 s .

&b

1db 2 b 4ab 5 | ©b
ARR2 A2 FORD AERZ | AZ | AARD

AE2

STORY3

STORY2

STORYA

BASE

L A A |

Sekil 4.43. A-A Aksri’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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1allb 2 | (@b 4ab | 5 | Edb 7ab
caan c1 o caon C1 oot o3
STORY3
] ] 17 ]
11 1l 1] ]
1] ] 1] ] STORY2
1 ] 11 ]
] 1] 1] ] STORY1
I l 1] ]
BASE
[ A R A A
1alb 2 | [a@b adb | 5 | Edb 78b
caan c1 oo camt | c1 | cont o3 1
STORY3
1] ] 1] ]
1 | ] ]
1] ] T ] STORY2
] ] ] ]
1] 1] 1] ] STORY1
e [l ] ]
BASE

(0 A A T A

Sekil 4.44. C—C Akst’taki saglarim iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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b &b
o o1

STORY3

[ 1 STORYZ2

1 ] STORY1

| BASE

&b 7&Eb
CEEz D2

STORY3

[T ] STORY2

1] STORY1

| BASE

L A A A A

Sekil 4.45. D-D Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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1dtb 2 @b 4alb
EEE1 E1 EER1 EEHN

1dlb 2 @b 4ab
EEER2 E2 EE22 EER22

I v s o % A % 8 i

Sekil 4.46. E-E Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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4ab 5 | G#b 7@b
FRA1  F1 | FFA1 F1

STORY3

__I I‘— i

| j STORY2
] STORY1
3 | BASE

Sdb
Fi=2

i 1 Tl ;5 34 45 i) mi i

4ab | 5 | €db FEb
FEE2 F2 | F22 Fe2

STORY3

| | STORY2

| | STORY1

BASE

B TR S TR

Sekil 4.47.

] a5 ni 5 | [ 3]l ss Gl

F-F Aksr’taki saclarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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1db 2 Sdb 4ab 5 | Gdb T@b
caan G1 a3 coon Gt A 331

STORY3

| | | STORY2

| | | STORY1

4 BASE

Boow ow wE w e

1d1b 2 Sabb 4ab 5 | 6Hb 7@b

—
T

c G2 | coEm2 c G2 | cE2 22

STORY3

| | | STORYZ

[ [ [ STORYA

BASE

T T EE T

Sekil 4.48. G-G Aksi’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri



97

4.1.3. Sa¢ Kalinhig1 1 cm ve Elastisite Modiilii 70000 Mpa Olan Coziim

4.1.3.1. Kayma Gerilmelerin Sonuclari

Onceki béliimlerde, Elastisite modiilii E=2e5 Mpa olan sa¢ levha ile yapilan
giiclendirmelerin sonuglar1 6zetlenmisti. 3. analizde ise, sa¢ kalinligt 1 cm olarak
secilmis ve sa¢ malzemesi i¢in daha diisiik elastik modiile sahip (E=7e4 Mpa) celik
malzeme se¢ilmistir. Giiclendirmeyle ilgili diger detaylar, dnceki analizlerle aynidir.
Tablo 4.5°de ve 4.6’da X ve Y yoOnii duvarlarinda olusan diisey kuvvetler ve deprem
etkisi altinda olusan yatay kesme kuvvetleri ve gerilmeleri verilmistir. Duvarda
meydana gelen kayma gerilmeleri ile, bir onceki adimda bulunan gerilme sinir1
karsilastirilmistir. Tablo 4.5 ve 4.6 nin altinda sunulan sekillerde ise, duvar isimleri olan
tizerinde gosterilmistir. Sekil 4.51 ve 4.61 arasinda ise, duvar elemanlarinda deprem

yiiklemesinden dolay1 meydana gelen kesme kuvveti dagilimlar: sunulmustur.



Tablo 4. 5. X yoniindeki kayma gerilme sonuglari
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Kayma gerilme sonuglari X yoniindeki (Sac=1cm ve E=70000Mpa)
— s — 3 =
< Q = << = = > 3 15 I} by )
s | = | §| | £ | 2|53 g E | S | &
2 = S g S s | 8BS = 2 g =
[ > [ = < = = L =} = >?'
E g a = = = = £ >
= = ) g = 3
a = N = S
[an] A >~
m m m”2 KN KN KN KN KN/m2 [ KN/m2
D1 0,20 1,83 0,37 113,78 2,61 115,35 | 78,95 | 215,71 | 196,14 ?
D2 0,20 3,02 0,60 [ 209,20 5,07 212,24 | 151,97 | 251,61 | 234,90 ?
D3 0,20 1,96 0,39 152,28 | 4,11 154,75 | 90,08 | 229,80 | 211,90 ?
D4 0,20 4,32 0,86 315,56 [ 8,29 320,53 | 224,77 [ 260,15 | 278,21 | Yeterli
D5 0,20 2,61 0,52 179,73 5,68 183,14 | 126,58 | 242,49 [ 223,26 ?
= D6 0,20 1,09 0,22 72,80 1,67 73,80 37,82 | 173,49 | 179,52 | Yeterli
= D7 0,20 5,04 1,01 415,89 | 12,69 | 423,50 | 218,37 | 216,64 | 319,40 | Yeterli
E D8 0,20 6,56 1,31 513,90 | 14,40 | 522,54 | 353,09 | 269,12 | 359,02 [ Yeterli
= D9 0,20 3,73 0,75 286,06 [ 8,16 290,96 | 141,66 [ 189,89 | 266,38 | Yeterli
= D10 0,20 4,47 0,89 322,33 8,42 327,38 | 168,78 [ 188,79 | 280,95 | Yeterli
E D11 0,20 4,14 0,83 322,66 [ 9,16 328,16 | 173,73 [ 209,82 | 281,26 | Yeterli
L D12 0,20 3,38 0,68 | 254,71 6,90 258,85 | 137,27 | 203,06 | 253,54 | Yeterli
> D13 0,20 1,83 0,37 116,38 2,56 11792 | 67,75 | 185,11 | 197,17 | Yeterli
D14 0,20 3,73 0,75 262,97 6,19 266,68 | 186,24 | 249,65 | 256,67 | Yeterli
D15 0,20 2,46 0,49 178,93 4,49 181,62 | 117,67 | 239,17 | 222,65 ?
D16 0,20 3,52 0,70 243,19 5,72 246,62 | 174,82 | 248,32 | 248,65 | Yeterli
D17 0,20 3,07 0,61 213,93 5,03 216,95 | 141,29 [ 230,11 | 236,78 | Yeterli
D18 0,20 1,09 0,22 68,33 1,44 69,19 35,34 | 162,11 | 184,60 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 22,91
Cc2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 23,13
PB
PA
Toplam 11,57 2672,22
1 L 1 ——— 1 L 1 L 1 —
D13 D14 D1% D15 D17 D18
D11 D12
o — | M
. c2
Im: ﬂ&
i
s I
I [F; L
1
D1 D2 D3 C4 DS ’Q
1 [ 1 — — —————  — ————

Sekil 4.49. X yoniindeki duvarlari




Tablo 4. 6. Y yoniindeki kayma gerilme sonuglari
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Kayma gerilme sonuclar1 Y yoniindeki (Sac=1cm ve E=70000Mpa)
G ; =
= 2 ~ £ - £
3 = L | % Tl g | B | &
< T = < =] — > O 5 I 5 I
» 2 = g S = 2 2 g S =
g = 2 = =) i 3 5 > ot 2
= 5 =) N IS o T O, 2 N 3 =
= > = = < = 2 =) S >
= g () o] = =) c £ N
= 5 g 2 3 3 8
a 5 x = ©
m m m”2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D19 0,20 3,83 0,77 266,93 6,66 270,93 | 214,68 | 280,26 | 258,37 ?
D20 0,20 3,39 0,68 266,65 7,44 271,11 | 203,07 | 299,51 | 258,45 ?
D21 0,20 1,28 0,26 96,82 2,30 98,20 63,37 | 247,54 | 189,28 ?
= D22 0,20 5,31 1,06 466,87 | 14,59 | 475,62 | 276,25 | 260,12 | 340,25 | Yeterli
= D23 0,20 4,75 0,95 389,84 | 11,26 | 396,60 | 233,62 | 245,92 | 308,64 | Yeterli
é D24 0,20 2,98 0,60 224,36 5,56 227,70 | 101,51 | 170,32 | 241,08 | Yeterli
2 D25 0,20 7,15 1,43 551,12 | 15,26 | 560,28 | 372,16 | 260,25 | 374,11 | Yeterli
§ D26 0,20 1,70 0,34 142,52 4,05 144,95 40,71 119,74 | 207,98 | Yeterli
2 D27 0,20 0,51 0,10 59,80 1,65 60,79 16,00 | 155,95 | 174,32 | Yeterli
’>? D28 0,20 2,98 0,60 226,57 5,77 230,03 | 124,71 | 209,24 | 242,01 | Yeterli
> D29 0,20 1,36 0,27 103,74 2,37 105,16 | 47,15 | 173,35 | 192,06 | Yeterli
D30 0,20 1,88 0,38 142,93 3,52 145,04 | 81,64 217,13 | 208,02 ?
D31 0,20 2,37 0,47 171,74 4,13 174,22 | 105,13 | 221,79 | 219,69 ?
D32 0,20 1,28 0,26 95,59 2,06 96,83 44,25 | 172,85 | 188,73 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 20,45 17,28
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 17,78
PC
Toplam 8,15 1959,31
1 [ 1 1 [ 1 [ ]
D28 J
JDT‘ D24 D32
D23
- —— | — -
11€2 D31
Dz D27
L  —
i
- - D23
Its1 D30
| D22 D25
D19
D2&
| ——————1 1] — — ——————— —

Sekil 4.50. Y yoniindeki duvarlari
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1 1 11 1
B C D E G
1263 (K] | 05 7 5 7 ik STORY3
laz0 ) 5 412 618 a7
Imi:, Imn Iiz.:t I1 16 Bl 7,1
| | | |
Fb],s ) 21 ! M3 ; [122.3 !32.3 ) r25,3
Lk 33,2 83,2 ; 1016 61 18,6
Jy |y \ T 1
rffggﬂ JW\;ET ¥ f\ﬂ,ﬁu \ fag ! s \ |20 STORY2
i ] EEN] i T 04
620 Wiz EE Mg s (i
738 Iim }gr,z I214.4 Ii yliNg 1|3?.1
| | | o
74 (1454 079 093 12,1 pr2
fiz2 Ang = M7 LEE 1282
/ | / i ; i / Vol
fZB.*i /546 \ Add ' At1s y i L 61 STORY1
T ] E 7 T i W3 7 i
; : 3 b2 =7 o8

Sekil 4.52. D7,D8 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

3 3 303 3
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STORY3
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! I |
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| |
| |
| |
| }
| 0 [ sToRV2
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4 4 4 4 4 4
B C 0 E F G
| | STORY3
!I 85,3 I 724
| |
| |
| |
| |
"| |
g [924 STORY2
1249 I. 15,5
|
|
|
|
|
i {185 sToRY
l}m,z ' i
| |
| |
|
|
mmmm I Adhhhdd g BASE
Sekil 4.53. D9,D10 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
6 6 6 6 6 6
B C D E F G
STORY3
67,3 / 1452
: / n
| 1
! L
| |
|I |
1 |
t1 013
il | STORY2
24,3 i 1809
| / |
1 |
| |
ﬁ |
. |
| |
| ‘»
\inial |5 STORY1
st/ Be5
I
| .
| |
| 1
| |
| 1
1737 1373 BASE
bbb bbb A A

Sekil 4.54. D11,D12 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi



102

7 7 7.7 7

B C D E G
17 d i 39 |/ V671 i a0 ST0RY3
1282 Va7 195 : 0 1693 Hb 2
Ism 1152 |93? I11a3 Iaﬁ.z IZEE

|
| | I | | |
|46 108, (94 68 |83, 257
fm,ﬂ K.’aa,s g /93,3 : J(BE'Q \ Irm
J185 /ng i /03 i 1464 | 28 \ |25 STORY?2
1320 V164 i SE7 7 00 7 77 / H
498 \ABT g 1004 44RO Ly S
l|51,5 |!1F95 1|124,5 I1ar..3 Fzg,:; l1|
| | "| | | |
(64,1 li75.2 1248 1690 2,7 [166
rfsa.s [ L A /;'145; e rzr 7
] i) | .

1 j%2 R A LA [Ha 62 STORY1
1] X 2E§1 7 TN 7 7 ik i x
4] \igg \g64 MBS Vg e (Uhg
1|m,a I1 4 w‘m,s Imm I141,2 “Isso
| f | | | |
677 88,2 77 748 413 35,3
6.1 !Hssrs ifiﬂﬂi /155 !fm,a : 118,6
Pt 7Y o5 fury B3 J*EﬁBASE
A i N d il

3 T
M LY A A A
STORY3
Vi 21 VE5
1931 V12T 8 h21,0
145 1531 ]'I4M
|
1111 1454 I| 521
ja2.8 e ,”"'15»5 ' 40,8
fa5.1 i /3B 5 | STORYZ
AT T 4 ~1244 GiEE:]
\132,3 ~.188.4 498
Izuz,ﬁ r|zzﬂ.2 LF;,‘
| |
|2|:|-1 2 2148 |E 89,5
/1801 ‘--.\ fr”l‘lE nz 755.3
3'15-:@3 B \ ,-’s%f [ f1 28  STORY1
i i |
" 2053 "178,2 i B 7
|218,6 |208,8 6 E 6
| | |
| | |
[2147 [203,1 |
ECE '-1‘ ,-'17'3 g ':\‘. Jasa
161,2

Sekil 4.56. D19,D20,D21 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

1 BASE

h
5 A A i A, 5 g A, A A ﬁx&&fT‘JTWT‘vT‘JTWT‘uMﬁvT\ ] O O O R Y Y
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G £ T
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| 1213 ! L 78,1
l ! !
\ ol
| | ]
I | ]
. o
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l2215 s | 1626
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I | ]
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Sekil 4.57. D22,D23 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

1 2 4 || 5
D D D oD Db D D
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o
|
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I
|
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| "5 aasE

N N N N N O N

Sekil 4.58. D24 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi



104

2 3
C C C C C
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1
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|
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Sekil 4.59. D25 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
2 3 1 5 7
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II-m 7 I|1e 0 1
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Sekil 4.60. D26,D27,D28 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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1 4 £ 5 7
c G c L= G L= L€
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j212 B Fars Taa & f192
A g kY . i
{18 i 210,0 b S23 ™, 1,5 STORYZ
RER] s “295 s S 47 5 L "9,8
Y31,8 _ %673 820 &Ll hW2o4
]ldz,ﬁ IEE,E I'I'IIEI.E 1ldu,u
b | ! |
| | | |
llad,4 _ lses [EER ] |42,0
1350 /66,8 = ST 3 .'r:gg
/ \ \ s 5 / ,
5,9 ", S188 % 24,6 iy 52 | STORY1
14,8 15 26,9 i 47,9 - 2.5
VErs 4 B33 S 8T H had5
Tas,s |21, [105,0 BE=:
| |
|47 4 __|ms [105,1 |44 2
| 37,4 /65,5 ‘a8
| : ;5 ) : ) 35,0
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\ Y /s, :
i b e s b i 2 A b e b b s ks b b b A b b

Sekil 4.61. D29,D030,D31,D32 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

4.1.3.2. Celik Levhalarin Gerilme Degerlerinin Kontrolii

Bu boéliimde, uygulanan giliclendirme sonucunda, sabitlenen ince sag
elemanlarda meydana gerilmeler incelenmistir. Ince celik sa¢ uygulamasi duvarlarin her
iki ylizeyine uygulandigi i¢in, her iki sa¢ elemanda meydana gelen gerilmeler ayn1 sekil
tizerinde verilmistir. Gerilmeler 15 farkli renk skalasi ile gorsellestirilmistir.
Gerilmelerin skalast Mpa biriminden ilgili sekillerin altinda sunulmustur. Gerilme
grafiklerinden, hi¢ bir ¢elik levhada gerilmeler akma dayanim smirina kadar

ilerlememistir. Ilgili gerilme dagilimlar1 Sekil 4.62 ve 4.72 arasinda sunulmustur.
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Tt THa | 1Hm
Ca2 DD2 EE2

Ce2 D2 EEZ2

T T T TR I |

Sekil 4.62. 1-1 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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JEa IBa
D2 EE2

T I D R
A8h  38b
DD2 EE2

T I D R

Sekil 4.63. 3-3 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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S e =25 bR

D2 EE2 FF2 G2

STORY3

] ] 1] 1]
[ 1 [ [
] ] ] ] STORYZ2
[ [l [ L
] ] ] 1] STORY1
[ 1 [ [

BASE

e TR TR TR D I T B
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L T T

Sekil 4.64. 4-4 Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.65. 6-6 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sekil 4.66. 7-7 Aks1’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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[Bs] [ ] A [
[ ] = [ ] L] STORY2
[ ] [ ] [ [ ]
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[ | [ | [ ] [ ]
BASE
L T I T
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BASE

D 0 ke w05 W & &) eE SO

Sekil 4.67. A-A Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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[ T 1 [ ] [ 1 [T
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I I [ [ [ ]
[ ] [ 1 ] [ ] [ ] STORY1
o o] [ ] [ ] [ [
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e VTR T TR (T B |
1db 2 @b 4db 5 | &b 7aTb
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STORY3
[ T 1 [ ] [ T 1 [ ]
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[ [ ] [ T 1 [ T1
[T 1 [ [T 1 [ 11 STORY1
[ 11 [ [ 11 [ [
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L T TR T

Sekil 4.68. C-C Aksr’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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15 ORI

Sekil 4.69. D-D Aksi’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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T 6w W a W o
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Sekil 4.70. E-E Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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Sdb 4db | 5 | 6dBb 7arb
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| | | STORYZ

STORY1
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£

Sekil 4.71. F-F Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri



1db 2 @b 4ab 5 | 6&Hb
caan G1 caan coat G coan

7arb
caan

STORY3

STORYZ2

STORY1
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L AT R TR |

1dib 2 Sdb 4a@b 5 | 6#b
e G2 | |2 c G2 | G2

caE2

STORY3

STORYZ2

STORY1

BASE

T TR TR I B S T A

Sekil 4.72. G-G Akst’taki saglarin iki tarafindaki i¢ gerilmeleri
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4.2. Perde ve Kolonlar1 Mantolama ile Giiclendirilmis Model Analiz Sonuclar

Tez calismasmnin ilk kisminda yigma yapimin duvarlarma celik sag
uygulamasinin etkinligi arastirilmisti. Bu boliimde ise, yapiin i¢ kisminda iki farkl
mekanda, betonarme perde duvar yapilmasi ve mevcut kolonlarin mantolanmasinin
deprem dayanimi iizerine etkileri incelenmistir. Yapimin ¢ekirdeginde bir mekanda U
seklinde bir perde duvar teskil edilmistir. Perde 30 cm kalinliginda, beton sinifi C20
olarak tasarlanmistir. Perdeler, ankarajlar yardim ile kat hizasinda hatillara tutturularak
yap1 ile bir biitiin olarak ¢aligmast saglanmistir. Kolonlar1 da beton smifi C20 ve
S420°1ik 20 cm mantolama ile sarilmistir. Yapim asamasinda perde elemanlar igin,
mekan tabaninda yeni bir temel olusturulmasi Ongoriilmiistir. Perdeler ETABS
programinda shell olarak modellenmis, dosemelere uygun olarak sonlu elemanlara

ayrilmig ve alt mesnetleri sabit olarak tanimlanmistir.(Sekil 4.73).

Betonarme
Perde Duvar

Ici Delik

~~Boyuna Donati

Sekil 4.73. Betonarme perde duvarin mevcut tugla duvara, hatil ve dosemeye baglanti1 detayi
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Yapilan analizler sonucu yigma duvarlara etki edecek kayma gerilmeleri Tablo

4.7 ve 4.8 de verilmistir.

Tablo 4. 7. X yoniindeki kayma gerilme sonuglari

Kayma gerilme sonuglar1 X yoniindeki(Perde Ve Mantolu)
7 'g =
=) 2 < £ o g
5 E B g » g | 85| 2 S = 2
< g = << = = > g ] © o o
= X =} = > = O 2 g %] =]
g =) 3 o =) k) L% 2 > + )
> = R = =t g 13} ~
5 5 = g S o SRS ~ N =S =
a = = 2 s g @ = = >
= g a jan) = E = E N
a 5 g ¢ g i 8
a 5 :4 5 ©
A A >
m m m”"2 KN KN KN KN KN/m2 [ KN/m2
D1 0,20 1,83 037 |113,78| 261 | 11535 17,83 48,72 | 196,14 | Yeterli
D2 0,20 3,02 0,60 |[20920| 507 |[21224] 4330 71,69 | 234,90 | Yeterli
D3 0,20 1,96 039 |152,28 | 4,11 | 154,75 | 28,77 73,39 | 211,90 | Yeterli
D4 0,20 4,32 086 | 31556 | 829 | 32053 | 6097 70,57 | 278,21 | Yeterli
D5 0,20 2,61 052 |179,73 | 568 | 183,14 | 3544 67,89 | 223,26 | Yeterli
= D6 0,20 1,09 0,22 72,80 1,67 73,80 7,84 3596 | 179,52 | Yeterli
= D7 0,20 5,04 1,01 | 41589 | 12,69 | 423,50 | 50,50 50,10 | 319,40 | Yeterli
g D8 0,20 6,56 1,31 51390 | 14,40 | 522,54 | 12193 | 92,93 | 359,02 | Yeterli
2 D9 0,20 3,73 0,75 |286,06| 816 | 29096 | 30,84 41,34 | 266,38 | Yeterli
5 D10 0,20 447 0,89 |32233| 842 |32738]| 7236 80,94 | 280,95 | Yeterli
E D11 0,20 4,14 0,83 |[32266| 916 | 328,16 | 74,88 90,43 | 281,26 | Yeterli
2 D12 0,20 3,38 068 |25471| 690 | 25885 | 58,22 86,12 | 253,54 | Yeterli
> D13 0,20 1,83 0,37 116,38 2,56 11792 | 27,44 74,97 | 197,17 | Yeterli
D14 0,20 3,73 0,75 |26297 | 619 | 266,68 | 74,93 | 100,44 | 256,67 | Yeterli
D15 0,20 2,46 0,49 178,93 4,49 181,62 | 48,12 97,80 | 222,65 | Yeterli
D16 0,20 3,52 0,70 |243,19 | 572 | 246,62 | 70,31 99,87 | 248,65 | Yeterli
D17 0,20 3,07 0,61 213,93 5,03 216,95 55,41 90,24 | 236,78 | Yeterli
D18 0,20 1,09 0,22 68,33 1,44 69,19 13,66 62,66 | 177,68 | Yeterli
C1 0,30 0,40 012 | 461,09 | 2045 66,36
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 76,60
PA 1945,96
PB 1193,51
Toplam 11,57 4175,18
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Tablo 4. 8. Y yoniindeki kayma gerilme sonuglari

Kayma gerilme sonuclar1 Y yoniindeki (Perde Ve Mantolu)
7 3 =
= 2 S £ — E
2 | 2| PR -0 R - B -
35 Ei B 3 . = S| 2 8 = 5
<< G = << = = > 3 9] © 5 o
» X = g = 2 2 2 g & =
g = 2 £ = R~ 2T 5 > e o)
5 5 =) g S e L) i & 2 =
a > = = T = 2 = = >
3 g = T £ E £ = N
~ 5 g i g = 5
a 5 N = ©
m m m"2 KN KN KN KN KN/m2 | KN/m2
D19 0,20 3,83 0,77 266,93 | 6,66 | 27093 | 197,86 | 258,30 | 258,37 | Yeterli
D20 0,20 3,39 0,68 266,65 | 744 | 271,11 170,14 | 250,94 | 25845 | Yeterli
D21 0,20 1,28 0,26 96,82 2,30 98,20 44,22 172,73 | 189,28 | Yeterli
= D22 0,20 531 1,06 | 46687 | 14,59 [ 475,62 | 256,55 | 241,57 | 340,25 | Yeterli
= D23 0,20 4,75 0,95 389,84 | 11,26 | 396,60 | 229,74 | 241,83 | 308,64 | Yeterli
g D24 0,20 2,98 0,60 224,36 5,56 227,70 | 95,78 160,70 | 241,08 | Yeterli
Z D25 0,20 7,15 1,43 551,12 | 15,26 | 560,28 [ 230,31 | 161,06 | 374,11 | Yeterli
-“é D26 0,20 1,70 0,34 142,52 4,05 144,95 | 38,12 112,12 | 207,98 | Yeterli
2 D27 0,20 0,51 0,10 59,80 1,65 60,79 8,54 83,24 | 174,32 | Yeterli
S D28 0,20 2,98 0,60 226,57 5,77 230,03 | 80,84 135,64 | 242,01 | Yeterli
> D29 0,20 1,36 0,27 103,74 | 2,37 | 10516 | 13,49 | 49,60 [ 192,06 | Yeterli
D30 0,20 1,88 0,38 142,93 | 3,52 | 145,04 [ 27,47 | 73,06 | 208,02 | Yeterli
D31 0,20 2,37 0,47 171,74 | 413 | 174,22 | 34,87 | 73,57 | 219,69 | Yeterli
D32 0,20 1,28 0,26 95,59 2,06 96,83 11,44 | 44,69 | 188,73 | Yeterli
C1 0,30 0,40 0,12 461,09 | 20,45 208,43
C2 0,30 0,40 0,12 493,24 | 22,27 20842
PC 1819,01
Toplam 8,15 3675,23
1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
U D13 D14 D15 D16 M7 D28 D18
D21 D24 pa2l
D23
D11 D12
—— | M
e D31
D20 D9 ﬂDZ? D10
PB
_ PC D26
| PA
I
D7
e D8 D30
I
D22 D25
D18
D28
D1 D2 D3 D4 D5 D6
L — — —— ————

Sekil 4.74. X ve Y yoniindeki duvarlari
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Yapiya perde duvarlar eklenmesiyle olusturulan gii¢lendirilmis binada, deprem

kuvvetleri altinda y1igma duvarlarda olusan kesme kuvvetleri Sekil 4.74 ve 4.87 arasinda

verilmistir.
1 1 1 M 1
A B C D DE G
T 7 kX 7 78 93 K] 75 STORY?
"3 kv 143 Rz Nado g2
’1|2r,9 'Is.t,g 50,2 24 1|§1.1 }11,4
| | | | |
(28,1 649 54 823 b1 114
1-*234 - SRE i S1g A
/9% groi] 97 31,2 154 L 12STORY2
s b5 s &by T
524 ' 75, : 8.1
1|2é,4 1|53,1 %T‘m,a Ias.a 1‘50,3 }11,?
| | "| | | |
155 X 463 [6,0 503 15
222 /52 B, /36,7 A48 PLIES 87
! s F i) / J I \ !
{104 I 247 Y ST 49 S0 L IZSTORY1
W | e [ 7 o
[i77 1433 118, 150, [354 79
| | L [ |
| | % % I
[178 [453 126,8 61,0 |354 7,8
lha,n i /37,3 ; (26,5 IrEIJ 201 lJS,T
{119 | 1255 | 1154 150,7 | 189 [38BASE
I Y I I I N Y L L L ) EAEAEEAA AL S AN A KA EL AN &S AALS

Sekil 4.75. D1,D2,D3,D4,D5,D6 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

3 3 333 3
B [ D DE G
STORY3
B2 } I! llm,:-
g |
|
1
l
25 1678 STORY2
42 1/ 15
i I
‘ |
‘1
|
}
e %681 STORY
525 H L1062
i [
|
|
[
|
|
505 11218 BASE
Y Y Y Y Y Y Y Y Y YY) Y Y Y Y Y Y Y Y Y. Y Y Y Y Y Y Y}

Sekil 4.76. D7,D8 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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4 4 4 1 4 4
B c D DE : G
STORY3
16,6 76,8
i TS TORY2
235 Iw
|
|
|
|
o P sToRY1
1292 676
J |
| |
! |
| |
| |
| |
| [ ™ Base
bbb A b,

6 6 6 66 6 6
B C D DE F G
STORY3
1738 i 1594
| I |
n !
| L
| |
1 |
| |
"1 H
[Fad 1805 STORY2
T2 A 1638
| ) |
{ |
| |
|| 1
[ |
| |
L\ Hn 78,1
1 %63 : 1 STORY1
35 / 1135,1
| |
[ i
{ |
L' |
| 1 [
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Adbdbdtbd AAAd, %% % % T Y i

Sekil 4.78. D11,D12 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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7 7 [T 7 7

B C D DE F G
STORY3

B2 p; [T~ 610 7 RNKH] 53

T 818 e - 555 W35

76 5 12 1|57,1 180

|

975 7 92,5 |67,3 18,0

/754,3 % Tera /18 v.\ /55.? '-._\ T35
/514 K /184 4. ;84 \_|22STORY?2

655 |/ 203 543 A 7

25 \&117,4 £ |

1019 70,5 95,6 lﬁ I; 18,0

|

1019 70,7 95,7 i 19,0

fm,r = /75?4 /-fszrz H./sg,a o Ju
‘58,2 5 /N4 /455 14 Y [42STORY1

YLK 7 7T \mb,s 7 \286 7 lad

o6 S 4356 61,1 ey AT 48

749 1|4E,0 Im,1 15,3 Ti3,7

Sekil 4.80. D19,D20,D21 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

2 33a 5 5 T
i B A A A A
STORYS3
11293 F REIN 7 304
\162,9 3 LATZ1 57,6
75,4 Iz 02,0 "IT1 A
| |
1796 |[202.0 7.z
f161,4 1683 /572
! M £ 1 /
j108,.4 0y L7324 b 173 STORY 2
\206,1 v %1523 N ‘28,6
49 3 V2291 - 74,2
Izm,u Izsa,z l'lsn,s
| | |
| | |
| 2703 ) |l268,2 |laz,0
Jll,"zaa,a b +959 = [754
N
£188,1 *, 1188 i) J20,0 STORY
Y 1E2 5 s “128.5 F 288
\227,9 ; “192.5 : 588
I 0 I22~1,2 LI?E‘.,E
| | |
[2245 [221,2 . I72.8
lll."zm,ﬁ : f,-‘md.s ':K I]'E-I
LY
J203.0 Y 11394 43.8BASE
O 9 N O O O 9 s OO O 99 N 90 s 9 O N NS0, 9 O, 9 O 00 ,ﬂ.._lk_.,-'_t K Al
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2 33a b4 5 &
c c oc cclle e C
STORY3
1728 i I 1456
| ! |
| 5 I|
|
| |
\ HTT ] ea,p STORY?2
I 2238 r 1933
| i
} 1
b !
§ |
| |
| |
s i {2928 STORY1
I.ZIJE,B I 1 176,4
I / |
’ |
I |
| |
| I
|
| |
II 2865 II 29T BASE
o A A W ] N N T N N N i § L O O S N O i
Sekil 4.81. D22,D23 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilim1
1 2 J3a Zha 7
o C ac oo o o (]
STORY3
72/1
i
|
|
|
'i
| %2 sToRv2
{m,a
|
|
|
|
|
!
101,
STORYA
81,5

2 BASE
| W N N N N N W 9 8

Sekil 4.82. D24 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
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1 J3a dba ] i/
E E EE EE E E
STORY3
I 205,9
I
|
2124 STORYZ
2650
56,7 ETORY1
240,56
i BASE
A, o e A A T o, bl T s o e A A
Sekil 4.83. D25 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
2 33a b4 5 7
F FF FF | = F
STORY3
1163 [TF 89 [[[ f 1 45,1
[ 4 |/ !
1 i i !
! }
1 .
! I
1 ll
1 |
| | 66,1
| =7 9.4 I STORYZ2
lasal ([ ¢/ az /|| ¢ 57,0
1 [ ¢ i |
] 5] : !
! !
! !
1 1
\ |
‘.1 L
80,9
m? # S : lsTonY1
N NN i
L 2 i L
! i
1. |
| |
!
,

‘281 285 '
T P N e

Sekil 4.84. D26,D27,D28 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi

!

'20,8
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1 2 daa K1ek o g ¥
G G ele] GG G & =]
STORY3
5T - W 12,0 16,3 . 3.7
13,0 : ™ 28,1 300 i 9,5
16,8 224 36,7 I'12,E
|
, 169 ) _ | lsa3s . l@EE 125
123 5 /258 A 298 = a7
/ ., p \ /
/29 = £ 6,9 N ? f1E | STORY?2
53,2 10,7 ~ 16,3 WA,
10,8 _ M263 307 W81
]15,0 324 Izr,z 11,5
| |
15,0 [ 1] 326 |a7.5 11,5
1,8 /248 298 la.9
.’ ™, Ki .
j238 N 69 S 106 *, M4 | STORY
3,0 - 84 168 I 2,2
49,5 v HE ~ 28,9 8,0
‘lhz,.a ol llzr,z I34,4 11,4
| | 1
|12,5 | |ers |24,9 114
M2, = ‘e F AT . 10,1
I i ! Y V. 1
18,6 L 1,5 h F17.2 1 7.0 BASE
N O 0 O NG O O N O 0 | W O NG O O N O 1 4 O P O O O g OO O 0 W W 1Y
Sekil 4.85. D29,D30,D31,D32 duvarlarin kesme kuvvetlerin dagilimi
3a Ja Ja 38a Ja Ja
A C D DE F G
STORY3
1902,4
|
|
|
|
|
i STORY2
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|
|
|
|
|
[1639,5 STORY1
Izmr,g
|
|
|
|
19459 BASE

drirtrivtrrirr e

Sekil 4.86. PA perdenin kesme kuvvetinin dagilimi



3b

D1

3b b 3b 38b
B C D DE
Izng
|
|
M2
114

7793
Pmm

126

3b b

F G
STORY3
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Sekil 4.87. PB perdenin kesme kuvvetinin dagilimi
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D1 D1
STORY3
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Sekil 4.88. PC perdenin kesme kuvvetinin dagilimi
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4.3. Burulma Diizensizligin Kontrolii

TBDY 2018°‘de planda diizensizlik durumlarindan A1 Burulma Diizensizligi, iki

deprem yoniinden her biri igin, her bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta

aynt dogrultudaki ortalama goreli otelemeye oraninin 1.2°den daha biiyiik olmasi
durumudur.

»1 i+1’inci kat
\

dosemesi

——
_'_’,v—«l—--
,,._-—""‘

\\

Deprem

‘. i/inci kat

Dogrultusu | désemesi

Sekil 4.89. Burulma diizensizligi durumu (TBDY, 2018)

Dosemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak ¢alismalar: durumunda

(Ai)ort = 1/2 [(Ai)max + (Ai)min] 4.1

Burulma diizensizligi katsayisi

nbi = (Ai)max / (Ai)ort (4.2)

Burulma diizensizligi durumu : nbi > 1.2

Burulma diizensizligi kontroliinii analiz edilmis modelin kat plan iizerindeyken
“All Story” secenegi aktif iken, binanin kdselerini secerek, “Display-Show Table”
mentisiinden alarak EXCEL’e aktarip hesaplamalar yapilmistir (Sekil 4.90)
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Choose Tables for Display

Edit

=01 HODEL DEFINITION (0 of 66 tables selected) Load Cases (Madel Det )
#-[J Building Data Select Load Cases...
&[] Property Definitions 4 of 4 Loads Selected

&#-[] Load Definitions
E!D Point Azsignments Load Cazes/Combos [Fesults]

E!D Frame Assignments Select Cazes/Combos...

ED Area Assignmenls 5 of 6 Loads Selected
&[] Input Design Data
&[] Design Overwrites
E!D Options/Preferences Data
&[] Miscellaneous Data Options
- AMALYSIS RESULTS (1 of 18 tables selected) r
=-E Displacements
&/ Displacement D ata
able: Paint Displacements
: Point Crifts
. Diaphragm CM Displacements
2 Story Drifts
. Diaphragm Drifts Hamed Sets

5-0 Reactions Save Mamed Set...
5[] Building Dutput

5[] Frame Output

5[] Area Output

8- wall Dutput

5[] Objects and Elements

Cancel

Sekil 4.90. Katlarin yapmis oldugu deplasman miktari

Giiglendirilmemis bina ve 4 farkli tip giliglendirme tiplerinde tablo 4.9 — 4.13 de

gosterilmistir.

Tablo 4. 9. Gii¢lendirilmemis binanin burulma diizensizligin kontroli

Guclendirilmemis Model
XYonu YYonu
Story |Point|Load| UX |[Amax| Aort| nbi Story |Point|Load| UY [Amax| Aort| nbi
1 0,0104 1 0,0159
STORY3 14 EX 0,0104 0,0104|0,0103(1,0146|0k| STORY3 14 EY 0,0135 0,0159|0,0147|1,0816 |0k
31 0,0101 31 0,0159
45 0,0101 45 0,0135
1 0,0075 1 0,0113
STORY2 14 EX 0,0075 0,0075(0,0074|1,0204 | 0k| STORY2 14 EY 0,0095 0,0113(0,0104 | 1,0865 |0k
31 0,0072 31 0,0113
45 0,0072 45 0,0095
1 0,0037 1 0,0054
STORY1 14 EX 0,0037 0,0037|0,0037(1,0137|0k| STORY1 14 EY 0,0046 0,0054|0,0050(1,0800 |0k
31 0,0036 31 0,0054
45 0,0036 45 0,0046
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Tablo 4. 10. Sa¢ 1cm E=200000 Mpa binanin burulma diizensizligin kontroli

Sa¢ 1cm E=200000Mpa

XYénu YYénu
Story |Point|Load| UX |[Amax| Aort| nbi Story |Point|Load| UY |[Amax| Aort| nbi
1 0,0046 1 0,0053
STORY3 14 EX 0,0046 0,0046|0,0045(1,0337(0k| STORY3 14 EY 0,0039 0,0053|0,0046(1,1522 |0k
31 0,0043 31 0,0053
45 0,0043 45 0,0039
1 0,0033 1 0,0037
STORY2 14 EX 0,0033 0,0033|0,0032(1,0313|0k| STORY2 14 EY 0,0028 0,0037|0,00331,1385|0k
31 0,0031 31 0,0037
45 0,0031 45 0,0028
1 0,0015 1 0,0016
STORY1 14 EX 0,0015 0,0015|0,0015(1,0345(0k| STORY1 14 EY 0,0012 0,0016|0,00141,1429(0k
31 0,0014 31 0,0016
45 0,0014 45 0,0012

Tablo 4. 11. Sa¢ 0.5cm E=200000 Mpa burulma diizensizligin kontrolii

Sag¢ 0.5cm E=200000 Mpa

XYOnu YYénu
Story |Point|Load| UX [Amax| Aort| nbi Story |Point|Load| UY |[Amax| Aort| nbi
1 0,0061 1 0,0075
STORY3 14 EX i1 0,0061]0,0060|1,0252]|0k| STORY3 14 EY 0,008 0,0075]0,0067|1,1278| 0k
31 0,0058 31 0,0075
45 0,0058 45 0,0058
1 0,0044 1 0,0052
STORY2 14 EX 0,0044 0,0044 (0,0043|1,0233|0k| STORY2 14 EY 0,0041 0,0052(0,0047(1,1183| 0k
31 0,0042 31 0,0052
45 0,0042 45 0,0041
1 0,0021 1 0,0023
14 0,0021 14 0,0019
STORY1 EX 0,0021|0,0021(1,0244 |0k | STORY1 EY 0,0023|0,00211,0952 |0k
31 0,002 31 0,0023
45 0,002 45 0,0019

Tablo 4. 12. Sa¢ 1ecm E=70000 Mpa burulma diizensizligin kontrolii

Sa¢ 1cm E=70000 Mpa

XYénu YYénu
Story |Point|Load| UX |[Amax| Aort| nbi Story |Point|Load| UY |[Amax| Aort| nbi
1 0,0068 1 0,0086
STORY3 14 EX 0,0068 0,006810,0067|1,0226|0k| STORY3 14 EY 0,0068 0,00860,0077|1,1169| 0k
31 0,0065 31 0,0086
45 0,0065 45 0,0068
1 0,0049 1 0,006
STORY2 14 EX 0,0049 0,0049(0,0048|1,0208| 0k | STORY2 14 EY 0,0048 0,006 {0,0054|1,1111|0k
31 0,0047 31 0,006
45 0,0047 45 0,0048
1 0,0023 1 0,0027
14 0,0023 14 0,0022
STORY1 EX 0,0023|0,0023(1,0222 |0k | STORY1 EY 0,0027)0,0025(1,1020(0k
31 0,0022 31 0,0027
45 0,0022 45 0,0022
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Tablo 4. 13. Perde ve Mantolu burulma diizensizligin kontrolii

Perde ve Mantolama

XYénu YYénu
Story |Point|Load| UX |[Amax| Aort| nbi Story |Point|Load| UY |[Amax| Aort| nbi
1 0,0032 1 0,011
14 0,0032 14 0,0035
STORY3 EX 0,0038|0,0035(1,0857|0k| STORY3 EY 0,011 |0,0073|1,5172( ?
31 0,0038 31 0,011
45 0,0038 45 0,0035
1 0,0019 1 0,0074
STORY2 14 EX 0,0015 0,0024)0,0022(1,1163|0k| STORY2 14 EY 0,0021 0,0074|0,0048(1,5579| ?
31 0,0024 31 0,0074
45 0,0024 45 0,0021
1 0,0007 1 0,0031
14 0,0007 14 0,0009
STORY1 EX 0,000910,0008|1,1250|0k| STORY1 EY 0,0031]0,0020|1,5500] ?
31 0,0009 31 0,0031
45 0,0009 45 0,0009

Yapilan hesaplamalar sonucunda, gii¢lendirilmis binalar sadece tek bir durum
haricinde burulma diizensizligi sinirinin altinda goreceli deplasman yapmistir. Perde
duvar ile giiclendirilen binada, Y yonu yiiklemesi altinda burulma diizensizlik katsayisi

sinir degeri agmaktadir.
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4.4. Gii¢clendirmelerin Kayma Gerilmesi Yoniinden karsilastirilmasi

Tez calismasi kapsamimda 2 farkli giiclendirme metodu denenmistir. ilk
durumda yigma duvarlar izerinde celik sa¢ uygulamasi ve ikinci durumda ise
betonarme perde uygulamasi analiz edilmistir. Celik sa¢ uygulamasi dahilinde de 3
farkli analiz mevcuttur. Toplamda 5 farkli analiz yapilmistir. Bu boliimde,
gliclendirilmis ve gii¢lendirilmemis bina modelleri {izerinde yapilan deprem yiiklemesi
sonucu elde edilen sayisal veriler tablo ve grafikler yardimiyla sunulmustur. Sekil 4.91
ve 492 ‘de 5 farkli analiz sonucunda X yonii yiiklemesi ve Y yonil yiiklemesi

durumunda, yigma duvarlarda olusan maksimum kayma gerilmeleri verilmistir.

450

w N A fv\

E J \ / v \/ =4—Gli¢lendirilmemis Bina
5 300 ¥
= —li—S5ac=1cm ve E=200000Mpa
5 250
5 Sac=1cm ve E=70000Mpa
=0 200
| ——Sac=0.5cm ve
g 150 E=200000Mpa
% —+=Perde ve Mantolu
é 100
50
0
AR AR RS RO nen®
DQDDQDDDDQQQQQQQQQ
Duvarlarim Adlan

Sekil 4.91. Duvar kayma gerilmelerin karsilastirilmasi X yoni
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700

600
=4—Gl¢lendirilmemis Bina

500
== Sac=1cm ve E=200000Mpa
400

Sac=1cm ve E=70000Mpa

= S30=0.5cm ve
E=200000Mpa

=== Perde ve Mantolu

Gerilme Degerleri (KN/m2)

vy
ol
A A

Duvarlarin Adlan

Sekil 4.92. Duvar kayma gerilmelerin karsilagtirilmasi1 Y yonii

Bina X ve Y yonlerinde farkli duvar konfigiirasyonuna sahiptir. Bu nedenle her
iki yonde farkli giliglendirme dayanimlar1 elde edilmistir. Her iki yiiklemede de
giiclendirilmemis bina duvarlarinda olusan gerilmeler, deprem yonetmeliginin verdigi
sinir degerleri asmaktadir. Gli¢lendirme dayanimi olarak en iyi sonu¢ X yonii i¢in
betonarme perde ile yapilan analizden elde edilmistir. X yoniinde iki perde ve Y yOniine

1 perde yerlestirildigi i¢in, bu modelin Y yonii dayanimi1 X yoniine gore daha diisiiktiir.

Ince celik sa¢ uygulanarak yapilan giiclendirmede ise, her iki yonde de en iyi
dayanim, 1 cm kalinhginda ve elastisite modiili E=2e5 Mpa olan analizden elde
edilmistir. Diger iki model yaklasik olarak ayni dayanimi sergilemistir. Elastisite
modiliiniin E=7e4 Mpa olarak alindig1 model nispeten en zayif dayanimi gdstermistir.
Bu noktada, sa¢ kalinligindan ziyade, elastisite modiilii yiiksek c¢elik elemanlar
kullanilmas1 daha avantajlidir. Mevcut analizler dogrusal analiz tipindedir. Dogrusal
olmayan analiz yapilmasi durumunda, daha diisiik eleastisite modiiliine sahip celik
elemanlar kullanilmasi, siineklik bakimindan daha avantajli olabilir. Ancak Tiirk
Deprem Yonetmeliginde yigma binalar i¢in dogrusal olmayan analiz tanimlanmamastir.

Tiim analizler dogrusal iliskiyi kabul eder.
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Giiclendirilmis analiz durumlarinda, tim modellerde duvarlarda olusan kesme
kuvvetleri yonetmelik degerlerinin altinda kalmadigi i¢in giiclendirme seg¢enekleri kabul
edilebilir seviyededir. Istisnai olarak bazi miinferit duvarlarda olusan limit iistii

gerilmeler, ilgili duvarda yapilacak ek gliclendirme uygulamalar ile ¢oziilebilir.

4.5. Giiclendirmelerin deplasman Yoniinden Karsilastirilmasi

profiline yaptig1 etki incelenmistir. Yapiya gelen deprem kuvveti altinda binanin
deplasman degerleri, her kat i¢in ve her iki yonde, rijitlik merkezinde tespit edilmis ve

karsilastirilmistir (Sekil 4.93 ve 4.94).
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Y yoniindeki deplasmanlari da A aksi tizerinden alinmis degerlerdir (sekil 4.95

STORY3

4.96).
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Sekil 4.95. Y yonii i¢in A aks1
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Sekil 4.96. Y yonii deplasmanlar1
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Deplasman grafikleri incelendiginde, X yonii i¢in en fazla rijitlik betonarme
Y yoniinde sadece 1 perde bulunmasi ile ilgilidir. Diger modellerde ise, her iki yonde de
yiiksek elastisite modiillii sa¢ ile yapilan giiclendirme, diisiik elastisite modiillii ¢elik ile
yapilan giliclendirmeden daha iyi sonu¢ vermistir. Dogal olarak sa¢ kalinliginin artmasi

dayanimi artirmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, deprem bolgesinde bulunan yigma bir binanin giiclendirme
alternatiflerinin analitik olarak incelenmesi gerceklestirilmistir. Tiim tastyict sistemin
yigma yada betonarme oldugu yapilarin analizi Tiitk Deprem Yonetmeliginde
tanimlanmistir. Ancak, mevcut bina tastyici sisteminde yemekhane kisminda kolonlar
bulunurken, diger tasiyici sistem yigma bina olarak yapilmistir. Betonarme kolonlar
doseme yiikiinii kirisler vasitasiyla almakta agiklik ortasinda tekil olarak durmaktadir.
Bu nedenle diisey hatil olarak degerlendirilemez. Bu tip binanin analiz metodu Tiirk
Deprem Yonetmeliginde tanimlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada, yapinin ETABS
programinda, modellenmesi yapilmistir. Yigma duvarlar Shell-kabuk elemanlara
modellenirken, kolon ve kirisler ¢er¢ceve-frame elemanlarla modellenmistir. Analiz tipi
dogrusaldir. Yigma duvarlara “pier” tanimlamasi yapilmis ve bdylelikle duvarlarda
olusan toplam kesme kuvvetleri tespit edilebilmistir. Yatay deprem yiiklemesi, esdeger

yatay yiikleme tipindedir. Katlar rijit diyafram kabul edilmistir.

Yapmin giiclendirmesine yonelik olarak, ilk durumda, duvar yiizeylerine ince
sa¢ plakalar sabitlenmesi degerlendirilmistir. Mevcut durumda, kesme gerilmesi degeri,
yonetmelik sinirin1 agan duvarlar gelik a¢ elemanlarla giiclendirilmistir. Bu durumda sag
kalinligt ve c¢eligin elastisite modiilii parametre olarak almmigtir. 3 fakli ¢6ziim

yapilmistir.

Ikinci durumda ise bina i¢inde bir mekanda “U” seklinde bir betonarme perde
duvar olusturulmustur. Yeni perde duvarin mevcut bina ile olan baglantis1 yiik aktarimi
bakimindan onemlidir. Bu baglanti detay tez igerisinde aciklanmistir. Binada perde

duvara ek olarak, mevcut bulunan betonarme kolonlarda mantolanmustir.

Binaya eklenen giiclendirmeler duvarlarin  diisey ylik  seviyesini
degistirmemektedir. Bu nedenle 6lii yiik analizi degismemistir. Deprem yiiklemeleri ve
analizleri giliglendirilmis bina modellerinde yeniden yiiriitilmiis ve duvarlara gelen
kesme yiikleri tespit edilmistir. Elde edilen gerilmeler, Tiirk Deprem Y o6netmeliginin

verdigi sinir degerlerle karsilagtirilmistir.
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5.1. Sonuglar

Gergeklestirilen ¢calisma neticesinde elde edilen sonugclar su sekilde 6zetlenebilir;

Tiim giiclendirme analizlerinde, mevcut binanin deprem dayanimi Ydnetmelik
siirinin iistiine ¢ikmagtir.

Duvarlarda olusan gerilmeler agisinda en iyi dayanim, perde duvarli yapida
gozlenmistir. X yoniinde 2, Y yoniinde 1 perde duvar bulunmasi nedeniyle, bu modelde
X yonii dayanimi daha iyidir.

Celik sa¢ uygulamasi ile yapilan giiclendirmede, sa¢ kalinlig1, ve/veya yiiksek
elastisite modiiliine sahip ¢elik kullanim1 dayanima olumlu etkimektedir.

Sa¢ kalinliginin 0.5cm oldugu sistem yeterli dayanimi gdstermistir. Sag
kalinligiin lem ve elastisite modiiliiniin diisiik oldugu sistem digerlerine gére en zayif
dayanimi gdstermistir.

Giiglendirilmis tiim modellerin deplasman yapmis profillerinin incelenmesinden,
tiim modellerin orijinal yapiya gore daha rijit oldugu goriilmiistiir. En fazla rijitlik artis1
perde duvarli sistemdedir. Deplasmanlarin azaltilmasi, yigma duvarlarda olusacak
hasari da etkileyecegi igin 6nemlidir.

Sonug olarak dnerilen her iki giiclendirme metodunun da bina dayanimini Tiirk

Deprem Yonetmeliginin istedigi sinir dayanimin iistiine ¢ikardigi goriilmiistiir.

5.2 Oneriler

Yapilan analizlerde dogrusal elastik analiz esas alinmistir. Binalarin artimsal
deprem kuvvetleri altinda dogrusal olmayan yiik-deplasman egrileri elde edilmemistir.
Uygulanan giiglendirmelerin, yapmin siinekligine ve deplasman yapma kapasitesine
olan etkisi incelenmemistir. Celik sa¢ uygulamasinin, diger giiglendirme alternatiflerine
gore daha fazla siineklik saglamasi beklenmektedir. Calismanin devaminda, yigma
yapinin dogrusal olmayan analiz yapabilen bir programda modellenmesi ve deplasman

sonuglarinin irdelenmesi planlanmaktadir.
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EKLER
EK-1 Deneysel ¢alisma

Calismada incelenen binanin yigma duvarlarinin tasiyicilik ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in deneysel calisma planlanmistir. Diisey yiikk deney
diizeneginde, 130 cm uzunlugunda, 120 cm yiiksekliginde ve 30 cm kalinliginda bir
duvar, dolu harman tuglast (Sekil ek 1.1) kullanilarak 6riilmiis ve sivanmistir (Sekil ek
1.2). Yigma duvarin 6rgii seklinde, gercekte binalarda ustalar tarafindan gerceklestirilen

ortintii uygulanmistir (Sekil ek 1.3).

Sekil ek 1. 1. Dolu harman tuglasi

-

120

Sekil ek 1. 2. Deney numunesi duvar pargasinin geometrik 6zellikleri
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Sekil ek 1. 3. Yiga duvar orgii sekli

Duvar numunesi diisey basing uygulayabilen deney sisteminin icinde teskil
edilmistir. 100 ton basing kapasitesine sahip hidrolik piston araciligiyla diisey yiik
uygulanmistir. Rijit c¢elik bir kiris ile hidrolik yiik duvar iistiinde yayili yiik olarak
dagitilmistir. (Sekil ek 1.4).

Sekil ek 1. 4. Yigma duvar numunesi {istiinde diisey yiikleme deney diizenegi
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Deney sirasinda toplam diisey yiik, diisey deplasman ol¢iimii yapilmistir. Yiik
Olgiimleri icin yiik hiicresi-load cell ve deplasman icin potansiyometrik cetvel
kullanilmistir. Deney numunesine monotonik artan yiik uygulanmis ve numune tagima

giicli kaybina ugrayinca deney durdurulmustur (Sekil ek 1.5).
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Sekil ek 1. 5. Deney numunesinin deney sonu goriiniimii
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Deney sirasinda elde edilen diisey yiik-diisey deplasman grafigi Sekil ek 1.6°da

verilmistir. Deney numunesi 48 ton diisey yiike dayanmustir.

50.000 -
45.000 /
40.000 ///,/

5 35.000

= 30.000 -~ //

’i 25.000 / %

@ 20.000

8 15.000 yd e

4 e
10.000 // //
5.000 -
0 —]
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Diisey Deplasman (mm)

Sekil ek 1. 6. Deney sonu elde edilen diisey yiik-diisey deplasman grafigi
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