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YIGMA BINALARIN ANALITIiK COZUMLEMESI iCiN BiR HESAP
ALGORITMASI

OZET

Gunumuzde olduke¢a az oranda insa ediliyor olmakla birlikte, iilkemizde ge¢miste insa
edilmis olan c¢ok sayida yigma yapi bulunmaktadir. Yigma yapilarda kullanilan
malzemeler yorelere gore cesitlilik gostermekte olup, en sik karsilagilan yigma duvar
malzemeleri tas, kerpig, briket veya pismis toprak olarak siralanabilir. Ozellikle kirsal
kesimlerdeki yap1 stokunun biiyiik bir kism1 yigma yapi tarzinda olup, bu binalarin biiyiik
bir ¢ogunlugu deprem bakimindan risk altindadir. Bu yapilar deprem gibi yatay ytikler
altinda betonarme ya da c¢elik yapilara oranla daha az dayanim ve slineklik
gostermektedir.

2000 yilinda Tiirkiye’de Orta-Cankart ile 2003 yilinda, Iran’in Bam sehirlerinde deprem
biiyiikliikleri fazla olmamasina karsin can kaybi ve yikimi fazla olan depremler meydana
gelmistir. Buradaki binalar yigma ve az katli olmasina karsin yapim teknigine ve herhangi
bir hesaplamalara uyulmadigi igin can ve mal kayiplar fazla olmustur [1] [2].

Yigma yapilarm, depremsellik bakimindan incelenmesi ve hasar gorebilirlik riskleri
hakkinda 6ngoriide bulunabilmek i¢in ise, DBYBHY (Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik) hiikiimlerinin saglanip saglanmadigi hakkinda da detayl
bilgilere gereksinim duyulmaktadir.

Yigma yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarinin ve dayanimlarinin bilinmesi
ozellikle kaliciliklarinin stirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir. Anitsal nitelikte olsun ya da
olmasi yigma duvarli yapilarin deprem davranis ve dayanimlar1 kullanicilarinin can
giivenligi ve gerekiyorsa giliglendirilmeleri i¢in bilinmelidir.

Bu calismanin (glinci ve dordincu bolumlerinde Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007) dogrultusunda, bir yigma yapida
kullanilan farkli malzeme ve farkli doseme tiplerine gore elektronik tablolar kullanilarak
hizli, kolay ve gercege yakin sonug veren bir hesap algoritmasi olusturulmustur.

Besinci boliimde, ele alinan iki 6rnek yigma yap1 projesi i¢in ¢oziimler yapilmistir. Bu
cOzlimler, gelistirilen hesap algoritmanin yani sira sonlu elemanlar yontemi ile hesap
yapan Sap2000 programi ve Staticad programlari ile de tekrarlanmistir. Bulunan sonuglar
lic program i¢inde karsilastirilmistir.

Altinct boliimde ise, bulunan sonuglar topluca sunulmus ve degerlendirmelerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapilar, Sonlu Elemanlar Yontemi, Duvar Dayanimi

XVii






AN ALGORITHM FOR NUMERICAL ANALYSES FOR MASONRY
BUILDINGS

ABSTRACT

There exist so many masonry buildings in Turkey, although the rate of new masonry
buildings tend to decrease. The most common materials for masonry buildings are stone,
mud brick, and terra cotta changing based on the regions. Especially in rural areas, a very
large amount of the existing building stock consists of masonry buildings most of which
can be classified in a risk group for earthquake behavior. Masonry buildings provide less
strength and ductility capacity compared to classical reinforced concrete or steel
structures.

The investigation of masonry buildings in terms of earthquake risk and seismic
vulnerability requires detailed examination based on Turkish Seismic Design Code
requirements. The strength and structural behavior of masonry buildings should be
obtained to provide them to persist in most areas whether they are monumental or not.
Besides, the decision to repair / strengthen or rebuild any masonry buildings can be made
based on the current strength .

This thesis consists of six chapters. In Chapters 1 and 2, a literature review and basic
priniciples for masonry buildings are summarized. In Chapters 3 and 4, a fast, easy to
use and realistic algorithm by aid of electronic tables for various material types and slab
systems common in masonry buildings is generated based on Turkish Seismic Design
Code requirements. In the chapter 5, a simple sample building is analyzed with different
program and methods, and the comparison of these analyses results are presented. The
results of this study and concluding remarks are summarized in Chapter 6.

Key Words: Masonry Buildings, Numerical Analyses, Masonry Wall Strength.
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1. GIRIS

Yigma yapilarda en sik kullanilan tasiyict duvar malzemeleri dogal tas, beton briket,
tugla ve gazbetondur. Bunlar1 baglayici olarakta har¢ kullanilir. Bu malzemelerin
dayanimlar1 ve diger Ozellikleri kendi baslarima onemli olmakla birlikte, birarada
kullanilarak olusturduklari tastyict duvar elemanlarin 6zellikleri ok daha fazla 6nem arz

etmektedir.

Yigma yapilarda duvarlarin hem mimari hem de tasiyic1 olarak islevi bulunmaktadir.
Duvarlar hem hacimleri olusturur, hem de yapiy1 dis etkenlerden koruduklar1 gibi yapinin
islevi geregi olusturulan i¢ bélmelerini de ayirirlar. Duvarlarin bu birden gok gorevlerinin

olmas1 ve yapim agisindan y1gma yapilarin 6nemli iistlinliigtidiir.

Yigma yapilar, diisey ve yatay yiikler agisindan tasiyici olan duvarlar, tugla ya da bagka
malzemeden yapilmis birimlerden ve bu birimlerin aralarina gesitli nitelikte harg
konularak Oriilmiis olan yapilardir. Yigma yapilarin kat dosemeleri betonarme, volta

doseme ya da ahsap gibi 6zel doseme sistemlerinden olusabilir.

1.1 LiteratUr Arastirmasi

Yigma ilgili tilkemizde ve diinyada birgok deneysel ve teorik ¢alisma yapilmis olup, bu

calismalar ve elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

e Benedetti (1998), Yaptig1 modelleme ile, 2 katli, 1/2 6l¢ekli yigma yap1 modelleri
tizerinde deney yapilmis ve yatay baglarin yapinin gogmesini dnlemekte cok

onemli oldugu belirtilmistir [3].

e Fevziye AKOZ ve Nabi YUZER (2005), Bu calismada tarihi yapilarda kullanilan
malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi igin, yerinde ve laboratuvarda uygulanan

tahribatl ve tahribatsiz deney yontemleri agiklanmistir [4].

e Sinan Altin, Fikret Kuran, M. Emin Kara, Ozgiir Aml (2005), Bu ¢alismada diisey
delikli tugladan yapilmais ii¢ boyutlu tek katli yigma bir yap1 sarsma tablasinda test

edilerek once hasar verdirilmis, ardindan hasarli yap1 dort farkl: tiirde diizenlenen



celik seritlerle giiclendirilerek tekrar test edilmistir. Giiglendirmeden sonra
yapilan testler uygulanan rehabilitasyon yonteminin basarilt oldugunu gostermis

ve deney yapisinda 6nemli sayilabilecek ¢atlak gelisimi gézlenmemistir [5].

G. Arun (2005), Bir kagir yapida, duvarin dolu yada bosluklu, tek, iki yada ii¢
cidarli olusu, duvarda acgilan bosluklarin tipi ile cat1 ve dosemelerin olusturulma
sekli yap1 davranisimi etkiler. Bir yigma kagir yapi olusturmadan ya da hasar
gbérmiis yigma kagir yapilarda herhangi bir tedbir alinmadan 6nce yap1 malzeme
ozellikleri, olusturulmasi ve dis etkiler altinda davranisinin bilinmesinde yonelik

calismadir [6].

E.Atimtay (2005), Yaptig1 bu calisma ile, deprem etkisi ile olusan “Diizlem I¢i”
ve “Diizlem Dis1” etkiler, ayn1 anda olusur ve hesaplarda dikkate alinmasi

gerekliligi tizerine bizlere bilgi vermektedir [7].

M. Mustafa ONAL ve Ali KOCAK (2005), Bu ¢alismada, y1gma yapilarda gesitli
sebeplerle hasar goren ve hasar gormesi muhtemel duvarlarin hasar sebepleri ve
onarim ve giiclendir yontemleri anlatilmigtir. Bu yontemlerin agiklanmasinda
iilkemizin deprem yonetmeligi ve yigma binalarin depreme dayanikli tasarimi ile
ilgili 6nemli noktalar g6z Oniine alinarak, hasar nedenlerine ve onarim

yontemlerine kisaca deginilmistir [8].

Ali  Ural (2005), Bu c¢alismada, tasiyict duvarlarinda farkli bosluk
yapilandirmasina sahip sarilmig yigma yapilarin lineer elastik deprem davraniglar
aragtirllmistir. Lineer elastik analizdeki amac¢ yapinin baslangi¢c seviyesindeki
gerilme ve deplasmanlarin belirlenip yorumlanmasidir. Bu amagla elde edilen
sartlmis y1igma modellerine dinamik etki olarak 17 Agustos 1999’da meydana
gelen Kocaeli depreminin ivme kaydi uygulanmistir. Matematiksel modellerin

elde edilisinde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir [9].

R. Kanit (2006), Bu calismada, ¢at1 kat1 diizeyindeki duvara etkiyen ivme, duvarin
ve duvarin mesnetlendigi dosemenin dogal periyotlarinin oranina gore, bir
blylme daha gosterir. Bunun sonucu olarak, diizlem dis1 yiiklenen gat1 kati
duvarin ivmesi, diizlem i¢i yiiklenen duvarin ivmesinden ¢ok daha biiyiik olur.
Boylece, yigma binanin ¢okmesi, genellikle, ¢at1 kat1 diizeyindeki duvarin diizlem

dis1 kirilmastyla baglar. Diizlem dis1 yiiklenen yigma duvarin kirtlma davranist,



gercekei boyutlara sahip bir prototip duvar iizerinde deneysel olarak arastirilmaya

yonelik bir ¢aligmadir [10].

Ali Ural (2007), Bu calisma ile, yapilarin deprem davraniglarinin belirlenmesinde
kullanilan zaman-tanim alaninda yapilan analizler ve dogrusal olmayan analizler
detayli ve basitlestirilmis mikro modellemeler ile makro modelleme teknikleri

iizerine bir ¢alismadir [11].

Yasin Fahjan (2008), Sonlu Elemanlar Yontemi, Sap2000 Uygulamasi, Genel

Kavramlar: fakli sekil ve dizaynlar ile anlatan bir ¢alismadir [12].

Mahmut Sami DONDUREN (2008), Bu ¢alismada, normal hargla hazirlanan bir
yigma duvarla, Sikalatex katki malzemesiyle baglayic1 6zelligi artirilmis hargla
hazirlanan bir yigma duvarin diizlem dis1 kirilmasi arastirilmis ve sonuglari

karsilastirtlmistir [13].

C. Kaya (2010), Olusturdugu modeller ile, farkli sonlu eleman tipleri ve farkl
modelleme teknikleri kullanilarak yigma duvarlarin davraniglarii etkileyen
parametreleri belirleme. Ornek modelin yatay ve diisey yiikler altinda dogrusal
olmayan davranisinin mikro ve makro modelleme teknikleri dikkate alinarak

incelenmesi tizerine yaptigi bir ¢alismadir [14].

B.Yesil (2011), Yaptigi calismada, geoteknik Raporda Bulunan Hesaplarin
Spreadsheet (Ms Excel) Ile Yapilmasi. Excelde olusturulan program, tamamen
hiicre igerisine girilen zemin degerleri, olusturulan formiilasyonlarla temel hesab1

yapmak Uzerinedir [15].

N. Bayiilge (2011), Yigma yapilarin deprem davraniglarin1 1970 yillarindan beri
izleyen ve bu yapi modelleri ilizerinde dinamik sarsma tablasi deneyleri yapmis
yazar deneyimlerini sunmaktadir. Bildiride y1igma yapilarin malzeme 6zellikleri,
deprem hasar ve davranislarin deneysel ve analitik c¢alismalarla deprem

davraniglar1 ve depreme dayanikli tasarim ilkeleri kisaca verilmektedir [16].

Aldemir, M.A. Erberik ve H. Sucuoglu (2011), Bu ¢alisma ile, yatay yukler
altinda zayif davranig gosteren yigma yapilarin daha iyi tasarlanmasi ya da daha
onceden belirlenmis yiik etkileri altinda nasil davranacagimin degerlendirilmesi
icin gilincel yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak,

bu calismada tugla yigma yapilarin degerlendirilmesine olanak saglayan



performansa dayali yeni bir yontem {izerine yapilan ¢alismay1 bizleri sunmaktadir

[17].

K.A. Korkmaz, A.l. Carhoglu, A.V. Orhon, A. Nuhoglu (2012), Farkli tipte
malzemeler kullanilarak tasarlanmis yigma yapilar ele alinmistir. Olusturulan
modellerde yapisal malzemenin tugla, tas, pomza ve gaz beton olmasi durumlari

dikkate alinarak modellerin yapisal davranislari incelenmesi tizerinedir [18].

Asuman Isil CARHOGLUI, Kasim Armagan KORKMAZ (2013), Bu calisma
kapsaminda, mevcut tuglali yigma bir yapinin deprem davraniglarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 6rnek mevcut bir yigma yapi ele alinarak
bu yapinin sonlu elemanlar yontemi ile dinamik analizleri gergeklestirilmistir.
Yapimin dinamik analizleri sirasinda 20 farkli ivme kaydi kullanilarak zaman
tanim alaninda dinamik analiz yontemi uygulanmistir. Elde edilen analiz
sonuclartyla  yigma  yapilarin  deprem  etkisi altindaki  davraniglar

degerlendirilmistir [19].

K.A Korkmaz, A.I. Carhoglu, A.V. Orhon, A. Nuhoglu (2014), Bu ¢alismada
farkli tipte malzemeler kullanilarak tasarlanmis yigma yapilar ele alinmistir.
Olusturulan modellerde yapisal malzemenin tugla, tas, pomza ve gaz beton olmasi
durumlar1 dikkate alinarak modellerin yapisal davraniglart incelenmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar farkli malzemeler i¢in karsilagtirilmali olarak

degerlendirilmistir [20].

Kasim Armagan Korkmaz, Asuman Isil Carhoglu, Ahmet Vefa Orhon, Ayhan
Nuhoglu (2014), Farkli tipte malzemeler kullanilarak tasarlanmis yigma yapilar
ele alimmistir. Olusturulan modellerde yapisal malzemenin tugla, tas, pomza ve
gaz beton olmasi durumlar1 dikkate alinarak modellerin yapisal davranislar

incelenmistir [21].



e Aldemir, B. Binici, A. Yakut, E. Canbay (2015), Yigma yapilarda kullanilan
malzeme tiirlinlin, gerek homojen olmayan yapist gerekse karmagik malzeme
ozelliklerinden otiirii halen davranisi istenilen diizeyde tahmin edilememektedir.
Ayrica; bu yapi tipi, bilgisayar ortaminda modellerken de oldukg¢a fazla varsayima
ihtiyac  duyulmaktadir;  Ornegin, etkin duvar ylksekligi, malzeme
homojenlestirmesi (makro model), vs. Bahsi gecen sebeplerden 6tiirii, betonarme
veya celik binalarin aksine, literatiirde yigma binalarin sismik performansinin
belirlenmesinde bir fikir mutabakati bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada
oncelikle literatiirde karsilagilan etkin yilikseklik Onerilerinden hangisinin daha

manali sonuglar tiretecegine yonelik bir arastirma yapilmistir [22].

1.2 Tezin Amaci

Ulkemizde yer alan mevcut yapilarin oldukca blyiik bir bolim, yigma yap: olarak insa
edilmis durumdadir. Yigma yapilar bazi 6zelliklerinden dolayi iistiin olmalarina karsin,
agirhiklarinin fazla olmasi ve deprem gibi dinamik ve yatay yiikler altinda dayanimlarinin
az olmas1 nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yapi olarak nitelenmezler. Ancak
ekonomik kosullar géz Oniine alindiginda, Tirkiye’de yigma yapi insasinin devam
edecegi ongoriilerek, bu yapilarin miimkiin oldugunca depreme dayanikli olacak sekilde
ingsa edilmesi, deprem etkisi altindaki davramiglarinin bilinmesi ve deprem

dayanmalarinin arttirilmasi gerekir.

Yigma yapilarda etkin olan yiikler, duvarda kullanilan malzemenin kendi agirhigi,
dosemelerden gelen 610 ve hareketli ylkler, duvarda kullanilan kaplama agirliklari ve ¢ati
yuku gibi yukleri kapsar. Yapida bulunan tasiyici duvarlarin boyutlar1 ve konumlari ise

yapinin rijitlik merkezinin bulunmasini saglar.

Bu caligmada, yigma bir yapiya etkiyen diisey ve yatay yukler dikkate alinarak, tasiyici
duvarlarda olusacak gerilmelerin hesaplandigi ve bu gerilmelerin yapida kullanilan yada
kullanilacak malzemenin emniyet gerilmeleri ile Karsilastirildigi bir hesap algoritmasi

olusturulmustur.






2. YIGMA BINALARIN TASARIM VE HESAP ESASLARI

Genel olarak yigma binalar, duvarlar tagiyict duvar birimleri ile insa edilen yap1 olarak
tanimlanabilir. Yigma binalarin tasiyict sistem elemanlarini, ddsemeler, bunlarin
mesnetlendigi hatillar, tasiyici duvarlar ve tasiyic1 duvarlarin temelleri olustururlar.
Dosemeler genellikle plak doseme olup, duvarlarin iizerinde bulunan yatay hatil
kiriglerine mesnetlidir. Déseme tiirii olarak disli dosemenin kullanildigi durumlar da
mevcuttur. Bircok eski binalarda iginde ¢elik profillerin yada ahsap kirislerin olusturdugu
sistemlerin bulundugu tiirden désemeler de bulunmaktadir. Cok c¢esitli malzemeden
yapilan duvarlar, dosemelerden iletilen diisey ve yatay etkileri karsilayarak,
mesnetlendikleri temellere iletirler. Tasiyic1 duvarlarin biitiin katlarda diiseyde siirekli
olmalari, duvarlara etkiyen kuvvetlerin siireksizlige ugramadan temele iletilmesi

bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

Yigma yapilar deprem bdlgelerinde yapilmis ve yapilacak olan, hem diisey hem yatay
yiikler icin tiim tagiyici sistemi dogal veya yapay malzeme ile yapilmis tasiyict duvarlar
ile olusturulmaktadir. Yigma binalarin boyutlandirilmasi ve donatilmasi kullanilan ilgili

standart ve yonetmelik esaslar1 asagida kisaca dzetlenmistir.
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Sekil 2.1 : Yigma Yap1 Elemanlari.

2.1 Yigma Binalarin Tasarim Kurallarina Genel Bir Bakis

2.1.1 Kat sayilari

Yigma binalarin tasariminda izin verilen kat sayisi, binanin zemin kat1 ile lizerindeki
katlarin toplami olarak ifade edilir (Bakimiz Sekil 2.2). Betonarme ddseme sistemine
sahip yigma binalarin deprem bdlgelerine gore kat sayisi sinirlart asagidaki Cizelge
2.1°de 6zetlenmistir. Cizelge 2.1°de verilen kat sayis1 sinirlar1 yigma binalarin bir bodrum
katli olarak yapilacagi kabuliine gore hazirlanmigtir. Birden ¢ok bodrum kata sahip yigma
binalarda Cizelge 2.1°de verilen kat sayisi sinirlart bir azaltilmalidir. Ayrica yigma
binalarin ¢at1 katindaki yerlesime agik kat alan1 bodrum katin kat alaninin %25’ini biiytik

ise gat1 kat1 tam kat kabul edilir [23].



Cizelge 2.1 : Yigma Bina Tasariminda Kat Sayis1 Sinirlamasi.

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayis1
1. 2
2., 3. 3
4, 4
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vl
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1. Deprem Bolgesi 2. Ve 3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Baolgesi

Sekil 2.2 : Yigma Bina Tasariminda Kat Sayis1 Sinirlamasi.

Yigma binalarin tasarimida kismi bodrum yapilmasi tavsiye edilmez. Ayrica kat
dosemesi olarak TS-500°deki kurallara gore tasarlanmis boyut ve donatilart olan
betonarme doéseme kullanilmamasi durumunda yigma bina kat sayist tum deprem

bolgelerinde en ¢ok iki kat ile sinirlandirilir [23].
2.1.2 Tasiyic1 duvarlar

2.1.2.1 Malzeme

Tasiyict duvarda yigma malzemesi olarak Tiirk Standartlarina uygun dogal tas, dolu
tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1’de tasiyict duvar malzemesi olarak izin verilen en biiyiik
bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar, gazbeton yap1
malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi, dolu beton briket, kerpi¢c ya da benzeri kargir
birimler kullanilabilir. Dogal tas yigma binalarin yalnizca bodrum ve zemin Kkat

tastyicilarinda, beton ise yalnizca bodrum kat tasiyici duvarlarinda kullanilabilir [23].



2.1.2.2 Kalinhk

Yigma bina tasiyict duvarlarinin kalinliklari, dis siva kalinliklar1 dikkate alinmaksizin
ifade edilir. Tastyic1 duvarlarin en kii¢iik kalinliklar1, yigma binanin kat sayisina bagh

olarak Cizelge 2.2’de 6zetlenmistir [23].

Cizelge 2.2 : Yigma Binalarda Tasiyic1 Duvarlarin Kalinligi Alt Sinirlari.

Deprem izin Verilen Dogal Tas | Beton Tugla ve Digerleri
Bilgesi | Katlar (mm) | (mm) | Gazbeton | (mm)

nasved DO e | L o0
Bodrum kat 500 250 1.5 300
Zemin kat 500 - 1 200
1,2,3ved | pirinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
Zemin kat 500 - 1.5 300
2,3ved | Birinci kat - - 1 200
Ikinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
Zemin kat 500 - 1.5 300
Birinci kat - - 1.5 300
4 Tkinci Kat - - 1 200
Ucgtincti kat - - 1 200

2.1.2.3 Toplam uzunluk alt sinir1

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tagiyici duvarlarin, pencere ve
kapt bosluklar1 dikkate alinmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina
(konsol déseme alanlar1 digindaki alan) oran1, 0.2xI (m/m?) degerinin iizerinde tutulur

(Bakiniz Sekil 2.3). Burada I, bina 6nem katsayisidir [23].
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I

fa: Tarali alan uzunlugu (m)
A : Briit kat alani (m?)
I : Binadnem katsavisi

Deprem

fa/ A =02 Im/m? dogrultusu

Sekil 2.3 : Yigma Bina Tasariminda Tastyict Duvar Uzunlugu Alt Sinirinin
Tanima.

2.1.2.4 Desteklenmemis boy tanimi ve iist sinirlari

Tasiyict bir duvarin desteklenmemis boyu, kat planinda duvar dogrultusuna dik saptanan
duvar eksenleri arasinda kalan serbest agiklik ile tanimlanabilir. Bu boy birinci derece
deprem bdlgesinde 5.5 m, diger deprem bolgelerinde 7.5 m’yi agsmas1 durumunda, duvar
uzunluguna dik sismik yiikler altinda duvarin stabilitesi gecerli bir hesap yontemiyle
kontrol edilmelidir (Bakiniz Sekil 2.4). Bir bagka anlatimla, donatisiz yigma duvarlarin
desteklenmemis duvar boyunun yukarida verilen sinirlar i¢cinde olmasi durumunda
stabilite kontrolii yapilmasina gerek goriilmemektedir. Tasiyict duvar desteklenmemis
boyunun siniri, eksen araliklari 4.0 m.’yi gegmeyen betonarme diisey hatil ilavesi ile
blyutilebilir. Ancak bu tiir diisey hatillarla desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16.0
m ile sinirlandirilmistir (Bakiniz Sekil 2.4) [23].
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£1

{3

i i

)

.

Mesnetlenmemis duvar bovu : €1, €2 ve £3 <

< 5.5 m (1. derece deprem bélgesi)
< 7.5 m (2.3 ve 4. derece deprem bélgesi)

Dﬁ;eﬂ{-‘ Hatil

Dz‘s‘;e;l-' Hatil

<16.0m

Sekil 2.4 : Tasiyici Duvarlarda Desteklenmemis Boy Sinirlari.

2.1.2.5 Bosluk sinirlari

Tastyic1  duvarlarda mimari

amaclarla birakilacak kapi

ve pencere bosluk

sinirlandirmalar1, duvarin plandaki konumu, duvarda diisey hatil olup olmamasi ve

binanin deprem bdlgesine gore farkliliklar

icerebilir. Asagida Tirk Deprem

Yonetmeliginde duvar boslugu sinirlamalar1 ve/veya bosluk bulunmasi durumunda

alinmas1 gereken ilave duvar uzunlugu sinirlar1 maddeler halinde 6zetlenmistir (Bakiniz

Sekil 2.5).

= 1.5m 1.ve2. Deprem Bdlgesi

=1.0m
=1.0m 3.ve4. Deprem Bolgesi =0.8m

=05m

T T

{pive £ =3.0m
(o1 T 42) =040 £,

- |

{, (Mesnetlenmemiy duvar bovir)

Sekil 2.5 : Tasiyict Duvarlarda Bosluklarin Sinirlandirilmasi.
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e Bina kosesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kdsesi arasinda birakilacak
dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.50 m’den, tgunct ve dordinci derece deprem bolgelerinde 1.0

m’den az olmamalidir.

e Bina koseleri disinda pencere ve kapt bosluklari arasinda kalan dolu duvar
parcalarinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0

m’den, Gglnci ve dordlncl derece deprem bdlgelerinde 0.80 m’den az olamaz.

e Pencere ve kap1 bosluklarinin her iki kenarinda betonarme diisey hatillar yapilirsa

yukaridaki verilen en az dolu duvar parcast uzunlugu kosullar1 %20 azaltilabilir.

e Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en yakin
pencere ya da kap1 boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu duvar
parcasiin plandaki uzunlugu, tiim deprem bdlgelerinde 0.50 m’den az olamaz.
Bosluklarin her iki kenarinda kat ytiksekligince betonarme diisey hatil varsa dolu

duvar pargasi 0.50 m’den az olabilir.

e Her bir kap1 ve pencere boslugunun plandaki uzunlugu 3.0 m’den daha blyik

olamaz [22].
2.1.3 Lentolar ve hatillar

2.1.3.1 Lentolar

Pencere ve kapi1 lentolarinin duvarlara oturan uglarinin her birinin uzunlugu serbest lento

acikligimmin %15’inden ve 200 mm’den az olmamalidir [23].

2.1.3.2 Yatay hatillar

Merdiven sahanliklari da dahil olmak iizere her bir ddgemenin tasiyict duvarlara oturdugu
yerde betonarme doseme ile birlikte dokiilmiis (monolitik) asagidaki kosullar1 saglayan

betonarme yatay hatillar yapilacaktir.
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(a) Yatay hatillar tasiyict duvar genisligine esit genislikte ve en az 200 mm yukseklikte

olacaktir.

(b) Hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, iclerine tas duvarlarda en az {icii altta, ticli
iistte 6010, diger malzemeden tasiyict duvarlarda ise en az 4010 boyuna donat1 ile
birlikte en cok 250 mm ara ile @8’lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar kdselerde ve
kesisme noktalarinda siirekliligi saglayacak bigimde bindirilecektir (Sekil 2.6) [23].

< 250 mm

T

—_— > 400

min @10

Sekil 2.6 : Yatay Hatillar.
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3. HESAP ESASLARI

Yigma yapilarin duvar dayanimi duvar malzemesi olan dogal tas, beton, tugla ya da
gazbeton bloklarin basing dayanimi ile bu bloklar1 birbirine baglayan harg¢larin
dayanimlarina baghdir. Harglarin kalinligi ve derz kalinligi da 6nemlidir. Ayrica diisey
delikli tasiyici tuglalardaki bosluk oraninin artmasi ile kesme ve basing dayanimlari

azalmaktadr.

3.1 Gerilme Kontrolii Yontemi ile Hesap

3.1.1 Diisey gerilme hesabi

Har¢ dayaniminin, duvar bloklarinin dayanimindan yiiksek olmasi duvar basing
dayanimini ¢ok az arttirmaktadir. Buna karsilik ayni har¢ dayaniminda daha yiiksek
dayanimli blok kullanilmas1 duvar basing dayanimini daha yiiksek bir oranda
artirmaktadir. Bu sebeple en iyi sonucu verecek olan, yiiksek dayanimli tugla ile yiiksek
dayanimli harcin birlikte kullanilmasidir. Derz kalinligi azaldik¢a da duvar basing

dayanimi artmaktadir.

Delik oraninin artmasi ile duvarda diisey yiik tasiyan alan kiigtildiigii i¢in duvar dayanimi
azalmaktadir. Tugladaki delikler arasindaki et kalinliginin azalmasi hatta delik bigimleri

ve yerleri de tugla blok ve dolayisi ile duvar dayanimini azaltmaktadir.

Diisey gerilme hesab1 yapilirken, DBYBHY 2007°nin 5.3.1.2. maddesine gore,
duvarlarda olusan basing gerilmeleri hesap edilecek ve kullanilan tugla duvar igin izin
verilen gerilmelerle karsilastirilacaktir. Duvardaki kap1 ve pencere bosluk en kesitleri
kadar azaltilmis duvar en kesit alanina boliinerek bulunan gerilmenin, tugla duvar igin
izin verilen basing gerilmesinden biiyiik olmadigi gosterilecektir. Duvarlarda izin verilen
basing emniyet gerilmesi, duvarda kullanilan kargir birimin basing dayanimi belirli
olmadig1 veya duvar dayanim deneyi yapilmadigi i¢in, Yonetmelik Tablo 5.3.den
alinmalidir. Yonetmelik’in 5.3.2.2 maddesinde oOngoriildiigii sekilde duvar basing
emniyet gerilmesi, duvarlarin narinlik oranina gore azaltilacaktir. Duvar narinlik orani

=h/t ve Yonetmelik Tablo 5.4.e gbre azaltma katsayis1 belirlenir.
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Y1gma bina duvarlarinda diigey yiikler altinda olusan normal gerilmeler, duvar {istiindeki
kat agirliklar1 duvar alanina boliinerek hesaplanmistir. Binada diisey yiikiin diizgiin
yayildig1 kabul edilir. Duvarlar da planda oldukc¢a diizgiin dagildig: icin, diisey yiikten
duvar kesitlerindeki gerilmelerin diizgiin yayili olarak ortaya ¢iktigi kabul edilecektir.
Basing emniyet gerilmesi ile karsilagtirilarak binada duvarlarin diigey gerilme agisindan

giivenli olup olmadig1 kontrol edilir.

Yi1gma binada diisey yiiklerin veya duvarlarin planda diizgiin yayili olmamasi, duvardaki
diisey normal gerilmelerin duvarlar arasinda farklilik gostermesine sebep olur. Kirisli
plaklarda kiriglere gelen diisey yiiklerin hesabinda kullanilan yaklasik kabuller burada da,
duvara gelen yikin belirlenmesinde kullanilabilir. Bu durumda kenar duvarlarda daha
kicik normal gerilmeler hesap edilir. Bu sebeple, yigma binalarda planda duvarlarin
olabildigince diizglin yayilmasinin genel olarak 6zen gosterilmesi gereken bir husus

oldugu unutulmamalidir.

3.1.2 Kayma gerilmelerinin hesabi

Tugla y1igma yapimin deprem dayanimi biiyiik 6l¢iide duvarlarinin kesme kuvveti tasima
giictine baghdir. Bu yaklasima gore duvar kayma dayanimi tugla ile har¢ arasindaki

yapisma (aderans) ve har¢-tugla ya da tugla-tugla arasindaki siirtiinmeye baglidir.

Kesme Dayanimi duvarda kullanilan harcin ¢ekme dayanimina boliinmesi ile harcin
dayaniminin duvar kesme dayanimina etkisi arastirilmistir. Genel olarak yiiksek
dayanimli harcin kesme dayanimini artirdigi goriilmektedir. Yine diisey delikli tuglada
bosluk oraninin azalmasi da duvar kesme dayanimini artirmaktadir. Duvarlarin kesme

dayanimi i¢in deneylerle belirlenmis daha yiiksek degerler varsa kullanilabilir.

Yatay deprem etkisinden dolay1 duvar kesitlerinde kayma gerilmeleri meydana gelir.
Depremin G + Q = Ex ve G + Q + Ey olarak birbirinden bagimsiz ve dik dogrultuda ayri
ayri etkidigi kabul edilir.

Kayma gerilmeleri asagidaki sekilde hesaplanir [24].

kxi kyi = kA;/h (1.1)
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Bu amagla her duvarin alam kat yiiksekligine boliinlir. ifadede yer alan k parametresi
duvar en kesitleri dikdortgen oldugundan dolay1 1.0 olarak alinmistir. Buna gore her iki

dogrultuda hesaplanarak duvar kayma rijitlikleri ayr1 ayr1 bulunur.

2. Adim ; Rijitlik merkezi hesaplanir.

Her iki dogrultudaki duvar rijitlikleri goz Oniine alinarak yapinin C rijitlik merkezinin

koordinat sisteminin baslangici olan “O” noktasina uzakliklari (xc ve Yyc) bulunur.

_ Zixikyi _ Zi Yiki

X
¢ i kyi ¢ 2i kxi

(1.2)

3. Adim; Her iki dogrultuda fiktif atalet momentlerinin bulunmasi.
L, = Yi(¥2 ky) + 2.3 ky
x iV Kxi Yce i Kxi

Iy = Yi(%F kyi) +xGcXi kyi (1.3)

i. X; ve Y; nin bulunmas.

Atalet momentlerini hesaplayabilmek i¢in referans eksenleri “0” noktasindan “G”
noktasina tasinmistir. Buna gore herhangi bir duvar elemaninin kendi geometrik

merkezinden kendi referans eksenlerine olan uzaklik asagida hesaplanmistir.

Xi =Xi — Xg Yi =Yi — Vg (1.4)

ii. TCG ve yCG nin bulunmasi.

Kitle ve rijitlik merkezi arasindaki fark olup, asagidaki sekilde bulunur.

Xcg = X¢c — X¢g Yece = Ve — Ve (1.5)
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Ob5 —— E——

Sekil 3.1 : Kitle ve rijitlik merkezi

4, Adim ; Burulma momentinin bulunmasi.

......

momentlerinin toplamidir.

J=1L+1, (L6)

5. Adim; Taban kesme kuvvetinin bulunmasi.

Deprem yiikii hesabi, DBYBHY-2007 Bolim 2.ye gore spektrum katsayist S(T1) = 2.5
ve deprem ylikii azaltma katsayis1 Ra (T1) = 2.0 alinarak yapilmuistir.

Spektral ivme katsayis1 hesabinda kullanilan etkin yer ivmesi katsayisi Ao (DBYBHY-
2007 B6lim 2.4.1.) TABLO 1.2 den, Bina Onem Katsayis1 I ise (DBYBHY-2007 Boliim
2.4.2.) TABLO 2.2 den alinmstir.

V, = A,IWS/R, (1.7)
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Cizelge 3.1 : Etkin Yer Ivme Katsayis1 ( Ao )

Deprem Bolgesi As
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 3.2 : Bina Onem Katsayis1 (1)

Binanm Kullantm Amaci
veya Tiirii

Bina Onem
Karsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar1, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji tiretim ve dagitum tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici. vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veva depolandigi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri. yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri. vb.

b) Miizeler

1.4

3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema. tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.0

6. Adim ; Kat burulma momentinin bulunmasi.

Taban kesme kuvvetinin etkidigi dogrultu dikkate alinarak hesaplanabilir. Tasiyici
duvarlarin kayma gerilmesinin hesaplanmasinda taban kesme kuvvetlerinin farkli
dogrultuda etkidigi dort degisik durum g6z oniine alinmalidir. Bu dort durum taban kesme

kuvvetlerinin + x , — X, +y ve — y dogrultularinda etkimesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Her

bir durum i¢in kars1 gelen burulma momentleri hesaplanmalidir.

M = +Vpxyce M = +Vpyxce
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+X -X
—— — —— | == ——— | =——
M
G
Vb‘;% T Vbx
M
|
Uzunluk = 1.00
Agi = 180.00
Aks Tipi = DASHED2
] | —— | E—
M vby
n ol
Jb A
Y

Sekil 3.2 : Kat burulma momentleri

7. Adim ; Her bir duvara gelen kesme kuvvetinin bulunmasi.

Her bir duvar i¢in kayma gerilmelerinin bulunabilmesi icin, her bir duvara gelen kesme
kuvvetinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in;
xi

M _
Vi :m'va + T'kxi Vi — Yce)

kyi M _
Vyi = Zij;fyi Vpy + T kyi (% — xcq) (1.9)

8. Adim; Kayma gerilmelerinin hesaplanmasi;

Her bir duvar i¢in kayma gerilmeleri, kesme kuvvetlerinin duvar alanina bdliinmesi ile

elde edilir.

T; = Vi/Ai (1.10)
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9. Adim; Kayma emniyet gerilmesi ile karsilagtirma.

Her duvar icin elde edilen kayma gerilmesinin duvar kayma emniyet gerilmesi T,,, ile

karsilastirilmasi1 gerekmektedir. Duvar kayma emniyet gerilmesi

Tom = Tp + HO (1.12)

Bu denklemde eger deneysel sonuclar yok ise, 7, Yonetmelik Tablo 5.5.den alinmalidir.
Stirtiinme katsayisinin yonetmelikte tavsiye edildigi iizere u = 0.5 olarak alinmasi uygun

olur. Burada o ise daha énce hesaplanmis olan duvar diisey gerilmelerdir.

3.2 Sonlu Elemanlar Yéntemi ile Hesap

Sonlu Elemanlar Yontemi, c¢esitli miihendislik problemlerine kabul edilebilir bir
yaklasimla ¢6ziim arayan bir sayisal ¢6ziim yontemidir. Yapilarin 3 boyutlu statik ve
dinamik analizlerine imkan taniyan, dogrusal ve dogrusal olmayan g¢oziimlemelerin
yapilabildigi ve sonuglarin sayisal veya grafik olarak goriintiilenebildigi bir analiz
metodudur. Yapilarin statik ve dinamik yiikler altindaki davraniginin belirlenmesi ve yap1
elemanlarinin gerilme tespitinde sik¢a kullanilan metot sonlu elemanlar metodudur.

Ayrica cok giiglii ve ¢agdas bir sayisal hesaplama yontemidir.

Yontemin ilk temeli Ritz Teknigi (1909) oldugu kabul edilir. Aradan gegen onca yildan

sonra ise ilk kullanimi 1950°1i yillarda insaat Miihendisligi’nde olmustur.

Etkin kullanimi bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ile miimkiin olmus olup,
matematiksel fizik ve miihendisligin hemen hemen her dalindaki problemlere
uygulanmaktadir. Bu sayisal yaklagim yontemi her ne kadar orijinal olarak yapi sistemleri
icin gelistirilmis olsa da, dayandig1 esaslarin genelligi dolayisiyla yontem, akiskanlar
mekanigi, zemin mekanigi, ucak miihendisligi, niikleer miihendislik, kaya mekanigi,
elektro manyetik alanlar, termal analiz ve daha sayabilecegimiz pek ¢ok muhendislik ve

fizik problemlerinin ¢dziimiinde arag¢ olarak kullanilmaktadir.
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Sonlu elemanlar yonteminde, ¢6ziimii aranan sistem bir ag ile ideallestirilerek ifade edilir.
Sonlu eleman ag1 olarak tanimlanan bu agi, ¢esitli sekillerdeki sonlu elemanlar teskil eder.
Sonlu eleman agindaki c¢izgilerin kesim noktalarina diiglim noktalar1 denir. Sonlu
elemanlar, ag1 belirleyen ¢izgilerin arasinda kalan iki veya ii¢ boyutlu elemanlardan
olusur.  Sonlu elemanlar diiglim noktalarindan birbirine baglanir. Basit olarak

indirgeyecek olursak. Sonlu elemanlarin temel ifadesini Sekil 3.3 de gosterilmistir. [25]

JAN

Sekil 3.3 : Sonlu Elemanlar Temel ifade

Her bir sonlu eleman icin gerekli olan denklemler elde edildikten sonra tim denklemler
problemin tanim bolgesini ifade edecek sekilde birlestirilir. Boylece problemin biitiiniine
ait sistem denklemleri elde edilir. Burada, temel degiskenlerin diiglim noktalarindaki
degerleri, bu diiglim noktalar1 ile tanimli bolge icinde siirekli bir degisime ¢eviren sekil
fonksiyonlarindan yararlanilir. Boylece, sonsuz sayidaki kiigiik elemanlarin bir biitiini
olarak disiiniilebilen siirekli ortam, sonlu sayida ve biiylikliikte sonlu elemanlardan

miitesekkil yari siirekli bir ortama dondisiir.

Sonlu elemanlara ayrilmig problemin tanim bolgesini artik sonlu eleman agi
olusturmaktadir. Sonlu elemanlarin birbiriyle iliskisi esas alinarak birlestirilmis bu

modele matematik model adi verilir.
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Bir matematiksel modelin dogrulugu yaklasikligi, segilen elemanin tipine, eleman

sayisina ve elemanin davranigina dair yapilan kabullere baglidir. Eleman sayisinin

artirtlmasi, bilinmeyen sayisini da artirirken sonuglarin dogrulugunu da arttirir.  Sonlu

eleman ag hassasiyetini Sekil 3.4 de sematik olarak gosterilmistir [26].

T

EEEN

mLN

(@)

(b)

Sekil 3.4 : Sonlu Eleman Ag Hassasiyeti

Egriligi bulunan, diizgiin olmayan geometrilere sahip elemanlar ve amorf yap1 elemanlari

rahatlikla modellenebilir.  Elemanlar istenilen boyutta parcalara ayrilarak istenilen

hassasiyette sonuclar elde edilebilir. Boyutlarin Sekil 3.5 gibi gibi benzeri sekilde

boliinmesi hesaplarin hassasiyeti ve kolaylig1 agisindan 6rneklendirilebilir.

B

(a) Model alam (b) Ucggen elemanlar

(c) Ddortgen ve dikdortgen
elemanlar

Sekil 3.5 : Farkli Boyut Parcalari Ile Olusan Hassasiyeti
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3.2.1 Sonlu elemanlar yonteminin avantajlar

Sonlu Elemanlar Yontemi geometrisi olduk¢a karmasik sekillerin bile
incelenmesine olanak saglar. Coziim bolgesi alt bolgelere ayrilabilir ve degisik
sonlu elemanlar kullanilabilir. Gerektiginde bazi alt bolgelerde daha hassas

hesaplamalar yapilabilir.

Farkli ve karmasik malzeme o&zellikleri olan sistemlerde bile kolaylikla
uygulanabilir. Ornegin, anizotropi, nonlineer, zamana bagli malzeme &zellikleri

gibi malzeme 6zellikleri dikkate alinabilir.

Sinir kosullari, sistemin temel denklemleri kurulduktan sonra, oldukg¢a basit satir

stitun iglemleriyle denklem sistemine dahil edilebilir.

Matematiksel olarak genellestirilebilir ve ¢ok sayida problemi ¢ozmek icin ayni

model kullanmaya olanak saglar.
Yontemin hem fiziksel bir anlami1 hem de matematiksel temeli mevcuttur.

Mesnet sartlarinin, sisteme ait Ozelliklerin, dis yiklerin siirekli ya da ani
degisimlerinin kolayca géz Oniine alinmasi ve analitik metotlarla ¢oziilemeyen

karigik problemlere uygulanabilmesi bir avantajdir.

Sinir sartlarinin, problemin ¢6ziim sirasina gore en son adimda hesaplara dahil
edilmesi ve cesitli smir sartlarint probleme uygularken yogun hesaplara

girilmemesi énemli bir Gstunluktar.

Sistemin sonlu sayida elemana ayrilmasi ve problemin hata oraninin asgariye

indirgemektedir.

3.2.2 Sonlu elemanlar yénteminin dezavantajlari

Bazi problemlere uygulanmasinda zorluklar ile karsilasilabilir.
Elde edilen sonucun dogrulugu verilerin dogruluguna baghdir,
Bir bilgisayara ihtiya¢ duyar,

Kabul edilebilir dogru sonucun elde edilmesi i¢in bolgenin ayriklastiriimasi

deneyim gerektirir.

Diger yaklasik yontemlerde oldugu gibi, Sonlu Elemanlar Yontemi ile elde edilen
sonucun dogrulugu iizerinde dikkat edilmeli ve fiziksel problem iyi
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incelenmelidir, farkli 6rnekler de géz oniine alinmali, ¢ikabilecek sonu¢ dnceden

tahmin edilmeli ve sonug ona gére kontrol edilmelidir.

3.2.3 Dogrusal sistemlerde sonlu elemanlar yontemi

Yontemi Bilgisayarda ¢oziim yapmak acisindan daha az bilinmeyene sahip ve digerlerine
nazaran bant genisligi daha kiiciik olan denklemler iiretmesi sebebiyle yer degistirme
yontemi dogrusal sistemlere uygulamalarinda tercih edilmektedir. Bu ydntemin

uygulamasi agagidaki gibi yapilir.

e Sistem ya da siirekli ortam sonlu elemanlara ayrilarak diigiim noktalarindan

birbirlerine birlestirilir.

e Daha sonra sonlu eleman yiizeyinin sekil degistirmesi diiglim noktalarinin yer

degistirme parametrelerine bagl olarak ifade edilir.

e Yer degistirme parametrelerini, dik dogrultulardaki yer degistirmeler ile donme
ve burulma egriligi gibi vektorler olusturur. Bu sayede eleman yer degistirmeleri,
secilen sekil fonksiyonu vasitasiyla diigiim noktalar1 yer degistirmelerine bagl

olarak ifade edilmis olur.

e Secilen sekil fonksiyonlar: sistemi tam anlamda tarif edebilmelidir. Bu konuda
son yillarda farkli fonksiyonlar kullanilarak sonuglarin  yakinsakligi
tyilestirilmistir.

Egilme hesaplarinda diiglim noktalarinin yer degistirme parametrelerinin bilinmesi,
sistem yer degistirme ylizeyinin ve her diigiim noktasindaki kesit tesirlerinin belirlenmesi
acisindan yeterli olmaktadir. Segilen yer degistirme parametreleri ve sekil fonksiyonlar
yardimiyla, sistemin malzeme Ozelliklerine gore rijitlik matrisi, sistemin ylikleme
durumuna gore de yiik matrisi hesaplanir. Elemanlarin rijitlik ve yiik matrislerinden yola
cikarak sistemin rijitlik ve yiik matrisleri bulunur. Daha sonra sinir sartlari1 goz 6niinde

tutularak diiglim noktasi bilinmeyenleri hesaplanabilmektedir.

Sekil fonksiyonlarinin eleman koordinatlar1 cinsinden ifade edilmesi, sonlu eleman
yonteminin sistematik olarak formiile edilmesini kolaylastirmakla kalmaz, boyutsuz

parametrelerle islem yapma rahatligini da saglar.
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3.2.4 Dogrusal olmayan sistemlerde sonlu elemanlar yontemi

Dogrusal olmayan sistemlerde, elastik 6tesi davranis, malzemenin biinye denklemlerinin
dogrusal olmamasi ve geometrideki degisimler sebebiyle denge denklemlerinin dogrusal
olmamas1 seklinde ortaya ¢ikar. Hem malzemeden hem de geometriden kaynaklanan
dogrusal olmayan davranig, sonlu elemanlar yonteminde dikkate alinabilmektedir. Bir
yiizeyin ya da ortamin elasto-plastik davranisini sonlu elemanlar yontemiyle modellemek

icin U¢ fonksiyona ihtiya¢ duyulur.
e Akma fonksiyonu: Malzemenin akmaya baslayip baglamadigini ifade eder.

e Peklesme fonksiyonu: Plastik sekil degistirmeler sebebiyle akma
fonksiyonundaki degisiklikleri ifade eder.

e Akma Kurali: Plastik sekli degistirmelerin yoniinii belirler.

Sonlu elemanlar yonteminde dogrusal olmayan problemler i¢in sayisal hesap teknigine
de ihtiya¢ duyulur. Bu teknikler sayesinde yiik artimlarina tekabiil eden sekil
degistirmeler hesaplanir. Sayisal teknikler, Artimsal Yontem, Ardisik Yaklagim Yontemi

ve bunlarin karigimi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapi1 elemanlarinin genellikle dogrusal davranis goéstermezler. Normal sartlarda dogrusal
davranig gosteren yapi elemanlar1 limit yiiklerin asilmasiyla birlikte dogrusal olmayan
davranigta bulunurlar. Gergek davranisi yansitabilmesi agisindan sistem elemanlarinin
yer degistirme - sekil degistirme bagintilarinin dogrusal olmayacagi bir nimerik modele

yansitilmalidir.

3.2.5 Geometrik modellemeler

Yapilar1 modellerken izlenebilecek en basit yaklasim farkli yapi elemanlarini, farklh

model elemanlariyla temsil etmektir [12].
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(a) Bir boyutlu ¢cubuk eleman (b) iki boyutlu cubuk eleman
" =
L 4
(c) iki boyutlu dortgen eleman (d) Ug boyutlu dértgen kat eleman
(e) Kat1 Cisim (f) Kat1 Eleman Pargasi

(9) Kabuk (h) 2D Kabuk Eleman Ag1

(i) Kiris Elemani (J) 1D Kiris Eleman Pargasi

Sekil 3.6 : Farkli Geometrik Modeller
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3.2.6 Yapi elemanlarinin sonlu elemanlar yontemi ile modellenmesi
e Kullanilacak olan sonlu eleman tipleri belirlenir.
e Malzeme karakteristikleri tanimlanir.

e Sonlu elemanlarin en, boy, yukseklik ve alan gibi geometrik buyuklikleri

belirlenir. Uygun sonlu eleman aglar1 olusturulur. Sekil fonksiyonlar1 segilir.
e Sinir sartlar1 ve yiikler tanimlanir
e Eleman matrisleri yardimiyla sistem matrisleri bulunur.

e Sistem denge denklemleri ¢ozulur.

3.2.7 Y1igma yapilarin dinamik davranisi

Yigma yapilarin dinamik kuvvetler karsisinda gosterdigi mekanik 6zellikleri, giiniimiiz
yap1 elemanlar1 olan beton ve ¢eligin mekanik 6zelliklerinden olduk¢a karmasiktir. Her
seyden O6nce yigma yapinin mekanik 6zelliklerini etkileyen ¢ok faktor vardir. Yapilarin
dinamik 6zellikleri, periyotlari, mod sekilleri ve soniim oranlaridir. Yigma yapilar ¢ok
rijit yapilar oldugu i¢in dogal titresim periyotlar1 genellikle ¢ok kiguktur. (0.05-0.20
saniye civarinda). Bir yapinin periyodu; kat ytiksekligi, boyutlar1 ve dolu duvar orani ile
ilgilidir. Yiksek yapilarin periyodu uzun olur. Boyutlari, kesitleri biiyiik yapilarin ise
periyotlar1 kisa olur. Deprem esnasinda yapida hasar meydana gelir ve hasari
arttiginda da periyodu kisalmaktadir. Ornegin yigma yapilarm periyodu betonarme
cerceve yapilarin periyodundan daha kisadir. Betonarme perde yapilarin periyodu da
kisadir. Betonarme yapilarda periyot ile kat adedi arasinda yaklasik olarak (1)

bagintisinda gosterilen bir iligskinin oldugu kabul edilir:
burada N kat adedidir.

T=(0.1-0.07)N (1)
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Ornegin, 10 katli betonarme bir yapimin periyodu 1.0 saniye civarinda alinabilir. Sayet
yapida perde var ise 0.7 olabilmektedir. Betonarme yapilarin periyotlar1 ¢ok sayida dl¢ciim
ile saptanabilmesine karsin yigma yapilar i¢in sinirh sayida 6lgiim yapilabilmektedir. Bu

olcimlere dayanarak
(2)’ bagintisinda benzer sekilde soyle bir formiil verilebilir.
T=(0.035) N (2)
Ancak sinirli sayida deney i¢in bulunan bu kabul yapilirken dikkat etmek gerekmektedir.

Ulkemizde y1gma yapilar yonetmeliklere gre en ¢ok 4 katli yapilabildigi i¢in yigma yap1
periyotlariin 0.05-0.20 saniye arasinda degisebilecegi goriilmektedir. Bu degerler de
y1gma yapilarin rijit yapilar oldugunu anlagilmaktadir. Saglam zeminlerde kisa periyotlu
yapilara biiyiik ivmelerin geldigi, yumusak zeminlerde ise uzun periyotlu yapilara biiytlik
ivmelerin geldigi goriilmektedir. Yigma yapilar kisa periyotlu yapilar oldugundan
depremde biiyiik ivmelerin gelmesini 6nlemek i¢in yumusak zeminlere yapilmasi daha
uygun olacaktir. Ger¢ekten de birgok depremde saglam zemin {izerindeki yigma yapilarin
daha ¢ok hasar gordiigli gézlenmistir. Yigma yapilarin soniim oranlar1 da diisiik olup,
kritik soniim orant % 1-2 kadardir. Ancak ¢atlama olduktan sonra periyotlar1 uzar ve

sOonlim oranlar yiikselir [27].

Yigma yapilar glinimuzde yap1 tasariminda ¢ok istenen “siinek” davranig yoniinden
yoksundur. Depreme dayanikli olmalari ig¢in ”’siinek” lik kazandirmanin giigligii
karsisinda zor bir durum icindedirler. Yigma yapilar bir bakima tarihsel yapilar olup,
depremden korunmalar1 gerekir diger yandan bunun geregini yerine getirmek ya
olanaksizdir ya da siineklik saglamak yapmin 6zgiin niteligini bozmaktadir. Bazi
ilkelerde bu yapilarin ¢ok 6nemli ve tarihsel degeri olanlar1 “taban yalitim1” yontemi ile

deprem titresimlerinden korunmaktadir. Ancak bu yontemin bedeli oldukga yiiksektir.

Kisa periyotlu olmalar1 nedeni ile uzak depremler yigma yapilar1 pek etkilemez. Kisa
periyotlar1 nedeni ile depremin merkezine yakin bolgelerde en biiyiik yer ivmesi, ug

ivmesi gibi bir ivme ile zorlanacaklardir.
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3.3 Dosemeler

Dosemeler, yapilardaki diisey yiiklerle karsilagan yap1 elemanidir. Diisey yiikler altinda
plak davranisi sergileyen dosemeler, yigma yapilarda bu yiikleri genelde yatay hatillar
vasitastyla diisey tasiyici olan duvarlara aktarirlar. Dosemeler, bu gorevlerinin yani sira

deprem ve riizgar yikii gibi yatay yiikler altinda diyafram davranisi sergiler.

3.3.1 Yigma yapilarin doseme tipleri ve yuk aktarimlari

Giiniimiizde oldukca ¢esitlilikte doseme tipleri vardir. Ancak burada daha ¢ok yigma
yapilarda tercih edilen veya edilmis doseme tiplerine kisaca deginilecektir. Bunlar plak

dosemeler, nervirli dosemeler, ahsap dosemeler ve volta dosemelerdir.

3.3.1.1 Plak dosemeler

Dort kenarinda hatillar1 olan ve karsiladigi yiikleri bu hatillara aktaran dolu gdvdeli
dosemelerdir. YUkin aktarilmasi désemenin uzun agikliginin kisa agikliga oranina baglh

olarak degismektedir. Gliniimiizde yigma binalarda en ¢ok tercih edilen doseme tipidir

(Sekil 3.7).

Sekil 3.7 : Esit Kenarli Dogemelerin Yiik Aktarimlar
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Daha 6ncede belirttigimiz tizere, plak dosemelerin ylik aktarimi, bir baska a¢ilim bigimi
uzun plan agikliginin kisa agiklikla orantyla belirlenir (Sekil 3.8). Uzun plan agikliginin
kisa plan agikligina oran1 2’den biiyiikk désemelerde bir dogrultuda galisiyor kabul
edilecektir. Bir dogrultuda galisan plaklarda kisa hatillara aktarilan tiggen yiik oldukca
kicuktir. Bu nedenle tim yikin uzun dogrultudaki hatillar tarafindan tagindigi varsayzilir.

Bu durumda uzun Kirislerin yiikii diizgiin yayili oldugu kabul edilir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 : Bir Dogrultuda Calisan Plak Désemelerin YUk Aktarimi
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3.3.1.2 Disli dosemeler

Doseme yiiklerinin bir dogrultuda veya iki dogrultuda tali kirisler yardimiyla ana
hatillara oradan da duvarlara aktarildigi déosemelerdir. Bir veya iki dogrultuda disleri
bulunan ve disler aras1 bos olan désemelere nerviirlii dosemeler denir. iki dogrultudaki
disli dosemelere ise kaset doseme denilmektedir. Bir dogrultuda calisan plaklarda kisa
hatillara aktarilan yiik kiicliktiir. Bu nedenle tiim yiikiin uzun dogrultudaki hatillar
tarafindan tasindigr varsayilir. Bu durumda uzun kiriglerin yiikii diizglin yayili olur.
Yi1gma binalarda da kullanilan fakat maliyet agisindan ¢ok tercih edilen bir doseme tipi
degildir.

Uzun dogrultuda ¢alisan nerviirler, dis agikligi biiylik olmasi sebebiyle zorlanirlar. Digli
désemenin agikligi 4 m den fazla ise tasiyic dislere dik, en az ayn1 boyutta enine disler
duzenlenmesi gerekmektedir. Désemelerden tasiyict duvarlara yiik aktarimi nerviirlere
dik dogrultudaki hatillar vasitasiyla olur (Sekil 3.10 - Sekil 3.11).

Sekil 3.10 : Uzun Dogrultudaki Disli Désemelerin Yiik Aktarimi
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Kisa dogrultuda ¢alisan nerviirler, dis aciklig1 kii¢iik olmasi sebebi ile daha az zorlanirlar.
Dosemelerde nerviirlerin dik dogrultusunda uzun dogrultudaki hatillar vasitasi ile
duvarlara yukleri aktarlar. Yigma binalarda nerviirlerin kisa dogrultuda olusturularak,
yuklerin uzun dogrultudaki tasiyic1 duvarlara aktarilmasi gerilmelerin dagilimi agisindan
daha uygundur (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 : Kisa Dogrultudaki Disli Dosemelerin Yiik Aktarimi

Tasarim esnasinda farkli yonlerde nerviirler teskil edilerek, buna gore dizayn edilmesi,

duvarlara yiik aktarilmasi bakimindan daha uygun olur (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Farkli Dogrultudaki Digli Dogemelerin Yik Aktarim
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3.3.1.3 Ahsap dosemeler

Kagir duvarlar lizerine oturan ahsap kirisli dosemeler tek dogrultuda calisirlar. Yiik
aktarimi Sekil 3.13 deki gibi alinabilir. Ahsap déseme kirislerin kagir duvar neminden
korunmasi, hizmet siiresince diismemesi i¢in duvara iyi baglanmasi, herhangi bir nedenle
yerinden oynadiginda duvarda hasar olusturmayacak sekilde hareket etmesi
saglanmalidir. Ahsap kirisler ile tugla duvar arasinda etkilesim beklenmedigi igin Sistem
bir diyafram ¢alismas1 gostermez. Daha ¢ok tarihi binalarda tercih edilmis bir doseme
tipidir [28].

%MDweme Tahtas1

Ahsap Kiris

Sekil 3.13 : Ahsap Dosemelerin Yiik Aktarimi
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3.3.1.4 Volta dosemeler

Celik I profil kirigler arasinin tugla tonozlarla oriildiigii volta doseme, tek dogrultuda
calisan dosemelerdendir. YUk aktarimi Sekil 3.14 deki gibi alinabilir. Diisey déseme
yiiklerini tugla tonoz kemerleri basinca calisarak uzun dogrultudaki gelik kirislere,
kirigler de ilizerine oturdugu duvarlara ya da kirislere aktarir. Yatay deprem yiikleri altinda
celik profiller kayabilir; tugla kemerler, diizlemine dik ve diizlemi dogrultusundaki
egilme ile zayiflayabilir; ¢elik kirislerle tugla duvar arasinda etkilesim beklenmez ve
sistem bir diyafram g¢alismasi1 gostermez. Bu doseme tipi de ¢ok tarihi binalarda tercih

edilmis bir dosemedir.

s
s

Tugla Tonoz

Yik Yik Yik

Celik I Profil

Sekil 3.14 : Volta Désemelerin Yik Aktarimi
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3.3.2 Dosemelere gelen yukler

3.3.2.1 Dosemelere gelen 01U yUkler

Dosemedeki 6z yiiklerdir, bunlar dosemenin kendi agirligi, sap agirligi, kaplama agirligi,

stva agirhigr gibi yuklerdir. Yap: 6mri boyunca kalacak olan yiiklerdir.

Kaplama, dosemede kullanilacak kaplama agirligidir. Mermer, fayans, parke, ¢ini,

mozaik gibi malzemelerin olusturdugu agirliklaridir.

Sap, kaplamadan once diiz bir satih elde etmek i¢in uygulanan genellikle kum, ¢imento

agirlikli malzemelerden olusan karisimin agirligidir.

Tabliye Agirlig, tabliyenin kendi agirligidir. Burada kullanilan ¢akil, kum, demir gibi

malzemelerin karistmindan dolay1 olusan agirliktir.

Siva, tavana uygulanan, duizgiin bir yizey elde etmek icin daha ¢cok kum, ¢imento, Kireg

gibi malzemelerin karisimindan olusan agirliktir (Sekil 3.15).

Dolgu, diisik dosemelerde veya volta dosemelerde, kullanilan dolguda kullanilan
malzemeye gore degiskenlikler gosteren agirliklardir (Sekil 3.16).

Tesfiye Betonu

Ddéseme Betonarme
Betonu

Kaplama Siva

Sekil 3.15 : Betonarme Désemeler i¢in Oz Yiikler

— Dolgu

=3I

+Siva Teli
L S1va

Sekil 3.16 : Volta Désemeler I¢in Oz Yiikler
60



3.3.2.2 Dosemelere gelen hareketli yukler

Yapiya sonradan yiiklenen, yap1 dmrii boyunca zaman zaman degiskenlikler gosterebilen

yuklerdir. Bunlar her tirli esyalar, insanlar, imalathanelerdeki makineler, sokilup

takilabilen ekipmanlar ve bunun gibi nesnelere ait yiklerdir Cizelge 3.3 [29].

Cizelge 3.3 : Diizgiin Yayili Diisey Hareketli Yiik Hesap Degerleri [29]

Kullanma Sekli

Catilar Yatay veya
1/20'ye kadar egimli

Dosemeler

Merdivenler

(Sahanhk ve merdiven
girisi dahil)

Hesap degeri
kg/m? (kN/m?)

Cat arasi odalar

150 (1.5)

2 Zaman zaman
kullanilan catilar

Konut, teras, oda ve koridorlar,
burolar, konutlardaki 50 m*ye
kadar olan dikkanlar, hastane
odalar

200(2)

3 Konut toleranslarinin
kullamilmasi ve
ciceklik (bahce
yapilmasi)

Hastanelerin, mutfaklarin
muayene odalari, poliklinik
odalari, siniflar, yatakhaneler,
anfiler

Konut Merdivenleri

350 (3.5)

Camiler,

Tiyatro ve sinemalar,

Spor, dans ve sergi salonlan,
Tribinler (oturma yeri sabit olan),
Toplanti ve bekleme salonlar,
Magazalar,

Lokantalar,

Kiittiphaneler,

Arsivler,

Hafif agirlikli atolyeler

Blylk mutfaklar, kantinler
Mezbahalar,

Firmlar,

Blylkbas hayvan ahirlar,
Balkonlar 10 m*'ye kadar,

Biiro, hastane, okul, tiyatro,
sinema, kitiphane, depo vb.
genel yapi koridorlan.

Umuma agik yapilarda
biro, hastane, okul,
tiyatro, kiitiphane,
kitaplik vb.

500 (5)

TribOnler
(oturma yeri sabit olmayan)

750(7.5)

Garajlar
(Toplam agirhdi 2,5 tona kadar
olan araclar icin)

500 (5.0)
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4. YIGMA DUVAR GERILMELERININ ELEKTRONIK HESAP TABLOSU
YONTEMIYLE SAPTANMASI

Bu bolumde, Microsoft Excel elektronik hesap tablolar1 yardimiyla yigma bir yapinin
tastyict duvar gerilmelerinin saptanmasina yonelik hazirlanan program, ornek bir
uygulama iizerinde tanitilacaktir. Hesap tablolari; yap1 bilgi girisi tablosu, analiz bolimii,
duvar eksenel gerilme hesap tablosu ve duvar kayma gerilmesi hesap tablosu olmak tizere
dort ayr1 boliimden olusmaktadir. Bu béliimlere ait bilgi girisleri ve/veya hesap esaslari

asagida ozetlenmistir.

4.1 Yapa Bilgi Girisi

Yapi bilgi girisi tablosunun genel bir goriinimii Sekil 4.1'de gosterilmistir. Sekilden de
gorlilecedi lizere, giris bilgileri; genel bilgiler, ilave yiik bilgileri, deprem bdlgesi bilgileri
ve yap1 aks bilgileri olmak {izere gruplara ayrilmistir. Bilgi girisinin tamamlanmasinin
ardindan form iizerine yerlestirilen diigmeler yardimiyla -yap1 kat sayisina bagli olarak-
duvar Ozellikleri ve kat dosemesi bilgilerinin tanimlanacagi kat bilgi giris formlar
otomatik olarak olusturulmaktadir.

. e EkiE smtaDUzen  Formuller  Ven  Gozoen Gegr Larunum

ko Bl M

¥ plan dogrultusundaki goz sayis
X plan boyutu (m})
¥ plan boyutu {m}

Otamatik Yapi omgturl Huzh Girig Bilgilerin] e

atay Hani Hirim Hacim A (i
Bir kaftaki e Gst duvar llave
Hir kaftaki b Ve ustialt duvar ilave
Duvar sivasimn orlakamea kalinbd) {cm)

X10
X1

Bina onem Katsayisiniz qiriniz {1}
t 2 i

| Spekirum katsayinia ginniz (S
Deprem yukl azaltma katsayinsini ginniz (Ra(T1))

|—:urn|-—m|-—m —Tr< PEZO-—

FFl

Bilgllere G8re Girly Formiarin Olugtur

Sekil 4.1 : Yap: bilgi girisi tablosunun genel gériinimdi.
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Programin kullaniminin gosteriminde kullanilan 6rnek yapinin kalip plan1 Sekil 4.2'de
goriilebilir. Tastyic1 duvarlar diisey delikli blok tugladan imal edilecek olan tek katl
yigma yapida, kat yiiksekligi 3m, yatay plan dogrultusundaki duvar kalinliklar1 30cm,
diisey plan dogrultusu duvarlarinin ise 20cm’dir. Kat désemesi diisey yiikiiniin 1kN/m?
oldugu varsayilan sistemde, dosemlerin yatay plan dogrultusunda yiik aktaran disli
doseme oldugu kabul edilmistir. Birinci derece deprem bolgesinde insa edilecek tek katl

yapinin 1. kat giris bilgileri tablosu Sekil 4.3'de gosterilmistir.

400 , , 400
100 200 . 100 . 100 200 . 100
W1 30100 W2 30/100
o — — — — L] —+————"—_
1 ]
| | |
1 o S
| | 18 ey
E S
] o =
| | g/,i ~ by %g
(=] 7
| | 8 g zl
o &
| | Ee as
"
W3 20/150 W4 20/150 72 |
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Sekil 4.2 : Yatay ve diisey plan dogrultusundaki tasiyict duvarlar
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Sekil 4.3 : Birinci katta duvar doseme 6zelliklerinin tanimlanmasi.

4.2 Analiz Bolimi

Programin analiz bdliimiiniin genel goriiniimii Sekil 4.4'de verilmistir. Analiz boliimiine

yerlestirilen bilgi girisi ve diigmeler yardimiyla, yapisal sistemin tasiyici duvarlarindaki

gerilme kontrolleri yapilabildigi gibi, Tiirk Deprem Yonetmeligi 7. Boliim esaslarina

uygun olarak yapisal performans tespiti de yapilabilmektedir.

Tl | Gis | Eke  safaDizeni  Formiller Gozden Gegr  Gordnim oY o
= . = = ) —— T .
,j i' Calibri o Ay = =] B S Metni Kaydir Genel - ij‘ % gﬂ‘ lj‘:" I:T’\ ‘E ;‘ ‘i? lﬁ
Wapistir KT A-|Hi~ S pirtestirve Otala + | BB - o 5 | 2 00 Kogullu  Tablo Olarak Hicre | Ekle il Bigim Sirala ve Filtre Bulve
B = : % % | igimlendirme - Bigimlendir - Stilleri- - - - @7 Uygula secr
Pana Vaz Tipi Hizalama 7 Say1 o Stiller Hiiareler Diizenleme
us - f 2
A B C D E F G H K

N—r>Z>

—DPErZO<—unTO

Yigma yapi duvarlannda
normal v kayma
gerilmelerinin emniyet
gerilmeleri ile kiyaslanmasi
icin hesap tuguna basiniz.

L M N 0 P Q T 1 v w X v H M =

Yigma yapinin farkli
diizeylerdeki deprem etkileri

<<Bina

altinda bina
belilemek igin hesap tusuna
basiniz.

Bilgi Diizeyi Katsayisi

X Divarkse ¥ Duvartar:

T DYk D SR Tastim Depren | Yasanm Dapren. 15X Tasv deprern| |- Disey Yk | |0SRTasm Deprem .| tasannDepren. |15 % asarm de

Sekil 4.4 : Analiz bélima.
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4.3 Tastyic1 Duvar Normal Gerilmeleri Hesap Tablosu

Programda tasiyic1 duvar eksenel gerilme hesabi tek kat i¢in olusturulan sabit bir hesap
tablosu yardimiyla yapilmaktadir. Hesap tablosunda ilgili kat verilerinin girilmesi
durumunda diisey gerilme hesabi igin gerekli formiiller yazilmis olup, program igine
yazilan makro kodu yardimiyla mevcut form kat sayist kadar kopyalanmakta ve kat
verileri ilgili hiicrelere yazdirilmaktadir. Bu islemler, programin analiz boliimiindeki
hesap tuslarina basilarak otomatik olarak yapilmaktadir. Diisey gerilmelerin program
tarafindan hesaplanmasina ait gorsel asamalar, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da verilmistir.

Gerilme hesaplarinda kullanilan formiilasyon ise asagidaki Cizelge 4.1'de 6zetlenmistir.
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Sekil 4.5 : Diisey gerilmelerin hesabu.
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Sekil 4.6 : Diisey gerilmeler ve duvar malzemesi igin hesaplanan giivenlik oranlari.
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Cizelge 4.1 : Diisey Gerilmelerin Hesap Bagntilari.

Hesaplanan Buyuklik

Formiil

Aciklama

Duvar Agirhig

G7=E7*F7

7 numarali satir i¢in
gosterilen formdl, “G”
siitununun tamamui i¢in

gecerlidir.

Duvar Alani

N7=B7*C7

7 numarali satir i¢in
gosterilen formal, “N”
siitununun tamami igin

gecerlidir.

Duvar Toplam Agirligi

M7=G7+17+K7+L7

7 numarali satir i¢in
gosterilen forml, “M”
siitununun tamami igin
gecerlidir. (Duvara etkiyen
biitiin diisey yiikler
toplanmustir.)

Duvar Diisey Gerilmesi

O7=M7/N7*0,01

7 numarali satir i¢in
gosterilen formil, “O”
slitununun tamami igin
gecerlidir. (Burada 0,01
birim cevirmek igindir.)

7 numarali satir i¢in

Narinlik Katsayust pP7=D7/C7 gosterilen formal, “P”
siitununun tamami igin
gecerlidir.

7 numarali satir i¢in gosterilen

Azaltma Katsayis Q7= formiil, “Q” slitununun tamami

EGER(P7<7;1.....P7<25;0,51;"")

icin gecerlidir. (Burada
yonetmelik geregi her narinlik
katsayis1 degeri icin dnerme
yapilmustir.)

Azaltilmis Emniyet Gerilmesi

S7=Q7*R7

7 numarali satir igin
gosterilen formal, “S”
siitununun tamamui i¢in

gecerlidir.

Giivenlik Katsayist

T7=S7/07

7 numarali satir i¢in
gosterilen formal, “T”
siitununun tamami igin
gecerlidir.

X plan dogrultusuna aktarilan
kat agirlhigi,

Wx =

E58=
(G48+148+K48+G48+M48

E58 Hiicresine

X dogrultusundaki duvarlarin
kendi agirlig1 , sivanin agirhig ,
dosemeden gelen yiikler ve
kapi-pencere Ustlerindeki
duvarlarm agirliklart
toplamudir.

Y plan dogrultusuna aktarilan

E118= G108+1108+K108+G108+M108

E118 Hiicresine
Y dogrultusundaki duvarlarin

kat agirhigi, kendi agirlig1 , sivanin agirhig ,
Wy = dosemeden gelen yiikler ve
kapi-pencere Ustlerindeki
duvarlarm agirliklart
toplamudir.
Toplam kat agirlig, E120=E118+E58 E120 Hiicresine
Wi =

Katlarin iki dogrultudaki
agirliklart toplam yazilir.
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4.4 Tasiyic1 Duvar Kayma Gerilmeleri Hesap Tablosu

Programda tasiyict duvar kayma gerilme hesab1 tek kat i¢in olusturulan sabit bir hesap
tablosu yardimiyla yapilmaktadir. Hesap tablosunda ilgili kat verilerinin girilmesi
durumunda diisey gerilme hesabi i¢in gerekli formiiller yazilmis olup, program igine
yazilan makro kodu yardimiyla mevcut form kat sayist kadar kopyalanmakta ve kat
verileri ilgili hiicrelere yazdirilmaktadir. Kayma gerilmesi hesap formlarinin
olusturulmasinda iki asamali bir hesap yoOntemi benimsenmistir. Birinci hesap
asamasinda tasiyici sistemin rijitligi belirlenmekte, ikinci hesap agsamasinda ise X ve Y

plan dogrultularinda deprem yatay yiikleri yapiya etkitilmektedir.

4.4.1 Yigma binanin kayma rijitlik merkezi hesap tablosu

Yigma binanin tasiyict duvar kayma rijitlik merkezi hesaplari, programin analiz
boliimiindeki hesap tuslarina basilarak otomatik olarak yapilmaktadir. Kayma rijitlik
merkezinin hesaplamasina ait formun goriintimii Sekil 4.7°de verilmistir. Kayma rijitlik
merkezinin hesaplarinda kullanilan formiilasyon ise asagidaki Cizelge 4.2'de
Ozetlenmistir.
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Sekil 4.7 : Rijitlik merkezi hesabu.
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Cizelge 4.2 : Kayma Rijitlik Merkezinin Hesap Bagintilari.

Hesaplanan Buyuklik Formul Aciklama
12 numarali satir i¢in gdsterilen
Duvar Alan: H12=F12*G12 formul, “H” sitununun tamami
icin gecerlidir.
Y Yoniindeki 12 numarali satir i¢in gdsterilen
Duvar Goreceli Kayma Rijitligi J12 = H12/B12 formiil, “J” siitununun tamanu
icin gecerlidir.
X Yonindeki 12 numarali satir i¢in gosterilen
g
Duvar Géreceli Kayma Rijitligi Z12=Y12/S12 formiil, “Z” stitununun tamanu
icin gecerlidir.

12 numarali satir i¢in gdsterilen
X*ky K12=D12*]12 formiil, “K” siitununun tamami
icin gegerlidir. ( x duvarin
geometrik merkezinin déseme
koordinat sisteminin 0.00 a olan
uzakligidir)

Olusturma

12 numarali satir i¢in gosterilen
y*kx AC12=V12*712) 'fo'rmiil, “A.C.” stitununun tamami
icin gegerlidir. ('y duvarin
geometrik merkezinin déseme
koordinat sisteminin 0.00 a olan
uzakligidir)

Olusturma

4.4.2 Tasiyic1 duvar kayma gerilmeleri hesap tablosu

Birinci hesap adimindan belirlenen kayma rijitlik merkezi esas alinarak, tasiyici
duvarlarin kayma gerilmesinin saptanmasinda dort farkli ylikleme durumu dikkate
alinmistir. Bunlar: Taban kesme kuvvetlerinin +X., -X., +Y., -Y. dogrultulari i¢in ayri
ayr1 etkime durumlaridir. Her bir yiikleme durumu i¢in burulma momentleri de hesaba
katilarak gerilmeler belirlenmektedir. Bu iglemler, programin analiz béliimiindeki hesap
tuslarina basilarak otomatik olarak yapilmaktadir. Kayma gerilmelerinin hesaplamasinda
kullanilan form Sekil 4.8’de verilmistir. Kayma gerilmelerinin hesaplarinda kullanilan

formiilasyon ise asagidaki Cizelge 4.3'de 6zetlenmistir.
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Sekil 4.8 : Duvarlara gelen kesme kuvvetleri ve kayma gerilmenin hesabi.

Cizelge 4.3 : Kayma Gerilmelerinin Hesap Bagintilari.
Hesaplanan Blyuklik Formul Aciklama
+X dogrultusundaki Vx, 1= 129 numarali satir i¢in gosterilen

Duvar Kesme Kuvveti

112*G113/264)+1113*112*(N12-180)/187

formiil, “F” siitununun tamami i¢in

gecerlidir.

-X dogrultusundaki
Duvar Kesme Kuvveti

Vx,2=
112*G114/Z64)+1114*112*(N12-180)/187

129 numarali satir i¢in gdsterilen
formiil, “G” slitununun tamamut igin

gecerlidir.

+Y dogrultusundaki Vy, 1= 129 numarali satir i¢in gosterilen
Duvar Kesme Kuvveti le*GllS/AA64)+|115*J12*(M 12- formﬁ!, i‘H” stitununun tamami 1¢1n
180)/187 gecerlidir.
-Y dogrultusundaki Vy,2= 129 numarali satir i¢in gosterilen
Duvar Kesme Kuvveti J12*G116/AA64)+|116*J12*(N12_ formﬁ!, i‘I” siitununun tamami 1¢In
180)/187) gecerlidir.
+X dogrultusundaki ™, 1= 129 numarali satir i¢in gosterilen
Duvar Kayma Gerilmeleri F129*0,001/E129 formiil, “J” siitununun tamamu igin
gecerlidir.
-X dogrultusundaki ™, 2= 129 numarali satir i¢in gosterilen
Duvar Kayma Gerilmeleri G129*0,001/E129 formiil, “K” stitununun taman igin
gecerlidir.
+Y dogrultusundaki 7, 1= 129 numarali satir i¢in gosterilen
Duvar Kayma Gerilmeleri H129*0,001/E129 formiil, “L” stitununun taman igin
gecerlidir.
-Y dogrultusundaki 7,2= 129 numarali satir i¢in gosterilen
Duvar Kayma Gerilmeleri 1129*0,001/E129 formiil, “M” siitununun tamamu igin

gecerlidir.
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5. KARSILASTIRMALAR

5.1 Ornek I. Fatih il¢esin de Bir Proje
Bu béliimde Istanbul ili, Fatih ilgesi, Giil Sokaktaki bir yigma bina farkli programlar
altinda hesaplanip karsilastirilacaktir.

S6z konusu bina toplamda 146 m? 2 katli olup, Il. dereceden deprem bolgesinde
bulunmasina ragmen daha givenli tarafta kalmak admna 1. derece deprem bdlgesi

Ozellikleri g6z 6niine alinarak hesaplama yoluna gidilmistir.
Incelenecek bu ii¢ analiz igin

e Dodseme tipi,

e Doseme tasarim o6lii yiikleri,

e Dodseme tasarim hareketli yiikleri,

Deprem kuvvetleri,

Duvarda kullanilan malzemenin, basing ve kesme emniyet dayanimlar1 ayni kabul

edilmistir.

Bulundugu bdlge, kullanim amaci, yap1 geometrik 6zellikleri ve kullanilan malzeme gibi

parametreleri g6z 6nline alindiginda,

Dolu blok tugla veya harman tuglas: (¢imento takviyeli kireg¢ harci ile)
A0=0.40 (1. Deprem Bolgesi),

=1 (Konut),

S(Ty) =25

Ra(T1) = 2.0

y=15t/m3

Eq = 320 MPa

G+nxQ =350kg/m?

H=3.00 m
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Incelenen y1gma bina, planda dikdértgen bir geometriye sahip olup, bir duvar harig biittn
duvarlar (st Uste gelmektedir. Bina 2 kathidir (DBYBHY-2007 5.2.2). Mimari
zorunluluktan dolay1 1.Katta W19 nolu duvar kaldirilmustir. (Sekil 5.2). Kat yukseklikleri
3m dir. Tastyici duvar kalinliklarinin en kiigtik boyutu 0.30m dir. Kat yiiksekligi ve duvar

kalinlilig1 agisindan, ele alinan bina yonetmelik sartlarina uygundur.

Binada her iki plan dogrultusunda yer alan tasiyici duvarlarin, pencere ve kapi bosluklari
g0z Ondne alinmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina (konsol déseme alanlari
disindaki alan) oraninin ld/A = 0.2 | m / m2 sartin1 saglamasi 6ngoriilmiistiir (Yonetmelik
Madde 5.4.4)

Buna gore,

X yoniinde, toplam tasiyict duvar uzunlugu =20.0m
Katalant..........oooooin i =73.0m?
20.0/ 73.0 = 0,27 > 0,2m/m? (Bu yonde saglanmaktadir)
Y. yonunde, toplam tasiyic1 duvar uzunlugu = 27.5m
Katalant ... =73.0m?

27.5/ 73,0 = 0.38 > 0.2m/m? (Bu y&énde saglanmaktadir)

5.1.1 Elektronik hesap tablosu yontemiyle saptanmasi

Omek yap1 Zemin ve 1.Katta yer alan duvarlarin geometrik 6zellikleri ve kullanilan
malzeme &zellikleri belirlenir. Ilk adim olarak, hesap yiiklerinin tespit edilmesini
tamamlamamiz ve binada diisey yiiklerden dolay1 olusan gerilme degerleri hesaplanmis

olup, bu degerler Cizelge5.1 ve Cizelge5.2 de sunulmustur.

Ikinci adimda ise, yatay yiiklerden dolay1 tasiyict duvarlarda olusan kayma gerilmeleri

hesaplanmis olup Cizelge5.3 ve Cizelge5.4 de sunulmustur.

49



Cizelge 5.1 : 1. Kat Duvar Diisey Gerilmeleri

wzos | 380 | 030 10463 1 0.09 | 1000 089 | 080 | 071 7.76
Wz10 i 2.00 | 0.30 6002 #1010 | 1000 | 083 080 i 071 7.12
Wz11 i 120 | 0.40 3548 0.07 750 | 095 | 0.80 | 076 @ 10.28
Wzi2 i 130 | 040 2257 $ 008 | 750 | 095 | 080 . 076 | 038
WZ13 | 0.80 | 0.40 2833 1§ 0.08 750 | 095 | 0.80 | 078 8.57
Wz14 i 1.00 | 0.40 2.838 007 | 750 | 095 | 080 ¥ 076 1071
Wz15 460 | 040 14155 & 0.08 7.5 095 080 1 076 9.88
WZ16 i 0.80 | 0.40 2.112 75 095 i 080 076 @ 1152
Wz17 | 1.00 | 0.40 2.928 75 095 @ 080 | 076 @ 1038
WZ18 i 3.20 . 040 9.456 75 095 | 080 076 @ 1029
Wz20 i 240 | 0.30 7.411 100 089 | 0.80 6.92
Wz22 i 240 - 0.30 6.590 100 039 0.0 7.78

WZ23 4.60 0.40 14.155

‘ 7.5 0.95 0.80 9.88
WZ24 © 0.80 0.40 2.520 ;,
i

09

08 ...

.08 7.5 0.95 0.80 ’ 0.76 9.65
07

07

7.5 0.95 0.80 ’ 0.76 11.36

WZ25 1.00 0.40 2.677
WZ26 3.20 0.40 9.431

7.5 0.95 0.80 ! 0.76 10.31

Cizelge 5.2 : Zemin Kat Duvar Diisey Gerilmeleri

WBO1 1.20 0.40 6.397 10.13 7.50 0.95 0.80 !0.76 5.70

WB02 : 1.20 0.40 6.717 ’ 0.14 7.50 0.95 0.80 !0.76 5.43
WBO03 | 0.80 0.40 4.939 . 0.15 7.50 0.95 0.80 !0.76 4,92
WB04 | 1.00 0.40 4939 ; 0.12 7.50 0.95 0.80 !0.76 6.16

WBO5 | 3.80 | 030 | 19.440 17 . 1000 | 0.89 . 0.0 | 071 . 4.3
WBO7 . 200 @ 030 = 10346 17 | 1000 : 089 | 080 | 071 : 4.3
WROZ | 3.80 | 030 21583 1000 | 0.89 | 080 | 071 . 3.76
WB10 . 200 030 11175 1000 ; 089 | 080 . 071  3.82
WB11 | 120 040 6748 750 | 095 . 0.0 | 076 . 5.41
WB12 120 040 7618 W 750 095 | 080 1076 479
WB13 | 080 040 5308 750 | 095 | 080 | 076 | 4.58
WB14 100 040 5308 750 095 | 080 - 076 | 573
WB15 = 460 040 28206 . 0.5 75 | 095 @ 080 | 076 ; 4.96
WB16 | 080 | 040 4224 9 0.3 75 095 | 080 9076 | 5.76
WB17 | 100 040 5614 [ 014 75 | 095 . 080 [ 076 = 542
WB18 320 @ 040 19772 & 015 75 | 095 | 080 1 076 | 4.92

WB19 | 350 | 030 10727 | 010 = 100 | 089 . 080 | 071 . 6.97
WB20 | 240 | 030 14183 #0020 = 100 | 089 = 080 | 071 361
WB22 | 240 030  13.812 10.0 | 0.89 ' 080 i 071 @ 3.71
WB23 | 460 = 040  27.945 75 1 095 080 | 076 = 5.00
WB24 . 0.80 040 5040 75 | 095 ! 080 . 076 @ 4.83
WB25 | 100 040 5355 75 095 080 1§ 076 | 5.8
WB26 | 320 040  18.862 75 095 | 080 | 076 | 516




Cizelge 5.3 : 1. Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

65.56 0.000_ 0.000
WZ02 | 1200 040 048 6556 55.880  0.00 0.000 0.0000 0.18 @ 1.23
WZ03  0.80 040 032 4371 37.26  0.00 0.0000 0.0000 0.18 @ 1.23
WZ04 100 040 040 5464 4657  0.00 ! 0.0000 0.0000 0.7 @ 1.26
WZ05 3.80 030 114} 149.07 139.37  0.00 0. 00- 01318 0.122] 0.000] 00000033 | 251
WZ07 | 200 030, 060 7846 7335 0.00 0.008 01318 0 0.0000 00000 0.7 @ 1.32
WZ08  3.80 030 114 14147 146.97  0.00 0.000: 0.0000 0.8 @ 1.37
WZ10 2,00 030 0.60 7446 7735 000 0. 00- 0.124° 0.125 0.000] 0.000 018 | 136
W71l 120 040 048 5497 6648  0.00 - 0, 115..139 0.000: 0.0000 0.8 @ 1.27
WZ12 120 040 048 5497 6648  0.00 0.0000 0.000° 0.8 @ 1.27
Wz13 | 0.80) 040 032 36.65 4432 0.00 0.000{ 0.000] 0.15 | 1.02
WZl4 100 040 040 4581 5540 0.00 0000 0.115] 0.139. 0.000% 0,000 0.5 @ 1.08
Wz1s | 4.600 040 184 0.00]  0.00] 169.32 017 | 1.87
WZ16 080 040 032 000 0.0 2945 017 | 177
Wwz17 | 010! 040 0.04] 0.00 0.00 3.68 018 | 174
WZ18 © 3.20 040 128 0.00 0.0 117.79 018 | 1.66
WZ20 240 030 072 0.00 0.000 7145 018 @ 179
WZ22 240 030 072 0.00 0.000 7145 018 = 170
WZ723 | 4600 040 1841 0.00 0.00] 192.39 019 | 1.8
WZ24 = 080 040 032 000 0.0 3346 019 | 179
WZ25 1000 040 0400 0.00 0.00 4182 018 | 173
WZ26 . 3.20 040 128  0.00  0.00; 133.84 018 & 171

Cizelge 5.4 :

Zemin Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

WBO1l | 100.03] 85.51  0.00 0.0001 0.22 1.04
WBO2 . 100.03. 85.51 _ 0.00 0.0001 0.22 1.06
WEBO3 66.69] 57.01.  0.00 0.0001 0.23 1.09
WEO4 | 23.36] 71.26.  0.00  0.001  0.2085 | 0.0001 0.21 1.02
WBOS | 227.61 213.06.  0.00 0.0001 0.24 1.18
WBO7 : 119.79 112.14  0.00 0.0000 0.24 1.18
WROS | 216.21] 224.46.  0.00 0.000010.24 1.24
WE10 : 113.79 11814  0.00 0.0002 0.24 1.23
WE1l |  84.14) 101.41 _ 0.00 0.0001 0.22 1.04
WB12 :  84.14' 10141 _ 0.00 0.0001 0.23 1.09
WB13 56.03.  67.60  0.00 0.0001 0.23 1.10
WB14 i  70.11] 84.51: 0.00 0.008  0.1758 0.211. 0.000: 0.0000 0.22 1.02
WEB1S 0.000  0.00. 224.78 225.19 .000: 0.0000 0.1223 1225 0023 1.85
WE16 0.00.  0.00. 39.09 41.06 0.000i 0.0008 0.1223 1280 0.22 1.68
WE17 0.00  0.00, 48.87 5291 0.000] 0.0008 0.1228 1327 0.2 1.66
welg 0.00,  0.00. 156.27 176.64 0.000{ 0.0008 0.1223 1385 0.23 1.65
WE13 0.00]  0.00 137.05. 137.97 0.000: 0.0003 0.1313 RET 1.53
WEB20 0.00  0.00. 93.98 94.61 0.000i 0.0003 0.1313 13100 1.89
WE22 0.00  0.00; 9398 99.36 0.000 1.78
WEB23 0.00  0.00. 25150 225.19 0.000{ 0.0008 0.1273 1.65
WE24 0.00  0.00. 43.74  41.06 0.000] 0.0000 0.1371 1.67
WB25 0.00  0.00. 54.67 52.91 0.000 1321 0.2 1.59
WE26 0.00,  0.00; 174.95. 176.64 0.000] 0.000 3 0.1375 0.1387 0.22 1.62

o1




5.1.2 Staticad programiyla analiz

Ele alinan 0Ornek binanin, baska bir programla karsilastirabilmesi amaci ile piyasada
yaygin kullanilan bir program kullanilmistir. Ug boyutlu hizli data girisi, kullanilacak
olan malzemelerin meniilerinde hazir olmasi gibi o6zellikleri ile kolay kullanim
saglamaktadir [30].

Sekil 5.3 : Ug Boyut Data Goriiniisii

Yapilan analiz sonucunda Zemin ve 1. Katlarda diisey yiiklerden dolay1 olusan gerilmeler
Cizelge5.5 - Cizelge5.6, yatay yiklerden dolay: olusan kayma gerilmeleri ise Cizelge5.7
- Cizelge5.8 de sunulmustur.
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Cizelge 5.5

. 1. Kat Duvar Diisey Gerilmeleri

-4 ] e _.E =
L = s g2 |z |eE |8 iE
= = z E < - E- |& o = £O
s g 2 5 |x |=E M8 Bz B8 |[E§ [ZE
5 5 5 5T [Ez [E§ |SE (55 |5 (297 |E§ E
5 5 &z |55 [EE (55 (2% (52 (3§ ([SES |33 §
(] (] s (=5 =0 e m & (=% (=fL] <TWE @O O
wZol |-— 1.2 04 75 0.96 08 3196 0.07 077 %9 Ok
wz02 |-— 1.2 04 5 0.96 08 3.356 0.07 077 %9 Ok
WZ1B | — 32 04 |75 086 |08  |9456 (007 |077 |%10 Ok
wzo4 | -—- 1 04 75 0.96 0.8 2.47 0.06 077 %8 Ok
WZ05 |-— 38 03 10 0.89 08 10685 [0.09 0.71 %13 Ok
WZZ5 [— 1 04 |75 096 |08 [2677 (007 [077 |%39 Ok
WZ0T | — 7 03 10 089 |08  [5173 [009 |071 |%Z Ok
Wz | -— 0.8 04 75 0.96 08 2112 0.07 077 %9 Ok
WZ3 |— 16 04 |75 096 |08 14155 [008 077 |%10 OK
WZT [— 7 03 10 089 |08  [6002 |01 071 %14 Ok
wZz11 |-— 12 04 75 0.96 08 3548 0.07 077 %10 OK
WZ14 |-— 1 04 5 0.96 08 2.838 0.07 077 %9 Ok
WZ03 | — 08 04 |75 006 |08  |247 [008 |077 |%70 Ok
Wiz |— 74 03 10 089 |08  |659 (009 [071 |%13 Ok
WZ1s |-— 46 04 75 0.96 08 14.155 [0.08 077 %10 Ok
WZI3 [— 08 04 |75 096 |08 [2838 (009 [077 |%I12 Ok
WZT | — 1 04 |75 086 |08  |2928 (007 |077 |%10 Ok
wz24 | -— 0.8 04 75 0.96 08 252 0.08 077 %10 Ok
WZ08 |-— 38 03 10 0.89 08 10.463 [0.09 0.71 %13 Ok
WZ20 [— 73 03 10 083 |08 [7411 |01 071 %14 OK
Wz26 |-—- 32 04 75 0.96 08 9431 0.07 077 %10 OK
wz12 | -— 1.2 04 5 0.96 0.8 4 257 0.09 077 %12 Ok
Cizelge 5.6 : Zemin Kat Duvar Diisey Gerilmeleri
= L]
.g g% o8 [6% % g
I PR FY a3 § (2 |8 [5F BE |55
2 2 |8 5 |« 32 [% [Bs 8% |§s [<¢
= - - = = = U‘E 5 - E =0 | E
g s S_ |SE [EE |E2 |5t [§2 Sz [ESE |82 ¢
5 5 5 5 (= @ 55 Sa E = =5
a a E B |26 |2€ |88 |82 |86 EI.I.IE ¥ 3
WB0T |— 12 0.4 75 096 |08 6397 |013 |0.77 |%17 Ok
WB0Z |—— 12 04 75 096 |08 6717 |04 077 |%18 Ok
WB1E | —— 12 04 75 096 08 19772 [045 1077 |%20 OK
WB0E | —— 1 04 75 096 |08 4939 042|077 |%16 Ok
WB05 | —— 18 03 10 089 |08 1944 (047|071 | %24 Ok
WES | — 1 04 75 096 |08 5355 043|077 |%17 Ok
WB0T |—— 2 03 10 089 |08 10346 [047 071 |%23 OK
WB1E |—— 08 04 75 096 08 1274 (043 077 |%I17 Ok
WEBZS | — 16 04 75 096 |08 77945 |05 077  |%20 Ok
WEBl | — 7 03 10 089 |08 11475 (049|071 | %26 Ok
WBIT | — 12 04 75 096 |08 G745 014 077 |%18 Ok
WB1Z |—— 12 04 75 096 08 7618 046 077 |%21 Ok
WB03 | —— 08 04 75 096 08 2939 (045 077  |%20 Ok
WB1Z | —— 1 04 75 096 |08 5308 013|077 |%17 Ok
WB15 | — 16 04 75 096 |08 76206 |015 077  |%20 Ok
WB13 | — 08 04 75 096 |08 5308 047 077  |%22 Ok
WB1T |—— 1 04 75 09 |08 5614 |04 [077 |%18 Ok
WB24 |— 08 04 75 096 |08 504 016 [077 |%20 Ok
WB19 | —— 35 03 10 089 |08 10727 |01 071 | %14 Ok
WB2l |—— 74 03 10 089 |08 14183 |02 071 | %28 Ok
WB26 | — 32 0.4 75 096 |08 18862 (015 |077 | %19 Ok
WB2Z |—— 74 03 10 089 |08 13812 (019 071 | %27 OK
WE0E | —— 18 03 10 089 08 21583 (019 071 |%27 Ok
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Cizelge 5.7 : 1. Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

[ = o o _ rem Formli
"Eé §% ol -.E- E.s rem Limit Degeri
— -
= = E E i_ uE, =" 5; EE = =0 Duvar Blogu
2 & 5 8= 28 a B Bx g8 [] X E Basing Dayanimi
- = g = Ef EE BEo = E =g o c T
s g St |82 | & £ | = €5 5 eSS0
3 £ 3= 3 |38 |83 |38 & |88 |32 SkEm
(=] as ae o> (=Ri] LL] (=] [=1L] a »* O Birimler:(Mpa)
R Sehs:
WZ01 12 0.4 D.556 0.01 D15 7.38 D15 0.16 %99 Ok | Tem.lim=Atanma
Tem={To+0.50) bdk
wWZoz 12 0.4 D.584 0.01 015 7.38 D15 0.16 %99 Ok | Tem.im=Atanmad
S
wz1s |32 0.4 1536  |0.01 0.15 1524 |042 0.16 %76 Ok|T=mlim=Afinma
e g
WZ04 1 0.4 D.358 0.01 015 B6.15 D15 0.15 %1000k | TEm.lim=Atanma
S A
WZos 35 0.3 3.554 0.03 015 16.85 D.14 0.17 %89 Ok | Tem.lim=Atanma
Tem={To+0.50) bdk
wWZas 1 0.4 0.433 0.01 D15 4.74 D12 0.16 %76 Ok|Tem.im=Atanmad
e
wzar |2 0.3 1608 |0.03 0.15 .87 0.14 0.18 %90 Q| T=mIm=AtEnma
S
WZ16 |08 0.4 0 0 0.15 3.81 0.11 0.15 %79 QK| TEmIm=AtEnma
S
WZ23 46 0.4 2935 0.02 015 21.82 D12 0.16 %75 Ok|Tem.lim=Atanma
Tem={To+0.50) bdk
wWZ10 2 0.3 2438 0.04 015 £.83 D14 0.17 %86 Ok|Tem.im=Atanmad
e A
wWZ11 12 0.4 D.908 0.02 015 7.45 D15 0.16 %97 Ok|Tem.lim=Atanma
e
WZ14 1 0.4 0.726 0.02 0.15 6.21 D15 016 %98 Ok|T=m.lim=Atanma
e
wzo3 |os 0.4 0.356 |0.01 0.15 4.92 0.15 0.16 %99 Ok | T=m.lim=Afinma
Tem={To+0.50) bdk
wWZaz 24 0.3 2234 0.03 015 T7.74 D11 0.17 %65 Ok | Tem.im=Atanmad
e A
WZ15 46 0.4 2935 0.02 015 2191 D11 0.16 %75 Ok|Tem.lim=Atanma
S A
wz26 (32 0.4 1511 |00 0.15 1518 |02 0.16 %76 Ok|T=m.lim=Afinma
e
wWz17 |1 0.4 0.684 |0.02 0.15 476 0.12 0.16 %75 Qk|TEmIm=Atanma
Tem={To+0. 50| bdk
WZ24 0.5 0.4 D.408 0.01 015 38 D12 0.16 %76 Ok|Tem.im=Atanmad
S A
wWZose 35 0.3 3.335 0.03 015 16.78 D.14 0.16 %89 Ok | TEm.lm=Atanma
S
wzZ20 (24 0.3 2956 |0.04 0.15 7.74 0.11 0.17 %63 Ok|T=m.lim=Afinma
e
wWZ1z 12 0.4 1.089 0.02 015 6.21 D15 0.16 %80 Ok|Tem.lim=Atanma
Tem={To+0.50) bdk
WZ13 0.5 0.4 0.726 0.02 015 4.14 D15 0.16 %80 Ok|Tem.im=Atanmad
T~ = = e _ frem Formiili
8 §% ol 2 §-§ frem Limit Degeri
2 = &2 5'§ E= = G puvar Bloj
5 o = = = = S uvar Blogu
o = = ] ] B ] F] E Basing Dayanimi
< o =4 ag Q ] @ = @ = 2 iller:
s 5. |3T |82 (3% |EE |EE (3% [E5 |B% ER3EVSSe
a aE |28 |[a2 25 23 ag |aé 23 |22 3 pirimler:(Mpa)
Tem=|{To+l. 5
wBeo1 |12 0.4 3757 |0.08 0.15 1087 |023 0.19 %121 x | SR RS
Tem={ro+0 o]
wBoz2 12 0.4 3.945 0.08 0.15 10.97 0.23 0.19 %120 X |T=mlim=Atanmad
Tem={1o+0 5o
wB1s |32 0.4 11.852 |0.09 0.15 2095 |o0.18 0.2 %83 Ok| EMIMEAEhES
S e T
wBD4 |1 D4 2827 |0.07 0.15 9.15 0.23 0.19 96123 x | o IR
S 7 BT T
WB0s |38 03 12609 |011 015 25 022 021 %107 X | 1R TRt
Tem=(1o+0 .50}
WB25 1 0.4 3.111 0.08 0.15 6.5 D.186 0.19 %86 Ok|Temlim=Atanmad
S e T T
wBo7? |2 0.3 6782 |0.11 0.15 13.16 |022 0.21 %106 X | Fom TmeReamn
iy T
WB16 |08 04 2112|007 0.15 524 0.14 0.18 %E9 OK| R ImERThe
Tem={1o+0 5o} bgi
wWB23 46 0.4 16.725 |0.09 0.15 29.92 0.186 0.2 %83 Ok 1E’n.l|]rn=){||.:nm.:
Tem={1o+0 o]
wB10 |2 0.3 7611 |0.13 015 13.06 |D21 0.21 9102 ¥ | Tem lim=Atanmad
e R o bk |
wB11 |12 0.4 4108 |0.09 0.15 1105 |023 019 %118 x | ERIREAGS
Tem={1o+0 5o}
wB12 |12 D.4 4846 0.1 0.15 11.05 |023 0.2 %115 x | EMIMEREhES
S e B
WB03 |06 04 2827 |0.09 0.15 7.32 0.23 0.19 %0118 x | ERIREALS
Tem=ro+0 o]
WB14 1 0.4 3.196 0.08 0.15 =g | 0.23 0.19 %121 X |Temlim=Atanmad
Tem={1o+0 5o} bgi
WB15 46 0.4 16.986 |0.09 0.15 30.12 D.14 0.2 %83 Ok “E'"'I']m:"ﬂ""m“
S e R
wB13 |08 D4 3196 |0.1 0.15 7.37 0.23 0.2 96115 x | Fom TR
S ity T
WB1F |1 0.4 3.37 0.08 015 6.55 0.15 0.19 2685 Ok| om IMCAGRRS
Tem={To+.50]
WB24 0.8 0.4 2928 0.09 0.15 52 0.16 0.2 %83 Ok|Temlim=Atanmad
Tem e Reanhaar
wB19 |35 0.3 4193 |0.04 0.15 1526 |04 0.17 %86 Ok|T=mlim=Atanma
S e T T
wB20 |24 0.3 9728 |0.14 0.15 1047 |0u15 0.22 %67 Ok| om IR
Tem={1o+0 5o
wB26 |32 D4 10.942 |0.09 0.15 2081 0.6 0.19 %84 Ok| EMIMEREhES
Tem=[To+0 501"
wB22 24 0.2 9.456 0.13 0.15 10.47 0.15 0.22 %67 Ok |Tem lim=Atanmad
S e T T
wB0s |38 03 14455 |0.13 0.15 2481 |o021 0.21 %102 x | TRAmEALS
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5.1.3 Sonlu elemanlar metodu ile ¢6zim

Incelenen 6rnek binanin sonlu elemanlar yontemi kullamlarak analizi yapilmistir.
Diinyada kabul goéren SAP2000 programi ile ornek yapinin geometrik Ozellikleri,

malzeme dayanimlari ve tasarim yiikleri dnceki 6rnekler ile esit secilerek olusturulmustur
[31].

Sekil 5.4 : SAP2000 Ug Boyut Gériiniisii
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Diisey yiikler altinda Zemin ve 1.Katlarda goriilen deformasyon sekli, Sekil 5.5. de, her

bir elemanlarda meydana gelen gerilmeler ise Cizelge 5.9 da gosterilmistir.

Cizelge 5.9 : Zemin Ve 1.Kat Duvar Diisey Gerilmeleri

Sekil 5.5 : Diisey yiik deformasyon goriiniisii

Areaklem S11Top S22Top S12Top Areaflem S1ITop S$22Top SI2Top
Text N/mm2 N/mm2 N/mm2 h ) ) )
53 o0 | 0135 | o017 Text Nmm2 Nmm? Nmm2
63 | oo | 0127 [ wom | 1P 396 | oo | 0080 | a0 g4
63 0,001 —0:122 N P 396 200 | 0,056 | o )
63 | oo | 0130 | o0 | o120 S A o0
64 | oo | 0007 [wom [ ) 0004 ! 2001 0,067
64 0017 | 0,083 | o012 397 0,011 -0,056 0,011 0.056
64 oot | 0078 | oos | oo 397 0,005 -0,026 0,001 :
64 0,000 -0,122 | 0007 : 3907 0,005 -0,024 0,003 _0.054
67 018 | -0,091 | 0020 0,139 397 0,001 -0.054 0,013 :
67 0028 | 0,139 | 0007 : 400 0,006 0,037 0,003 0.066
67 0015 | -0.137 | 20013 0137 400 0,012 -0,066 0,001 :
67 ©.005 | -0,088 | 0025 i 0141 400 0,011 -0,066 0002 0,066
68 0028 | -0,139 | 0007 0,144 : 400 20,005 0,037 0,007 g e
68 009 | 0,144 | oen : 401 0,010 -0,066 0,002 0076 :
68 0024 | -0.143 | o008 0,143 401 o0 | -0,076 0,006 :
68 002 | -0.138 | o010 401 0,012 -0.076 0,005
69 009 | -0.144 | eou -0.144 401 0,010 -0,066 0,003 -0.076
e 0,143 402 | oo | 0076 | ows
69 | ooos | 0087 1 0% | g1 4302 | oo | 0046 | oo | 8
69 0017 | 0,141 | oo ; : 0,076
71 [ es | 0,077 [ees | o 402 | eor |00 | e |46
T o0 | 0138 .00 5 o138 402 0,013 -0,076 0,015
T oo | 0432 [ e | | 404 | oos | 0005 | e | 56 | 0076
7 0,014 20,071 200 s 404 0,015 -0.076 0,009
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Yatay yiikler altinda Zemin ve 1.Katlarda planda goriilen deformasyon sekli, Sekil 5.6.
da, her bir elemanlarda meydana gelen gerilmeler ise Cizelge 5.10 da gosterilmistir.

Sekil 5.6 : Yatay YOonde Deprem Kuvveti

Cizelge 5.10 : Zemin Ve 1.Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

Area AreaElemn Joint CutputCase S11Top S22Top S512Top

Text | Text | Text | Text | N/mm2 | MN/mm2 | N/mm2
237 237 217 COMB1 -0,018 0,005 0,009
237 237 218 COMB1 0,000 -0,016 0,045
237 237 "268 COMB1 0,036 0,026 0,071
"337 "337 "367 COMB1 0,002 0,042 0,035
337 337 217 COMB1 -0,019 -0,128 -0,022
357 357 18 COMB1 -0,044 -0,201 -0,061
357 557 568 COMB1 -0,056 -0,160 -0,125
337 337 367 COMB1 -0,004 -0,198 -0,085
338 338 218 CoOMB1 0,003 -0,015 0,045
338 338 219 CoOMB1 -0,009 -0,053 0,067
"33 "338 "269 COMB1 0,186 0012 0,086
"33 "338 "268 COMB1 0,133 0,007 0,064
"33 "238 18 COMB1 -0,044 -0,201 -0,066
338 "238 219 COMB1 -0,027 -0,126 -0,063
"33 EET) 260 COMB1 -0,163 -0,006 -0,106
"338 "238 "268 COMB1 -0,149 -0,141 -0,109
"339 "239 219 COMB1 _0,016 -0,0549 0,099
339 "339 "220 COMB1 -0,010 -0,061 0,160
T30 EED) 370 COMB1 0,185 0,036 0,222
339 "339 369 COMB1 0,198 0,014 0,160
339 539 18 COMB1 -0,024 -0,126 -0,103
339 333 220 COMB1 -0,050 -0,112 -0,182
339 EEE) 570 CoOMB1 -0,223 -0,024 -0,233
339 EEE) EEE) CoOMB1 -0,183 -0,100 -0,154
"3a0 "za0 220 COMB1 -0,011 -0,063 0,161
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Yatay yiikler altinda Zemin ve 1.Katlarda planda goriilen deformasyon sekli, Sekil 5.7.

de, her bir elemanlarda meydana gelen gerilmeler ise Cizelge 5.11 da gosterilmistir.

Sekil 5.7 : Diisey YOniide Deprem Kuvveti

Cizelge 5.11 : Zemin Ve 1.Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

Area AreaElem Joint OutputCase S11Top S522Top S512Top

Text | Text | Text | Text | N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 |
346 345 B2y COMB2 0,024 0,112 0,069
HET 345 77 COMB2 0,021 0,024 0,099
348 345 67 COMB2 0,035 0,062 0,082
1346 Ba5 217 COMB2 -0,030 -0,139  -0,078
BEr 345 ey COMB2 -0,019 0,115  -0,096
BET 345 77 COMB2 0,009 -0,117  -0,111
348 345 67 COMB2 0,072 -0,138  -0,092
(347 Ba7 Q26 COMB2 -0,015 -0,082 0,042
[3a7 Ba7 "36 COMB2 -0,011 -0,053 0,072
(347 Ba7 78 COMB2 0,001 -0,008 0,077
Taa7 Ba7 76 COMB2 0,025 0,007 0,047
i347 Ba7 Q26 COMB2 -0,022 -0,126  -0,043
1347 Ba7 "36 COMB2 -0,028 0,141  -0,079
1347 Ba7 78 COMB2 0,017 0,115  -0,099
[za7 Ba7 76 COMB2 0,048 -0,147  -0,063
348 3ag Qa7 COMB2 0,019 0,111 0,085
348 3ag fs7 COMB2 0,025 0,111 0,094
BETT ag 79 COMB2 0,000 0,011 0,103
348 ag Errd COMB2 0,013 0,024 0,094
348 3ag Q27 COMB2 -0,019 0,115  -0,107
348 3ag fs7 COMB2 -0,014 0,067 -0,112
328 ag 79 COMB2 -0,010 0,093  -0,119
348 ag Errd COMB2 0,011 -0,118  -0,113
1349 Bag 7236 COMB2 -0,008 -0,052 0,075
340 3a9 e COMB2 -0,016 -0,073 0,084
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5.1.4 Ornek I. ; Sonuclarin karsilastirilmasi

Ele alinan 6rnek yapida farkli metotlar kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde
asagida verilen sonuglar elde edilmistir. Yapiy1 olusturan tasiyict duvarlarin diisey ve
yatay yuk kuvvetleri altindaki elde edilen gerilmeler hesaplanarak, sonuglar

karsilastirilmistir.

Bu amagla her bir duvar gerilmeleri icin tablo ve grafik olusturulmus ayrica tim yapiya

etki eden toplam gerilmeler karsilastirilmastur.

5.1.5 Ornek I. ; Tastyic1 duvarlarin ayr1 ayn Karsilastirilmasi

[k 6nce her bir duvara etkileyen diisey ve yatay yiikler altindaki gerilmelerin sonuglar
tablolar yardimi ile karsilastirilmis olup, sonuglar1 da grafiklere yansitilmistir. Hem tablo
ile hem de grafikler ile yapilan ¢alismalarin kiyaslamasi, oranlar1 v.b. yapilan ¢alismanin
sonuglarini degerlendirebilmek agisindan 6nemlidir. Her tabloda duvar adlar1 ve boylari
ile birlikte farkli programlar altinda MPa cinsinden gerilme degerleri 0zet halinde tablo

ve grafik olarak verilmistir.
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Cizelge 5.12 : 1. Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

1. Kat Basin¢ Gerilmeleri

Duvar | Duvar . Elektronik
Ad1 | Boyu Sap2000 | StatiCad Tablolar

m MPa MPa MPa
WZz01 | 120 0.07 0.07 0.07
WZ02 120 0.07 0.07 0.07
WZ03 80 0.08 0.08 0.08
WZ04 | 100 0.07 0.06 0.06
WZ05 | 380 0.08 0.09 0.09
WZ07 | 200 0.07 0.09 0.09
WZ08 | 380 0.10 0.09 0.09
WZ10 200 0.09 0.10 0.10
Wz11 | 120 0.07 0.07 0.07
WZ12 | 120 0.09 0.09 0.09
WZ13 80 0.10 0.09 0.09
WZ14 100 0.08 0.07 0.07
WZ15 | 460 0.07 0.08 0.08
WZ16 80 0.08 0.07 0.07
WZz17 | 100 0.08 0.07 0.07
WZ18 320 0.07 0.07 0.07
WZ20 240 0.09 0.10 0.10
WZ22 | 240 0.07 0.09 0.09
WZ23 | 460 0.07 0.08 0.08
WZ24 80 0.08 0.08 0.08
WZ25 | 100 0.07 0.07 0.07
WZ26 320 0.07 0.07 0.07

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

rn A
(AR / 1\ s "
"—N — \70-? LW B
ARL \( \l Y oy
[} |

—4—S5ap2000

—@—StatiCad
Elektronik Tablo

SN F N~ 00 A MmN ONS00 oS N
0O 000000 ™o ™Aoo N®N®N- N
NN NN NN NNNNNNNN®NNNNNRNMNN
2222222222222

Sekil 5.8 : 1. Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri
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Cizelge 5.13 : Zemin Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilagtirilmasi

Zemin Kat Basin¢ Gerilmeleri
Duvar | Duvar . Elektronik
Ads Boyu Sap2000 | StatiCad Tablolar
m MPa MPa MPa
WBO01 120 0.13 0.13 0.13
WBO02 120 0.14 0.14 0.14
WBO03 80 0.14 0.15 0.15
WBO04 100 0.14 0.12 0.12
WBO05 380 0.16 0.17 0.17
WBO07 200 0.15 0.17 0.17
WB08 380 0.17 0.19 0.19
WB10 200 0.16 0.19 0.19
WB11 120 0.14 0.14 0.14
WB12 120 0.14 0.16 0.16
WB13 80 0.14 0.17 0.17
WB14 100 0.14 0.13 0.13
WB15 460 0.14 0.15 0.15
WB16 80 0.15 0.13 0.13
WB17 100 0.15 0.14 0.14
WB18 320 0.13 0.15 0.15
WB19 350 0.14 0.10 0.10
WB20 240 0.18 0.20 0.20
WB22 240 0.16 0.19 0.19
WB23 460 0.14 0.15 0.15
WB24 80 0.15 0.16 0.16
WB25 100 0.14 0.13 0.13
WB26 320 0.13 0.15 0.15
0.25
0.20 A
rs o A
AR e f "
015 — A - A B
W ?H‘Z N e —4—5ap2000
0.10 A == StatiCad
Elektronik Tablo
0.05
0.00 ——— 11—
0833383833293 32325223%338
SEEE3EEEE525255338888¢E¢

Sekil 5.9 : Zemin Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri
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Cizelge 5.14 : 1. Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

1. Kat Kayma Gerilmeleri

Duvar Duvar . Elektronik
Adi Boyu SElpAUl) ST Tablolar
m MPa MPa MPa

WZ01 120 0.055 0.15 0.137
WZ02 120 0.067 0.15 0.137
WZ03 80 0.087 0.15 0.137
WZ04 100 0.066 0.15 0.137
WZ05 380 0.120 0.14 0.131
WZ07 200 0.112 0.14 0.131
WZ08 380 0.128 0.14 0.129
WZ10 200 0.128 0.14 0.129
WZ11 120 0.053 0.15 0.139
WZ12 120 0.051 0.15 0.139
WZ13 80 0.096 0.15 0.139
WZ14 100 0.085 0.15 0.139
WZ15 460 0.100 0.11 0.092
WZ16 80 0.082 0.11 0.097
WZ17 100 0.078 0.12 0.101
WZ18 320 0.094 0.12 0.106
WZ20 240 0.095 0.11 0.100
WZ22 240 0.077 0.11 0.106
WZ23 460 0.065 0.12 0.105
WZ24 80 0.061 0.12 0.105
WZ25 100 0.062 0.12 0.105
WZ26 320 0.074 0.12 0.106

0.160

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

NN, T

4 H Elektronik Tablo

WZ01
WZ02
WZ03
w2704
WZ05
WZz07
WZ08
WZ10
w711
WZ12
WZ13
WwWz14
WZ15
WZ16
WZ17
w718
WZ20
WZ22
WZ23
Wz224
WZ25
WZ726

Sekil 5.10 : 1.Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri
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Cizelge 5.15 : Zemin Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Zemin Kat Kayma Gerilmeleri
Duvar | Duvar . Elektronik
Adi Boyu SEDANY| SEDCEe Tablolar

m MPa MPa MPa
WBO01 120 0.076 0.23 0.208
WB02 120 0.095 0.23 0.208
WBO03 80 0.093 0.23 0.208
WB04 100 0.079 0.23 0.208
WB05 380 0.171 0.22 0.200
WBO07 200 0.139 0.22 0.200
WB08 380 0.178 0.21 0.197
WB10 200 0.151 0.21 0.197
WB11 120 0.099 0.23 0.211
WB12 120 0.149 0.23 0.211
WB13 80 0.134 0.23 0.211
WB14 100 0.14 0.23 0.211
WB15 460 0.125 0.14 0.122
WB16 80 0.085 0.14 0.128
WB17 100 0.083 0.15 0.132
WB18 320 0.12 0.16 0.138
WB19 350 0.108 0.14 0.131
WB20 240 0.119 0.14 0.131
WB22 240 0.098 0.15 0.138
WB23 460 0.112 0.16 0.137
WB24 80 0.078 0.16 0.137
WB25 100 0.076 0.16 0.137
WB26 320 0.105 0.16 0.138

0.25

0.2 +

0.15

/ H H ——S5ap2000

0.1 == StatiCad
Elektronik Tablo
0.05
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0908355820333 2383582=23333 8
[=n ' R o R o O T T o T e O o T O Y T e = o = [ = o [ = o [ o Y ]
EEEEE E E EE E E E E E E E R E .
Sekil 5.11 : Zemin Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri
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5.1.6 Ornek I. ; Toplam gerilmelerin karsilastirlimasi

Hesaplamalar neticesinde yapida olusan toplam gerilmeleri degerlendirebilmek,
sonuglari bagka bir agidan bakabilmek i¢in katlara ait toplam gerilmeler karsilastirilmistir.

Burada kat basing gerilmesi i¢in toplam kuvvetler / duvar alani ile kat kayma gerilmeleri

icin toplam kat kesme kuvvetleri / duvar alani esas alinmistir.

Cizelge 5.16 : 1. Kat Toplam Basing Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

1. Kat Ortalama Basing
Gerilmesi

1. Kat Ortalama Basin¢ Gerilmeleri
> Duvar . Elektronik
Alant m? Sap2000 | StatiCad Tablolar
1.60 12.26 12.84 12.84
Ort (MPa)= | 0.077 0.08 0.08
0,10 T’"“"[“—“ T
0,05 % m 5ap2000
’  StatiCad
0,00

Elektronik Tablo

Sekil 5.12 : 1. Kat Toplam Diisey Gerilmeleri

nin Karsilastirmali Grafikleri

Cizelge 5.17 : Zemin Kat Toplam Basing Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Zemin Kat Ortalama Basin¢ Gerilmeleri
> Duvar . Elektronik
A || AP SIETIICEE Tablolar
1.70 24.80 26.25 26.25
Ort (MPa) = 0.146 0.154 0.154
020 1~ T
015 +
0,10 L/ |  Sap2000
0,05 4'[’ m StatiCad
0,00 +’:;._‘ Elektronik Tablo
Zemin Kat Ortalama Basing
Gerilmesi

Sekil 5.13 : Zemin Kat Toplam Diisey Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri

64



Cizelge 5.18 : 1. Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirilmasi

1. Kat Ortalama Kayma Gerilmeleri
> Duvar . Elektronik
e SEee Tablolar
1.60 13.98 19.91 18.45
Ort (MPa) = 0.087 0.124 0.115
0,15
0,10 -
H Sap2000
0,05 - | StatiCad
i Elektronik Tablo
0,00 -
1. Kat Ortalama Kayma
Gerilmesi

Sekil 5.14 : 1. Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri

Cizelge 5.19 : Zemin Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Zemin Kat Ortalama Kayma Gerilmeleri
> Duvar . Elektronik
Alamm? | S3P2000 SEicEe Tablolar
1.70 20.43 29.96 27.48
Ort (MPa) = 0.120 0.176 0.162
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10 W Sap2000
0,08
0,06 M StatiCad
0,04  Elektronik Tablo
0,02
0,00

Zemin Kat Ortalama Kayma
Gerilmesi

Sekil 5.15 : Zemin Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri
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5.1.7 Degisken tasiyici duvar bosluklar:

Tasiyict duvar kapi ve pencere bosluklarinda belirli 6lcti ve oranlarda olmasi
gerekmektedir [23]. Bu boliimde duvarlarda kapi/pencere bosluklari arttirildiginda,

duvarlardaki gerilmeler ve kesit kontrolleri incelenmistir.

Cizelge 5.20 : Degisken Kesit (WBO01) Basing Gerilmeleri

Zemin Kat Basin¢ Gerilme Farka

WBO01 Azaltilnms

Basin¢ Em.

Duvar Adi 120 30 40 Gerilmesi
MPa MPa MPa MPa
WBO01 0.13 0.20 0.40 0.76
WB02 0.14 0.14 0.14 0.76
WBO03 0.15 0.15 0.15 0.76
WBO04 0.12 0.12 0.12 0.76
WBO05 0.17 0.17 0.17 0.71
WBO07 0.17 0.17 0.17 0.71
WBO08 0.19 0.19 0.19 0.71
WB10 0.19 0.19 0.19 0.71
WB11 0.14 0.14 0.14 0.76
WB12 0.16 0.16 0.16 0.76
WB13 0.17 0.17 0.17 0.76
WB14 0.13 0.13 0.13 0.76
WB15 0.15 0.15 0.15 0.76
WB16 0.13 0.13 0.13 0.76
WB17 0.14 0.14 0.14 0.76
WB18 0.15 0.15 0.15 0.76
WB19 0.10 0.10 0.10 0.71
WB20 0.20 0.20 0.20 0.71
WB22 0.19 0.19 0.19 0.71
WB23 0.15 0.15 0.15 0.76
WB24 0.16 0.16 0.16 0.76
WB25 0.13 0.13 0.13 0.76
WB26 0.15 0.15 0.15 0.76
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Cizelge 5.21 : Degisken Kesit (WB01) Kayma Gerilmeleri

Zemin Kat Kayma Gerilme Farki
WBO01 Azaltil mi$
Kayma Em.
Duvar Adi 120 80 40 Gerilmesi

MPa MPa MPa MPa
WBO01 0.208 0.214 0.220 0.273
WB02 0.208 0.214 0.220 0.603
WBO03 0.208 0.214 0.220 0.522
WBO04 0.208 0.214 0.220 0.296
WB05 0.200 0.204 0.210 0.310
WBO07 0.200 0.204 0.210 0.374
WBO08 0.197 0.201 0.206 0.424
WB10 0.197 0.201 0.206 0.252
WB11 0.211 0.216 0.221 0.612
WB12 0.211 0.216 0.221 0.582
WB13 0.211 0.216 0.221 0.277
WB14 0.211 0.216 0.221 0.150
WB15 0.122 0.122 0.122 0.195
WB16 0.128 0.128 0.129 0.195
WB17 0.132 0.133 0.134 0.200
WB18 0.138 0.138 0.139 0.200
WB19 0.131 0.131 0.131 0.207
WB20 0.131 0.132 0.132 0.209
WB22 0.138 0.139 0.140 0.223
WB23 0.137 0.137 0.137 0.215
WB24 0.137 0.137 0.137 0.207
WB25 0.137 0.137 0.137 0.176
WB26 0.138 0.138 0.139 0.205

WBO01 duvarindaki pencerenin boyutu attirilip, duvar kesitlerinde daha fazla bosluk
olusturuldugunda, duvarda olusan gerilmeler arttigit halde, emniyetli gerilme

degerlerinden kiiciiktiir.

Ozellikle tarihi binalarda karsimiza cikan, tasiyict duvar bosluklarmm ve Kesitlerinin
DBYBHY ye gore uygun olmadigi durumlarda, tasiyici duvarlarin bir tasima degerinin

oldugunu g6z ardi etmemek gerekir.
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5.2 Ornek I1. ; Bostanci Tren Istasyonuna Ait Lojman

Ele alman bir diger Ornekte yine gelistirilen program ve diger programlar ile
karsilastirilmistir. S6z konusu bina, Istanbul Ili, Kadikdy ilgesi, Bostanc1 Semtinde

bulunan bir yigma binadir.

S6z konusu bina toplamda 366 m?, 3 katli olup, Il. derece deprem bolgesinde
bulunmasina ragmen daha giivenli tarafta kalmak adina I. derece deprem bdlgesi

Ozellikleri g6z Oniine alinarak hesaplama yoluna gidilmistir.
Incelenecek bu ii¢ analiz icin

e Doseme tipi,

e Ddseme tasarim 6lii yiikleri,

e Ddseme tasarim hareketli yiikleri,

e Deprem kuvvetleri,

e Duvarda kullanilan malzemenin, basing ve kesme emniyet dayanimlari ayni kabul

edilmistir.

Bulundugu bélge, kullanim amaci, yap1 geometrik 6zellikleri ve kullanilan malzeme gibi

parametreleri géz oniine alindiginda,

Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento takviyeli kire¢ harci ile)
A,=0.40 (1. Deprem Bolgesi),

1=14 (Lojman ),

S(T1) =25

Ra(Ty) =2.0

y=15t/m3

Eq =320 MPa

G+nxQ =350kg/m?

H=3.00 m
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Sekil 5.16 : Lojman Zemin Kat Plani
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Sekil 5.17 : Lojman 1. Kat Plami
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Sekil 5.18 : Lojman 1. Kat Plan

3 kathi olan bina kat sayisi olarak bina yonetmelik sartina uymamaktadir. Kat
yiikseklikleri 3m dir. Tasiyict duvar kalinliklarinin en kiiciik boyutu 0.30m dir. Kat

yuksekligi ve duvar kalinlig1 agisindan, ele alinan bina yonetmelik sartlarina uygundur.

Binada her iki plan dogrultusunda yer alan tasiyici duvarlarin, pencere ve kap1 bosluklari
g0z Oniine alinmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina (konsol déseme alanlar

disindaki alan) oraninin ld /A 2 0.2 I m / m2 sartin1 saglamasi ongorilmiistiir

Binada her iki plan dogrultusunda yer alan tasiyici duvarlarin, pencere ve kap1 bosluklari
g6z Oniline alinmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina (konsol déseme alanlari
disindaki alan) oraninin ld /A = 0.2 | m / m2 sartin1 saglamasi ongoriilmiistiir (Yonetmelik
Madde 5.4.4).

Buna gore, Katlarda ;

X yoniinde, toplam tasiyict duvar uzunlugu = 26.0m
Katalant.............o.ooeiviiieiiiineeeeee e, =122.0m?
26.0/ 122.0 = 0.21 = 0.2m/m? (Bu y6nde saglanmaktadir)
Y. yonunde, toplam tasiyic1 duvar uzunlugu = 28.7m
Katalant.............occooiveiiiiiiiiiin e, =122.0m?

28.7/ 122.0 = 0.24 2 0.2m/m? (Bu ydnde saglanmaktadir)
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5.2.1 Elektronik hesap tablosu yontemiyle saptanmasi

Omek yapt Zemin, 1.Kat ve 2.Katta yer alan duvarlarin geometrik ozellikleri ve
kullanilan malzeme o&zellikleri belirlenir. Ilk adim olarak, hesap yiiklerinin tespit
edilmesini tamamlamamiz ve binada diisey yiiklerden dolayr olusan gerilme degerleri

hesaplanmis olup, bu degerler Cizelge5.20, Cizelge5.21 ve Cizelge5.22 de sunulmustur.

Ikinci adimda ise, yatay yiiklerden dolay1 tasiyict duvarlarda olusan kayma gerilmeleri

hesaplanmis olup Cizelge5.23, Cizelge5.24 ve Cizelge5.25 de sunulmustur.

Data girisi esnasinda, duvar isim, koordinat ve yerlerini gorsel takip edilebilmektedir

(Sekil 5.19).

Plan Gériinumii

X7 [pwaor- X7~ &0z Wi
D1 D2 2
-
X6% X6 ‘w105 W106, 41 w107 w10
i D3 D4 -
X5 X5 -
X4 |t X4 |
X3 X3 -
z
X2 - X2 | W103 Wil ¥, will Wil
Y Y4 N> Y6 v7 Y8Y9
1 E o
XBOR KB o5 V2 V5 Y6 Y7 vsvo

Sekil 5.19 : Elektronik Tablo Plan Goriiniisii
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Cizelge 5.22 : Zemin Kat Duvar Diisey Gerilmeleri

- - - - - -

Cizelge 5.23 : 1. Kat Duvar Diisey Gerilmeleri




Cizelge 5.24 : 2. Kat Duvar Diisey Gerilmeleri

Cizelge 5.25 : Zemin Kat Duvar Kayma Gerilmeleri
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Cizelge 5.26 : 1. Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

Cizelge 5.27 : 1. Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

0

0,

0,

0

0

0

0

0,
W30S i 235 D030 07i160BEi 151274} 000 0@ 1,20
W310 ;| 226 030 08B 15472 15507 0,00; 0 125
w3il !l 1800 030 o054i12373i12351i go0l o 1,25
W312 | 180 030 054113373i133511 000 0 1,00
W3i3 . 140! 030 042! 9574 0516 OO0 O, 1,00
W3id . 080 030 024 5471 5405 DODi D, 1,00
W3i5 | 170 030 036 B205 B243; 000 0 1,00
W315: 140 030 042} 9574; 9516 000; O 1,00
W3iT ! 3700 030 11ii 000 000 251,008 118
W3iE . 280 030 0B4 000 000 197,58 118
W3is i 240! 030 063 000 0,00 13885 126
W320 . 540 030 162 000 000 357,05 125
W3zi ! 210 030 0,63 000 0,00 12851 1,37
w322 3200 030 02 000 000 19582 1,44
w323 ! 2200 030 088 000 000 13483 1,42
W34 200 030 060 000 000 107,71 1,40
W325 . 200 030 O60 000 000 107,71 1,50
W326: 200 030 060 000 000 9545 1,42
w327 . 200 030 080 000 000 9545 1,48
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5.2.2 Staticad ile ¢6zimu

Ele alinan Ornek binanin, bagka bir programla karsilastirabilmesi amaci ile piyasada
yaygin kullanilan bir program kullanilmistir. Ug boyutlu hizli data girisi, kullanilacak
olan malzemelerin meniilerinde hazir olmasi gibi o6zellikleri ile kolay kullanim

saglamaktadir [9].

Sekil 5.20 : Staticad Ug Boyut Data Gériiniisii

Yapilan analiz sonucunda Zemin, 1. Kat ve 2. Katlarda diisey yiiklerden dolay1 olusan
gerilmeler Cizelge5.26 - Cizelge5.27 - Cizelge5.28, yatay yiiklerden dolay1 olusan kayma
gerilmeleri ise Cizelge5.29 - Cizelge5.30 - Cizelge5.31 de sunulmustur.
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Cizelge 5.28 : Zemin Kat Duvar Diisey Gerilmeleri
ZEMiN KAT DUVAR DUSEY GERILME KONTROLU

g sE 6w |5 E
I £ 5 B ef S |25
= E 3 5 |l <& [T Bz [T [ [%=
P i, e o= = =2 gE e =E Eq"‘ g: E
3 g g_ |EE |[EE |E2 |sT |EE2 |EE |§=E |82 &
1 E E 1 B H 55 EX £ S S
= a e R R e e e
w101 | —— 1.4 04 75 0.95 0.8 12359 [0.22 077 %29 Ok
W02 [—— 03 04 75 096 |08 7251 023 077 |%23 OK
W103 | —- 1.2 0.4 75 0.96 0.8 10.894 [0.23 077 %29 Ok
WA0d | —— 14 04 75 096 |08 12379 (022|077 |%29 Ok
W105 | -—- 2.35 04 75 0.95 0.8 23879 |0.25 077 %33 Ok
WA06 |—— 226 |04 75 096 |08 22964 025 [077 |%33 OK
w107 | —— 1.8 0.4 75 0.95 0.8 17329 [0.24 077 %31 Ok
WA08 [—— 8 04 75 096 |08 15448 [021 |07  |%28 Ok
w109 | — 2.35 0.4 75 0.95 0.8 23879 |0.25 077 %33 Ok
WAT0 | —— 226 |04 75 096 |08 22964 025 |077 |%33 OK
W11 1.8 04 75 0.95 0.8 17329 [0.24 077 %31 Ok
W12 8 04 75 096 |08 16797 (023 |077  |%30 Ok
W113 1.4 0.4 75 0.95 0.8 12359 [0.22 077 %29 Ok
Wild 03 04 75 096 |08 7251 |023  |077 |%23 OK
W115 1.2 0.4 75 0.95 0.8 10.894 (0.23 077 %29 Ok
WA16 4 04 75 096 |08 12379 (022 |077 |%29 Ok
W17 3.7 0.4 75 0.95 0.8 36663 [0.25 077 %32 Ok
W18 23 04 75 096 |08 27621 (025 [077 |%32 OK
W19 71 0a 75 006 |08 25964 [031  [077 |%40 OK
W20 3 04 75 096 |08 64257 032 |077 | %42 OK
W121 21 0.4 75 0.95 0.8 21112 |0.25 077 %33 Ok
W22 32 04 75 096 |08 39435 (031 [077  |%40 OK
W123 1.8 0.4 75 0.95 0.8 18583 [0.26 077 %34 Ok
Wizd 2 04 75 096 |08 71375 [027 077 | %3 OK
W25 7 0a 75 006 |08 31375 (027 077 |%3 OK
W26 2 04 75 096 |08 18624 (023|077 |%30 Ok
w127 | — 2 0.4 75 0.95 0.8 18.624 [0.23 077 %30 Ok
Cizelge 5.29 : 1. Kat Duvar Diisey Gerilmeleri
1.KAT DUVAR DUSEY GERILME KONTROLU -
g 3L G % g
N N £ 5 = 7 e |BF 2%
2 2 @2 = Sz W% |3z 8% |E3 |<¢
e = = _ = = & = e =0 |2E E
5 |8 |5_ |Ef [Ez [E§ (5= |5z |E= [EZm |55 S
= 5 5T Eic] £ ] 535 Sa E S S
a 2 SE |88 |85 |83 |Es |8F |3& |35= |83 3
W201 |—— 14 0.4 75 09 |08 7941|014 077 |%18 Ok
W202 | —— 08 04 75 09 |08 3658 |05 [077  |%19 OK
W203 |[— T2 04 75 095 |08 7004 045 [077  |%19 OK
W204 | —— 14 04 75 09 |08 7961|044 077  |%18 OK
W205 | —— 235 |04 75 09 |08 15403 |06 |077 | %21 Ok
W206 | —— 226 |04 75 09 |08 14813 |06 [077 | %21 Ok
W207 | —— 18 04 75 095 |08 11162 096 [077 | %20 Ok
W208 |—— 18 04 75 095 |08 9999 [0.44 077  |%18 Ok
W208 | —— 235 |04 75 09 |08 15403 |06 |077 | %21 Ok
W210 226 |04 75 095 |08 14813 (046|077 | %21 Ok
W21 18 04 75 096 |08 11162 046|077 | %20 Ok
W21Z | —— T8 04 75 095 |08 10824 [045 [077 | %20 Ok
W213 |—— T4 04 75 095 |08 798 044 077  |%18 OK
W21d | —— 08 04 75 095 |08 1658|045 077  |%19 Ok
W25 |— 12 04 75 095 |08 7004|045 077 |%19 Ok
W26 |—— T4 04 75 095 |08 7961 044 077 |%18 Ok
W27 | —— 37 04 75 095 |08 23647 (046|077 |%21 Ok
W218 | 23 04 75 095 |08 17876 [046  [077  [%21 Ok
W21 | — 21 04 75 095 |08 16.894 |02 077 | %26 Ok
W22 | 3 04 75 09 |08 779 (021|077 |%27 Ok
W2 | 21 04 75 09 |08 13656 |06 |[077 | %21 Ok
[ p— 32 04 75 095 |08 25625 02 077 | %26 OK
W223 | —— 13 04 75 095 |08 12071 [047  [077 | %22 Ok
W22 | 2 04 75 09 |08 13932 (047|077 | %23 Ok
W25 | —— 2 04 75 09 |08 13932 (047 |077 | %23 Ok
W26 | — 2 04 75 09 |08 11998 [045  |077 | %19 Ok
W227 | —— 2 04 75 095 |08 11998 [045  [077  |%19 Ok
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Cizelge 5.30 : 2. Kat Duvar Diisey Gerilmeleri
2.KAT DUVAR DUSEY GERILME KONTROLU

g e B

i = = [EE |z |28 [BE &g

- ] = E sk E._ o i o] :EC

E i ﬂ? = 3 3 a u‘ig éc‘ ﬂ?l ] E H E
5 & 5 5T [Ez [EF |EE |55 |[sE£ [E9w |25 E
I e e R I s I (T S s
(=1 (=3 == =54 Z0O =z @ O =5 (=Y] <WE @x o
W3 |- 1.4 0.3 10 0.85 08 3524 0.08 0.7 %12 Ok
w3z |- 0.8 0.3 10 0.89 08 2.065 0.09 0.7 %12 Ok
W303 |— 1.2 0.3 10 0.89 08 31156 0.09 [I] %12 Ok
W34 |- 1.4 0.3 10 0.85 08 3.544 0.08 0.7 %12 Ok
W35 |- 2.35 0.3 10 0.89 08 6.927 01 0.7 %14 Ok
FED I —— 226 03 10 0.89 0.8 6.661 0.1 0.71 %14 Ok
W307 | 1.8 0.3 10 0.85 08 4.996 0.09 0.7 %13 Ok
w308 |- 1.8 0.3 10 0.89 08 4553 0.08 0.7 %12 Ok
w309 | -——- 235 03 10 0.89 0.8 6.927 0.1 0.71 %14 Ok
W310 |- 2.26 0.3 10 0.85 08 6.661 01 0.7 %14 Ok
W3l | 1.8 0.3 10 0.89 08 4.996 0.09 0.71 %13 Ok
w312 | 1.8 03 10 0.89 0.8 4.85 0.09 0.71 %13 Ok
W313 | —- 1.4 0.3 10 0.85 08 3.524 0.08 0.7 %12 Ok
W3itd |- 0.8 0.3 10 0.89 08 2.065 0.09 0.71 %12 Ok
W315 12 03 10 089 08 3115 009 071 %12 Ok
W316 14 03 10 0.89 08 3544 0.08 0.7 %12 Ok
W37 | 3T 0.3 10 0.89 08 10632 |01 0.7 %13 Ok
w318 | — 28 03 10 0.89 0.8 8.012 0.1 0.71 %13 Ok
W319 |— 21 0.3 10 0.89 08 7.824 0.12 0.7 %17 Ok
w320 |- 54 0.3 10 0.89 08 20265 (013 0.71 %18 Ok
w321 | 21 03 10 089 08 6199 01 071 %14 Ok
W322 32 0.3 10 0.89 08 11.816 |0.12 0.7 %17 Ok
W323 2.2 0.3 10 0.89 08 6.195 0.09 0.7 %13 Ok
w324 2 03 10 089 08 6 489 011 071 %15 Ok
W32 |— 2 03 10 0.89 08 6.489 0.1 0.7 %15 Ok
W3z6 |- 2 0.3 10 0.89 08 5373 0.09 0.7 %13 Ok
w327 | 2 03 10 089 08 5373 009 071 %13 Ok

Cizelge5.31: Z

emin Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

rem Formiilii

- '&_:-
Ex i P 3T [2: S
=2 ® T o g >2 » S mem Limit Degeri
= T |8 g EE |22 E= E= e 2
5 z £ I g'-- i = |5 = £= 5O Duvar Blogu
2 2 = A= (88 a9 X 2 8 w2 x Basing Dayanimi
s = o= = C E EE Eg = E gE E £ E Formiiller:
E Iz |25 B2 (B3 (33 |55 B3 [s§ |53 gfrscwresers
a SE |82 =5 =1o] SE o x (=1T) 25 ¥ & Birimler:(Mpa)
W11 |14 04 8663 015 (015 [271 041 [0.23  |%A79X |TEmim=Atanmad
T Sohak
w102 |08 04 5139 0.16 0.15 129 04 023 %174 X | Temiim=Atanmadi
Tem=l1o-0.507bdk |
w103 (12 04 7726 0.16 0.15 19.36 04 023 %174 X | Temiim=Atanmadi
Tem=(ro"0 5o bak |
W104 |14 04 8.683 |0.16 0.15 2258 |04 0.23 %174 X | Tem im=Atanmadi
Term=[76+0 5o7bdk
W105 235 04 17.675 (0.19 0.15 42.97 042 0.24 %171 X | Tem lim=Atanmadi
w106 |226 04 16998 (019  [015 4132 (042 |024 %171 X | Temlim=Atanmadi
Iem:['I"o:« SU’L’bsk
w107 |18 04 12,577 (017 0.15 329 042 0.24 %171 X | Tem.im=Afanmadi
Ter=[76+0 56)Bak
w108 |18 0.4 122 016 (015 3291|042 |023  |%183 X | Temlm=Afanmad
Tem=(76+0 567Bak
w109 235 04 17675 [0.19 0.15 4276 041 024 %171 X | Tem.im=Atanmadi
Tem=l10-0.507bdk |
w110 |2.26 04 16.998 [0.19 0.15 4112|041 0.24 %171 X | Tem im=Atanmadi
W11 |18 04 12577 (047 045 3275 |041  |024 | %171 x | EmmeAGnmad
=[70+1) 50 °bdK
w112 |18 0.4 12045 (017|045 |3275 |041 (023 |%7ax | EmeAtanha
Term=(o"0. 5oy Bak |
W113 |14 04 8663 |0.15 0.15 2689 |04 023 %174 X | Tem im=Atanmadi
Term=[76+0 5o7bdk
w114 | 0.8 04 5.139 0.16 0.15 15.37 04 0.23 %174 X | Temim=Atanmadi
Ter=(76+0 567Bak
Ww11s |12 04 7726 0.16 0.15 23.05 04 0.23 94,174 X | Temlim=Atanmadi
w116 |14 04 8683 (016 015 [2689 |04 023 |%174 X | Temlim=Atanmad
Tem o= Sohak
W7 |37 04 26.895 |0.18 0.15 60.73 041 0.24 %170 X | Tem.im=Atanmadi
Ter=(76+0 567Bak
w118 |28 04 20229 |0.18 0.15 4596 0.41 024 %171 X | Temlim=Atanmadi
Tem=10+0.507bak |
w118 (21 04 20.42 0.24 0.15 3322 04 027 %146 X | Temiim=Atanmadi
Tem=(10"0 50 Bak |
w120 |5 04 51.057 |0.26 0.15 7909 |04 0.28 %142 X | em im=Atanmadi
w121 |21 04 15568 (019 015  |32.05 |038 024 %157 X |TEmAim=Atanmadi
TR
w122 |32 04 30987 (024 (015 (407 035|027 |9%130 x| TemEm=Atanmao
Term=[76+0 507 Bdk
w123 |18 04 13.831 [0.19 0.15 27.47 0.36 0.25 %144 X | Temlim=Atanmadi
Tem=(76+0 5o7bdk
w124 |2 04 16623 (0.21 0.15 3262 0.34 0.25 %136 X | Tem im=Atanmadi
Tem=(10+0 50)°bdk
w125 |2 04 16623 (0.21 0.15 3262 0.36 025 %144 X | 7em fim=Atanmadi
Tem=(10"0 5o bak |
Wi |2 04 13.344 (047|015 3443 | 036  [023 | %155 X | Temlim=Aanmad
Tem=70+0 507 bdk
w127y |2 04 13.344 (017 0.15 3413 0.34 0.23 %149 X | em fim=Atanmad:

77



Cizelge 5.32: 1. Ka

t Duvar Kayma Gerilmeleri
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.33 : 2. Kat Duvar Kayma Gerilmeleri

T — = 5T m Formiilii
= Z2 (88 |-z (22 |[E3 m Limit Degeri
= ) 3 B2 |2 |Ef [z= |ES C
= 2 i i (= 1 S £2 =] uvar Blogu
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:  Eg E2 |25 (33 |83 |[EF |33 |33 5[ISENtwse
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Tem=(10+0.50)*bdk
want |14 |03 o752 |002 045  [1242 (025 (046 %156 X | remim-Anmad
Il e s
w32 |08 |03 0481|002 045 |74 [024 (046 %150 | remim-Aiaimad
[E L
w33 |12 |03 0739 |00z 015 |1065 [024  |046 w150 | emim-AEnad
[E e
wana |14 |03 (0772 |002 045 1242 [024  |016 %150 | Femmn-Atavnad
{7+ 55T Bak
wats (235 |03 (2274 |003 045 |1972 [024 |017 %141 | remim-Atamad
ST o e
wits |226 |03 (2187 |003 045  [1897 [024 (047 %141 | remimcAanmad
ST o e
w307 |18 |03 [1432 |003 045 [1541 [024 046 %150 | remim-Aanmad
e
wins |18 |03 1286 |002 045 |1541 [024 |06 %150 | emim=Anad
{76+ 5T bk
waos |235 |03 2274 |003 |o15  |1875 |024 |07 |%edix | EmimeAamad
Tem=(10+0 50rbdk |
w30 |226 |03 2187 |003 015 1899 (024 (047 %141 | remim-Aaimad
T SO |
witt |18 |03 1432 |003 015 1513 [024  |016 %150 | remim=Ataimad
Tem=(70-0.557bak
wit2 |18 |03 1286 |002 045 1513 [024 |016 %150 x | remim=Atamad
[
w3 |14 |03 o752 |00z 045|124 [025  |046 w156 x| Temim-Amnad
=i Sopbdk
w34 |08 o3 |ods1 |002 (015 |708  [025 |04 |%156 x| emincAankad
TS R |
wits |12 |03 |0739 |002 015 1063 [025 |06 |%156 X | remim-Aimimad
I i
wite |14 |03 (0772 |002 (045 [124  [025 |06 %156 X | remim-Amad
e i
w7 |37 |03 3306 |003 045 2679 (024 046 %150 | remim-Aimad
S AL
wits |28 |03 2468 |003 045 2179 [024 046 %150 | emim=Atnad
=i 5oy bdk
w3ts |21 |03 |3666 |008 |015 |1584 |023 |018 | %120 x| EMImeAaTmad
Tem=(ros0.557bdk
w320 |54 |03 987 |006 045 3394 (022 (018 |%122x|remim-Aamad
Tem=(76+0.557bdk
wizt |21 |03 (2041 |003 045 1535 [022 047 |22 x| remim-Atamad
Tem=(70+0.557bdk
wiz2 |32 |03 [543 |oo6 045 1949 |02 |018 111X |remim-Atamad
AR |
wazs |22 |03 213 |00z o045 [134 [0z |047 w129 x| Emim-Aminad
lem:[,lnqjg'su{bgk
waz |2 03 2826 (005 |05 |1545 [022 |0.47 | %120 X | iEmim-Amnmad
eI SRR |
wazs |2 03 2826 [005 |016 |1545 [022 [0.47 |%129 X |iemim=Atanmad
I G e
wize |2 03 1413 [002 [016 [1608 [022 [0.16  |%138 X |iEmim=Atanmad
I G T
wazr |2 03 1413 [002 [016 [1608 021 [0.16 | %131 X |iEmim=Aianmad




5.2.3 Sonlu elemanlar metodu ile ¢6zimu

Incelenen 2. Ornekte de binanin sonlu elemanlar ydntemi kullanilarak analizi yapilmistir.
Diinyada kabul goren SAP2000 programi ile 6rnek yapmin geometrik ozellikleri,
malzeme dayanimlari ve tasarim ylikleri onceki 6rnekler ile esit se¢ilerek olusturulmustur

[10].

Sekil 5.21 : SAP2000 U¢ Boyut Gériiniisii
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Diisey yiikler altinda Zemin ve 1.Katlarda goriilen deformasyon sekli, Sekil 5.22. de, her
bir elemanlarda meydana gelen gerilmeler ise Cizelge 5.32 da gosterilmistir.

Sekil 5.22 : Diisey yiik deformasyonu goriiniisii
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Cizelge 5.34 : Katlarin Duvar Diisey Gerilmeleri

TABLE: Element Stresses - Area Shells

Area | Joint | OutputCase | S11Top | S22Top | S12Top | S11Bot | S22Bot
Text | Text Text N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 | N/mm?2
75 74 DEAD -0,034 -0,168 -0,022 -0,057 -0,283
W101 75 75 DEAD -0,035 -0,175 -0,020 -0,050 -0,252
76 75 DEAD -0,035 -0,175 -0,019 -0,050 -0,252
76 76 DEAD -0,023 -0,117 0,018 -0,032 -0,160
79 78 DEAD -0,025 -0,123 -0,026 -0,039 -0,194
79 79 DEAD -0,035 -0,173 -0,001 -0,062 -0,310
W102 80 79 DEAD -0,035 -0,173 -0,008 -0,062 -0,310
80 80 DEAD -0,037 -0,185 0,003 -0,055 -0,277
81 80 DEAD -0,037 -0,185 0,004 -0,055 -0,277
81 81 DEAD -0,024 -0,122 0,032 -0,035 -0,175
84 83 DEAD -0,024 -0,119 -0,018 -0,034 -0,168
W103 84 84 DEAD -0,034 -0,171 0,017 -0,052 -0,261
85 84 DEAD -0,034 -0,171 0,018 -0,052 -0,261
85 85 DEAD -0,033 -0,163 0,020 -0,057 -0,287
483 |449 |DEAD -0,025 -0,123 -0,021 -0,035 -0,204
W201 483 |450 |DEAD -0,011 -0,081 -0,025 -0,039 -0,194
484 450 |DEAD -0,015 -0,081 -0,025 -0,038 -0,194
484 451 |DEAD -0,001 -0,017 -0,002 -0,026 -0,133
487 |453 |DEAD -0,006 -0,053 -0,005 -0,026 -0,149
487 |454 |DEAD -0,019 -0,103 0,008 -0,039 -0,234
W202 488 |454 |DEAD -0,020 -0,103 -0,009 -0,035 -0,233
488 |455 |DEAD -0,011 -0,094 -0,007 -0,038 -0,209
489 |455 |DEAD -0,015 -0,095 -0,009 -0,040 -0,210
489 |456 |DEAD -0,005 -0,034 0,006 -0,026 -0,147
492 |458 |DEAD -0,002 -0,018 0,003 -0,027 -0,139
W203 492 459 |DEAD -0,015 -0,081 0,024 -0,038 -0,198
493 |459 |DEAD -0,010 -0,080 0,024 -0,040 -0,198
493 460 |DEAD -0,024 -0,117 0,020 -0,036 -0,214
891 |824 |DEAD -0,016 -0,077 -0,019 -0,024 -0,131
W301 891 |825 |DEAD -0,004 -0,032 -0,022 -0,025 -0,124
892 |825 |DEAD -0,006 -0,032 -0,022 -0,024 -0,124
892 |826 |DEAD 0,005 0,020 -0,010 -0,017 -0,086
AW302 ——F—— — — — — — —

81




Yatay yiikler altinda Zemin, 1. Kat ve 2. Katlarda planda goriilen deformasyon sekli,
Sekil 5.23. da, her bir elemanlarda meydana gelen gerilmeler ise Cizelge 5.33 da

gosterilmistir.

Sekil 5.23 : Yatay Yonde Deprem Kuvveti
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Cizelge 5.35 : Kat Duvarinin Kayma Gerilmeleri

TABLE: Element Stresses - Area Shells

Area | Joint |OutputCase| S11Top | S22Top | S12Top | S22Bot | S12Bot
Text Text Text N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 | N/mm?2
75 74 COMB1 0,138 0,691 0,130 0,468 0,171
75 75 COMB1 0,026 0,131 0,155 0,139 0,185
75 74 COMB1 -0,205 -1,026 -0,174 -1,033| -0,205
w101 75 75 COMB1 -0,096 -0,481 -0,195 -0,643| -0,206
76 75 COMB1 0,026 0,131 0,173 0,139 0,167
76 76 COMB1 0,014 0,071 0,115 0,031| 0,107
76 75 COMB1 -0,096 -0,481 -0,212 -0,643| -0,189
76 76 COMB1 -0,061 -0,305 -0,078 -0,350| -0,059
79 78 COMB1 0,070 0,352 0,141 0,277| 0,127
79 79 COMB1 -0,014 -0,072 0,153 -0,204 0,145
79 78 COMB1 -0,120 -0,598 -0,192 -0,666 | -0,207
79 79 COMB1 -0,055 -0,274 -0,154 -0,417| -0,161
80 79 COMB1 -0,014 -0,072 0,144 -0,204 0,154
W102 80 80 COMB1 -0,017 -0,084 0,204 -0,175 0,222
80 79 COMB1 -0,055 -0,274 -0,159 -0,417| -0,155
80 80 COMB1 -0,057 -0,285 -0,198 -0,379| -0,191
81 80 COMB1 -0,017 -0,084 0,206 -0,175 0,219
81 81 COMB1 0,061 0,306 0,167 0,238 0,178
81 80 COMB1 -0,057 -0,285 -0,198 -0,379| -0,192
81 81 COMB1 -0,110 -0,549 -0,103 -0,588 | -0,098
84 83 COMB1 0,040 0,198 0,097 0,204 0,093
84 84 COMB1 -0,006 -0,030 0,208 -0,186 0,208
84 83 COMB1 -0,087 -0,436 -0,134 -0,540| -0,144
W103 84 84 COMB1 -0,063 -0,313 -0,173 -0,336| -0,190
85 84 COMB1 -0,006 -0,030 0,186 -0,186 0,229
85 85 COMB1 0,110 0,551 0,160 0,013 0,218
85 84 COMB1 -0,063 -0,313 -0,150 -0,336| -0,214
85 85 COMB1 -0,176 -0,878 -0,121 -0,588 | -0,184
483 449 COMB1 0,044 0,219 0,050 -0,071 0,054
483 450 COMB1 0,041 0,211 0,089 0,092 0,109
483 449 COMB1 -0,095 -0,464 -0,092 -0,338| -0,069
W201 483 450 COMB1 -0,063 -0,372 -0,139 -0,481| -0,117
484 450 COMB1 0,038 0,210 0,102 0,093 0,098
484 451 COMB1 0,008 0,040 0,121 -0,092 0,123
484 450 COMB1 -0,068 -0,373 -0,153 -0,481| -0,113
484 451 COMB1 -0,010 -0,074 -0,124 -0,174| -0,092
wo2 —MH——MM 4 ————— -
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Yatay yiikler altinda Zemin 1.Kat ve 2. Katlarda planda gériilen deformasyon sekli, Sekil
5.24. de, her bir elemanlarda meydana gelen gerilmeler ise Cizelge 5.34 de gosterilmistir.

Sekil 5.24 : Diisey Yonde Deprem Kuvveti
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Cizelge 5.36 : Kat Duvarinin Kayma Gerilmeleri

TABLE: Element Stresses - Area Shells

Area Joint | OutputCase| S11Top | S22Top | S12Top | S22Bot | S12Bot
Text Text Text N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 | N/mm2 | N/mm?2
34 32 COMB2 0,169 0,845 0,303 1,158 0,250
34 37 COMB2 0,042 0,211 0,317 0,190 0,294
34 32 COMB2 -0,282 -1,411 -0,332 -1,453 -0,293
W126 34 37 COMB2 -0,138 -0,690 -0,318 -0,536 -0,314
39 37 COMB2 0,042 0,211 0,301 0,190 0,310
39 42 COMB2 0,033 0,165 0,267 0,213 0,273
39 37 COMB2 -0,138 -0,690 -0,308 -0,536 -0,324
39 42 COMB2 -0,097 -0,486 -0,250 -0,425 -0,256
48 47 COMB2 0,034 0,168 0,246 0,198 0,251
48 52 COMB2 0,052 0,262 0,319 0,264 0,333
48 47 COMB2 -0,099 -0,494 -0,262 -0,415 -0,268
W127 48 52 COMB2 -0,148 -0,740 -0,312 -0,603 -0,319
53 52 COMB2 0,052 0,262 0,331 0,264 0,321
53 70 COMB2 0,164 0,819 0,330 1,177 0,286
53 52 COMB2 -0,148 -0,740 -0,331 -0,603 -0,300
53 70 COMB2 -0,274 -1,369 -0,304 -1,458 -0,244
442 305 COMB2 0,002 0,004 0,196 0,439 0,164
442 331 COMB2 0,029 0,131 0,290 0,328 0,244
442 305 COMB2 -0,075 -0,421 -0,198 -0,652 -0,213
W226 442 331 COMB2 -0,109 -0,539 -0,272 -0,429 -0,288
447 331 COMB2 0,036 0,133 0,296 0,326 0,289
447 357 COMB2 0,008 -0,007 0,336 0,204 0,329
447 331 COMB2 -0,118 -0,540 -0,289 -0,428 -0,323
447 357 COMB2 -0,079 -0,351 -0,314 -0,152 -0,341
456 383 COMB2 0,006 -0,012 0,307 0,193 0,334
456 409 COMB2 0,038 0,145 0,295 0,357 0,330
456 383 COMB2 -0,077 -0,349 -0,331 -0,147 -0,323
wapy (456 409 |comB2 -0,117| -0,545| -0,304| -0,464| -0,297
461 409 COMB2 0,033 0,144 0,274 0,359 0,288
461 436 COMB2 -0,001 -0,010 0,195 0,445 0,206
461 409 COMB2 -0,112 -0,544 -0,294 -0,465 -0,246
461 436 COMB2 -0,070 -0,398 -0,195 -0,648 -0,160
w3 \—m———————————
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5.2.4 Ornek I1. ; Sonuclarin karsilastirilmasi

Ele alinan 6rnek yapida farkli metotlar kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde
asagida verilen sonuglar elde edilmistir. Yapiy1 olusturan tasiyict duvarlarin diisey ve
yatay yik kuvvetleri altindaki elde edilen gerilmeler hesaplanarak, sonuglari

karsilastirilmistir.

Bu amagla her bir duvar gerilmeleri i¢in tablo ve grafik olusturulmus ayrica tim yapiya

etki eden toplam gerilmeler karsilagtirilmistir.

5.2.5 Ornek I1. ; Tasiyic1 duvarlarin ay1 ayr1 Karsilastirllmasi

[k 6nce her bir duvara etkileyen diisey ve yatay yiikler altindaki gerilmelerin sonuglar
tablolar yardimu ile karsilastirilmis olup, sonuglar1 da grafiklere yansitilmistir. Hem tablo
ile hem de grafikler ile yapilan ¢alismalarin kiyaslamasi, oranlar1 v.b. yapilan ¢alismanin
sonuglarii degerlendirebilmek agisindan 6nemlidir. Her tabloda duvar adlar1 ve boylari
ile birlikte farkli programlar altinda MPa cinsinden gerilme degerleri 6zet halinde tablo

ve grafik olarak verilmigtir.
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Cizelge 5.37 : Zemin Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilagtirilmasi

Zemin Kat Diisey Gerilmeleri
Duvar Adi | Duvar Boyt | Sap2000 | StatiCad E%Z'glg‘:;“rk
m MPa MPa MPa

w101 14 0.164 0.22 0.221
W102 0.8 0.164 0.23 0.227
W103 1.2 0.174 0.23 0.227
w104 1.4 0.164 0.22 0.221
W105 2.4 0.204 0.25 0.254
W106 2.3 0.220 0.25 0.254
w107 1.8 0.214 0.24 0.241
w108 1.8 0.194 0.21 0.215
W109 2.4 0.204 0.25 0.254
W110 2.3 0.220 0.25 0.254
w111 1.8 0.214 0.24 0.241
w112 1.8 0.194 0.23 0.233
W113 14 0.164 0.22 0.221
w114 0.8 0.178 0.23 0.227
W115 1.2 0.174 0.23 0.227
W116 1.4 0.164 0.22 0.221
w117 3.7 0.159 0.25 0.248
w118 2.8 0.159 0.25 0.247
w119 2.1 0.229 0.31 0.309
W120 5.0 0.236 0.32 0.321
w121 2.1 0.224 0.25 0.251
w122 3.2 0.254 0.31 0.308
w123 1.8 0.235 0.26 0.258
w124 2.0 0.234 0.27 0.267
W125 2.0 0.226 0.27 0.267
W126 2.0 0.178 0.23 0.233
w127 2.0 0.178 0.23 0.232

0,350

0,300

0,250

0,200 —4—5ap2000

0,150 —B—StatiCad

0,100 Elektronik Tablo

0,050

0,000 T T T T T T T T T T

@'\r $\ S'\/éo &'\6\ &'\9% $'\'\> &'\'e) @'\:{? S’\«'\t\ $'\>9 @'\r)’\' $§{,’) $'\r)f) &'\’{’\

N4

NG

Sekil 5.25 : Zaman Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri
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Cizelge 5.38 : 1. Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

1. Kat Diisey Gerilmeleri
Duvar Adi | Duvar Boy1 | Sap2000 | StatiCad E+ek”°”'k
ablolar
m MPa MPa MPa

w201 1.4 0.124 0.14 0.142
W202 0.8 0.134 0.15 0.146
W203 1.2 0.124 0.15 0.146
w204 1.4 0.114 0.14 0.142
W205 2.4 0.144 0.16 0.164
W206 2.3 0.140 0.16 0.164
w207 1.8 0.144 0.16 0.155
W208 1.8 0.114 0.14 0.139
W209 2.4 0.144 0.16 0.164
W210 2.3 0.140 0.16 0.164
w211 1.8 0.144 0.16 0.155
W212 1.8 0.114 0.15 0.150
W213 1.4 0.124 0.14 0.142
W214 0.8 0.134 0.15 0.146
W215 1.2 0.124 0.15 0.146
W216 14 0.114 0.14 0.142
w217 3.7 0.144 0.16 0.160
W218 2.8 0.140 0.16 0.159
W219 2.1 0.173 0.20 0.201
W220 5.0 0.184 0.21 0.209
W221 2.1 0.134 0.16 0.163
W222 3.2 0.174 0.20 0.200
W223 1.8 0.154 0.17 0.167
w224 2.0 0.144 0.17 0.174
W225 2.0 0.154 0.17 0.174
W226 2.0 0.134 0.15 0.150
W227 2.0 0.130 0.15 0.150

0,250

0,200

0,150

====Sap2000
0,100 == StatiCad
Elektronik Tablo
0,050
0,000 +—+—7F—r—"T"—"—"T"—"—7T"—"T"TT T "7 7T T T T T T T T T T T
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Sekil 5.26 : 1. Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri
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Cizelge 5.39 : 2. Kat Diisey Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

2. Kat Diisey Gerilmeleri
Duvar Adi | Duvar Boy1 | Sap2000 | StatiCad 218 Gl ¢
Tablolar
m MPa MPa MPa

W301 14 0.06 0.08 0.08
W302 0.8 0.06 0.09 0.09
W303 1.2 0.06 0.09 0.09
W304 1.4 0.06 0.08 0.08
W305 24 0.08 0.10 0.10
W306 2.3 0.07 0.10 0.10
W307 1.8 0.07 0.09 0.09
W308 1.8 0.06 0.08 0.08
W309 24 0.08 0.10 0.10
W310 2.3 0.08 0.10 0.10
W311 1.8 0.07 0.09 0.09
W312 1.8 0.06 0.09 0.08
W313 14 0.06 0.08 0.08
W314 0.8 0.06 0.09 0.09
W315 1.2 0.06 0.09 0.09
W316 1.4 0.05 0.08 0.08
W317 3.7 0.07 0.10 0.10
W318 2.8 0.07 0.10 0.10
W319 2.1 0.10 0.12 0.12
W320 54 0.11 0.13 0.13
W321 2.1 0.08 0.10 0.10
W322 3.2 0.10 0.12 0.12
W323 2.2 0.07 0.09 0.09
W324 2.0 0.09 0.11 0.11
W325 2.0 0.09 0.11 0.11
W326 2.0 0.07 0.09 0.09
W327 2.0 0.07 0.09 0.09

0,14

0,12 )

0,10

0,08 =4==Sap2000

0,06 ~#—StatiCad

0,04 Elektronik Tablo

0,02

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Sekil 5.27 : 2. Kat Diisey Gerilmelerinin Kargilastirmali Grafikleri
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Cizelge 5.40 : Zemin Kat Yatay Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

Zemin Kat Kayma Gerilmeleri
Duvar Ad1 | Duvar Boyr | Sap2000 | StatiCad SIS
Tablolar

m MPa MPa MPa
W101 1.4 0.19 0.41 0.38
W102 0.8 0.17 0.40 0.38
W103 1.2 0.18 0.40 0.38
W104 1.4 0.18 0.40 0.38
W105 2.4 0.25 0.42 0.38
W106 2.3 0.26 0.42 0.38
W107 1.8 0.25 0.42 0.38
W108 1.8 0.23 0.42 0.38
W109 2.4 0.23 0.41 0.38
W110 2.3 0.26 0.41 0.38
w111 1.8 0.24 0.41 0.38
W112 1.8 0.20 0.41 0.38
W113 1.4 0.19 0.40 0.38
W114 0.8 0.19 0.40 0.38
W115 1.2 0.19 0.40 0.38
W116 1.4 0.22 0.40 0.38
w117 3.7 0.18 0.41 0.39
W118 2.8 0.17 0.41 0.39
W119 2.1 0.24 0.40 0.36
W120 5.0 0.24 0.40 0.36
w121 2.1 0.26 0.38 0.35
W122 3.2 0.31 0.35 0.34
W123 1.8 0.27 0.36 0.34
w124 2.0 0.31 0.34 0.34
W125 2.0 0.32 0.36 0.32
W126 2.0 0.30 0.36 0.34
w127 2.0 0.31 0.34 0.32

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
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Sekil 5.28 : Zemin Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri
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Cizelge 5.41 : 1. Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

1. Kat Kayma Gerilmeleri
Duvar Ad1 | Duvar Boy1 | Sap2000 | StatiCad BSOS
Tablolar

m MPa MPa MPa
W201 1.4 0.15 0.34 0.31
W202 0.8 0.17 0.33 0.31
W203 1.2 0.16 0.33 0.31
W204 1.4 0.17 0.33 0.31
W205 2.4 0.27 0.33 0.31
W206 2.3 0.27 0.33 0.31
W207 1.8 0.21 0.33 0.31
W208 1.8 0.14 0.33 0.31
W209 2.4 0.23 0.33 0.31
W210 2.3 0.25 0.33 0.31
w211 1.8 0.22 0.33 0.31
W212 1.8 0.18 0.33 0.31
W213 1.4 0.12 0.34 0.31
W214 0.8 0.18 0.34 0.31
W215 1.2 0.14 0.34 0.31
W216 1.4 0.17 0.32 0.31
w217 3.7 0.18 0.33 0.32
W218 2.8 0.15 0.33 0.32
W219 2.1 0.26 0.33 0.30
W220 5.0 0.27 0.31 0.30
w221 2.1 0.29 0.30 0.29
W222 3.2 0.35 0.27 0.27
W223 1.8 0.32 0.29 0.27
W224 2.0 0.36 0.29 0.28
W225 2.0 0.34 0.28 0.26
W226 2.0 0.31 0.30 0.28
w227 2.0 0.31 0.29 0.26

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
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Sekil 5.29 : 1. Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri




Cizelge 5.42 : 2. Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

3. Kat Kayma Gerilmeleri
Duvar Ad1 | Duvar Boy1 | Sap2000 | StatiCad E}:‘gﬁg:ﬁk
m MPa MPa MPa
W301 1.4 0.16 0.25 0.23
W302 0.8 0.12 0.24 0.23
W303 1.2 0.13 0.24 0.23
W304 1.4 0.14 0.24 0.23
W305 2.4 0.20 0.24 0.23
W306 2.3 0.17 0.24 0.23
W307 1.8 0.13 0.24 0.23
W308 1.8 0.12 0.24 0.23
W309 2.4 0.19 0.24 0.23
W310 2.3 0.17 0.24 0.23
Wa311 1.8 0.13 0.24 0.23
W312 1.8 0.12 0.24 0.23
W313 1.4 0.16 0.25 0.23
w314 0.8 0.12 0.25 0.23
W315 1.2 0.12 0.25 0.23
W316 1.4 0.13 0.25 0.23
W317 3.7 0.12 0.24 0.24
W318 2.8 0.11 0.24 0.24
W319 2.1 0.23 0.23 0.22
W320 5.4 0.17 0.22 0.22
W321 2.1 0.21 0.22 0.21
W322 3.2 0.24 0.20 0.20
W323 2.2 0.21 0.20 0.20
W324 2.0 0.27 0.22 0.21
W325 2.0 0.26 0.22 0.20
W326 2.0 0.20 0.22 0.21
W327 2.0 0.20 0.21 0.20
0,30
025 B T e a
0,20 AP AT e,
0,15 - ==@=—Sap2000
={i—StatiCad
0,10
Elektronik Tablo
0,05
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Sekil 5.30 : 2. Kat Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri
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5.2.6 Ornek I1. ; Toplam gerilmelerin karsilastiriimasi

Hesaplamalar neticesinde yapida olusan toplam gerilmeleri degerlendirebilmek,
sonuglari bagka bir agidan bakabilmek i¢in katlara ait toplam gerilmeler karsilastirilmistir.

Burada kat basing gerilmesi i¢in toplam kuvvetler / duvar alani ile kat kayma gerilmeleri

icin toplam kat kesme kuvvetleri / duvar alan1 esas alinmistir.

Cizelge 5.43 : Zemin Kat Toplam Basing Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

Zemin Kat Ortalama Basin¢ Gerilmeleri

) Elektronik
> Duvar Alam | Sap2000 | StatiCad Tablolar
m?2 t t t
21.89 44.26 55.90 55.99
Ort (Mpa)= 0.202 0.255 0.256
0,30
o —
0,25
0,20
0,15 H Sap2000
0,10 M| StatiCad

0,05
0,00

Elektronik Tablo

Zemin Kat Ortalama Basing
Gerilmesi

Sekil 5.31 : Zemin Kat Toplam Diisey Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikleri
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Cizelge 5.44 : 1. Kat Toplam Basing Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

1. Kat Ortalama Basin¢ Gerilmeleri
> Duvar . Elektronik
“Alan Sap2000 | StatiCad Tablolar
m?2 t t t
21.89 31.46 36.12 36.20
Ort (Mpa)= 0.144 0.165 0.165
0,17
0,16
H Sap2000
0,15
M StatiCad
0,14
i Elektronik Tablo
0,13
1. Kat Ortalama Basing Gerilmesi

Sekil 5.32 : 1. Kat Toplam Diisey Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri

Cizelge 5.45 : 2. Kat Toplam Basing Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

2. Kat Ortalama Basin¢ Gerilmeleri
. Elektronik
> Duvar Alam | Sap2000 | StatiCad Tablolar
m2 t t t
16.66 13.45 16.67 16.50
Ort (Mpa)= 0.081 0.100 0.099
0,12
0,10
0,08
m Sap2000
0,06
| StatiCad
0,04

0,02
0,00

m Elektronik Tablo

2. Kat Ortalama Basing Gerilmesi

Sekil 5.33 : 2. Kat Toplam Diisey Gerilmelerinin Karsilastirmali1 Grafikler
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Cizelge 5.46 : Zemin Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Zemin Kat Ortalama Kayma Gerilmeleri
: Elektronik
> Duvar Alam | Sap2000 | StatiCad Tablolar
m? t t t
21.89 52.37 86.16 79.87
Ort (Mpa)= 0.24 0.39 0.36
0,40
0,30
0,20 m 5ap2000
M StatiCad
0,10

 Elektronik Tablo
0,00

Zemin Kat Ortalama Kayma
Gerilmesi

Sekil 5.34 : Zemin Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri

Cizelge 5.47 : 1. Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirilmasi

1. Kat Ortalama Kayma Gerilmeleri
. Elektronik
> Duvar Alam | Sap2000 | StatiCad Tablolar
m2
21.89 52.54 69.38 65.40
Ort (Mpa)= 0.24 0.32 0.30
0,40
0,30
H Sap2000
0,20
M StatiCad
0,10

m Elektronik Tablo
0,00

1. Kat Ortalama Kayma Gerilmesi

Sekil 5.35 : 1. Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilagtirmali Grafikler
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Cizelge 5.48 : Zemin Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

2. Kat Ortalama Kayma Gerilmeleri

. Elektronik
Y Duvar Alan1 | Sap2000 | StatiCad Tablolar
m2
16.66 23.39 33.20 32.10
Ort (Mpa)= 0.14 0.20 0.19
0,20
0,15
H Sap2000
0,10
M StatiCad
0,05 m Elektronik Tablo
0,00
2. Kat Ortalama Basing Gerilmesi

Sekil 5.36 : Zemin Kat Toplam Kayma Gerilmelerinin Karsilastirmali Grafikleri
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6. SONUC

Yurdumuzun birgok bolgesinde geleneksel yapim tarzi olarak hala yaygin olarak
yigma bina yapilmaktadir. Ayrica tarihi 6nem arz eden bir ¢ok yigma bina
bulunmaktadir. Mevcut yap1 stoku, tarihi binalar ve yeni yapilacak binalar agisindan
bakildiginda, yigma yapilarin oldukga 6nemli bir yeri vardir. Bu binalarin biiyiik bir
cogunlugu da deprem bakimindan risk altindadir. Bu yapilar deprem gibi yatay ytikler
altinda betonarme ya da celik yapilara oranla daha az dayanim ve siineklik
gostermektedir. lgili sartnamedeki hesap, kesit, boyut v.b sartlarina gére yapildiginda

bu risk oldukga azalmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda &zellikle kiiltiirel mirasimiz olan tarihi binalar1 koruma, aslina
uygun yenisini yapma yada gii¢lendirmek adina giindemden diismeyecektir. Bu
kapsamda bakildiginda yigma binalarin depreme dayanikli tasarim kurallar1 ve mevcut

y1gma binalarin degerlendirilmesi biraz daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, yigma binalar da diisey yiiklerden dolay1 olusan basing gerilmelerini ve
yatay yiiklerden dolay1 olusan kayma gerilmelerini hesaplamaya yardimei olan hesap
modull olusturulmustur. Olusturulan bu modiil, basit bir 6rnek yardimi ile diisey
gerilmelerin hesap bagintilar1 ve yatay gerilmelerin hesap bagintilarinin islem
siralamasi agiklanmigtir. Son kisminda ise iki drnek yigma bina ile farkli programlar

ile karsilagtirilmustir.

Birinci 6rnek bina icin Elektronik Hesap Tablosu Yonteminde ile diger programlari
oransal olarak karsilagtirlmast durumunda. Cizelge 6.1 de ortalama basing
gerilmelerinin, Cizelge 6.2 de ise Sap2000 ve StatiCad programinin oransal olarak

karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Cizelge 6.1 : Ornek I. Ortalama Basing Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

Zemin Kat Ort. Basin¢ Ger. 1. Kat Ort. Basin¢ Ger.
= = Karsilastirma Karsilastirma
c
S =
E g Sap2000 StatiCad Sap2000 StatiCad
5 ©
=
- 94% 100% 95% 100%

Cizelge 6.2 : Ornek |. Ortalama Kayma Gerilmelerinin Karsilastirilmasi

Zemin Kat Ort. Kayma Ger. 1. Kat Ort. Kayma Ger.
— = Karsilastirma Karsilastirma
c
S =
E g Sap2000 StatiCad Sap2000 StatiCad
% ©
=
w 74% 117% 78% 118%

Ikinci 6rnek bina igin Elektronik Hesap Tablosu Yonteminde ile diger programlar

oransal olarak karsilastirilmast durumunda. Cizelge 6.3 de ortalama basing

gerilmelerinin, Cizelge 6.4 de ise Sap200 ve StatiCad programinin oransal olarak

karsilastirilmast gosterilmistir.

Cizelge 6.3 : Ornek II. Ortalama Basing Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

Elektronik

Zemin Kat Ort. Basing | 1. Kat Ort. Basing¢ Ger. | 2. Kat Ort. Basin¢ Ger.
o Ger. Karsilastirma Karsilastirma Karsilastirma
©
g Sap2000 | StatiCad | Sap2000 | StatiCad | Sap2000 | StatiCad
©
|_
79% 100% 87% 100% 82% 101%

Cizelge 6.4 : Ornek I I. Ortalama Kayma Gerilmelerinin Karsilastiriimasi

Elektronik

2N SELE Olng 1. Kat Ort. Kayma 2. Kat Ort. Kayma
NEYIE! S Ger. Karsilastirma Ger. Karsilastirma
& Karsilastirma : sras ) suas
)
% Sap2000 | StatiCad | Sap2000 | StatiCad | Sap2000 | StatiCad
|_
66% 108% 80% 106% 73% 104%
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Yapilan ii¢ farkli ¢6ziim modeline gore yapilan Elektronik Hesap Tablosu Yonteminde
c¢ikan sonuglari StatiCAD program yazilimi biri birine ¢ok yakin sonuglar vermektedir.
Sonlu elemanlar metodu ile ¢ikan sonuglar biraz daha farklidir. Basing gerilmeleri
yakin degerler vermekte iken, kayma gerilmeleri daha biyik degerler ¢ikmaktadir.

Hesap yontemlerinin farkliligindan dolay: farkin olmasi beklenebilir.

Calisma sonuclarindan anlasilacagi gibi, mevcut yonetmelik ve sartnameye uygun,
hizli data girisi, ekonomik, pratik olan bu yontem oldukc¢a giivenilir netice

vermektedir.

Bu iki 6rnek bina incelemesinin sonucunda kullanilan karisik formdallerin, elektronik
tablolar ile diizenlenmesi, derlenmesi sonucundan pratik, sade, anlasilabilir ve
sonuglarin tablolarda hazir olmasi oldukga pratiktir. Sonlu eleman analizlerinin saatler
aldig1 ve sonug datalarmin ¢iktilarinin derlenip, yorumlanmasi ve her bir duvar igin
tablolarda derlenmesi g6z 6niinde bulundurulursa bu basitlestirilmis hesap yontemi ile

azimsanmayacak kadar bizlere zaman kazandiracaktir.
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EKLER

EK A: Ornek bina kat plan ve goriiniisleri
EK B: Birim Cevirme Tablosu
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Sekil A.1 : Ornek I. Zemin Kat Plan1
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Sekil A.7 : Ornek Il. Zemin Kat Plan
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Cizelge B : Birim Cevirme Tablosu

Birim Cevirme Tablosu

kg N 9.807
tf kN 9.807
kg/cm? tf/m?2 10
kKN/m? (kPa) tf/m?2 0.102
kKN/m? (kPa) kg/m? 101.97
kN/cm? tf/m? 1019.7
MPa kN/cm? 0.1
MPa kN/m? 1000
MPa kg/cm? 10.2
MPa tf/m? 101.97
tf/m? kN/m? (kPa) | 9.807
tf/m? kg/cm? 0.1
tf/m?3 KN/m?3 9.807

112




OZGECMIS

Ad-Soyad : Cevdet SENTURK

Dogum Tarihi ve Yeri : 15.07.1966 Malatya

E-posta > cvds@mynet.com

OGRENIM DURUMU:

o Lise : Karabiik D.C Lisesi

o Lisans  : 1989, Cukurova Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e 1985-1989 Cukurova Universitesi ~Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Insaat
Miihendiligi Bolimd,

e 1993-2016 Yillar arasi, sayisiz betonarme, ahsap ve yigma bina hesap ve ¢izimi,

e 2011 Insaat Miihendileri Odas1, Geoteknik Mesleki¢i Egitim Kursu Basar1 Belgesi,

e 2014 insaat Miihendisligi Hizmetinde 25. Y1l Plaketi

113






	İÇİNDEKİLER

