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vV

OZET
KONSOL CIKMALI CERCEVELERIN YAPI RiJiTLiGINE ETKIiSi

Ulkemizde imar mevzuatinin miisaade etmesi nedeniyle yapilan yapilarin
bircogu zemin katin iistiindeki katlarda ¢ikmalar yapilarak yapilmaktadir. Boylelikle iist
katlarda daha fazla alan elde edip faydali alan olarak degerlendirilmesi
diistiniilmektedir. Cikmalarin bulundugu odalarda, cerceve sistemi kirislerin kolondan
kolona direk baglanmasi sureti ile olusturulmasi durumunda, oda i¢inde sarkik kiriglerin
cirkin bir goriintii olusturacagi diislincesi ile kirisler ¢ikmalari dolanarak kolonlara
baglanmaktadir. Bu tam ¢erceve olusmasini engellemekte, bizim bu calismada konsol
cerceve olarak adlandirdigimiz rijitlik kaybina neden olan cergeve sistemler

yontemi kullanilarak incelenmistir.

2007, 95 sayfa

......



ABSTRACT

EFFECT OF CANTILEVER FRAMES ON BUILDINGS RIGIDITY

In Turkey buildings are generally built in the way that floors are extended above
the first floor to gain extra spaces. Since all the perimeter columns are located at the
perimeter of the first floor, beams of the frames at sides of the building plan cross the
rooms. These causes unpleasure view in the room since the beams are suspended in the
room ceiling. To prevent this unpleasure view constructer/owner construct the beams
between the side columns around the cantilever slabs. This prevent to obtain normal
frames. In this work, this kind of frames are called cantilever frames. Cantilever frames
cause the building to lose lateral rigidity. In this work effect of cantilever frames on the
building lateral rigidity are investigated by usig finite element method.

2007, 95 pages

Key Words: Cantilever Frame, Structural rigidity
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1. GIRIS

Ulkemizde imar mevzuatinin miisaade etmesi nedeniyle yapilan yapilarin
bircogu zemin katin iistiindeki katlarda ¢ikmalar yapilarak yapilmaktadir. Boylelikle iist
katlarda daha fazla alan elde edip faydali alan olarak degerlendirilmesi
diistiniilmektedir. Cikmalarin bulundugu odalarda, cerceve sistemi kirislerin kolondan
kolona direk baglanmasi sureti ile olusturulmast durumunda, oda i¢inde sarkik kirislerin
cirkin bir goriintii olusturacagi diisiincesi ile kirisler ¢ikmalar1 dolanarak kolonlara
baglanmaktadir. Bu tam c¢erceve olusmasini engellemekte, konsol cerceve olarak
adlandirdigimiz rijitlik kaybina neden olan cerceve sistemler olusmaktadir. Bu
calismada; konsol ¢ikmalarin yapi rijitligine etkisi sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
incelenmistir.

Bu calismada yap1 modellenirken SAP2000 ile yapilan ¢alismalarda hem rijit
diyafram modeli hem de shell elemanlar modeli ayr1 ayr1 kullanilmistir. Yapi, hem rijit
diyafram modeli hem de shell elemanlar kullanilarak modellendikten sonra ayr1 ayri
incelenip aradaki fark gozlenmeye calisiilmistir. STA4-CAD programi ile yapilan
caligmalar da SAP2000 programu ile yapilan caligmalarla karsilastirilmis ve aradaki fark
etkisini irdelemek amaciyla farkli boyda konsol cikmalar modellenmis, ayr1 ayri
coziilmiis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Bu calismanin 3. boliimiinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi aciklanmaktadir. 4.
etkileri SAP2000 programi ve STA4-CAD programi ile uygulamalar yapilarak
incelenmistir. SAP2000 programi ile yapilan uygulamalar hem rijit diyafram modeli
hem de shell elemanlar metodu kullanilarak analiz yapilmistir. Bu c¢alismanin
amaclarindan biri de SAP2000 programi ve STA4-CAD programi ile yapilan
orneklerden cikan analiz sonuglarinin karsilastirilmasidir.

Calismalarda yer alan biitiin ornekler esdeger deprem yiikii yontemi ile analiz
edilmistir. Burada deprem kelimesi her asamada kullanilmistir. Bunun i¢in boliim1.1 de

deprem hakkinda bazi bilgiler verilmistir.

1.1. Deprem Nedir?
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Yeryiiziinde duyulan ve kokeni dogal olan yersarsintilarina deprem veya
zelzele denir. Bunlar, kati-rijit litosfer bloklarinin kirilmalar1 ve kaymalar1 sonucu
aci8a c¢ikan elastik deformasyon enerjisinin deprem dalgalar1 seklindeki titresim
hareketleridir.

Depremler, once hafif bir sarsint1 ve yer icerisinden gelme top seslerini andiran
giiriiltiilerle baglar. Sarsint1 birden siddetlenir, en yiiksek mertebeye ¢ikar ve o an ¢ok
hasar yaptiktan sonra yeniden yavaslar, bir siire hafif sarsintilar seklinde devam eder ve
sonunda duyulmaz olur.

Bir deprem bolgesinde en ¢ok hasar goren yer depremin episantr alanidir.
Episantr alanindan uzaklastik¢a depremin de etkisi azalir.

Ulkemizde de dahil deprem kusaginda olan biitiin iilkelerde depremin
olusturdugu titresim hareketlerinin  incelenmesi yapi1 dinamiginin ana
problemlerindendir. Yap: tasariminda depreme dayaniklilik acisindan iki temel
unsur s0z konusudur. Bu unsurlarin ilki, yapinin yeterli kapasitede olmasi ve iyi
diizenlenmesi , digeri ise deprem hareketinin olusturacagi kesit zorlamalarinin yeterli
oranda hesaplanip karsilanmasidir. Keza iyi tasarlanmis bir yap1 deprem etkisiyle

alisilmig yiiklerin {izerinde zorlanarak onarimi gii¢ yada imkansiz hasarlara ugrar.



2. ONCEKI CALISMALAR

Livaoglu ve Dogangiin, (2003) yaptiklar1 ¢alismada diizensizliginin bulundugu
cok kath yapilarda, ek dis merkezlik etkisinin yapinin esnek ve rijit tarafinda bulunan
elemanlarda meydana gelen i¢c kuvvetlere ve yapr davranisina olan etkilerini
incelemislerdir. Calismanin sonunda farkli yapilar icin gerceklestirilen deprem
hesaplarinda esnek ve rijit taraflardaki elemanlar icin elde edilen bulgular

karsilastirilmis ve bunlara gore ¢ikartilan sonuglar sunulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

......

asamalar gerceklestirilecektir;

e Onceki calismalarin irdelenmesi.

¢ Prototip yap1 modelinin olusturulmasi.

¢ Olusturulan modellerin sonlu elemanlar metodu ile modellemesinin yapilmas.

e Parametrik ¢alismanin yapilmasi

¢ Analizlerden elde edilen sonuglarin irdelenmesi

Bu caligmada degisik konsol boylarinda yedi farkli model olusturuldu. Farkli

konsol boylarinda olusturulan bu modeller rijit diyafram ve shell eleman kabuliine gore

ayrt ayr analiz edildi ve aradaki fark incelendi. Ayn1 zamanda Ozellikle iizerinde

......

3.2. Yontem

Bu calismada yap1 modellenirken SAP2000 ile yapilan caligmalarda hem rijit
diyafram modeli hem de shell elemanlar metodu ayr1 ayr1 kullamilmistir. Yapi, hem rijit
diyafram modeli hem de shell elemanlar kullanilarak modellendikten sonra ayri1 ayri
incelenip aradaki fark gozlenmeye calisilmistir. STA4-CAD programi ile yapilan
calismalar da SAP2000 programu ile yapilan calismalarla karsilastirilmis ve aradaki fark
etkisini irdelemek amaciyla farkli boyda konsol cikmalar modellenmis, ayr1 ayri
cOziilmiis ve sonuclar karsilastirilmistir.

SAP2000 paket programinin rijit diyafram modeliyle ¢oziilen orneklerde kat
dosemelerinin yatay diizlemde rijit oldugu ve dosemelerin yatay diizlemde yaptigi
deplasmanlarin her noktada ayni oldugu kabul edilmistir.

STA4-CAD paket programi ile ¢oziilen orneklerde kat kiitleleri ve kat hizalarina
etki eden deprem yiikleri program tarafindan hesaplanmaktadir. Program bu yiiklerin
disaridan elle girilmesine izin vermemektedir.

Aymi zamanda bu caligmalarda kullanilan her iki yontemde de diisey tasiyici

sistemlerin en alt katta zemine ankastre olarak baglandigi kabul edilmistir.



3.2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TDY98’ in, bina tiirli yapilarin deprem
hesaplamalarinin yapiminda kullanilmasina izin verdigi ii¢ ¢6ziim yonteminden biridir.
Bu yontemde deprem sirasinda olusacak atalet kuvvetleri kat hizalarina etkiyen statik
yatay ylikler olarak diisiiniiliir. Bu yatay yiiklerin, binanin X ve Y dogrultularinda ayr1
ayrn etkidigi varsayilarak tasiyici sistemi olusturan elemanlardaki kesit tesirleri ve kat
hizalarindaki deplasmanlar bulunmaktadir.

TDYO98, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nin uygulanmasina Cizelge 4.1.”deki

sartlarin saglanmasi durumunda izin vermektedir.

Cizelge 3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'ne uygun binalar. (TDY98 Tablo 6.6)

Toplam
Deprem ) .
Bolgesi Bina Tiirii Yikseklik
Siniri

Al tiirti burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir
1,2 Hn<25m
katta Mpi<2.0 kosulunu saglayan binalar

A1 tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir
1,2 katta Mpi<2.0 kosulunu saglayan ve ayrica B2 tiirii Hn<60 m

diizensizligi olmayan binalar

34 Hn<75 m

Tum Binalar

Bu tablonun incelenmesinden goriilecegi gibi bu yontemin uygulanmasinda
deprem bolgesi , Hy temel iist seviyesinden itibaren toplam bina yiiksekligi, A1l burulma

diizensizligi ve B2 rijitlik diizensizligi ile ilgili kosullar etkilidir.

3.2.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Adimlari

Adim 1: Bina kat agirliklar1 ve toplam bina agirligi hesaplanir.

a) Kat Agirhiklariin (w; ) Hesaba:

Wi=gi+nXqj TDY98 Denk 6.6 (4.1)



w;: Binanin 1’inci kat agirhigy,
gi: Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik,
gi: Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik,

n: Hareketli yiik katilim katsayis1 (TDY98 Tablo 6.7).

b) Toplam Yap1 Agirhiginin (W) Hesabi:

N

W= D w; TDY98 Denk 6.6 (4.2)
i=1

W: Binanin toplam agirligi,

N: Binadaki kat sayisi.

Adim 2: Katlara etkiyen fiktif yiikler hesaplanir.
wixXHi
Fi = TDY98 Sekil 6.10 (4.3)
D (wixHj)
i=1

H;: Binanin 1’inci katinin temel {istiinden itibaren Olciilen yiiksekligidir.

Fn

Sekil 3.1a. Katlara etkiyen fiktif yiikler
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Adim 3: Master noktast secilir, yapinin dosemeleri rijit diyafram olarak
calistyorsa master noktasi kiitle merkezi olacaktir.

Adim 4: Adim 2’de bulunan fiktif yiikler (Fg), yapinin her katinda gercek
(kaydirilmamis) kiitle merkezlerine etkitilerek statik analiz yapilir ve kiitle
merkezlerinde her kata ait deprem dogrultusunda olusan yer degistirmeler (dg) bulunur.

Adim 5: Binanin birinci dogal titresim periyodu (T;) hesaplanir. Eger
birinci dogal titresim periyodu, serbest titresim analizi yapilarak bulunmak isteniyorsa,
Adim 1°’de bulunan kat agirliklarinin  yercekimi ivmesinin sayisal degerine
boliinmesiyle bulunan kat kiitleleri ve kiitle atalet momenti (m9), kiitle merkezine
yerlestirilerek dinamik analiz yapilabilir. Buradan ¢6ziim yapilmak istenen yone gore
periyotlara ait mod vektorleri yardimiyla ve etkin kiitle oranlarinin yoniine gore birinci
dogal titresim periyodu belirlenir. Bu durumda Adim 2’den Adim 5’e gecilir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu serbest titresim analizi yapilmadan,
ampirik yontemle veya Adim 1’den Adim 4’e kadar verilen esitlikler de kullanilarak
Rayleigh Orani ile bulunabilir.

a) Ampirik Baginti ile T1’ in hesabi;

T = T a=C,x Hy* (TDY98 Denk 6.11) (4.4)

Bu ampirik baginti, birinci ve ikinci deprem bolgelerinde temel iistiinden dl¢iilen
toplam bina yiiksekliginin Hy<25 m olmasi kosulunu saglayan binalar ile iigiincii ve
dordiincii deprem bolgelerinde, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi tiim
binalarin, birinci, dogal titresim periyodunu bulmak i¢in kullanilabilir. Bu bagintida
goriilen C; degeri, bina tasiyict sistemine bagli olarak TDY98’de asagidaki sekilde
belirtilmistir.

i. Deprem yiiklerinin tamaminin, betonarme perdelerle tasindigi binalarda
C; katsayisi,

C=0.075/A,"*<0.05 TDY98 Denk 6.12a (4.5)

formiilii ile hesaplanacaktir. Bu denklemde A degeri, asagidaki formiille bulunacaktir.

A= z Awi[0.2 + (Ivi/Hn)?] TDY98 Denk 6.12b (4.6)

Burada,

Ay;: Binanin temel iistiindeki ilk katinda, j’inci perdenin biiriit en kesit alan1 ,
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lwj: Binanin temel iistiindeki ilk katinda j’inci perdenin deprem dogrultusunda
calisan uzunlugudur.

Ayrica, 1,,//Hx <0.9 kosulu saglanmalidir.

ii. Tasiyict sistemi sadece betonarme cercevelerden veya dismerkez ¢aprazli
celik perdelerden olusan binalarda C=0.07, tasiyict sistemi sadece celik cercevelerden

olusan binalarda C=0.08, diger tiim binalarda ise C=0.05 alinacaktir.

b) Rayleigh Oram ile T’ in Hesabu;

N 1/2
D (mixdn®)
T =2m| & — TDY98 Denk 6.13 (4.7)

N

Z(F iXdn)
il

Bu bagintida,

m;=Binanin 1’inci katinin kiitlesi (mj=wi/g),

ds=Binanin i’inci katinda kiitle merkezinde , Fy fiktif yiliklerine gore hesaplanan
yer degistirme,

N=Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayisidir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigr tiim binalarin birinci dogal
titresim periyodu Rayleigh Orami ile hesaplanabilir. Bunun yaninda birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, temel iistiinden ol¢iilen toplam bina yiiksekliginin Hy >25
m olmast durumunda, T;’in Rayleigh oram1 yada serbest titresim analizi ile
hesaplanmasi1 zorunludur.

TDYO98, ampirik bagint1 ile bulunan periyodun Ti2>1.0 sn. olmasi durumunda,
daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, Rayleigh Orani ile elde edilen periyodun en biiyiik
degerinin, T;2’min 1.30 katindan daha fazla olmamasim isteyerek, Rayleigh Orani ile
bulunan periyot i¢in sinirlandirma getirmektedir.

Adim 6: Spektrum katsayist S(T;), yerel zemin kosullarina ve binanin
birinci dogal titresim periyodu T;’e bagl olarak, TDY98 Denk 6.2a, 6.2b ve 6.2¢c
kosullarindan uygun olanina gore bulunur.

S(T)=1+1.5T\/Ta (0<T|<Tx) TDY98 Denk 6.2a (4.8a)

S(Ty)=2.5 (TA<T<Tp) TDY98 Denk 6.2b (4.8b)

S(T1)=2.5(Tp/T)"* (Ti>Tp) TDY98 Denk 6.2¢ (4.8¢)
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Adim 7: Spektrum katsayist1 S(T;) ve bina Onem katsayisina (I) bagh
olarak Spektral ivme Katsayis1 A(T;) asagidaki gibi hesaplanr;

A(T1) = AoxIxS(T1) TDY98 Denk 6.1 (4.9)
Ao = Etkin yer ivmesi katsayisi (TDY98 Tablo 6.2),
I = Bina onem katsayisi (TDY98 Tablo 6.3),
S(T;) = Spektrum katsayisi (TDY98 Denk 6.2).

Adim 8: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisit R,(T;) hesaplanir;

Ry(T;) binanin birinci dogal titresim periyoduna, Spektrum Karakteristik
Periyotlari’ ndan Ta’ya ve Tasiyici Sistem Davranis Katsayis1 R’ye gore asagidaki

denklemlerle bulunur.

Ra(T))=1.5+(R-1.5)xT/Ta (0<T|<Ty) TDY98 Denk 6.3a (4.10a)
R.(Ty)=R (T1>Ta) TDY98 Denk 6.3b (4.10b)
R: Tasiyic1 Sistem Davranmis Katsayisi TDY98 Tablo 6.5

Adim 9: Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti) (Vy),
asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir:

V. = W xA(T)

2 0.1xAoxIxXW TDY98 Denk 6.4 (4.11)
Ra(Tl)

Adim 10: Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, Adim 9’da hesaplanan V;
ve Adim 2’de hesaplanan fiktif yiikler (Fg) yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir:

ixHi
Fi=(Vi—AFN) "' = (V.—~AF\)xFi  TDY98 Denk 6.9 (4.12)

D (wixHj)

i=1

AFN: Yapr yiiksekliginin Hy=25 m olmasi durumunda en iist kata uygulanacak
olan ek yatay yiiktiir. Bu ek yatay yiik, T;’e ve taban kesme kuvveti V;ye bagli olarak

asagidaki baginti ile bulunur. Hy<25 m olmasi durumunda AFy=0 alinacaktir.

AFN=0.07XTxV< 0.2xV; TDY98 Denk 6.8 (4.13)
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Hx

Sekil 3.1b. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri

Boylece Adim 9’da hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina

etkiyen yatay kuvvetlerin toplami olarak dagitilir.

N
Vi=AFn+ ZE TDY98 Denk 6.7 (4.14)

i=1

Adim 11: Adim 10’da hesaplanan esdeger kat deprem yiikleri her iki yonde
master noktasina (kiitle merkezine) =+%5 eksantrisite ile uygulanarak statik analiz

yapilir.

Adim 12: Binada perde varsa binanin siineklik diizeyine gore;

i. Siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde, TDY98 6.5.2.1’e gore deprem
yiiklerinden dolay1r perdelerin tabaninda olusan egilme momentlerinin toplaminin,
binanin tiimii icin tabanda meydana gelen toplam devrilme momentine orani olan 0Oy;’in
0.75’ten fazla olup olmadigina bakilir. o<0.75 ise Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
R=7 olarak kullanilabilir. Eger 0.75<0<1.0 ise Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi
R=10-4xo0p; denklemi ile belirlenir ve yeni R ile islemler, Adim 9’dan itibaren

tekrarlanir veya elde edilen sonuglar (Resi/Ryeni) oraniyla garpilarak biiyiitiiliir.
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ii. Siineklik diizeyi normal sistemlerde, 03=>0.75 saglanmalidir. Bu sart

saglanmazsa perde kesit alanlari arttirilarak islemler Adim 1’den itibaren tekrarlanir.

iii. Stineklik diizeyi karma sistemlerde her bir deprem dogrultusunda
0v=0.40 olmalidir. o=2/3 olmasi durumunda TDY98 Tablo 6.5°te deprem yiiklerinin
tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tasindigi durum igin verilen R
katsayis1 (R=Ryp), tastyici sistemin tiimii i¢in kullanilabilir.

0.40=>00,>2/3 araliginda, her iki deprem dogrultusunda tasiyici sistemin tiimii
icin R=Rnc + 1.50m(Ryp-Rnc) bagmtist uygulanir.

Adim 13: oy kontroliinden sonra her kata ait yer degistirmeler, minimum
ve maksimum olarak derlenir. Bulunan yer degistirmeler ve TDY98 Sekil 6.1°deki

denklemler yardimiyla planda ve diiseyde diizensizlik kontrolleri yapilir.

(ADmax=(di)max-(di-1)max

(ADmin=(dD)min~(di-1)min TDY98 Sekil 6.1 (4.15)

(ADor=((A)max+ (A min))/2

Mbi=(ADmax/(Ai)ort

Nki=(ADort/ (Ai+1ort TDY98 Tablo 6.1 (4.16)
Burada,

(d)max: Esdeger Deprem Yiiklerinden dolayr i. katta olusan en biiyiik yer
degistirme.

(d)min: Esdeger Deprem Yiiklerinden dolay:r i. katta olusan en kiiciik yer
degistirmedir.

Adim 14: TDY98 Tablo 6.1°de belirtilen planda ve diisey dogrultudaki
diizensizlik durumlar i¢in kontroller yapilir.

1.2<n,i<2 ise eksantrisite degerleri her iki dogrultu icin D; katsayisi ile

carpilarak biiyiitiilmeli ve analiz Adim 11’°den itibaren tekrarlanmalidir.

Di=(Mwi/ 1.2)2 TDY98 Denk 6.10 (4.17)
1. ve 2. derece deprem bolgelerinde Hy<25 m olmasi durumunda, Mii>1.5 ise
veya MNki<1.5 ve Nyi>2 ise dinamik analiz yapilmasi zorunludur.

HN<25 m ve Ny;>2 durumunda dinamik analiz yapilmasi zorunludur.
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Adim 15: Goreli kat otelemeleri kontrolleri TDY98 Denk 6.20a ve Denk
6.20b’den Kkiiciik olanina gore, ayrica ikinci mertebe etkilerinin kontrolii de TDY98
Denk 6.21°e gore yapilir.

Goreli kat otelemeleri kontrolleri:

(A)max/hi<0.0035 TDY98 Denk 6.20a (4.18a)
(A)max/hi<0.02/R TDY98 Denk 6.20b (4.18b)

Ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri:

N
(Ao Y Wi
fi=—"" <0.12 TDY98 Denk 6.21 (3.19)

illi

V;: 1’inci kattaki kesme kuvveti.
3.2.1.2. Uygulanan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Tlgili Genel Bilgiler

4. boliimde SAP2000 programu ile ¢oziilen tiim 6rnekler, Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’ne gore rijit diyafram modeli ve shell elemanlar metodu ile ayri ayri
coziilmistiir. Bu ¢alismada, rijit diyafram kabulii yapilarak c¢oziilen 6rneklerin sonuglari
ve shell elemanlar metodu kullanilarak ¢oziilen orneklerin sonuclar karsilastirilmistir.
SAP2000 programinda dikdortgen kesitli  kirigler kullamilmistir. Kat agirliklar
hesaplanirken sadece dosemelerin agirliklar1 g6z oniinde tutulmus, kolon ve Kiris
agirliklar: ihmal edilmistir.

STA4-CAD programi ile olusturulan Orneklerin kat agirliklar1 hesaplanirken
kolon agirliklari, kiriglerin kendi agirliklari, dosemelerin kendi agirliklar1 ve
dosemelerden gelen yayil yiikler dikkate alinmus, kirislerden gelen yayih yiikler ihmal
edilmistir.

Biitiin rneklerde beton elastisite modiilii E=2.85*10° t/m? olarak secilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Giris

Bu boliimde konsol ¢ikmalarin yapr rijitligi iizerindeki etkisini anlamak i¢in
parametrik calisma yapilmistir. Bu amacgla sonlu elemanlar yontemi ile olusturulmus 7
adet farkli konsol boylarina sahip bina modelleri modellenmistir. Béliim 4.2°de bu 7
bina modeli SAP2000 programi ile rijit diyafram olarak modellenmis ve konsol
cikmalarin yapr rijitligine etkisi irdelenmistir. Boliim 4.3’te konsol ¢ikmali modellerde
rijit diyafram kabuliiniin ne derece dogru oldugunu irdelemek amaci ile boliim 4.2 de
olusturulan 7 farkli modellerde dosemeler shell eleman olarak modellenmistir. Boliim
4.4’te piyasada yaygin olarak kullanilan paket programlardan Sta4-Cad ile Sap

modellerinin karsilastirilmasit yapilmastir.

------

yapt modeli ile parametrik ¢alisma yapilmistir. Bunun i¢in konsol c¢ikmasiz model
olusturulmus ve farkli boylardaki konsol ¢ikmali modellerle karsilastirilmistir. Sekil
4.1°de konsol boylarinin degisimini gosteren sekil bulunmaktadir. Konsol boylar1 1 harfi
ile gosterilen agiklikta degismektedir. Konsol c¢ikmali ornekler asagida gosterilen

konsol boylarinda modellenmistir.

Model Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5 | Model 6 | Model 7

Konsol Boyu (m) | 0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00
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B —

Sekil 4.1. Farkli boylardaki konsol boylarinin degisimi

4.2.1. Model 1

Bu ornekte betonarme cercevelerden olusan 4 katl bir yapinin, rijit diyafram

modeli kabulii yapilarak SAP2000 programi ile deprem hesab1 yapilmustir.
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Sekil 4.1a Model 1’e ait yapinin perspektif goriiniisii
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L

L

Sekil 4.1b. Model 1’e ait normal kat kalip plani

Kiris Boyutlar:

500 mm

h=

b,=250 mm

Tiim katlarda ayni kiris kesit kullanilmistir.

Kolon Boyutlari

Tiim katlarda ayn1 kolon boyutlart kullanilmastir.

1., 2., 3. ve 4. katlarda kolon boyutlar1 : 400 mm x 400 mm
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Bina Bilgileri
Kat sayis1 4
Kat yiiksekligi :3.10 m.

Bina 6nem katsayisi : I=1

Tasiyict sistem tiirli : Yerinde dokme betonarme cerceveli sistem.
Malzeme Bilgileri:

Elastite Modiilii : E=2.85 * 10° ton/m2

Poisson oran1  :©=0.15

Deprem Bilgileri :

Yap yeri : 1. derece deprem bolgesi
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi : A= 0.40

Yerel Zemin Sinifi 173

Spektrum Karakteristik Periyotlart : To=0.15 sn  T=0.60 sn
Hareketli yiik katilim katsayisi :n=03

Tasiyici sistem davranig katsayist1 : R =8

Kat Agirhiklarinin Hesabi

1.,2.,3.ve4. Kkat :

Gi=A*g G; : Olii yiik agirhig g; : Sabit yiik (700 kg/m?)

Qi=A*q Qi : Hareketli yiik agirh@1 q; : Hareketli yiik (200 kg/m?)

Wi=Gi+n*Q; W; : Kat agirhig n : 0.30 (hareketli yiik katilim
katsayisi)

Kat Alani (A) =13.00%13.00=169.00 m*

Gi=169.00 * 700 = 118300 kg = 118.30 ton

Qi=169.00 * 200 = 33800 kg = 33.80 ton

W;=118.30 + 0.30 * 38.80 = 128.440 ton

Sabit Yiikler : G; = 118.300 ton Hareketli Yiikler : Q; = 33.80 ton
G, = 118.300 ton Q> =33.80 ton
G;3 = 118.300 ton Q3 =33.80 ton
G4 = 118.3000 ton Q4 =33.80 ton
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Cizelge 4.1. Model 1'e ait kat agirliklar

Kat No Gi(ton) Qi(ton) wi(ton)
4 118.300 33.80 128.440
3 118.300 33.80 128.440
2 118.300 33.80 128.440
1 118.300 33.80 128.440
Cizelge 4.2. Model 1'e ait katlara etkiyen fiktif yiikler
Kat No wi(ton) H;(m) w;H;(ton m) Fyi(ton)
4 128.440 12.40 1595.656 0.400
3 128.440 9.30 1194.492 0.300
2 128.440 6.20 796.328 0.200
1 128.440 3.10 398.164 0.100
2 wi=513.760 2wiH;j=3981.640 > F;=1.000

W,H,
Fiktif yiikler (Fg) = ————

ZWjHj
j=1

formiilii ile hesaplanmustir.

Cizelge 4.3. Model 1'e ait Rayleigh orani ile Birinci Dogal Titresim Peryodunun

hesab1
Kat | mi(wi/g) Fr; ds mydg;” Frds
No (ton sn2/m) (ton) (m) (ton snzm) (ton m)
4 13.093 0.400 0.00017230  3.88689 E-07 = 6.89200 E-05
3 13.093 0.300 0.00014480  2.74516 E-07 = 4.34400 E-05
2 13.093 0.200 0.00009911  1.28607 E-07 = 1.98220 E-05
1 13.093 0.100 0.00004272  2.38943 E-08 = 4.27200 E-06

Y'=8.15707E-07 Y=1.36454E-04
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1/2

y i}
dm xd
T\=27 % S—— denklemi ile titresim periyodu hesaplanir. Buna gore;
2 Fyd,
i=1 i
L
.15707x107 |2
Ty=on| SO0 4858 sn
136454x10"

Toplam Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Yerel zemin sinifi.........ooooiiiiiiiiin. Ta=0.15sn , T=0.60 sn
ST = 2.5 o, TASTSTg

S(Ty)=2.5

Ra(Ti) =R T > TA

Ra(Tl) =38

Spektral ivme Katsayisi :

A(Ti) = Ao * 1 S(Ti)
A(T;) =0.40 * 1.0 * 2.5 = 1.00

Taban Kesme Kuvveti (Vy) :

Vi= W * A(Ti) / R«(T})
V=513.760 * 1.00 / 8.00 = 64.220 ton

Ayrica;

Vi>0.1*A*1*W
Vi>0.1*0.40 * 1.0 * 513.760
Vi > 20.5504 ton

Esdeger Kat Deprem Yiikleri Hesabi

W H.
F, = (V-AF,) N’—’ denklemi ile bulunur.

Z Wj HJ'
j=1

Hn< 25 m oldugundan AFN=0 dir.
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Cizelge 4.4. Model 1'e ait esdeger kat deprem yiikleri(F;)

Kat No Fj(ton)
4 25.688
3 19.266
2 12.844
1 6.422

Bulunan bu deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine =+ %5 eksantrisite ile
uygulanarak A1l burulma diizensizligi, goreli kat dtelemeleri kontrolii ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii yapilir.

Cizelge 4.5. Model 1'e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

Kat No (di)max (di)min (Ai)max (Ai)min (Ai)ort nbi

4 0.011980 : 0.010150 : 0.001910 | 0.001620 0.0017650 @ 1.082

3 0.010070 0.008530 @ 0.003170 @ 0.002700 = 0.0029350 | 1.080

2 0.006900 0.005830 @ 0.003930 = 0.003320 @ 0.0036250 @ 1.084

1 0.002970  0.002510 : 0.002970 | 0.002510 = 0.0027400 = 1.084

(di)max = 1. kattaki en biiylik deplasman
(di)min = 1. kattaki en kii¢iik deplasman
(ADmax = (d)max - (di-1)max
(ADmin = (di)min - (di-1)min
(Adort = ((AD)max + (AD)min) / 2
1= (A max  (Aiort
Binanin herhangi bir i.’inci katinda burulma diizensizligi bulunmasi durumunda
(1.2 < n,;, <2) eksantrisite degerleri, her iki dogrultu i¢in D; biiyiitme katsayis: ile
carpilarak biiyiitiilmeli ve analiz yeniden yapilmalidir.

Di =(7,, / 1.2)*

n,; > 2 ise dinamik analiz yapilmasi zorunludur.
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n,; < 1.2 oldugundan eksantrisite degerlerinin D; katsayisi ile ¢arpilarak

biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Cizelge 4.6. Model 1'e ait goreli kat 6telemeleri kontrolii

Kat No (di)max (ADmax h; (ADmax/hi
4 0.0119800 = 0.0019100 = 3.10 | 0.000616129
3 0.0100700 = 0.0031700 | 3.10 @ 0.001022581
2 0.0069000 = 0.0039300 @ 3.10 0.001267742
1 0.0029700 = 0.0029700 | 3.10  0.000958065

(ADmax/ hi £0.0035
(Ai)max/ hi <0.02/R =0.0025

Cizelge 4.7. Model 1'e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6;)

N
KatNo | wi | 2%, | (Aon Vi | on 6,
j=i
4 128.440 = 128.440 : 0.0017650 @ 25.688 : 3.10 @ 0.002846774
3 128.440  256.880 @ 0.0029350 @ 44.954 3.10 @ 0.005410138
2 128.440 = 385.320 = 0.0036250 | 57.798 @ 3.10 0.007795699
1 128.440 @ 513.760 | 0.0027400 : 64.220 @ 3.10 : 0.007070968

0; < 0.12 sart1 saglamaktadir.
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Sekil 4.1c. Model 1’e ait yapinin moment 3-3 diyagrami (a-a aksi)
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Sekil 4.1d. Model 1’e ait yapinin moment 3-3 diyagrami (b-b aksi)
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Sekil 4.1f. Model 1’e ait yapinin moment 3-3 diyagrami (d-d aks1)
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Cizelge 4.8. Model 1’e ait kolon kesit tesirleri

KAT KOLON Vx Vy Mx (Ust) Mx (Alt) My (Ust) My (Alt)
1 -3,87 -0,31 4,23 -7,76 0,34 -0,61
2 -4,85 -0,12 6,25 -8,77 0,13 -0,23
3 -4,85 0,12 6,25 -8,77 -0,13 0,23
4 -3,87 0,31 4,23 -7,76 -0,34 0,61
5 -3,68 -0,38 4,02 -7,38 0,49 -0,69
6 -4,61 -0,14 5,94 -8,35 0,19 -0,26
7 -4,61 0,14 5,94 -8,35 -0,19 0,26

1 8 -3,68 0,38 4,02 -7,38 -0,49 0,69
9 -3,45 -0,38 3,76 -6,92 0,49 -0,69
10 -4,32 -0,14 5,57 -7,82 0,19 -0,26
11 -4,32 0,14 5,57 -7,82 -0,19 0,26
12 -3,45 0,38 3,76 -6,92 -0,49 0,69
13 -3,26 -0,31 3,55 -6,54 0,34 -0,61
14 -4,08 -0,12 5,26 -7,40 0,13 -0,23
15 -4,08 0,12 5,26 -7,40 -0,13 0,23
16 -3,26 0,31 3,55 -6,54 -0,34 0,61
1 -3,03 -0,24 4,82 -4,56 0,38 -0,36
2 -4,81 -0,09 7,50 -7,42 0,14 -0,13
3 -4,81 0,09 7,50 -7,42 -0,14 0,13
4 -3,03 0,24 4,82 -4,56 -0,38 0,36
5 -2,88 -0,38 4,58 -4,33 0,59 -0,58
6 -4,58 -0,14 7,13 -7,05 0,22 -0,22
7 -4,58 0,14 7,13 -7,05 -0,22 0,22

2 8 -2,88 0,38 4,58 -4,33 -0,59 0,58
9 -2,70 -0,38 4,30 -4,07 0,59 -0,58
10 -4,30 -0,14 6,70 -6,62 0,22 -0,22
11 -4,30 0,14 6,70 -6,62 -0,22 0,22
12 -2,70 0,38 4,30 -4,07 -0,59 0,58
13 -2,55 -0,24 4,06 -3,84 0,38 -0,36
14 -4,06 -0,09 6,33 -6,26 0,14 -0,13
15 -4,06 0,09 6,33 -6,26 -0,14 0,13
16 -2,55 0,24 4,06 -3,84 -0,38 0,36
1 -2,36 -0,19 4,13 -3,20 0,33 -0,25
2 -3,73 -0,07 6,13 -5,44 0,12 -0,09
3 -3,73 0,07 6,13 -5,44 -0,12 0,09
4 -2,36 0,19 4,13 -3,20 -0,33 0,25
5 -2,24 -0,29 3,93 -3,03 0,48 -0,42
6 -3,55 -0,11 5,83 -5,17 0,18 -0,16
7 -3,55 0,11 5,83 -5,17 -0,18 0,16

3 8 -2,24 0,29 3,93 -3,03 -0,48 0,42
9 -2,11 -0,29 3,69 -2,85 0,48 -0,42
10 -3,34 -0,11 5,48 -4,86 0,18 -0,16
11 -3,34 0,11 5,48 -4,86 -0,18 0,16
12 -2,11 0,29 3,69 -2,85 -0,48 0,42
13 -1,99 -0,19 3,48 -2,69 0,33 -0,25
14 -3,15 -0,07 5,17 -4,59 0,12 -0,09
15 -3,15 0,07 5,17 -4,59 -0,12 0,09
16 -1,99 0,19 3,48 -2,69 -0,33 0,25
1 -1,23 -0,10 2,46 -1,36 0,20 -0,11
2 -2,25 -0,03 3,98 -3,00 0,07 -0,04
3 -2,25 0,03 3,98 -3,00 -0,07 0,04
4 -1,23 0,10 2,46 -1,36 -0,20 0,11
5 -1,17 -0,18 2,33 -1,29 0,31 -0,23
6 -2,14 -0,06 3,78 -2,85 0,11 -0,08
7 -2,14 0,06 3,78 -2,85 -0,11 0,08

4 8 -1,17 0,18 2,33 -1,29 -0,31 0,23
9 -1,10 -0,18 2,20 -1,22 0,31 -0,23
10 -2,01 -0,06 3,56 -2,68 0,11 -0,08
11 -2,01 0,06 3,56 -2,68 -0,11 0,08
12 -1,10 0,18 2,20 -1,22 -0,31 0,23
13 -1,04 -0,10 2,07 -1,14 0,20 -0,11
14 -1,90 -0,03 3,36 -2,53 0,07 -0,04
15 -1,90 0,03 3,36 -2,53 -0,07 0,04
16 -1,04 0,10 2,07 -1,14 -0,20 0,11
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R.D. Modeli Mx (Ust) Kolon Moment Degisimi
T 7
ET 6-
N A A A TS
_S g 4 v M ¢ % | —®—Calis1 Kolon Moment
O = e e .
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Sekil 4.1g. Rijit diyafram modeli ile ¢coziilen Model 1°e ait Mx (Ust) kolon moment
degisimi

R.D. Modeli Mx (Alt) Kolon Moment Degisimi
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=

-10

Kolon No

Sekil 4.1h. Rijit diyafram modeli ile ¢oziilen Model 1’e ait Mx (Alt) kolon moment
degisimi
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R.D. Modeli Vx Kolon Kesme Kuvveti Degisimi

Vx Kolon Kesme Kuvveti
Degeri (ton)
&S &b A b v D o

—e— Calis1 Vx Kolon Kesme
Kuvveti Degisimi

Kolon No

Sekil 4.1i. Rijit diyafram modeli ile ¢oziilen Model 1’e ait Vx kolon kesme kuvveti
degisimi

4.2.2. Konsol Cikmalarin Yapidaki Yanal Deplasmanlara Etkisi

Bu boliimde, konsol ¢ikmalarin yapidaki deplasmanlara etkisi incelenmistir.

Bunun icin Cizelge 4.9 da degisik konsol boylarindaki deplasmanlar gosterilmis ve bu

deplasmanlarin degisimi Sekil 4.2 de grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.9. R.D.M ile analizi yapilan yapinin degisik konsol boylarindaki maksimum
deplasmanlari tablosu

Rijit Diyafram Modeli
Konsol Boyu (m) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00
(dj)max (metre) | 0.01198 | 0.01679 | 0.01821 | 0.01933 | 0.02119 | 0.02201 | 0.02279
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Kat Deplasman Grafigi

0.025

0.020 -
0.015 -

—e— Rijit Diyafram Modeli

<
0.010 -
0.005 -

0.000 ‘ ‘ T \ T
0 050 075 1.00 150 1.75 2.00

((di)max deplasman(metre)

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.2. R.D.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore kat deplasman
grafigi

Kat Deplasman Artis Grafigi

60 - / ‘_._ Rijit Diyafram Modeli
R/

0 T T T T T
0 05 0,75 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

(di)max % degisim
Wb,
[elele)

Sekil 4.3. R.D.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore kat deplasman artig
grafigi
Sekilden de anlasilacagi gibi konsol boyu arttik¢a yatay kat deplasmanlar1 da
artis gostermektedir. Konsol boyu 0.50 m iken (dj)max %40 artis gostermistir. Konsol
boyu arttik¢a (dj)max da artis gdstermis ve konsol boyu 2.00 m iken (dj)max %90 artis
gostermistir. Sekildeki grafikten de anlagilacagi gibi konsol boyunun artmasi kat
deplasmanlarinin artmasimna neden olmaktadir. Tasarim yaparken bu deplasman

degerlerinin dikkate alinmas1 ve buna gore ¢oziim iiretilmesi gerekmektedir.
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4.2.3. Konsol Cikmalarin Yapidaki Kolon Momentlerine Etkisi

Bu bolimde, degisik konsol boylarindaki kolonlarin moment degerleri
incelenmistir. Konsol boylarina bagli olarak degisen bu momentler grafik olarak

asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Rijit Diyafram Mx (Alt) Moment Degisimi

0,p0 0,50 1,50 2,00

—— S101 Kolonu Moment
Degisimi

Moment Degeri (ton-metre)

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.4. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Alt)

Rijit Diyafram Mx (Alt) Moment Degisimi

-8,00 ‘ ‘
0,p0 0,50 1,50 2,00

-8,50 A

—&— S102 Kolonu Moment

-9,00 oo
\ degisimi

-9,50 - 3

-10,00

Moment Degeri (ton-metre)

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.5. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Alt)
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Rijit Diyafram Mx (Alt) Moment Degisimi

—_ _7 T T
g o 0,50 1,50 2,00
[}]
£ 81
<
e 4.
i —&— S105 Kolonu Moment
§: 10 Degisimi
<
2 11
E T
=

-12

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.6. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Alt)

Rijit Diyafram Mx (Alt) Moment Degisimi

—_— -8 ‘ T T
[}
= 0
£ 5‘0\ 0,50 1,50 2,00
£
s -10
:q:: 11 —o— 5106 Koloonu Moment
> Degisimi
Q 12
[=
2 )
£ -13
(<]
=

14

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.7. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Alt)

Yukaridaki sekillerden anlasilacagi gibi konsol boyu arttikca kolonlarda olusan

alt moment degerleri de artis gostermektedir.
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Rijit Diyafram Mx (Ust) Moment Degisimi

=~ 4,5
[~
8D
E 35
g 3
T 25 —&—S101 Kolonu Moment
S 2 e Degisimi
e 1,5 1 \
& 1 ~§\<
E o5 (
= 90 ‘ :

0,00 0,50 1,50 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.8. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)

Sekilden de anlasilacagi gibi a-a aksi iizerinde bulunan S101 kolonunun x-Xx
yoniindeki kolon iist moment degeri konsol boyu arttikga azalmaktadir. Yani, konsol
boyunun artmasi kolonun moment aligin1 azaltiyor. Bu da a-a aksi iizerinde Kkirisin
bulunmayisindan kaynaklaniyor. Sekilde de S101 kolonunun konsol boyuna bagl

olarak moment degisimini gostermektedir.

Rijit Diyafram Mx (Ust) Moment Degisimi

»

—— S102 Kolonu Moment
Degisimi

—

\ ¢

Moment Degeri (ton-metre
o o = N W~ 00 N

0,50 1,50 2,00
Konsol Boyu (metre)

[=
S

Sekil 4.9. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)
Sekilden de anlasilacagi gibi a-a aksi iizerinde bulunan S102 kolonunun x-x
yoniindeki moment degeri konsol boyuna bagli olarak degismektedir. Bu degisim

sekilden de anlasilacagi gibi konsol boyu arttikca moment degeri azalmaktadir.
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Normal kat kalip planina bakildig1 zaman S102 kolonunun S101 kolonu ile ayn1
aks iizerinde bulundugu, fakat S102 kolonunun i¢ bolgede oldugu goriilmektedir.
Sekil5.8 ve Sekil 5.9’dan anlasilacagi gibi, S102 kolonunun moment tasima kapasitesi
S101 kolonunun moment tagima kapasitesinden daha biiytiiktiir.

Ayn1 aks iizerinde ve i¢ kisimda bulunan kolonlarin moment tasima

kapasitelerinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Rijit Diyafram Mx (Ust) Moment Degisimi

0 6
= /’_/—0
g5
<
S 4
T 4 | —&— S105 Kolonu Moment
o 3 o
> Degisimi
Q2
g
g 1]
o
E 0 T T

0,00 0,50 1,50 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.10. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)

S105 kolonu b-b aks1 iizerinde bulunmaktadir. Konsol boyunun artmasiyla S105
kolonunun moment tasima kapasitesi de artmaktadir. Bu durumun nedeni, yapida
konsol ¢ikma yapilmasindan ve a-a akst iizerinde kirisin bulunmayisindan
kaynaklanmaktadir. BOylece a-a aksi iizerinde bulunan kolonlarin tasiyacagl moment
degerlerinin bir kismu i¢ taraflara aktarilarak, bu bolgede yigilmalar meydana
gelmektedir. Bundan dolay1 b-b aksi lizerinde bulunan kolonlarin moment degerleri artis
gostermektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi konsol boyu 0.00 m. iken kolonun tasidigi
moment degeri 4.00 tonmetre civarinda iken konsol boyunun 2.00 m. olmasi

durumunda moment degeri 5.50 tonmetre civarina arttig1 goriilmektedir.
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Rijit Diyafram Mx (Ust) Moment Degisimi

91 )
8 A/./‘
7

6e——

—&— S106 Kolonu Moment
Degisimi

Moment Degeri (ton-metre)
(6]

o T T
0,00 0,50 1,50 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.11. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)

4.2.4. Konsol Cikmalarin Yapidaki Burulma Diizensizligine Etkisi

Konsol ¢ikmalarin yapidaki burulma diizensizligine etkisi incelenmistir. Buna
gore Sekil 4.12 ‘de burulma diizensizligi degerleri gosterilmistir. Sekil 4.13’te de
burulma diizensizliginin % olarak degisimi gosterilmistir. Burulma diizensizliklerinde

ciddi bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Burulma Diuzensizligi Kontroli
1.130
& 1.120 {
3
2 /
3 1.110
=
N 1.100
2 | —e—Rijit Diyafram Modeli
g 1.090
3
° 0/4/
© 3
£ 1.080
~
3 1.070
1.060 T T T ‘ ‘
0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00
Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.12. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gére burulma
diizensizligi degerleri
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Burulma Diizensizligi Degisimi

/0

| —e—Rijit Diyafram Model

% degisim

e

0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

© . n w
o wun = U U W O
Il Il Il

Sekil 4.13. R.D.M. ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore burulma
diizensizligi degerlerinin % degisimi
4.2.5. Konsol Cikmalarin Yapidaki Goreli Kat Otelemelerine Etkisi
Burada goreli kat 6telemeleri degerleri gosterilmistir. Ornek modelimizde goreli

kat otelemelerinin ikinci katta maksimum oldugu goriilmiistiir.

Goreli Kat Otelemeleri Degisimi

0,008 »
0,007 -
0,006 |
0,005 1
0,004 | ——R.D. Modeli
0,003
0,002
0,001 |

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 050 075 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

Goreli kat otelemeleri
degerleri

Sekil 4.14. R.D.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore goreli kat
otelemeleri degisimi
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Goreli Kat Otelemeleri % Farki

100
80 -
60 -
40 -
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0 T T T T T
0 05 0,75 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

—e— Rijit Diyafram Modeli

(Ai)max % fark

Sekil 4.15. R.D.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore goreli kat
otelemeleri % farki

4.2.6. Konsol Cikmalarin Yapidaki Ikinci Mertebe Etkilerine Etkisi

Bu boliimde ikinci mertebe etkileri incelenmis ve bu degisim asagidaki grafiklerle

gosterilmistir.

ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii

0.018
0.016 1
0.014 |
0.012 -
0.010 -
0.008 <
0.006
0.004
0.002
0.000 — I

0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

—e— Rijit Diyafram Modeli

degerler

Sekil 4.16. R.D.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore ikinci mertebe
etkileri
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ikinci Mertebe Etkileri Degisimi

140
120 L
100 -
80 1

60
40 - //
20

O T T T T T
0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

—e— Rijit Diyafram Modeli

% degisim

Sekil 4.17. R.D.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore ikinci mertebe
etkilerinin % degisimi

4.3. Shell Modeli Kabulii ile Konsol Cikmalh Cercevelerin Yap: Rijitligine Etkisi
Bu boliimde, konsol c¢ikmanin yapi rijitligine etkisinin tespiti i¢in, boliim
4.2’deki farkli konsol boylarindaki ornekler ¢oziilmiis ve rijit diyafram kabulii ile

karsilastirilmistir.

4.3.1. Model 1

Bu ornekte betonarme ¢ercevelerden olusan 4 katli bir yapinin, sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak SAP2000 programi ile deprem hesab1 yapilmistir. Deprem hesabi
yapilirken katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri olarak daha onceden rijit diyafram
kabulii ile Model 1°’de bulunan yiikler kullanilmistir. Boylece rijit diyafram kabulii

yapilarak ¢oziilen o6rnek ile karsilagtirilmistir.



Sekil 4.18a Model 1'e ait yapinin perspektif goriiniisii
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Sekil 4.18b. Model 1’e ait normal kat kalip plan

Bu deprem yiikleri kat kiitle merkezlerine * %5 eksantrisite ile uygulandiginda
olusturacagt moment etkisi de hesaplandi. Bunun icin sonlu eleman yodntemi
kullanilarak kat dosemeleri olusturuldu. Bu elemanlar belirli oranlarda parcgalara
boliindii. Her kat hizasina gelen esdeger deprem yiikleri kat alanina boliinerek o katin x-
x dogrultusunda yayili yiikk seklinde yiikleme yapildi. Moment etkisi de, sonlu
elemanlarla olusturulup pargalara ayrilan déseme elemanlarinin diigiim noktalarina tekil
yiik olarak etki edecek sekilde mathematica programi yardimi ile bulundu. Bulunan
tekil yiikler, deprem dogrultusunda (x-x yonii) ve kendi sirasinda bulunan diigiim
sayisina boliinerek o siradaki biitiin diigiim noktalarina esit miktarda tekil yiik gelecek
sekilde yiikleme yapildi. Bu iki yiikkleme durumu olusturulduktan sonra analiz yapildi ve
Al burulma diizensizligi, goreli kat otelemeleri kontrolii, ikinci mertebe etkilerinin

kontrolii yapildi.
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Cizelge 4.10. Model 1'e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1)

KatNo |  (dj)max (di)min (ADmax (ADmin (Aiort MNbi
4 0.0154000 0.0127800 0.0026000 0.002170 0.00238500 @ 1.090
3 0.0128000 0.0106100 0.0041800 0.003480 0.00383000 1.091
2 0.0086200 0.0071300 0.0050800 0.004210 0.00464500 : 1.094
1 0.0035400 = 0.0029200  0.0035400 0.002920 0.00323000 : 1.096

Cizelge 4.11. Model 1'e ait goreli kat 6telemeleri kontrolii
Kat No (di)max (Ai)max h; (A max/hi
4 0.0154000 = 0.0026000 | 3.10  0.000838710
3 0.0128000 = 0.0041800 = 3.10 = 0.001348387
2 0.0086200 = 0.0050800 « 3.10  0.001638710
1 0.0035400 = 0.0035400 | 3.10 0.001141935

Cizelge 4.12. Model 1'e ait ikinci mertebe etkilerinin kontrolii (6;)

N
KatNo| w Dw, (Aort Vi h; 0,
j=i
4138320 138320 | 0.00238500 252516 3.10  0.004214274
3 138.320 | 276.640  0.00383000  44.1903 : 3.10 : 0.007734373
2 138.320 : 414.960  0.00464500  56.8161 : 3.10 : 0.010943565
1 7138320 553280 | 0.00323000 63.1290 3.10 | 0.009131810
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Cizelge 4.13. Model 1’e ait kolon kesit tesirleri

KAT KOLON Vx Vy Mx (Ust) Mx (Alt) My (Ust) My (Alt)
S101 -3,28 -0,42 2,34 -7,82 0,52 -0,80
S102 -3,65 -0,09 3,11 -8,21 0,06 -0,24
S103 -3,65 0,09 3,11 -8,21 -0,06 0,24
S104 -3,28 0,42 2,34 -7,82 -0,52 0,80
S105 -4,31 -0,44 4,68 -8,68 0,54 -0,81
S106 -5,46 -0,19 7,06 -9,87 0,26 -0,34
S107 -5,46 0,19 7,06 -9,87 -0,26 0,34

1 S108 -4,31 0,44 4,68 -8,68 -0,54 0,81
S109 -4,02 -0,51 4,36 -8,10 0,68 -0,89
S110 -5,10 -0,17 6,60 -9,22 0,21 -0,32
S111 -5,10 0,17 6,60 -9,22 -0,21 0,32
S112 -4,02 0,51 4,36 -8,10 -0,68 0,89
S113 -2,72 -0,34 1,91 -6,51 0,33 -0,72
S114 -3,03 -0,18 2,56 -6,84 0,24 -0,33
S115 -3,03 0,18 2,56 -6,84 -0,24 0,33
S116 -2,72 0,34 1,91 -6,51 -0,33 0,72
S201 -2,02 -0,44 3,28 -2,98 0,67 -0,69
S202 -2,68 -0,05 4,27 -4,04 0,09 -0,07
S203 -2,68 0,05 4,27 -4,04 -0,09 0,07
S204 -2,02 0,44 3,28 -2,98 -0,67 0,69
S205 -4,02 -0,46 6,26 -6,19 0,71 -0,71
S206 -6,20 -0,22 9,58 -9,64 0,35 -0,35
S207 -6,20 0,22 9,58 -9,64 -0,35 0,35

2 S208 -4,02 0,46 6,26 -6,19 -0,71 0,71
S209 -3,76 -0,57 5,86 -5,80 0,89 -0,88
S210 -5,81 -0,17 8,98 -9,03 0,26 -0,26
S211 -5,81 0,17 8,98 -9,03 -0,26 0,26
S212 -3,76 0,57 5,86 -5,80 -0,89 0,88
S213 -1,68 -0,25 2,72 -2,50 0,41 -0,36
S214 -2,23 -0,19 3,55 -3,38 0,29 -0,30
S215 -2,23 0,19 3,55 -3,38 -0,29 0,30
S216 -1,68 0,25 2,72 -2,50 -0,41 0,36
S301 -1,57 -0,30 3,18 -1,69 0,49 -0,42
S302 -2,07 -0,05 3,90 -2,52 0,10 -0,05
S303 -2,07 0,05 3,90 -2,52 -0,10 0,05
S304 -1,57 0,30 3,18 -1,69 -0,49 0,42
S305 -3,09 -0,33 5,35 -4,26 0,54 -0,47
S306 -4,86 -0,17 7,92 -7,15 0,28 -0,26
S307 -4,86 0,17 7,92 -7,15 -0,28 0,26

3 S308 -3,09 0,33 5,35 -4,26 -0,54 0,47
S309 -2,90 -0,46 5,00 -4,00 0,75 -0,69
S310 -4,56 -0,13 743 -6,72 0,21 -0,18
S311 -4,56 0,13 743 -6,72 -0,21 0,18
S312 -2,90 0,46 5,00 -4,00 -0,75 0,69
S313 -1,31 -0,23 2,65 -1,41 0,40 -0,29
S314 -1,73 -0,13 3,26 -2,10 0,22 -0,20
S315 -1,73 0,13 3,26 -2,10 -0,22 0,20
S316 -1,31 0,23 2,65 -1,41 -0,40 0,29
S401 -0,70 -0,13 1,88 -0,29 0,25 -0,17
S402 -1,14 -0,03 2,59 -0,94 0,08 -0,03
S403 -1,14 0,03 2,59 -0,94 -0,08 0,03
S404 -0,70 0,13 1,88 -0,29 -0,25 0,17
S405 -1,72 -0,17 3,33 -2,02 0,30 -0,22
S406 -3,05 -0,12 5,30 -4,14 0,20 -0,16
S407 -3,05 0,12 5,30 -4,14 -0,20 0,16

4 S408 -1,72 0,17 3,33 -2,02 -0,30 0,22
S409 -1,62 -0,32 3,13 -1,90 0,56 -0,44
S410 -2,87 -0,07 4,99 -3,90 0,12 -0,09
S411 -2,87 0,07 4,99 -3,90 -0,12 0,09
S412 -1,62 0,32 3,13 -1,90 -0,56 0,44
S413 -0,58 -0,15 1,57 -0,23 0,31 -0,17
S414 -0,95 -0,06 2,16 -0,78 0,11 -0,08
S415 -0,95 0,06 2,16 -0,78 -0,11 0,08
S416 -0,58 0,15 1,57 -0,23 -0,31 0,17




4.3.2. Konsol Cikmalarin Yapidaki Yanal Deplasmanlara Etkisi
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Bu boliimde, konsol c¢ikmalarin yapidaki deplasmanlara etkisi incelenmistir.

Bunun i¢in Cizelge 5.14’te degisik konsol boylarindaki deplasmanlar gosterilmis ve bu

deplasmanlarin degisimi Sekil 5.19 da grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.14. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin degisik konsol boylarindaki
maksimum deplasmanlar tablosu

Sonlu Elemanlar Modeli

Konsol Boyu (m)

0.00 0.50

0.75

1.00

1.50

1.75

2.00

(di)max (metre)

0.01155 | 0.01535

0.01645

0.01735

0.01886

0.01952

0.02015

0.025

Kat Deplasman Grafigi

0.020 - //4>
0.015

-

<
0.010

0.005 -

0.000

((di)max deplasman (metre))

0 0.50

Konsol Boyu (metre)

0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

‘ —e— Sonlu Eleman Modeli

Sekil 4.19. S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore kat deplasman

grafigi
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Kat Deplasman Artis Grafigi

/ —e— Shell Eleman Modeli

/

(di)max % degisim
= NDWH OO O

O OO0 OOCOOO0o
| | | |

0 05 075 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.20. S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore kat deplasman artig
grafigi

4.3.3. Konsol Cikmalarin Yapidaki Kolon Momentlerine Etkisi

Bu bolimde, degisik konsol boylarindaki kolonlarin moment degerleri
incelenmistir. Konsol boylarina bagli olarak degisen bu momentler grafik olarak

asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Shell Eleman Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi

__ 65
2 o000 0,50 1,50 2,00

[0) -7
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§ 7.5

= \‘\ —e— 5101 Kolonu Moment
) 8 e

> Degisimi

Q .85 -

G

E 91 )

o

=

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.21. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol boylarina goére
moment degisimi Mx (Alt)
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Shell Eleman Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi
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Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.22. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Alt)

Shell Eleman Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi
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Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.23. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol boylarina gére
moment degisimi Mx (Alt)
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Shell Eleman Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi
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Sekil 4.24. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Alt)
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Sekil 4.25. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)
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Shell Eleman Modeli Mx (Ust) Moment Degisimi
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Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.26. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)

Shell Eleman Modeli Mx (Ust) Moment Degisimi

p
5///<
4

—&— S105 Kolonu Moment
Degisimi

Moment Degeri(ton-metre)
w

0 T T
0,00 0,50 1,50 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.27. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)
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Shell Eleman Modeli Mx (Ust) Moment Degisimi
o 9
= /’
® 8
E 7 —
c
S 6
E 5 1 —&— 5106 Kolonu Moment
> 4 1 Degisimi
o3
€2
g 1
=0 T T
0,00 0,50 1,50 2,00
Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.28. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol boylarina gore
moment degisimi Mx (Ust)

Yukaridaki sekillerden anlasilacagi gibi konsol boyu arttikca kolon alt
momentleri artis gostermektedir. Kolon {ist momentlerinde ise a-a aksi tizerinde bulunan

kolonlarda azalis, b-b aksi lizerinde bulunan momentlerde ise artis goriilmektedir.

4.3.4. Konsol Cikmalarin Yapidaki Burulma Diizensizligine Etkisi

Konsol ¢ikmalarin yapidaki burulma diizensizligine etkisi incelenmistir. Buna gore
Sekil 5.29 ‘da burulma diizensizligi degerleri gosterilmistir. Sekil 5.30’da burulma

diizensizliginin % olarak degisimi gosterilmistir.

Burulma Duizensizligi Kontroli

1140
130 - L
120 ///
110

100 \ —e— Shell Eleman Modeli
.080 |

.070 -
.060 T T T T T
0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

Burulma diizensizlig
degerleri

Sekil 4.29. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore burulma
diizensizligi degerleri
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Burulma Diizensizligi Degisimi

—e— Shell Eleman Modeli

1
05

0 T T T T T
0.00 050 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.30. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore burulma
diizensizligi degerlerinin % degisimi

4.3.5. Konsol Cikmalarin Yapidaki Goreli Kat Otelemelerine Etkisi

Burada goreli kat dtelemeleri degerleri gosterilmistir. Ornek modelimizde goreli

kat otelemelerinin ikinci katta maksimum oldugu goriilmiistiir.

Goreli Kat Otelemeleri Degisimi

0,007 »
0,006 1 /
0,005

0,004 i/-

o 0,003
0,002 -
0,001
0 T T T T T

0 0,50 0,75 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

erleri

‘ —e— Shell Eleman Modeli

de

Goreli kat otelemeleri

Sekil 4.31. S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore goreli kat
otelemeleri degisimi
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Goreli Kat Otelemeleri % Farki

80
70 -
60 -
50 -
40 —e— Shell Eleman Modeli
30 /’/

20
10
O T T T T T
0 050 0,75 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

(Ai)max % fark

Sekil 4.32. S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore goreli kat
otelemeleri % farki

4.3.6. Konsol Cikmalarin Yapidaki Ikinci Mertebe Etkilerine Etkisi

Bu boliimde ikinci mertebe etkileri incelenmis ve bu degisim asagidaki

grafiklerle gosterilmistir.

ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii

0.01600 —
0.01400 .
0.01200 e

0.01000 -
0.00800 - —e— Shell Eleman Modeli

0.00600 -
0.00400 -
0.00200
0.00000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

degerler

Sekil 4.33. S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore ikinci mertebe
etkileri
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ikinci Mertebe Etkileri Degisimi

120

100 - /.
80

60 /‘/ | ——Shell Eleman Modeli

40 |

20

O T T T T T
0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

% degisim

Sekil 4.34. S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore ikinci mertebe
etkilerinin % degisimi

4.3.7. Shell Eleman Modeli ile Rijit Diyafram Modelinin Karsilastirilmasi
Bu bolimde, Model 1 ve Model 5’e ait kolon st ve alt momentleri ile kolon
taban kesme kuvvetlerinin degisimleri incelenmistir. Degisik konsol boylarindaki

kolonlarin moment degerleri kiyaslanmig ve ayrica kat deplasmanlart da

karsilastirilmustir.

SHELL VE R.D. MODELI KARSILASTIRMA
3 500
< 4,00 P —e PN
> 3
2 .00 N/ N /N
= 3 —e— SHELL VE R.D.
= | — \
@ 2,00 / \ KARSILASTIRMA
S 1,00
[a]
< 0,00
%\Q\ %\Q‘b %\Q(O %\6\ %\Qq %\\\ %\\‘b %\\%
KOLON NO

Sekil 4.35. Model 1’e ait kolon moment degisimleri Mx (Ust)

Sekilde shell eleman ve rijit diyafram modelleri ile yapilan analiz sonuglarindan
elde edilen kolon iist moment degerleri gosterilmektedir. Buna gore a-a ve d-d aksi

tizerinde bulunan kolonlarin moment degisimi %1 civarinda olup, b-b ve c-c aksi
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tizerinde bulunan kolonlarin moment degisimi ise %2.5 ~ %4 civarindadir. Yapinin i¢

bolgelerinde bulunan kolonlardaki moment degisiminin dis bdolgelerde bulunan

kolonlardaki moment degisimlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir.

SHELL VE R.D. MODELi KARSILASTIRMA

0,00 T T T T T T

-1,00 W_‘\\ —o—SHELL VE R.D.

KARSILASTIRMA
-1,50 -
4 b

-2,00

% DEGISIM Mx (Alt)

KOLON NO

Sekil 4.36. Model 1’e ait kolon moment degisimleri Mx (Alt)

SHELL VE R.D. MODELI KARSILASTIRMA

1,50
x )
>
= 050 M
7 0.00 / \ —e— Kolon kesme kuvveti
c ‘ l‘ o ‘\‘ degisimi
2 & o ¥ X >

-1,50

KOLON NO

Sekil 4.37. Model 1°e ait kolon kesme kuvveti degisimleri (Vx)

Konsol ¢ikma bulunmayan yapidaki kolonlarda olusan V kesme kuvveti degisimi
sekilde gosterilmistir. Buna gore degisimin %1 mertebelerinde oldugu ve bunun ihmal

edilebilir boyutlarda oldugu goriilmektedir.
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SHELL VE R.D. MODELIi KARSILASTIRMA

= 60,00

(2]

2 50,00 - r/’_‘\o

é’ 40,00 "/._.\*\ /

= 30,00 \ / —e— Kolon moment
o 20,00 \ / degigimi

O 10,00

a 0,00 X\~ —t% -/4

N

10,00 CE R 0
Q QP Q Q N N
o & 2 & & o o o
KOLON NO

Sekil 4.38. Model 5’¢ ait kolon moment degisimleri Mx (Ust)

Sekilden de anlasilacagi gibi konsol boyu 1.50 m. i¢in shell ve rijit diyafram
kabulleri yapilarak yapilan analiz sonuglarinda a-a ve d-d akslari iizerinde bulunan
kolonlarin My (iist) moment degerlerinde % olarak ciddi bir fark goriilmektedir. Fakat
buradaki moment degerleri ¢ok kiiciik oldugundan buradaki % farkin biiyiik olmasinin
pek bir 6nemi yoktur. Buna karsin yapinin b-b ve c-c akslar1 yani i¢ bolgelerde bulunan
kolonlarin My (iist) moment degerlerinde hemen hemen hi¢c fark olmadigi

gozlenmektedir.

SHELL VE R.D. MODEL| KARSILASTIRMA

0,00 T T T T T T
-1 , ®\ r\(b r\q.) r\/\ O RaS o

L%
B
-2,00 / \ /—v\
-3,00 \ / \ —e— Kolon moment
4,00 . degigimi

-5,00 -

% DEGER Mx (Alt)

-6,00 -
-7,00

KOLON NO

Sekil 4.39. Model 5’e ait kolon moment degisimleri Mx (Alt)
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SHELL iLE R.D. MODELI KARSILASTIRMA

10,00 .o
000 7‘\ I\
4,00 4 y ¢

—&— Kolon kesme kuvveti
2,00 \ / degisimi

0,00 T\ T T 1T T
\ /

-2,0 R} QY N %5
] :§\)\Q S N X

-6,00

% DEGISIM (Vx)

KOLON NO

Sekil 4.40. Model 5’e ait kolon kesme kuvveti degisimleri (Vx)

Shell Model ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)

% Fark
N
[6)}

-2, | ——5101 Kolonu % Degisimi
_3 a
-3,5
4 \’\4
4,5 (

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.41. R.D.M. ve S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki
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Shell Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)
-1,4 ‘ w
0,p0 0,50 1,50 2,00
-1,45
f 1 ,5 V/\
$ | —— 5102 Kolonu % Degisimi
d e \\
-1
-6 e
-1,65
Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.42. R.D.M. ve S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki

Shell Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)

o T T
_10$Q 0,50 1,50 2,00

% Fark

-3
. \\ ‘—0—8105 Kolonu % Degisimi
-5

6 \\

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.43. R.D.M. ve S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki
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Shell Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)

o T T
_p;\ 0,50 1,50 2,00
2

_3 -
A \ —e— 5106 Kolonu % Degisimi

% Fark

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.44. R.D.M. ve S.E.M. ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki

Shell Eleman Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust)
Moment % Farki

60

4
50 /
40

% Fark

30 ‘—0—8101 Kolonu % Degisimi
= /
10

0 T T
0,00 0,50 1,50 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.45. S.E.M ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Ust) % farki
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Shell Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %
Farki
£ 70
(]
£ 60
[«]
= 50 A
B 40 —&— 5102 Kolonu Moment %
% 30 Degisimi
= 20 /
=
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0,00 0,50 1,50 2,00
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Sekil 4.46. S.E.M ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Ust) % farki

Shell Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %

Farki

€5
[9]
Ea4
= \\
g 3 \0\0 —— 5105 Kolonu Moment %
< 2 Degigimi
=
<1
©
[T
2 0

0,00 0,50 1,50 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.47. S.E.-M ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Ust) % farki
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Shell Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %
Farki
= 3
S 2,5 ¢
£ 2
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B 1 —— 5106 Kolonu Moment %
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= 0 ‘
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L ] ¢
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Sekil 4.48. S.E.M ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisiminin Mx (Ust) % farki

Konsol boyu arttikca kolonlarin alt momentleri ile iist momentleri arasindaki
farkin arttig1 fakat bu farkin kabul edilebilir mertebelerde oldugu goriilmektedir. Ancak
a-a aks1 {lizerinde bulunan kolonlarin iist momentlerinde bir azalma oldugu
goriilmektedir. Shell model ile rijit diyafram modeli arasinda pek bir fark olmadigi

goriilmiis ve analizlerde shell modelinin kullanilmasinda bir sakinca olmadigi

anlasilmustir.

R.D. ile Shell Eleman Modeli Arasindaki Kat
Deplasmanlari Farki

—_

—o—R.D. ile Shell Eleman
Modeli

ONPLOOOCON A~
I

(di)max % degisim

0,00 0,50 0,75 1,00 1,50 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.49. R.D.M ve S.E.M ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina bagli olarak kat
deplasmanlarinin % olarak degisimi

Sekilden de goriildiigii gibi rijit diyafram modeli ile sonlu elemanlar modeli

karsilastirildiginda, rijit diyafram modeli ile yapilan analiz sonucunda elde edilen (d;)max
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degerlerinin sonlu elemanlar modeline gore elde edilen (d;)max degerlerinden daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Dolayistyla iki model arasinda deplasman farki olugsmaktadir. Bu

% tarkin konsol boyu attik¢a daha da arttig1 goriilmektedir.

4.4. Stad4-Cad Modeli ile Konsol Cikmali Cercevelerin Yapi Rijitligine Etkisi

Bu boliimde, konsol c¢ikmanin yapi rijitligine etkisinin tespiti i¢in, boliim
4.2’deki farkli konsol boylarindaki ornekler ¢oziilmiis ve rijit diyafram modeli ile

yapilan 6rneklerle karsilagtirilmistir.

4.4.1. Model 1

Bu ornekte betonarme c¢ercevelerden olusan 4 katli bir yapinin, STA4-CAD

programi ile deprem hesab1 yapilmustir.

L —

Sekil 4.50. Model 1’e ait normal kat kalip plani
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STA4-CAD programu ile yapilan analiz sonucu asagidaki degerler elde edilmistir:

Tx = 0.4940 sn
Cizelge 4.15. Model 1'e ait kat agirliklar
Kat No Wi(ton)
4 128.134
3 128.134
2 128.134
1 128.134

>, wi=512.534 ton
Cizelge 4.16. Model 1'e ait esdeger kat deprem yiikleri(F;)

Kat No Fj(ton)
4 26.780
3 18.643
2 12.429
1 6.214

Cizelge 4.17. Model 1'e ait burulma diizensizligi kontrolii (A1), goreli kat
otelemeleri kontrolii ((Aj)max/hi) ve ikinci mertebe etkilerinin

kontrolii (6;)
KatNo | (di)ort (AD)max (A)ort Noi (AD)max/h; 6;
4 0.011564 = 0.002043 : 0.001890 1.08 0.00066 0.0029
3 0.009674  0.003329 = 0.003075 1.08 0.00107 0.0056
2 0.006599 @ 0.004071 | 0.003758 1.08 0.00131 0.0081
1 0.002841 | 0.003081 = 0.002841 1.08 0.00099 0.0073

4.4.2. Konsol Cikmalarin Yapidaki Yanal Deplasmanlara Etkisi

Bu boliimde, konsol c¢ikmalarin yapidaki deplasmanlara etkisi incelenmistir.
Bunun i¢in Cizelge 4.18’de degisik konsol boylarindaki deplasmanlar gosterilmis ve bu

deplasmanlarin degisimi Sekil 4.51°de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Sta4-Cad ile analizi yapilan yapinin degisik konsol boylarindaki
maksimum deplasmanlar tablosu

Sta4-Cad Modeli

Konsol Boyu (m) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

(di)max (metre) | 001156 | 0.01747 | 0.01840 | 0.01912 | 0.02028 | 0.02078 | 0.02124

Kat Deplasman Grafigi

® 0.025

‘5 >
E 0.020 e
c

£ 0.015 -

k: ‘ —+— Sta4-Cad Modell
S 0.010

]

& 0.005

£

S 0.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 050 075 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.51. STA4-CAD ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore kat deplasman
grafigi

Kat Deplasman Artis Grafigi

90

80 //o/"
0y 70

60 -
50 - :
20 | —e— Sta4-Cad Modeli

30 /

5|/

10

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,50 0,75 1,00 150 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

m

gi

(di)max % de

Sekil 4.52. STA4-CAD ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore kat deplasman
artis grafigi
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4.4.3. Konsol Cikmalarin Yapidaki Kolon Momentlerine Etkisi

Bu bolimde, degisik konsol boylarindaki kolonlarin moment degerleri
incelenmistir. Konsol boylarina bagl olarak degisen bu momentler grafik olarak

asagidaki sekillerde gosterilmistir.

STA4-CAD Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi

-6.00 \ T
6.500-00 0.50 1.50 2.00

-7.00 ~
-7.50

L —e— S101 Kolonu Moment
-8.00 o
Degisimi
-8.50 \\
-9.00
-9.50 - \\4>

-10.00

Moment Degeri (ton-metre)

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.53. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisimi Mx (Alt)

STA4-CAD Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi

-8.00 ‘ ‘
0.p0 0.50 1.50 2.00

-8.50

<\
9.00 —e— S102 Kolonu Moment

-9.50 - {

-10.00

Moment Degeri (ton-metre)

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.54. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisimi Mx (Alt)
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-6.00

0.p0 0.50 1.50 2.00
-7.00

L
-8.00 \
-9.00 \
-10.00
-11.00 - \o\
b

-12.00

Moment Degeri (ton-metre)

Konsol Boyu (metre)

STA4-CAD Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi

—e— S105 Kolonu Moment
Degisimi

Sekil 4.55. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol

boylarina gére moment degisimi Mx (Alt)

—e— S106 Kolonu Moment
Degisimi

STA4-CAD Modeli Mx (Alt) Moment Degisimi

-7.00 ‘ ‘
% -8.000'—‘00 0.50 1.50 2.00
£ 000 AN
i}
= -10.00 -
3
' -11.00 -
(=]
£ -12.00
qé \\4>
§ -13.00

-14.00

Konsol Boyu (metre)

Sekil 4.56. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun konsol

boylarina gére moment degisimi Mx (Alt)
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STA4-CAD Modeli Mx (Ust) Moment De gisimi
4.50
4.00 !'\
3.50

3.00 -

2.50 —e— S101 Kolonu Moment
2.00 - \\ Degisimi

1.50

1.00 - \'\<
0.50 - 4

0.00 ‘ ‘
0.00 0.50 1.50 2.00

Konsol Boyu (metre)

Moment Degeri (ton-metre)

Sekil 4.57. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisimi Mx (Ust)

STA4-CAD Modeli Mx (Ust) Moment De gisimi

7.00

6.00 %

5.00 -

4.00 —e— S102 Kolonu Moment
3.00 Degisimi

2.00 \\
1,00 -—
0.00 ‘ ‘

0.00 0.50 1.50 2.00

Konsol Boyu (metre)

Moment Degeri (ton-metre)

Sekil 4.58. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisimi Mx (Ust)
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STA4-CAD Modeli Mx (Ust) Moment De gisimi

6.00

o

5.00 —

3.00

—e— S105 Kolonu Moment
Degisimi

2.00 -
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Sekil 4.59. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisimi Mx (Ust)

STA4-CAD Modeli Mx (Ust) Moment De gisimi

9.00
8.00
7.00 o
6.00
5.00 —e— S106 Kolonu Moment
4.00 Degisimi
3.00
2.00
1.00
0.00 ‘ ‘
0.00 0.50 1.50 2.00

Konsol Boyu (metre)

Moment Degeri (ton-metre)

Sekil 4.60. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapmnin S106 kolonunun konsol
boylarina gére moment degisimi Mx (Ust)

Yukaridaki sekillerden anlasilacagi gibi konsol boyu arttikca kolonlarin alt
moment degerleri artmaktadir.

Konsol boyu arttikca kolonlarin {ist moment degerlerinde bir azalma
goriilmektedir. Fakat b-b aksi iizerinde bulunan kolonlarin iist moment degerleri
artmaktadir. Bu artisin nedeni a-a aks1 iizerinde kiris bulunmayisindandir. Bu nedenle a-
a aksi iizerinde bulunan kolonlarin tastyacagi momentlerin bir kismi b-b aksi1 tizerindeki

kolonlar tarafindan karsilanmaktadir.
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4.4.4. Konsol Cikmalarin Yapidaki Burulma Diizensizligine Etkisi

Konsol ¢ikmalarin yapidaki burulma diizensizligine etkisi incelenmistir. Buna
gore Sekil 4.62 ‘de burulma diizensizligi degerleri gosterilmigstir. Sekil 4.63’te burulma
diizensizliginin % olarak degisimi gosterilmistir. Buna degerlere gore burulma

diizensizligi degerlerinin ayn1 oldugu soylenebilir.

Burulma Duzensizligi Kontrolu

1.092
1.090 »
1.088 /
1.086 -
1.084 -
1.082 -
1.080 4
1.078
1.076
1.074 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00

Konsol Boyu (metre)

*

—e— Stad4-Cad Modeli

Burulma diizensizlig
degerleri

Sekil 4.61. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore burulma
diizensizligi degerleri

Burulma Diizensizligi Degisimi
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Sekil 4.62. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore burulma
diizensizligi degerlerinin % degisimi
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4.4.5. Konsol Cikmalarin Yapidaki Goreli Kat Otelemelerine Etkisi

Burada goreli kat 6telemeleri degerleri gosterilmistir. Ornek modelimizde goreli
kat oOtelemelerinin ikinci katta maksimum oldugu goriilmiistiir. Konsol boyunun

artmasiyla goreli kat 6telemeleri degerlerinin de artti1 goriilmektedir.

Goreli Kat Otelemeleri Degisimi

0,008

/’——*/{’
0,007
0,005

0,004 —&— Sta4-Cad Modeli

0,003
0,002
0,001

0 T T T T T
0 050 075 1,00 150 1,75 2,00

Konsol Boyu (metre)

degerleri

Goreli kat otelemeleri

Sekil 4.63. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore goreli kat
Otelemeleri degisimi

Goreli Kat Otelemeleri % Farki
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Sekil 4.64. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore goreli kat
otelemeleri % farki

4.4.6. Konsol Cikmalarin Yapidaki Ikinci Mertebe Etkilerine Etkisi

Bu boliimde ikinci mertebe etkileri incelenmis ve bu degisim asagidaki

grafiklerle gosterilmistir.
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ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii
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Sekil 4.65. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore ikinci
mertebe etkileri

ikinci Mertebe Etkileri Degisimi
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Sekil 4.66. Sta4-Cad modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina gore ikinci
mertebe etkilerinin % degisimi

4.4.7. Stad4-Cad Modeli ile Sap2000 Modelinin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde, Model 1 ve Model 5’e ait kolon iist ve alt momentleri ile kolon
taban kesme kuvvetlerinin degisimleri incelenmistir. Degisik konsol boylarindaki
kolonlarin moment degerleri kiyaslanmis ve ayrica kat deplasmanlart da

karsilastirilmistir.
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% Degjisim Mx(Ust)

Stad4-Cad Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %

Farki
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Sekil 4.67. Model 1’e ait kolon moment degisimleri Mx (Ust)

% Degjisim Mx(Alt)

Stad4-Cad Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Alt) Moment %
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Sekil 4.68. Model 1’°e ait kolon moment degisimleri Mx (Alt)
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Sta4-Cad Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %
Farki
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Sekil 4.69. Model 5’e ait kolon moment degisimleri Mx (Ust)

Sat4-Cad Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Alt) Moment %
Farki
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Sekil 4.70. Model 5’e ait kolon moment degisimleri Mx (Alt)
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STA4-CAD ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)
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Sekil 4.71. Sta4-Cad modeli ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S101 kolonunun
konsol boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki

STA4-CAD ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)
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Sekil 5.72. Sta4-Cad modeli ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S102 kolonunun
konsol boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki
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STA4-CAD ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)
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Sekil 4.73. Sta4-Cad modeli ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun
konsol boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki

STA4-CAD ile R.D. Modeli Arasindaki % Fark Mx(Alt)
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Sekil 4.74. Sta4-Cad modeli ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun
konsol boylarina gére moment degisiminin Mx (Alt) % farki
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Stad-Cad Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %
Farki
7
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Sekil 4.75. Sta4-Cad modeli ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S105 kolonunun
konsol boylarina gére moment degisiminin Mx (Ust) % farki

Stad-Cad Modeli ile R.D. Modeli Arasindaki Mx (Ust) Moment %
Farki
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Sekil 4.76. Sta4-Cad modeli ve R.D.M ile analizi yapilan yapinin S106 kolonunun
konsol boylarina gére moment degisiminin Mx (Ust) % farki
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R.D. ile Sta4-Cad Modeli Arasindaki Kat Deplasmanlari Farki
//}
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Sekil 4.77. R.D.M ve STA4-CAD modeli ile analizi yapilan yapinin konsol boylarina
bagl olarak kat deplasmanlarinin % olarak degisimi

Sta4-Cad ve Sap2000 programlariyla ¢oziilen ornekler arasinda ciddi farklar
olmadigi, tiim kiyaslamalarda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu da

piyasada kullanilan Sta4-Cad programinin giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

......

etkisi incelenmistir. Bu calismalarda SAP2000 paket programi ve STA4-CAD paket
programi kullanilmig, Deprem Yonetmeligine gore yapi diizensizlikleri bu yontemler
kullanilarak irdelenmistir.

farkli konsol boylarinda yapi1 modellerinin deprem yiikii altinda analizleri yapilmigtir.
Bunun i¢in degisik konsol boylarinda yedi farkli model olusturuldu. Farkli konsol
boylarinda olusturulan bu modeller her iki kabule gore ayr1 ayri analiz edildi ve aradaki
fark incelendi.

Tam cerceve olusturacak sekilde dizayn edilen yapilardaki yatay deplasmanlarin,
konsol ¢cikmali olarak tasarlanan yapilarin yatay deplasmanlarindan daha kiiciik oldugu
gozlenmistir. Konsol ¢ikmalarin boylari arttik¢a yapidaki yatay deplasmanlarin, goreceli
deplasmanlarin arttigr gozlenmistir. Konsol cikmali cercevelerin kolonlari, konsol
cikma yoniine dik dogrultuda etkiyen deprem yiikii altinda taban momentleri artmakta,
tist momentleri neredeyse sifirlanmaktadir. Ancak i¢ kolonlarin aldigi alt ve {ist
momentler artmaktadir. Bu baglama seklinden dolayi, tam ¢erceve olusturacak sekilde
baglanmasi gereken kirislerin olusturduklari moment ve kesme kuvvetlerinin bir kismi
bulunduklar1 aks (a-a) iizerindeki kolonlar tarafindan degil, bir sonraki aks (b-b)
tizerinde bulunan kolon ve Kkirisler tarafindan karsilanmaktadir. Dolayisiyla o aks
tizerinde bulunan kolon ve kirisler daha fazla moment ve kesme kuvveti ile
yiiklenmektedir. Bu aks iizerinde bulunan kolon ve Kkirisler boyutlandirilirken konsol
cikmalardan dolay:r aktarilan moment ve kesme kuvveti degerleri de dikkate alinarak
boyutlandirma yapilmasi gerekmektedir.

Konsol ¢ikmanin yapinin yanal rijitligini azalttigir ve yanal yiik aktarim seklini
degistirdigi gozlemlenmistir. Tam cerceveli kolonlarda yiik transferi kolon-kiris
birlesimlerinde moment aktarimi seklinde olurken, konsol ¢ikmali ¢ercevelerde kolon-
doseme birlesimlerinde moment aktarimi olmamaktadir. Tasarimci, konsol ¢ikmali
cerceve sistem olusturmak durumunda kaldiginda bu durumlart dikkate almak
durumundadir. Onemli olabilecek diger bir husus da tam cerceveli olarak coziilen
sistemlerin, uygulamada konsol c¢erceve olarak yapilmasi ciddi sonuclar

dogurabilecegidir.
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Bu calismada SAP2000 programi ile yapilan Orneklerin data dosyalari,
dosemeleri rijit diyafram ve kabuk eleman olarak iki sekilde modellenmistir. Boylece
her iki modele gore yapilan analizler karsilastirilmistir. Cikan sonuglara gore shell
eleman modeli kabulii yapilarak yapilan analizlerin rijit diyafram kabulii yapilarak
yapilan analiz sonuglarina yakin oldugu goriilmiistiir. Boylece rijit diyafram modelinin
bu tip konsol ¢ikmali yapilarda giivenle kullanilabilecegi goriilmiistiir.

SAP2000 ve STA4-CAD programlariyla ¢oziilen orneklerden cikan analiz
sonuclarina gore, piyasada yaygin olarak kullanilan STA4-CAD hazir paket
programinin SAP2000 paket programi ile uyumlu oldugu gézlenmistir. Ancak tasarimci
piyasada kullanilan diger programlarin bu rijitlik kaybimi dikkate alip almadigim

bilmesi gerekmektedir.
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EK 1. R.D.M ile analizi yapilan yapinin degisik konsol boylarindaki maksimum
deplasmanlart ve maksimum goreli kat 6telemeleri tablosu

Rijit Diyafram Modeli

Konsol Boyu (m) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00
(di)max (metre) | 0.01198 | 0.01679 | 0.01821 | 0.01933 | 0.02119 | 0.02201 | 0.02279
4 0.00191 | 0.00289 | 0.00319 | 0.00342 | 0.00379 | 0.00396 | 0.00411
3 0.00317 | 0.00461 | 0.00501 | 0.00533 | 0.00587 | 0.00609 | 0.00632
(Ai)max 2 0.00393 | 0.00553 | 0.00600 | 0.00636 | 0.00696 | 0.00723 | 0.00748
1 0.00297 | 0.00376 | 0.00401 | 0.00422 | 0.00457 | 0.00473 | 0.00488

EK 2. S.E.M. ile analizi yapilan yapinin degisik konsol boylarindaki maksimum
deplasmanlart ve maksimum goreli kat 6telemeleri tablosu
Sonlu Elemanlar Modeli

Konsol Boyu (m) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00
(di)max (metre) | 0.01155 | 0.01535 | 0.01645 | 0.01735 | 0.01886 | 0.01952 | 0.02015
4 0.00183 | 0.00258 | 0.00281 | 0.00298 | 0.00327 | 0.00339 | 0.00351
3 0.00305 | 0.00418 | 0.00448 | 0.00475 | 0.00517 | 0.00535 | 0.00553
(Ai)max 2 0.00377 | 0.00506 | 0.00543 | 0.00572 | 0.00622 | 0.00644 | 0.00664
1 0.00290 | 0.00353 | 0.00373 | 0.00390 | 0.00420 | 0.00434 | 0.00447

EK 3. STA4-CAD ile analizi yapilan yapinin degisik konsol boylarindaki maksimum
deplasmanlart ve maksimum goreli kat 6telemeleri tablosu

Sta4-Cad Modeli

Konsol Boyu (m) 0.00 0.50 0.75 1.00 1.50 1.75 2.00
(di)max (metre) | 0.01156 | 0.01747 | 0.01840 | 0.01912 | 0.02028 | 0.02078 | 0.02124
4 | 0.00204 | 0.00334 | 0.00357 | 0.00376 | 0.00406 | 0.00419 | 0.00430
3 | 0.00333 | 0.00521 | 0.00551 | 0.00575 | 0.00614 | 0.00631 | 0.00647
(Ad)max 2 | 0.00407 | 0.00618 | 0.00652 | 0.00678 | 0.00721 | 0.00740 | 0.00758
1 | 0.00308 [ 0.00418 | 0.00434 | 0.00447 | 0.00471 | 0.00482 | 0.00492




EK 4. Model 2’ye ait kolon kesit tesirleri (SAP2000,R.D.M.)
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KAT KOLON Vx Vy Mx (Ust) Mx (Alt) My (Ust) My (Alt)
1 -3,24 -0,49 1,97 -8,08 0,65 -0,88
2 -3,48 -0,08 2,47 -8,33 0,02 -0,22
3 -3,48 0,08 2,47 -8,33 -0,02 0,22
4 -3,24 0,49 1,97 -8,08 -0,65 0,88
5 -4,36 -0,44 4,51 -9,00 0,53 -0,83
6 -5,57 -0,19 7,02 -10,26 0,26 -0,34
7 -5,57 0,19 7,02 -10,26 -0,26 0,34

1 8 -4,36 0,44 4,51 -9,00 -0,53 0,83
9 -4,08 -0,50 4,22 -8,43 0,67 -0,89
10 -5,22 -0,17 6,58 -9,61 0,20 -0,32
11 -5,22 0,17 6,58 -9,61 -0,20 0,32
12 -4,08 0,50 4,22 -8,43 -0,67 0,89
13 -2,70 -0,28 1,59 -6,77 0,20 -0,66
14 -2,90 -0,20 2,02 -6,98 0,26 -0,34
15 -2,90 0,20 2,02 -6,98 -0,26 0,34
16 -2,70 0,28 1,59 -6,77 -0,20 0,66
1 -1,89 -0,54 3,06 -2,81 0,82 -0,85
2 -2,34 -0,02 3,73 -3,52 0,04 -0,02
3 -2,34 0,02 3,73 -3,52 -0,04 0,02
4 -1,89 0,54 3,06 -2,81 -0,82 0,85
5 -4,16 -0,45 6,45 -6,44 0,70 -0,71
6 -6,47 -0,22 9,98 -10,09 0,35 -0,35
7 -6,47 0,22 9,98 -10,09 -0,35 0,35

5 8 -4,16 0,45 6,45 -6,44 -0,70 0,71
9 -3,91 -0,60 6,07 -6,06 0,93 -0,92
10 -6,09 -0,17 9,38 -9,49 0,27 -0,27
11 -6,09 0,17 9,38 -9,49 -0,27 0,27
12 -3,91 0,60 6,07 -6,06 -0,93 0,92
13 -1,58 -0,18 2,55 -2,36 0,30 -0,25
14 -1,96 -0,22 3,11 -2,96 0,33 -0,34
15 -1,96 0,22 3,11 -2,96 -0,33 0,34
16 -1,58 0,18 2,55 -2,36 -0,30 0,25
1 -1,48 -0,38 3,13 -1,47 0,62 -0,57
2 -1,81 -0,03 3,60 -2,02 0,07 -0,01
3 -1,81 0,03 3,60 -2,02 -0,07 0,01
4 -1,48 0,38 3,13 -1,47 -0,62 0,57
5 -3,19 -0,33 5,55 -4,35 0,55 -0,48
6 -5,07 -0,18 8,30 -7,43 0,29 -0,26
7 -5,07 0,18 8,30 -7,43 -0,29 0,26

3 8 -3,19 0,33 5,55 -4,35 -0,55 0,48
9 -3,01 -0,48 5,22 -4,10 0,78 -0,71
10 -4,78 -0,13 7,81 -7,00 0,22 -0,19
11 -4,78 0,13 7,81 -7,00 -0,22 0,19
12 -3,01 0,48 5,22 -4,10 -0,78 0,71
13 -1,23 -0,16 2,61 -1,21 0,32 -0,19
14 -1,51 -0,15 3,02 -1,68 0,25 -0,23
15 -1,51 0,15 3,02 -1,68 -0,25 0,23
16 -1,23 0,16 2,61 -1,21 -0,32 0,19
1 -0,61 -0,19 1,81 -0,07 0,34 -0,26
2 -0,92 -0,02 2,33 -0,52 0,06 0,00
3 -0,92 2,33 2,33 -0,52 -0,06 0,00
4 -0,61 1,81 1,81 -0,07 -0,34 0,26
5 -1,82 -0,16 3,55 -2,08 0,29 -0,21
6 -3,24 -0,12 5,70 -4,35 0,21 -0,17
7 -3,24 0,12 5,70 -4,35 -0,21 0,17

4 8 -1,82 0,16 3,55 -2,08 -0,29 0,21
9 -1,72 -0,35 3,35 -1,97 0,61 -0,48
10 -3,06 -0,07 5,38 -4,11 0,12 -0,09
11 -3,06 0,07 5,38 -4,11 -0,12 0,09
12 -1,72 0,35 3,35 -1,97 -0,61 0,48
13 -0,50 -0,12 1,51 -0,03 0,26 -0,10
14 -0,77 -0,08 1,95 -0,42 0,14 -0,10
15 -0,77 0,08 1,95 -0,42 -0,14 0,10
16 -0,50 0,12 1,51 -0,03 -0,26 0,10
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EK 5. Model 5’e ait kolon kesit tesirleri (SAP2000, R.D.M.)

KAT KOLON Vx Vy Mx (Ust) Mx (Alt) My (Ust) My (Alt)
1 -3,17 -0,66 0,89 -8,95 0,86 -1,17
2 -3,29 -0,12 1,12 -9,07 0,07 -0,32
3 -3,29 0,12 1,12 -9,07 -0,07 0,32
4 -3,17 0,66 0,89 -8,95 -0,86 1,17
5 -5,10 -0,57 5,17 -10,64 0,68 -1,08
6 -6,57 -0,25 8,21 -12,15 0,34 -0,45
7 -6,57 0,25 8,21 -12,15 -0,34 0,45

1 8 -5,10 0,57 5,17 -10,64 -0,68 1,08
9 -4,74 -0,67 4,80 -9,88 0,89 -1,18
10 -6,11 -0,22 7,63 -11,30 0,26 -0,42
11 -6,11 0,22 7,63 -11,30 -0,26 0,42
12 -4,74 0,67 4,80 -9,88 -0,89 1,18
13 -2,57 -0,36 0,63 -7,34 0,24 -0,86
14 -2,67 -0,24 0,83 -7,44 0,30 -0,43
15 -2,67 0,24 0,83 -7,44 -0,30 0,43
16 -2,57 0,36 0,63 -7,34 -0,24 0,86
1 -1,35 -0,75 2,21 -1,98 1,14 -1,19
2 -1,55 -0,07 2,51 -2,30 0,12 -0,10
3 -1,55 0,07 2,51 -2,30 -0,12 0,10
4 -1,35 0,75 2,21 -1,98 -1,14 1,19
5 -5,18 -0,60 7,97 -8,08 0,92 -0,94
6 -8,02 -0,31 12,32 -12,54 0,48 -0,48
7 -8,02 0,31 12,32 -12,54 -0,48 0,48

2 8 -5,18 0,60 7,97 -8,08 -0,92 0,94
9 -4,84 -0,83 7,44 -7,56 1,28 -1,28
10 -7,49 -0,23 11,51 -11,72 0,36 -0,37
11 -7,49 0,23 11,51 -11,72 -0,36 0,37
12 -4,84 0,83 7,44 -7,56 -1,28 1,28
13 -1,09 -0,25 1,77 -1,62 0,41 -0,36
14 -1,26 -0,26 2,02 -1,89 0,39 -0,41
15 -1,26 0,26 2,02 -1,89 -0,39 0,41
16 -1,09 0,25 1,77 -1,62 -0,41 0,36
1 -1,05 -0,52 2,72 -0,54 0,84 -0,78
2 -1,19 -0,07 2,91 -0,78 0,15 -0,07
3 -1,19 0,07 2,91 -0,78 -0,15 0,07
4 -1,05 0,52 2,72 -0,54 -0,84 0,78
5 -3,96 -0,43 6,86 -5,43 0,72 -0,62
6 -6,32 -0,25 10,31 -9,28 0,41 -0,38
7 -6,32 0,25 10,31 -9,28 -0,41 0,38

3 8 -3,96 0,43 6,86 -5,43 -0,72 0,62
9 -3,71 -0,68 6,41 -5,08 1,09 -1,00
10 -5,91 -0,17 9,64 -8,69 0,28 -0,24
11 -5,91 0,17 9,64 -8,69 -0,28 0,24
12 -3,71 0,68 6,41 -5,08 -1,09 1,00
13 -0,84 -0,23 2,21 -0,40 0,45 -0,26
14 -0,96 -0,18 2,38 -0,60 0,29 -0,26
15 -0,96 0,18 2,38 -0,60 -0,29 0,26
16 -0,84 0,23 2,21 -0,40 -0,45 0,26
1 -0,17 -0,28 1,28 0,76 0,49 -0,37
2 -0,32 -0,06 1,55 0,55 0,13 -0,05
3 -0,32 0,06 1,55 0,55 -0,13 0,05
4 -0,17 0,28 1,28 0,76 -0,49 0,37
5 -2,39 -0,20 4,62 -2,80 0,36 -0,26
6 -4,22 -0,19 7,37 -5,71 0,33 -0,26
7 -4,22 0,19 7,37 -5,71 -0,33 0,26

4 8 -2,39 0,20 4,62 -2,80 -0,36 0,26
9 -2,25 -0,52 4,34 -2,64 0,90 -0,71
10 -3,97 -0,08 6,93 -5,37 0,15 -0,11
11 -3,97 0,08 6,93 -5,37 -0,15 0,11
12 -2,25 0,52 4,34 -2,64 -0,90 0,71
13 -0,12 -0,17 1,03 0,67 0,36 -0,16
14 -0,25 -0,09 1,26 0,49 0,16 -0,11
15 -0,25 0,09 1,26 0,49 -0,16 0,11
16 -0,12 0,17 1,03 0,67 -0,36 0,16
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EK 6. Model 5’e ait kolon kesit tesirleri (SAP2000, S.E.M.)

KAT | KOLON | Vx Vy Mx (Ust) | Mx (Alt) | My (Ust) | My (Alp)
1 -3,28 -0,56 1,57 -8,59 0,69 -1,04
2 -3,59 -0,14 2,21 -8,93 0,10 -0,32
3 -3,59 0,14 2,21 -8,93 -0,10 0,32
4 -3,28 0,56 1,57 -8,59 -0,69 1,04
5 -4,96 -0,55 5,32 -10,07 0,68 -1,03
6 -6,33 -0,25 8,14 -11,49 0,33 -0,44
7 -6,33 0,25 8,14 -11,49 -0,33 0,44

1 8 -4,96 0,55 5,32 -10,07 -0,68 1,03
9 -4,60 -0,65 493 -9,34 0,87 -1,15
10 -5,87 -0,22 7,55 -10,65 0,27 -0,41
11 -5,87 0,22 7,55 -10,65 -0,27 0,41
12 -4,60 0,65 493 -9,34 -0,87 1,15
13 -2,66 -0,42 1,22 -7,02 0,39 -0,91
14 -2,92 -0,22 1,75 -7,29 0,28 -0,41
15 -2,92 0,22 1,75 -7,29 -0,28 0,41
16 -2,66 0,42 1,22 -7,02 -0,39 091
1 -1,65 -0,61 2,72 -2,40 0,93 -0,97
2 -2,19 -0,10 3,53 -3,26 0,17 -0,15
3 -2,19 0,10 3,53 -3,26 -0,17 0,15
4 -1,65 0,61 2,72 -2,40 -0,93 0,97
5 -4,86 -0,59 7,54 -7,54 091 -0,93
6 -7,48 -0,30 11,53 -11,65 0,46 -0,46
7 -7,48 0,30 11,53 -11,65 -0,46 0,46

2 8 -4,86 0,59 7,54 -7,54 -0,91 0,93
9 -4,53 -0,76 7,01 -7,03 1,18 -1,17
10 -6,96 -0,22 10,73 -10,85 0,35 -0,35
11 -6,96 0,22 10,73 -10,85 -0,35 0,35
12 -4,53 0,76 7,01 -7,03 -1,18 1,17
13 -1,34 -0,32 2,20 -1,96 0,51 -0,47
14 -1,78 -0,22 2,86 -2,67 0,34 -0,35
15 -1,78 0,22 2,86 -2,67 -0,34 0,35
16 -1,34 0,32 2,20 -1,96 -0,51 0,47
1 -1,28 -0,41 2,94 -1,02 0,68 -0,60
2 -1,68 -0,09 3,51 -1,70 0,18 -0,11
3 -1,68 0,09 3,51 -1,70 -0,18 0,11
4 -1,28 0,41 2,94 -1,02 -0,68 0,60
5 -3,74 -0,43 6,43 -5,17 0,70 -0,62
6 -5,89 -0,24 9,57 -8,68 0,39 -0,36
7 -5,89 0,24 9,57 -8,68 -0,39 0,36

3 8 -3,74 0,43 6,43 -5,17 -0,70 0,62
9 -3,49 -0,63 5,98 -4,82 1,02 -0,94
10 -5,49 -0,17 8,92 -8,09 0,28 -0,24
11 -5,49 0,17 8,92 -8,09 -0,28 0,24
12 -3,49 0,63 5,98 -4,82 -1,02 0,94
13 -1,03 -0,30 2,39 -0,81 0,53 -0,38
14 -1,36 -0,16 2,86 -1,36 0,26 -0,23
15 -1,36 0,16 2,86 -1,36 -0,26 0,23
16 -1,03 0,30 2,39 -0,81 -0,53 0,38
1 -0,42 -0,20 1,59 0,30 0,36 -0,25
2 -0,78 -0,07 2,19 -0,23 0,15 -0,08
3 -0,78 0,07 2,19 -0,23 -0,15 0,08
4 -0,42 0,20 1,59 0,30 -0,36 0,25
5 -2,16 -0,21 4,14 -2,57 0,38 -0,28
6 -3,79 -0,17 6,58 -5,17 0,29 -0,23
7 -3,79 0,17 6,58 -5,17 -0,29 0,23

4 8 -2,16 0,21 4,14 -2,57 -0,38 0,28
9 -2,03 -0,46 3,87 -2,40 0,79 -0,63
10 -3,54 -0,08 6,15 -4,84 0,15 -0,11
11 -3,54 0,08 6,15 -4,84 -0,15 0,11
12 -2,03 0,46 3,87 -2,40 -0,79 0,63
13 -0,33 -0,21 1,29 0,26 0,41 -0,22
14 -0,63 -0,07 1,78 -0,17 0,12 -0,08
15 -0,63 0,07 1,78 -0,17 -0,12 0,08
16 -0,33 0,21 1,29 0,26 -0,41 0,22
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EK 7. Model 7’ye ait kolon kesit tesirleri (SAP2000, R.D.M.)

KAT KOLON Vx Vy Mx (Ust) Mx (Alt) My (Ust) My (Alt)
1 3,23 0,71 0,66 9,35 0,92 -1,29
2 -3,33 0,17 0,86 9,45 0,14 0,39
3 -3,33 0,17 0,86 9,45 0,14 0,39
4 3,23 0,71 0,66 9,35 0,92 1,29
5 -5,37 0,63 542 -11,22 0,76 -1,20
6 -6,93 0,28 8,64 -12,83 0,37 -0,50
7 -6,93 0,28 8,64 -12,83 -0,37 0,50

1 8 -5,37 0,63 542 -11,22 0,76 1,20
9 -4,97 0,74 5,01 -10,38 0,98 -1,31
10 6,41 -0,25 8,00 -11,88 0,30 0,47
11 6,41 0,25 8,00 -11,88 -0,30 0,47
12 -4,97 0,74 5,01 -10,38 0,98 1,31
13 2,58 0,41 0,42 7,58 0,30 -0,97
14 2,66 -0,24 0,59 7,67 0,28 0,45
15 2,66 0,24 0,59 7,67 0,28 0,45
16 2,58 0,41 0,42 7,58 -0,30 0,97
1 -1,25 0,81 2,05 -1,82 1,23 -1,28
2 -1,42 0,14 2,31 2,10 0,22 0,21
3 -1,42 0,14 2,31 2,10 0,22 0,21
4 -1,25 0,81 2,05 -1,82 -1,23 1,28
5 5,51 -0,68 8,47 -8,62 1,04 -1,06
6 -8,53 0,35 13,10 -13,15 0,54 0,54
7 -8,53 0,35 13,10 -13,15 0,54 0,54

2 8 5,51 0,68 8,47 -8,62 -1,04 1,06
9 -5,13 -0,92 7,88 -8,03 1,43 -1,43
10 7,94 0,27 12,19 -12,43 0,41 0,42
11 7,94 0,27 12,19 -12,43 0,41 0,42
12 -5,13 0,92 7,88 -8,03 -1,43 1,43
13 -0,99 0,31 1,61 -1,47 0,50 0,45
14 -1,14 -0,24 1,83 -1,71 0,37 0,38
15 -1,14 0,24 1,83 -1,71 -0,37 0,38
16 -0,99 0,31 1,61 -1,47 0,50 0,45
1 -0,97 -0,56 2,67 0,33 091 0,84
2 -1,09 0,12 2,84 -0,54 0,23 0,15
3 -1,09 0,12 2,84 -0,54 0,23 0,15
4 -0,97 0,56 2,67 -0,33 -0,91 0,84
5 4,22 -0,49 7,29 -5,78 0,81 0,70
6 -6,73 0,28 10,97 9,89 0,46 0,42
7 -6,73 0,28 10,97 9,89 0,46 0,42

3 8 4,22 0,49 7,29 -5,78 0,81 0,70
9 -3,93 -0,76 6,79 -5,40 1,22 -1,12
10 -6,28 0,19 10,23 9,23 0,31 -0,28
11 -6,28 0,19 10,23 9,23 0,31 0,28
12 -3,93 0,76 6,79 -5,40 -1,22 1,12
13 -0,76 -0,28 2,14 0,21 0,53 0,33
14 -0,86 0,17 2,28 -0,39 0,28 0,24
15 -0,86 0,17 2,28 0,39 0,28 0,24
16 -0,76 0,28 2,14 0,21 0,53 0,33
1 -0,06 -0,30 1,15 0,98 0,53 0,40
2 -0,19 -0,10 1,39 0,80 0,19 0,11
3 0,19 0,10 1,39 0,80 0,19 0,11
4 -0,06 0,30 1,15 0,98 0,53 0,40
5 2,58 -0,23 4,96 -3,04 0,41 -0,30
6 -4,54 0,21 7,92 -6,15 0,37 0,29
7 -4,54 0,21 7,92 -6,15 0,37 0,29

4 8 2,58 0,23 4,96 -3,04 0,41 0,30
9 2,42 -0,59 4,65 2,85 1,02 -0,80
10 4,25 -0,09 742 -5,76 0,17 0,12
1l -4,25 0,09 742 -5,76 0,17 0,12
12 2,42 0,59 4,65 2,85 -1,02 0,80
13 -0,02 -0,20 0,90 0,84 0,42 0,21
14 0,13 -0,07 1,11 0,69 0,14 -0,09
15 0,13 0,07 1,11 0,69 0,14 0,09
16 -0,02 0,20 0,90 0,84 0,42 0,21
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EK 8. Model 7’ye ait kolon kesit tesirleri (SAP2000, S.E.M.)

KAT KOLON Vx Vy Mx (Ust) Mx (Alt) My (Ust) My (Alt)
1 -3,36 -0,61 1,45 -8,96 0,75 -1,15
2 -3,68 -0,18 2,11 -9,30 0,16 -0,38
3 -3,68 0,18 2,11 -9,30 -0,16 0,38
4 -3,36 0,61 1,45 -8,96 -0,75 1,15
5 -5,21 -0,61 5,56 -10,58 0,75 -1,15
6 -6,65 -0,27 8,54 -12,07 0,36 -0,48
7 -6,65 0,27 8,54 -12,07 -0,36 0,48

1 8 -5,21 0,61 5,56 -10,58 -0,75 1,15
9 -4,81 -0,72 5,13 -9,76 0,96 -1,27
10 -6,14 -0,24 7,89 -11,14 0,30 -0,45
11 -6,14 0,24 7,89 -11,14 -0,30 0,45
12 -4,81 0,72 5,13 -9,76 -0,96 1,27
13 -2,69 -0,47 1,10 -7,23 0,45 -1,02
14 -2,95 -0,23 1,63 -7,50 0,27 -0,44
15 -2,95 0,23 1,63 -7,50 -0,27 0,44
16 -2,69 0,47 1,10 -7,23 -0,45 1,02
1 -1,61 -0,66 2,66 -2,32 1,01 -1,05
2 -2,16 -0,16 3,49 -3,21 0,25 -0,24
3 -2,16 0,16 3,49 -3,21 -0,25 0,24
4 -1,61 0,66 2,66 -2,32 -1,01 1,05
5 -5,14 -0,67 7,96 -7,98 1,02 -1,04
6 -7,90 -0,33 12,17 -12,32 0,51 -0,51
7 -7,90 0,33 12,17 -12,32 -0,51 0,51

2 8 -5,14 0,67 7,96 -7,98 -1,02 1,04
9 -4,77 -0,84 7,37 -7,40 1,31 -1,30
10 -7,32 -0,25 11,28 -11,42 0,39 -0,40
11 -7.32 0,25 11,28 -11,42 -0,39 0,40
12 -4,77 0,84 7,37 -7,40 -1,31 1,30
13 -1,29 -0,37 2,13 -1,88 0,60 -0,55
14 -1,73 -0,21 2,79 -2,59 0,32 -0,33
15 -1,73 0,21 2,79 -2,59 -0,32 0,33
16 -1,29 0,37 2,13 -1,88 -0,60 0,55
1 -1,24 -0,45 2,95 -0,90 0,74 -0,65
2 -1,65 -0,14 3,53 -1,59 0,25 -0,18
3 -1,65 0,14 3,53 -1,59 -0,25 0,18
4 -1,24 0,45 2,95 -0,90 -0,74 0,65
5 -3,95 -0,48 6,79 -5,46 0,79 -0,69
6 -6,22 -0,27 10,11 -9,18 0,43 -0,39
7 -6,22 0,27 10,11 -9,18 -0,43 0,39

3 8 -3,95 0,48 6,79 -5,46 -0,79 0,69
9 -3,67 -0,70 6,30 -5,08 1,13 -1,04
10 -5,78 -0,19 9,39 -8,53 0,31 -0,27
11 -5,78 0,19 9,39 -8,53 -0,31 0,27
12 -3,67 0,70 6,30 -5,08 -1,13 1,04
13 -0,99 -0,34 2,37 -0,70 0,61 -0,45
14 -1,32 -0,15 2,84 -1,25 0,25 -0,21
15 -1,32 0,15 2,84 -1,25 -0,25 0,21
16 -0,99 0,34 2,37 -0,70 -0,61 0,45
1 -0,36 -0,22 1,55 0,43 0,39 -0,28
2 -0,73 -0,11 2,17 -0,11 0,20 -0,12
3 -0,73 0,11 2,17 -0,11 -0,20 0,12
4 -0,36 0,22 1,55 0,43 -0,39 0,28
5 -2,30 -0,24 4,40 -2,74 0,43 -0,32
6 -4,03 -0,19 6,99 -5,50 0,32 -0,26
7 -4,03 0,19 6,99 -5,50 -0,32 0,26

4 8 -2,30 0,24 4,40 -2,74 -0,43 0,32
9 -2,15 -0,51 4,10 -2,56 0,88 -0,70
10 -3,75 -0,10 6,51 -5,13 0,17 -0,12
11 -3,75 0,10 6,51 -5,13 -0,17 0,12
12 -2,15 0,51 4,10 -2,56 -0,88 0,70
13 -0,28 -0,24 1,23 0,37 0,47 -0,26
14 -0,58 -0,06 1,74 -0,06 0,11 -0,06
15 -0,58 0,06 1,74 -0,06 -0,11 0,06
16 -0,28 0,24 1,23 0,37 -0,47 0,26
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EK 9. Model 1’e ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KAT K%%ON Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 4.16 -7.80

2 6.19 -8.78

3 6.19 -8.78

4 4.16 -7.80

5 3.95 -7.42

6 5.88 -8.36

7 5.88 -8.36

1 8 3.95 -7.42
9 3.70 -6.95

10 5.51 -7.83

11 5.51 -7.83

12 3.70 -6.95

13 3.49 -6.58

14 5.21 -7.41

15 5.21 741

16 3.70 -6.58

EK 10. Model 2’ye ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KAT K%%ON Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 1.96 -8.80

2 2.48 -9.05

3 2.48 -9.05

4 1.96 -8.80

5 478 -9.79

6 7.50 -11.10

7 7.50 -11.10

1 8 478 -9.79
9 4.47 9.16

10 7.02 -10.40

11 7.02 -10.40

12 4.47 9.16

13 1.58 -7.38

14 2.02 -7.59

15 2.02 -7.59

16 1.58 -7.38




EK 11. Model 3’e ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KOLON

KAT NO Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 1.47 -8.86
2 1.83 -9.04
3 1.83 -9.04
4 1.47 -8.86
5 4.87 -10.11
6 7.71 -11.48
7 7.71 -11.48
1 8 4.87 -10.11
9 4.54 9.44
10 7.20 -10.73
11 7.20 -10.73
12 4.54 9.44
13 1.15 -7.40
14 1.46 -7.54
15 1.46 -7.54
16 1.15 -7.40

EK 12. Model 4’e ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KOLON

KAT NO Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 1.15 -8.96
2 1.43 9.10
3 1.43 9.10
4 1.15 -8.96
5 4.96 -10.38
6 7.89 -11.80
7 7.89 -11.80
1 8 4.96 -10.38
9 4.62 -9.68
10 7.36 -11.01
11 7.36 -11.01
12 4.62 -9.68
13 0.87 743
14 1.11 -7.55
15 1.11 -7.55
16 0.87 -7.43
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EK 13. Model 5’e ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KAT K%%ON Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 0.75 9.21

2 0.97 9.31

3 0.97 9.31

4 0.75 921

5 5.14 -10.86

6 8.23 -12.36

7 8.23 -12.36

1 8 5.14 -10.86
9 4.77 -10.09

10 7.65 -11.49

11 7.65 -11.49

12 4,77 -10.09

13 0.51 -7.55

14 0.70 -7.64

15 0.70 -7.64

16 0.51 -7.55

EK 14. Model 6’ya ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KOLON

KAT NO Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 0.62 9.35
2 0.82 9.44
3 0.82 -9.44
4 0.62 -9.35
5 5.23 -11.08
6 8.39 -12.62
7 8.39 -12.62
1 8 5.23 -11.08
9 4.84 -10.27
10 7.78 -11.70
11 7.78 -11.70
12 4.84 -10.27
13 0.39 -7.62
14 0.56 -7.71
15 0.56 771
16 0.39 -7.62
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EK 15. Model 7’ye ait kolon kesit tesirleri (STA4-CAD)

KAT K%%ON Mx (Ust) | Mx (Alt)
1 0.51 -9.49

2 0.70 -9.58

3 0.70 -9.58

4 0.51 -9.49

5 5.31 -11.30

6 8.55 -12.86

7 8.55 -12.86

1 8 5.31 -11.30
9 491 -10.45

10 791 -11.90

11 791 -11.90

12 491 -10.45

13 0.30 -7.70

14 0.46 -7.77

15 0.46 -7.77

16 0.30 -7.70
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EK 16. Model 1’e ait normal kat kalip plani
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EK 17. Model 2’ye ait normal kat kalip plan1
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EK 18. Model 3’e ait normal kat kalip plani
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EK 19. Model 4’e ait normal kat kalip plani
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EK 20. Model 5’e ait normal kat kalip plan
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EK 21. Model 6’ya ait normal kat kalip plan1
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EK 22. Model 7’ye ait normal kat kalip plan1
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