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OZET

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA BURULMA
DUZENSIZLIGININ ETKiSININ INCELENMES]

Bu c¢alisma ¢ok katli perde cerceve sistemlerinde yatay yiikler etkisi altinda
olusabilecek burulma diizensizligine, tasiyici eleman rijitlikleriyle, yap1 geometrisi ve
perdelere paralel akslarin sayisinin etkileri arastirilmistir.

Burulma hesabinda “Siirekli Burulma Cubugu Analojisi Yontemi”, oteleme
hesabinda “Diferansiyel Denklem Yontemi” kullamilmistir. Bu acgidan bu konular
ayrintilt bir sekilde verilmistir. Calismada yogun olarak kullanilan, oldukca ayrintili
islem yapabilen, Visual Basic 5.0 ile hazirlanan bir bilgisayar programi tanitilmistir.
Programin akis diyagrami veri dosyasinin hazirlanmasi, program penceresi, program
nesneleri ve sonu¢ dosyalar1 tezde verilmistir. Bes ayr1 yapimin hazirlanan bilgisayar
programiyla dteleme ve burulma hesaplar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar grafiklerle
desteklenmistir. Ayrica bagka bir yapinin hazirlanan bilgisayar programi ve SAP 2000
( Structural Analysis Programs ) programi ile hesab1 yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirilmigtir.  Hem geometri hem de rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan
yapilarin incelenmesinden elde edilen en onemli sonug, bu tip yapilarin davranis
bigimlerinin sadece rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilar ile paralel
nitelikte olmasidir. Buradan, burulma diizensizliginin hemen hemen sadece plandaki
rijitlik dagiliminin dengesiz olmasina bagli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Perdelerin konumlar1 iizerinde inceleme yapilmistir. Cesitli yap1 tipi gruplari
lizerinde yapilan incelemelerden, perdelerin i¢ akslarda olmalart durumunda, kenar
akslarda olmalar1 durumuna gore, daha elverigsiz burulma diizensizligi katsayilari
degerleri elde edilebilecegi goriilmiistiir.

2005, 59 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Burulma Diizensizligi, Burulma Hesabi, Deprem



ABSTRACT

STUDYING THE EFFECT OF TORSIONAL
DISORDER ON EARTHQUAKE ENDURING
STRUCTURE DESIGN

In this thesis, the subject of the study is the effects of the rigidity of load-
bearing elements, structure geometry, and the number of axis parallel to screen-
blocks on torsional disorder which may be caused by horizontal loads at multi-
storied buildings.

“The Method of Continous Torsional Bar Anology” and “Differential
Equation Method” are used for the torsional calculation and the iteration calculation
respectively. A computer program, which was used in this work, was explained.
Subjects, which are interested in the computer program, were explained in thesis.
Flow diagram of program, preparing input files, window of program, objects of
program and output files were expounded in the thesis. The five buildings were
calculated with the computer program and graphics of obtained outputs were drawn.
Other building was calculated with the computer program and Sap 2000 (Structural
Analysis Programs). The outputs were compared in this thesis. The behaviour
patterns of this kind of structures have shown parallelism only to ones having
instability of rigidity distribution. This is one of the most important deduction of the
study of structures with disorder by means of both geometry and rigidity
distribution. Therefore, it can be concluded that torsional disorder practically
depends on only the fact that the rigidity disorder on plan is instable.

The positions of screen blocks are questioned for several groups of structure
types. It is found out that the more unsuitable torsinal disorder coefficient values are
reached when screen blocks are placed at inner axis instead of at edges.

2005, 59 Pages

Keywords: Torsional Iregularity, Torsional Calculation, Earthquake



III

ONSOZz

Ulkemizin, alan olarak % 90’indan fazla bir kismu aktif faylarin etki alan
icerisindedir. Bu boliimde yasayan niifus, toplam niifusun % 95’ inden fazladir. Ayrica,
iilkemizde bulunan yapi stogunun ¢ok Onemli bir boliimiinii betonarme yapilar
olusturmakta ve gelecekte de yapilacak olanlarin uzunca bir siire betonarme malzeme
kullanilarak olusturulacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle depreme dayanikli yapi
tasarimi, ingaat miithendisliginin giincel bir konusunu olusturmaktadir.

Depremlerde tamamen ¢oken yapilarin hasar mekanizmalarinin anlasilmasi pek
kolay degildir. Bu nedenle, deprem sonrasi yapilan teknik incelemelerde ve hasar
tesbitlerinde genellikle orta ve agir hasarli yapilar lizerinde yogunlasilir. Bu yapilarda
yapilan incelemeler sonucunda, miihendislik ve uygulama agisindan yapilmis olan
hatalar tesbit edilir. Yapilarin tamamen gog¢mesi veya kat kaybetmesi genellikle benzer
gergeklesmektedir. Bu calismada, depreme dayanikliligin burulma diizensizligi etkisi
tizerinde arastirma yapilmustir.

Yap1 mithendisligi pratiginde, yapilan hatalarin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve
bundan sonraki uygulamalarda onlenmesi gereklidir. Bu sekilde, hi¢ degilse bizden
sonraki kusaklar1 daha giivenli ve en azindan deprem agisindan kaygisiz bir yasam
diizeyine tasiyacaktir.

Tez konusunun belirlenmesinde ve ¢alismalarimin her asamasinda yardimlarini
esirgemeyen, degerli fikir ve katkilariyla 151k tutan ayn1 zamanda yonlendiren danigman
hocam, YRD. DOC. DR. BABUR DELIKTAS ve diger hocalarima tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica tiim egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen

aileme minnettarim.
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1. GIRIS

Bu caligmada, ¢ok katli perde ¢erceve sistemlerinde yatay yiikler etkisi altinda
olusabilecek burulma diizensizligine, tasiyict elaman rijitlikleriyle, yapt geometrisinin
etkileri arastirilmistir.

Ulkemizin, alan olarak % 90’indan fazla bir kismu aktif faylarin etki alam
icerisindedir. Bu boliimde yasayan niifus, toplam niifusun % 95’ inden fazladir. Ayrica,
tilkemizde bulunan yapi stogunun c¢ok Onemli bir bolimiinii betonarme yapilar
olusturmakta ve gelecekte de yapilacak olanlarin uzunca bir siire betonarme malzeme
kullanilarak olusturulacagr ongoriilmektedir. Bu nedenle depreme dayanikli yapi
tasarimi ingaat miithendisliginin gilincel bir konusunu olusturmaktadir.

Depremlerde tamamen ¢oken yapilarin hasar mekanizmalarinin anlasilmasi pek
kolay degildir. Bu nedenle, deprem sonrasi yapilan teknik incelemelerde ve hasar
tesbitlerinde genellikler orta ve agir hasarl yapilar iizerinde yogunlasilir. Bu yapilarda
yapilan incelemeler sonucunda, miihendislik ve uygulama acisindan yapilmis olan
hatalar tesbit edilir. Yapilarin tamamen gog¢mesi veya kat kaybetmesi de genellikle
sonucunda ger¢eklesmektedir. Bu calismada depreme dayanikliligin  burulma
diizensizligi etkisi lizerinde aragtirma yapilmigtir.

Yap1 mithendisligi pratiinde, yapilan hatalarin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve
bundan sonraki uygulamalarda Onlenmesi gereklidir. Bu sekilde, hi¢ degilse bizden
sonraki kusaklar1 daha giivenli ve en azindan deprem acisindan kaygisiz bir yasam
diizeyine tasiyacaktir.

Arastirmada “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik”in
(A.B.Y.Y.H.Y.,1998) 6.3.2.1 maddesinde ongoriilen kosullar referans olarak alinmustir.

Bu amagla, rijitlik ve geometrik bakimindan diizensiz olan bes ayr1 yapinin
burulma diizensizligine katkilar1 belirlenmistir.

Cok katli betonarme yapilarin yatay yiiklere gore hesab1 bu ¢alismada iki adimda
yapilmaktadir. Birinci adim Oteleme hesabi, ikinci adim burulma hesabidir. Bu
calismada Oteleme hesaplarinda “Diferansiyel Denklem Yontemi”, burulma
hesaplarinda “Siirekli Burulma Cubugu Analojisi Yontemi” kullanilmistir. Bu
calismada amaca hizmet eden bir bilgisayar programi da Visual Basic 5.0 ile

olusturulmustur.



Burulma hesaplarinda A.B.Y.Y.H.Y.1998’de 6.7.3.1. maddesinde tanimlanan %
5 ek dismerkezlik etkisi ve A.B.Y.Y.H.Y.1998’de 6.7.3.3. maddesinde tanimlanan
artirlmis ek digmerkezlik etkileri de dikkate alinmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde 1990 yilinda hazirlanan
“Burulma Yapan Cok Katli Perde-Cergeve Sistemlerinin Yatay Yiiklere Gore Hesabi
Icin Iki Ayr1 Yeni Yontem”, doktora tezinde burulma gubugu analojisi yontemi ayrintilt
olarak islenmistir. Bende tezimde bu anolojiden yararlanilmistir.

Ayrica Prof. Dr. Giinay Ozmen depreme dayanikli yap: tasariminda burulma
diizensizliginin etkisi hakkinda bir ¢ok arastirmada bulunmustur. Tezimde, 1972 de
hazirlanan “Burulma Yapan Cok Katli Yapilarm Yatay Yiiklere Gore Hesab1”, 1.T.U.
Insaat Fakiiltesi, teknik rapordan yararlanilmistir.

Prof. Dr. Giinay Ozmen, plan geometrisi ve rijitlik dagilimi bakimindan
giivensiz yapilar iizerinde analiz ¢alismalarinda bulunmustur. Bu caligsmalarda , sadece
geometrik diizensizligi bulunan yapilarda burulma diizensizligi ¢ok yiiksek diizeylerde
olmadiginin ispatin1 yapmaistir.

Ayrica Ege Universitesi Insaat Fakiiltesi yaymlarinda, 1979 yilinda no: 3 olarak
yaymlanan dergide “Betonarme Yiiksek Yapilarda Burulmasiz Perde-Cerceve
Sistemlerinin Yatay Kuvvetlere Gore Yaklasik Hesap Yontemleri ve Dinamik
Karakteristikleri”  konu incelenmistir. Tezimde diferansiyel denklem yontemi

konusunda bu yayindan faydalanilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1 A1 Burulma Diizensizligi

AB.Y.Y.H.Y.’in Tablo 6.1 — Al’de burulma diizensizligi; birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat
Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli otelemeye oranini ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayisi mp; 'nin 1.2°den biiylik olmasi durumu olarak

tanimlanmistir ( A.B.Y.Y.H.Y., 1998).

1/]bi = (Ai)max / (Ai)on > 12 (3 1)

(Ai)ort = 1/2 [(Ai)max + (Ai)min] (32)

(3.1) bagmtisinda yer alan ny; burulma diizensizligi katsayisinin 1.2 degerinden
biiylik olmasi durumunda yapida “Al - Burulma Diizensizligi” vardir. Burada (Ai)max
kattaki en biiylik goreli kat otelemesi, (Aj)ox kattaki ortalama goreli kat otelemesi
degerleridir. Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore, burulma diizensizligi
katsayilarinin  yiiksek degerler almasinda etkili faktorler asagidaki bigimde

siralanabilmektedir: [ Giinay Ozmen IMO Teknik Dergi]

—

Yapinin plan geometrisi,

N

Perdelere paralel akslarin sayisi,

(98]

. Perdelerin plandaki konumlari,

4. Kat sayisi.

3.1.2 Ek D1s Merkezlik ve Arttirilmis Ek Dis Merkezlik
AB.Y.YH.Y.nin 6.7.3 maddesinde yer alan deprem yiiklerinin etkime
noktalari, % 5 ek dis merkezlik ve artirilmis ek dis merkezlik de burulma hesaplarinda

kullanilmustir.



Her kata etkiyen esdeger deprem yiikleri ek dis merkezlik mesafeleri dikkate

aliarak yapiya uygulanmistir. Ek dis merkezlik mesafeleri géz oniine alinan deprem

dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun %5°1 kadardir.

Artirillmis ek dis merkezlik mesafeleri, ek dis merkezlik mesafeleri ile (3.3)

bagintisinda verilen D; katsayilarinin ¢arpilmasi sonucunda elde edilir (A.B.Y.Y.H.Y.,

1998).

D; = (i / 1.2) (3.3)

3.1.3. Tasiyic Sistem Tiirleri

Betonarme yiiksek yapilar1 olusturan tasiyici sistem tiirleri;

Cergeveler (Sekil 3.1),

Birlesik Cergeveler (Kombine Perdeler) (Sekil 3.2.a, Sekil 3.2.b, Sekil 3.2.¢),
Bosluklu Perdeler (Sekil 3.3.a ve Sekil 3.3.b),

Cok Aciklikli Birlesik Cerceveler (Sekil 3.4.a, Sekil 3.4.b),

Dolu Perdeler (Sekil 3.5) olarak siniflandirilabilir.

Sekil 3.1. Cergeve Sekil 3.2.a. Birlesik Cerceve



Sekil 3.2.b. Birlesik Cerceve Sekil 3.2.c. Birlesik Cergeve

Sekil 3.3. Bosluklu Perde



Sekil 3.4.a. Cok Aciklikli Birlesik Cerceve

Sekil 3.4.b. Cok Ac¢iklikli Birlesik Cergeve Sekil 3.5. Dolu Perde




3.2. Yontem
3.2.1 Diferansiyel Denklem Yontemi

Girig’te kisaca anlatildigi gibi c¢ok katli perde gerceve sistemlerinin yatay
yiiklere gore hesabi iki adimda yapilmaktadir. Bu calismada burulma hesabinda
“Siirekli Burulma Cubugu Analojisi Yéntemi” (CELEBI, U., 1990), 6teleme hesabinda
“Diferansiyel Denklem Y&ntemi” (BILYAP, S.,1979) kullanilmustir.

Cok katli bir kayma c¢ergevesinin yatay yiikler altinda sekil degisiminin goz

Oniine alinmast ile segilen fiktif referans sistemi sekil 3.6’da gosterilmistir:
A

Z
\ I AN pAN
T . S
— pan paN y= f(2)
— AN AN
— pAN AN
P<E H oy yaN
| A N
— VAN yaN
~—.|_[H sy —T— \
F1 Fr Lr
b

Sekil 3.6. Yatay Yiik Altindaki Sekil Degisimini Gosteren Fiktif Sistem
Bir kayma c¢ercevesinde, ardisik iki katin arasindaki rolatif A yer

degistirmesinin h kat yiiksekligine oran1 y = f(z) elastik egrisinin y’ doénmesini

verecektir (Sekil 3.6.).

-2 3.4
y h (')



Cergeve kiris ve kolonlarinda, moment sifir noktalarinin ¢ubuk orta noktalarinda

......

12
K= 1 (3:5)
h(—=+-)
r s
seklinde ifade edilir. Burada,
r: bir kattaki I kiris redérlerinin toplammi (r= X T )
R
s: bir kattaki Is kolon redérlerinin toplamini (s = X T)
h: kat ytliksekligini
gostermektedir.
z kotunda kat kesme kuvveti T, ile gosterilirse;
L 3.6
Y 7K, (3.6)
veya
To=Ksy' (3.7

bagintis1 yazilir. Cok katli yapilarda ¢ergevenin kenar kolonlarindaki eksensel

sekil degisimi elastik egrinin y' donmesine etkili olacaktir. Bu nedenle y  ilave

donmesi virtiiel is denkleminin yardimu ile

r EMMdz
v =] (3.8)

o Do

olarak yazilabilir. Burada M =1, M=N,.b, D, ise ¢er¢evenin yukarida anlatilan sekil

degisimi sonucundaki egilmesine ait rijitliktir. Kenar kolon kesit alanlar1 F; ve F; ve
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bunlarin agirlik merkezinin sol kolon kesit merkezine uzakligi x, ile gosterilirse

(Sekil 3.5.1) ;

Fb?
I, =Fiz +F(b-z)= I—F (3.9)
1+-1
Fr
yazilir. Cergevenin D, egilme rijitligi i¢cin
E,Fb’
Do E (3.10)
1+-1
Fr
bulunur. Simetrik ¢er¢evede F;= F; =F 6zel durumunda
2
D,— Ebgb (3.11)

..........

yl' = DL.Z[NZdZ

00

seklinde yazilirsa, ¢cok katli cergevelerde kenar kolonlarin eksensel degisiminin de g6z

Ontine alinmasi ile (3.7) denklemi;

b7
T, =Ks(y'+ - [N,d2) (3.12)

00

seklini alir. (3.12) denklemi yatay bir kesitte kesme kuvvetlerinin denge sartidir. Kolon
kesitlerinin artmasi ve diisey elemanlarin D egilme rijitliginin kendisini hissettirmesi

durumunda (3.12) denge sart;
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T, = -Dy" +K(y’ +DijNZdz) (3.13)
00

olacaktir. Kenar kolonlarin N, normal kuvvetleri ayn1 yatay kesitteki moment denge

sartindan bulunur:

~M,-M M, +Dy"
b b

N

Burada M , dis kuvvetlerin z seviyesindeki momentidir. (3.13) denkleminin bir

defa tlrevi alinirsa

K
Dy"V-Ksk*y"- D—SMO— P(z)=0 (3.14)

o

yazilir veya yer degistirmeyi D kez biiyliten w = Dy teriminin yardimiyla

vVwV-w'- k* -1 M,—v*P(z) =0 (3.15)
k2

yazilir. Burada

=D - (3.16)
lineer bir karakteristik ve

=1+ 2 (3.17)

DO

dir. M= - w" olmasindan dolay1 (3.15) denklemi ikinci mertebeye indirgenerek de

yazilabilir:
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K k?

M” _

2
v o Ks@ =D
D

M, +P(z) =0 (3.18)

(3.15) denklemi geneldir. Perde-gerceve sistemlerinin her tiirii bosluklu perdeler ve

birlesik ¢erceveler de dahil olmak iizere (3.15) denklemiyle ¢oziilebilir.

3.2.2 Esas Denklemler

(3.15) diferansiyel denkleminin genel ¢ozimii
w=C1+Cyz+C3Ch(Z) + CsSh(Z) + Cy(2) (3.19)
v v

dir. C;, C,, Cs ve C4 integral sabitleri, Cs(z) yatay yiikleme durumuna bagli 6zel
¢Ozimdiir.

Farkli diizlemlerde bulunan dolu perde ve kayma cergevesinden olusan sistem,
tepe degeri P, olan tiggen yayil yiikiin etkisinde bulunsun (Sekil 3.5.2).

Kolonlarin egilme rijitliklerinin toplam1 perdeye gore ¢ok kiiclik oldugundan D

............

Sinir kosullart:
1- w(0)=0
2- w'(0)=0
3- -w(0)=T,(0)
4- w'(H)=0

dir. w'(0)= 0 sart1 temel donmesinin bulunmadigini gostermektedir.
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._O

M Tc f
Sekil 3.7 Perde Cerceve Sistemlerine Ait Diyagramlar

P(z) =P, % ticgen yay1li ylikten dolay1 herhangi bir kesitteki kesme kuvveti ve

egilme momenti sirasi ile

PH 7’
To= —(1-—
2 ( H?
(3.20)
P H’ z 7’
M,=- -2 2-3—+—
6 ( H H3)
dir. Bu kosullar altinda (3.15) denkleminin genel ¢oziimii:
z z P v’ ; kP-1 , , H?ZP 72
w=C+Cyz+C3Ch(—=)+C4Sh(—)- >=—2z"+ PHz ——+—
1+ G 3 (V) 4 (V) o CH o CH ol 2 20)
(3.21)
seklinde yazilacaktir. Siir kosullarinin da yardimiyla integral sabitleri
P V4
C =¥ X (3.22)

k2
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P v\
C2: 01\(]2
P v*
C= ok"2 £
P v\
C4_ — k2

olarak bulunur. Burada

XZE N :)L(l_i) K:m (3.23)
v 2 2 Chi
dir. (3.22) yardimiyla (3.21) denklemi nihai olarak
Pyt . 3 . 2 2.3 5
wetV 2 2 enZ sl K g JHE 2,
k> v 6HV? v v 6Hv* 220
(3.24)
olacaktir. w = Dy oldugundan yapinin en {ist katinin f sehimi i¢in
P .H*
ol Lo I e ey (3.25)

C2KD 3 A2 120

bulunur.

Kesit tesirlerine (3.24) ifadesinin tlirevlerinin yardimi ile gegilir. Perde egilme

momenti:

k? -1 z z°
(2—33"‘?)]

(3.26)

P _H? .
M=-w’ = - L2 en?_yrsn?y+
k> A H \ v
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perde kesme kuvveti:

PH 1 «kx_,z X\ z k?-1 z*
T=M=—"-[]—-—Sh—+—Ch—+ 1-— 3.27
Sl Sh T T Ch T (1] (3.27)
olacaktir. Cergceveye gelen kesme kuvveti:
P.H 1 .,z A\ z 1 z’
T,=T,-T=—"-[-—+—Sh———Ch—+—(1-— 3.28
% k2 }\‘2 7\‘ v 7L . 2( Hz)] ( )

dir.
Perde sayis1 birden fazla ise M ve T perde rijitlikleri oraninda perdeler arasinda
dagitilir. Verilen perde-cergeve sistemine ait perde egilme momenti ve c¢ergevenin kat

kesme kuvveti diyagramlart ile elastik egri (Sekil 3.7)’de goriilmektedir.

3.2.3 Siirekli Burulma Cubugu Analojisi Yontemi

Cok kathi perde-cerceve sistemlerinin, yatay yiiklere goére burulmali olarak
hesabinin birinci adimini olugturan 6teleme hesaplari sonucu, eleman kesme kuvvetleri
ile dig kuvvetlerin, her kat araliginda, diisey eksenlere gore moment bakimindan
dengede olmadiklar1 goriiliir. Dengeyi saglamayan bu kat araligt momentleri, sisteme
yiiksekligi boyunca iiggen yayili dig burulma momentleri olarak etkitilerek, sistem bu
kez yalniz burulmaya gore hesaplanir. Bu boliimde, ikinci adimi olusturan burulma
hesab1 icin “Siirekli Burulma Cubugu Analojisi Yéntemi” (CELEBILU., 1990)
aciklanmustir.

Burulmali bir perde-gerceve sisteminin plan1 sekil 3.8 ve sekil 3.9°de
gosterilmistir. Burada:

Sisteme sadece m(z) liggen yayili dis burulma momentinin etkidigi,
Biitiin katlarin planda ayn1 bir R noktas1 etrafinda dondiikleri, yani sistemin sabit bir

diisey donme ekseninin bulundugu kabul edilmektedir.
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Bu durumda fiktif bir sistem tanimlanarak 3.2.1° de anlatilan “diferansiyel
denklem yontemi” yardimiyla ¢6ziim yapilabilir.

(3.14) diferansiyel denkleminde;

D yerine Dg= X (y2 D+ x° Dy) (3.29)
D, yerine DOe =X (yzDOX + x° Doy)
Ksyerine Ky = X (y2 Kex + x> Ksy)

Dy

k* yerine ké =1+
¢

rijitlikleri ile P(z) iicgen yayili dis yiikiiniin yerine m(z) ticgen yayili dis burulma

momenti alinarak, burulma durumuna ait

K
Dy 0!V - Ky kj 0" - - 9 M,-m(z)=0 (3.30)

Og

veya fiktif yer degistirmeyi Dy kez biiyliten w= Dy 0 teriminin yardimiyla

2
_, k-1
IV_ W”- 0

Mo— v2m(z) =0 (3.31)
k3
)

diferansiyel denklemleri elde edilir. Burada,

_ D
Vz 0

Kok

(3.32)

seklinde sistemin karakteristiklerine bagli lineer bir katsayidir.
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\If=aid

vy

Sekil 3.8. Perde Cergeve Sistemi Plan1

0(z) /\

B
A m(z)
__\ R X

Ay = x0(z)

\ 2 \ P
0(z) A

X Ax = —y0(z)
Sekil 3.9. Uggen Yayili Dis Burulma Momenti Etkisindeki Bir Perde-Cerceve

Sistemi
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(3.31) denklemi (3.15) denklemi gibi geneldir. Her tiirli burulmali perde-
cergeve sistemlerinin burulma hesab1 bu denklem yardimi ile kolayca yapilabilir.

(3.31) diferansiyel denkleminin ¢6ziimii sonucunda, fiktif yanal yer

degistirmeler ile M fiktif perde toplam egilme momentleri ve Tg fiktif cergeve kat

kesme kuvvetleri bulunur. Daha sonra bu degerler perdelere y* Dy ve x* Dy degerleri ile
gercevelere de y* Kg, ve x° Ksy degerleri ile orantili olarak dagitilir. Gergek yapiya ait

kesit tesirlerini bulmak i¢in bu sekilde dagitilmis olan kesit tesirlerini x dogrultusundaki

. 1 . . 1.
tastyici elemanlar i¢in ——, y dogrultusundaki tasiyici elemanlar i¢inde — ile carpmak
X

yeterlidir.
Ince cidarli ve agik kesitli ¢ubuklarin (agik tiiplerin) burulmasi i¢in Vlasov
tarafindan bulunan ve burulma sirasinda diizlemsel tiip elemanlarin  kendi

diizlemlerindeki egilmeleri de goz oniine alinarak ¢ikarilmis olan diferansiyel denklem;

EI,®" - GI,®" = m(2) (3.33)

seklindedir. Burada I, kesite ait L° boyutunda bir biiyiiklik olup carpilma atalet

Acik tiiplerin iiniform olmayan burulma teorisinde (Vlasov teorisi) acik tiip
kesitlerin, egilmedeki kayma merkeziyle ¢akisan ve burulma merkezi adi verilen belirli
bir nokta etrafinda dondiikleri kabul edilmektedir.

Perde-cerceve sistemlerinin 6teleme durumuna ait (3.14) denklemi ile burulma
durumuna ait (3.30) ve agik tiiplerin tiniform olmayan burulmasina ait (3.33) denk-
lemleri karsilagtirilirsa, bunlarin biiytikliikleri arasinda bire bir analoji goriiliir. Bu
analojide esas olarak, Vlasov teorisindeki ®(z) donme fonksiyonu ile kirislerin basit
egilme teorisindeki y(z) ¢6kme fonksiyonu arasindaki karsilikli 6zdeslikten yarar-
lanilmaktadir. Buna gore gercek sistem (burulmali perde-cergeve sistem veya agik tiip)
ile fiktif sistemdeki (burulmasiz perde-gerceve sistem) biiyiikliikler arasindaki analoji
tablo 3.1°de gosterilmistir. Tablodaki B, (z) bimoment fonksiyonu egilme momentine
benzer olup paralel iki diizlem i¢inde etkiyen esit ama ters yonlil bir egilme momenti

ciftidir.
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Cizelge 3.1. Gergek sistem (burulmali perde-gerceve) ile fiktif sistem (burulmasiz

perde-cergeve)’ deki biiyiikliikler arasindaki analoji

Gergek Sistem Fiktif Sistem

d(z), z ekseni etrafindaki y(z) , y ekseni dogrultusundaki

donme agis1 yer degistirme

D'(z)
D"(2)

y'(2)
y'(2)

m(z) , z ekseni etrafindaki P(z) , y ekseni dogrultusunda

iicgen yayili moment yiikii icgen yayil yiik

B, (z) , Bimoment M(z), Perde egilme momenti

(carpilma momenti)

Mq(z) , z ekseni etrafindaki T(z) , Perde kesme kuvveti

burulma momenti

Perdelerden ve cercevelerden olusan yapilarda, dis yiiklere bagli olan rijitlik
merkezleri asagidaki sekilde bulunur.

Yapinin x ve y eksenleri dogrultusundaki 6teleme hesaplari birbirinden bagimsiz
olarak yapilir. Bu hesaplar sonunda bulunan eleman kesme kuvvetlerinin her kat i¢in

hesaplanan bileske noktasi o kata ait rijitlik merkezidir (Sekil 3.10).
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=
&

R.M3

-

RV,

I_» .
?‘—th(Z)

Cx

Sekil 3.10. Katlarin Rijitlik Merkezi

Bt
F

e
<

Asagida aciklanan iki 6zel durumda yapinin hesabi dogrudan dogruya
yapilabilmektedir:
1- Her katta, o katin iistiinde kalan dis yiiklerin bileskesi kat rijitlik merkezinden
gecerse yapi burulma yapmaz. Bu durumda 6teleme hesaplariyla yetinilebilir.
2- R.M;, RM,, .... , RM, ile gosterilen rijitlik merkezleri her kat i¢in ayni ise

sistemin gercek bir donme ekseni vardir. Bu durumda

m(z) = ex Py(z) — ey Px(2) (3.34)

bagintisi ile dis burulma momenti degeri hesaplanir. Daha sonra da i¢ kuvvet dagilimi
bulunarak hesap tamamlanir. Ancak uygulamada, simetrik yapilar ile yalmz cer-
cevelerden veya yalniz perdelerden olusan yapilar disinda bu 6zel durumlara
rastlanmamaktadir. Genel olarak burulma hesabini, biitiin katlar i¢in ortak bir donme
ekseni hesaplayarak yapmak miimkiindiir. Ortak donme ekseni olarak R.M;, R.M,,
R.M, kat rijitlik merkezlerine ait koordinatlarin, dis yiiklere gore agirlikli ortalamalari

aliarak hesap yapilabilir (3.35).
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n
ZToiYRi
_ =l

n
Z Toi XRri
Xp=4=L ve Yr=

n n
2 2
i=1 i=1

(3.35)

Burada, T, (3.20) formiiliiyle hesaplanan her kata gelen toplam kesme kuvveti,
Xgr ve Yr ise katlarin rijitlik merkezi koordinatlaridir.

(3.31) diferansiyel denkleminin genel ¢o6ziimii ile (3.15) diferansiyel
denkleminin genel ¢oziimii analoji nedeniyle tamamen aynidir. Yalniz burada dis yiik
olarak P(z) tliggen yayili yiikii yerine (3.34) formiilii ile verilen m(z) iicgen yayil
burulma momenti alinmaktadir.

Uggen yayili burulma momenti yiiklemesinden dolayr (3.31) diferansiyel

denkleminin genel ¢6ziimii:

4 3

- 72 2.3 5
RN SR AN M N S St PSS
k? vV 6HV? v v 6Hv* 220
(3.36)
seklindedir. Burada
mo = ex Pyo - ey Pxo (3.37)
D _ _ X Shix
V= 2 r=a X*zx(l—_zi) ve moithShA g
Kok§ \ 2 ChA
dir. Kesit tesirlerine (3.36) ifadesinin tiirevleri yardimiyla gegilir.
Buna gore fiktif perde egilme momenti:
2 p—
- m,H 1z z =, z. k’-1 z 7z’
M=-w=-——2—[ —(-=+kCh=-XA"Sh>)+ 2-3=—+—)]
2 2w v 2 SRS TRRTER

(3.39)
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fiktif perde kesme kuvveti:

. m.H
T = M= Mot |

olacaktir. Fiktif ¢cergevelere gelen kesme kuvveti ise:

1 % Aoz o1 7’
——4+—-ShZ-Z chi+-q-Z-
[ v 2( HZ)]

— mOH V4
k2 2oOA v A

T,=T,-T =

seklindedir.

3.2.4 Perde Cerceve Sistemlerinde Burulma Diizensizligine Yapi1 Rijitligi ve

Geometrisinin Etkisi

AB.Y.Y.H.Y.in 6.3.2.1 maddesinde burulma diizensizligi asagidaki sekilde

tanimlanmistir:

A1l - Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiylik goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Otelemeye

oranin1 ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi mp; ’nin 1.2’den biiyiik olmasi

durumudur (Sekil 3.11).

Mbi = (Ai)max / (Ai)on >1.2

(3.40)

(3.41)

(3.42)
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Denklem (3.42)’de yer alan np,; burulma diizensizligi katsayisinin 1.2 degerinden
biiylik olmas1 durumunda yapida “A1 — Burulma Diizensizligi” vardir. Burada (Ai)max
kattaki en biiylik goreli kat otelemesi, (A;j)ox kattaki ortalama goreli kat otelemesi

degerleridir.

(Ai)max
(Ai)min

O 0O - .
3 Deprem H i’ inci kat
dogrultusu dosemesi

Doésemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak
calismalari durumunda
(Aort = 1/2 [(AD)max + (Ai)min]
Burulma diizensizligi katsayisi:
Nbi = (Ai)max / (Ai)ort

Burulma diizensizligi durumu : ny; > 1.2

Sekil 3.11. A1 Burulma Diizensizligi

Hesaplarda kullanilan deprem yiikii her iki deprem dogrultusunda (x ve y)

hesaplanmistir ve A.B.Y.Y.H.Y.’nin 6.7.1.1 maddesinde tanimlanan “esdeger deprem
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yikii” yontemiyle yapilmistir. Buna gore goéz Oniine alinan deprem dogrultusunda,
binanin tiimiine etkiyen “Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti)”, Vi,

denklem (3.43) ile belirlenecektir.
Vi=W A(T))/Ru(T1) =2 0.10 A, I W (3.43)

Binanin birinci dogal titresim periyodu T, denklem (3.44) ile hesaplanacaktir.

Ti=a H | — 3.44
1 1 Dh ( )

A=H =S (3.45)

Denklem (3.44)’de yer alan a; katsayis1 denklem (3.45)’e gore hesaplanan A degerine
bagl olarak, (BILYAP, S., 1979)’da verilen A -a; grafiginden bulunacak bir katsayidir.
Denklem (3.44)’de yer alan H binanin toplam yiiksekligi, m bir katin toplam kiitlesi, D

......

Denklem (3.43)’de yer alan ve binanin deprem sirasindaki toplam agirlig1 olarak

g0z Oniine alinacak olan W, denklem (3.46) ile belirlenecektir.

N
W =2 w (3.46)
i=1

Denk.(3.46)’deki w; kat agirliklari ise denklem(3.47) ile hesaplanacaktir.

Wwi=gi+nqj (3.47)
Denklem (3.47)’da yer alan hareketli yiik katilim katsayisi, n, tablo 3.2°de
verilmigtir. Kar yiiklerinin %30’u sabit yiikk olarak goéz Oniine alinacaktir. Endiistri
binalarinda; sabit ekipman agirliklart i¢in n = 1 alinacak, ancak ving kaldirma yiikleri

kat agirliklarinin hesabinda goz 6niine alinmayacaktir.
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Cizelge 3.2. Hareketli yiik katilim katsayis1 (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.8
Okul, o6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro,
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. 0.6
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.3

Denklem (3.42)’deki spektral ivme katsayisi, A(T), denklem (3.48) ile

verilmistir.

A(T)= A, T S(T) (3.48)

Denklem (3.48)’de yer alan etkin yer ivmesi katsayisi, A,, tablo 3.3’te

tanimlanmustir.

Cizelge 3.3. Etkin Yer Ivmesi Katsay1s1 (A,)

A,
Deprem
Bolgesi
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Denklem (3.48)’de yer alan bina 6nem katsayisi, I, tablo 3.4’te tanimlanmistir.
Denklem (3.48)’de yer alan spektrum katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve

bina dogal periyodu T’ye bagli olarak denklem (3.49) ile hesaplanacaktir.
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S(T)=1+1.5T/Ta (0<T<Ty) (3.49.a)
S(T)=2.5 (T <T < Tg) (3.49.b)
S(T)=2.5 (T/ T )"® (T >Tg) (3.49.¢)

Cizelge 3.4. Bina Onem Katsay1s1 (1)

Binanin Kullanim Amaci Bina
veya Tiirii Onem
Katsayisi
(D

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

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(HASTANELER , DISPANSERLER , SAGLIK
OCAKLARI, ITFAIYE BINA VE TESISLERI, PTT VE 1.5
DIGER HABERLESME TESISLERI , ULASIM ISTAS-
YONLARI VE TERMINALLERI , ENERJI URETIM VE
DAGITIM TESISLERI ; VILAYET , KAYMAKAMLIK
VE BELEDIYE YONETIM BINALARI , ILK YARDIM
VE AFET PLANLAMA ISTASYONLARI)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig1 binalar

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

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri , yurt ve yatakha- 1.4
neler, askeri kislalar , cezaevleri , vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri , sinema , tiyatro ve konser salonlar1 , vb. 1.2
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari , vb)

Denk. (3.49)’daki spektrum karakteristik periyotlari, T4 ve Tg, yerel zemin

siiflarina bagli olarak Tablo 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Spektrum Karakteristik Periyotlart (Ta, Tg)

Ta Ts
Yerel Zemin Siifi (saniye) | (saniye)
0.10 0.30
Z1
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Denklem (3.43)’de yer alan deprem yiikii azaltma katsayisi, Ry(T), ¢esitli tasiyict
sistemler i¢in asagidaki Tablo 3.6’da tanimlanan tasiyict sistem davranig katsayisi, R’ye

ve dogal titresim periyodu, T ye bagli olarak denklem (3.50) ile belirlenecektir.

Ry(T)=15+(R—-15)T/Ta (0ST<LTy) (3.50a)
RiT)=R (T>Ta) (3.50b)
Cizelge 3.6 - Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi (R)
Stineklik | Siineklik
. : : Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle
tagindigl binalar ...........cocceeiiiiiiiiiiineeeeeee 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli
(bosluklu) perdelerle tasindigi binalar....................... 4 7
(1.3)DEPREM YUKLERININ TAMAMININ
BOSLUKSUZ PERDELERLE TASINDIGI 4 6
BINALAR.....cooiiiiieeeeeeee,
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz 4 7
ve / veya bag kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan
birlikte tagindigi binalar............cccoevvvvevvenvieinannn..

AB.Y.Y.H.Y.nin 6.7.3 maddesinde yer alan deprem yiiklerinin etkime
noktalari, %5 ek dis merkezlik ve artirilmis ek dis merkezlik konular1 burulma

hesaplarinda g6z oniine alinarak kullanilmistir.
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Her kata etkiyen esdeger deprem yiiklerinin kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis
merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil
yatay yikler olarak uygulanacaktir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle
merkezinin gdz Oniline aliman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun
+%35°1 ve —%5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir (Sekil 3.12).

Binanin herhangi bir 1’inci katinda tanimlanan A1 tiirii diizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2 < np < 2.0 olmak kosulu ile, yukaridaki tanimlara gore bu kata
uygulanan + %5 ek dis merkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in denklem (3.51)’de
verilen Dj katsayist ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.

D; = (Myi / 1.2)? (3.51)
By
| |
I 1 I
fffffff |
[ _ _ & 9 . _ _ _ _ i,,,@,, ,,@,,,,,
N— Y B, O--¢--©
x deprem Yoo e Ioexlf
dogrultusu T | B *V | g\y
e, =0.05By ' ex = 0.05 B!
® Liitle merkezi y deprem

O Kaydirilms kiitle merkezi dogrultusu

Sekil 3.12. Ek Dis Merkezlik
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Giris boliimiinde belirtildigi gibi, bu calismada ¢ok katli perdeli yapilarda,
burulma diizensizligine yap1 geometrisinin ve tasiyici sistem rijitliginin etkileri
incelenmistir.

Oteleme ve burulma hesaplarinin hizl bir sekilde yapilabilmesi i¢in Visual
Basic 5.0 ile bir bilgisayar programi hazirlanmistir (YANIK, M., 2000).

Bu amagla rijitlikleri ve geometrisi farkli olmak iizere bes ayr1 yapi secilmis,
Oteleme ve burulma hesaplar yapilarak grafikler cizilmistir. Rijitlik degisikligi, ilk
dort uygulamada yapilara aks eklenerek ve perde yerleri degistirilerek saglanmistir.
Geometri degisikligi ise, son drnekte birinci yap1 planindan bir kisim bolge atilarak
saglanmistir. Bes Orneginde kat planlari, hesap sonuclar1 ve grafikleri, aragtirma
bulgular1 ve yontem bolimiinde verilmistir. Secilmis olan bes 6rnek kaynaklarda
verilmis olan “A Comparative Study on Torsionally Unbalanced Multi-storey
Structures Under Seismic Loading”, c¢alismasindan esinlenerek hazirlanmistir
(GULAY , F.G., CALIM , G. 2001).

Arastirma bulgular1 ve yontem boliimiiniin son kisminda ise 6 katli bir yap1
hazirlanan bilgisayar programi ve Sap2000 (Structural Analysis Programs) programi

ile hesaplanmis ve elde edilen sonuglar kiyaslanmistir.
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4.1 Programin Akis Diyagrami

BASLANGIC

TXT UZANTILI VERI
DOSYASINA YAPIYLA ILGILI
BILGILERIN YAZILMASI

!

“SISTEMI HESAPLA” ADLI KOMUTUN
MENU EDITORUNDEN VEYA ARAC
CUBUGUNDAN CALISTIRILMASI

U

VERI DOSYASINDAN
BILGILERIN OKUNMASI

1

X EKSENINE PARALEL AKSLARIN
KAYMA , EGILME VE PERDE EGILME
RIJITLIKLERININ HESAPLANMASI

!

YAPIYA X EKSENI YONUNDE
ETKIYEN TOPLAM ESDEGER DEPREM
YUKUNUN HESAPLANMASI

N
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X EKSENINE PARALEL AKSLARIN
OTELEME HESAPLARININ YAPILMASI ;
HER KATTA TOPLAM PERDE EGILME MOMENTI ,
TOPLAM PERDE KESME KUVVETI ,
TOPLAM CERCEVE KESME KUVVETI
DEGERLERININ HESAPLANMASI

!

KOLONLARIN , PERDELERIN , KIRISLERIN
VE BAG KIRISLERININ X YONU OTELEME
SONUCLARININ HESAPLANMASI

Y EKSENINE PARALEL AKSLARIN
KAYMA , EGILME VE PERDE EGILME
RIJITLIKLERININ HESAPLANMASI

Il

YAPIYA Y EKSENI YONUNDE
ETKIYEN TOPLAM ESDEGER DEPREM
YUKUNUN HESAPLANMASI

!

Y EKSENINE PARALEL AKSLARIN
OTELEME HESAPLARININ YAPILMASI ;
HER KATTA TOPLAM PERDE EGILME MOMENTI ,
TOPLAM PERDE KESME KUVVETI ,
TOPLAM CERCEVE KESME KUVVETI]
DEGERLERININ HESAPLANMASI
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KOLONLARIN, PERDELERIN, KIRISLERIN
VE BAG KIRISLERININ Y YONU OTELEME
SONUCLARININ
HESAPLANMASI

KATLARIN RiJITLIK MERKEZLERININ
KOORDINATLARININ HESAPLANMASI

% 5 EK DIS MERKEZLIGE GORE
X VE Y YONLERINDE YAPININ
BURULMA HESABININ YAPILMASI

% 5 EK DIS MERKEZLIGE GORE
KOLONLARIN , PERDELERIN , KiRISLERIN
VE BAG KIRISLERININ BURULMA
SONUCLARININ HESAPLANMASI
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YAPIDA A1 BURULMA
DUZENSIZLIGI VAR MI ?

ARTTIRILMIS EK DIS MERKEZLIGE
GORE X VE Y YONLERINDE YAPININ
BURULMA HESABININ YAPILMASI

ARTTIRILMIS EK DIS MERKEZLIGE GORE
KOLONLARIN , PERDELERIN , KIRISLERIN
VE BAG KIiRISLERININ BURULMA
SONUCLARININ HESAPLANMASI

U

Q:> SONUCLARIN CIKTI DOSYALARINA
YAZDIRILMASI

Sekil 4.1. Programin Akis Diyagrami
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4.2.Veri Dosyasinin Hazirlanmasi

Cok kathi perde-gerceve sistemlerinin yatay yiik etkisi altinda 6teleme ve
burulma hesaplarin1 yapmak amaciyla Visual Basic 5.0 ile hazirlanan bu bilgisayar
programinda herhangi bir yapiy1 ¢ozebilmek i¢in txt uzantili bir veri dosyasinin
hazirlanmas1 gerekmektedir.

Veri dosyasinda Oncelikle hesab1 yapilacak yapinin elastisite modiilii, kat
sayist, kat yliksekligi, deprem bolgesi, bina dnem katsayisi (tablo 3.4) ve yerel
zemin sinifi (tablo 3.5) degerleri veri olarak girilir. Daha sonra X ekseni yoniindeki
aks sayisi, Y ekseni yoniindeki aks sayisi, diigiim noktasi sayisi, kolon sayisi, perde
sayis1, kirig sayisi degerleri dosyaya yazilir. Bir sonraki adimda kolon, perde, kiris
gibi elemanlarin yap1 planindaki yerlesim koordinatlari ve boyutlar1 veri dosyasina
veri olarak girilir. Son olarakta X ve Y yoniindeki akslarin tasiyict sistem tiirleri
(boliim 3.4), global eksenlere olan uzakliklari ve hesap uzunluklari dosyaya
yazilarak veri dosyasinin hazirlanma iglemi tamamlanir.

Bir 6rnek yapinin veri dosyasinin olusturulmas: ve bu konuyla ilgili daha

ayrintili bilgiler ekte verilen bilgisayar disketinde bulunmaktadir.

4.3. Program Penceresi ve Program Nesneleri

Veri dosyast hazirlandiktan sonra “perde-cergeve sistemleri.exe” adli
program calistirilarak programin penceresi elde edilir. Program penceresinde menti
editdr ve ara¢ ¢ubugu yer almaktadir. Menii editériinde dosya ve sonuglar adli iki
boliim vardir. Dosya boliimiinde “veri dosyasi a¢”, “sistemi hesapla” ve “programi
kapat” adli komutlar bulunmaktadir. “Veri dosyasi a¢” adli komutla yeni bir veri
dosyas1 olustu-rulabilir veya var olan bir veri dosyasinda istenen degisiklikler
yapilir. “Sistemi hesapla” adli komut calistirildiginda hesab1 yapilacak veri
dosyasinin isminin istendigi bir veri kutusu ekrana gelir. Veri dosyasinin ismi
yazilip enter tusuna basilirsa yapinin tiim hesaplar1 program tarafindan yapilir,
sonu¢ dosyalar1 olusturulur ve sonuglar kaydedilir. “Programi kapat” komutu ile
programdan ¢ikilir. Sonuglar boliimiinde ise hesabi yapilan veri dosyasmin tiim

sonu¢ dosyalarinin agilabilecegi komutlar yer almaktadir. Ara¢ ¢ubugu nesnesinde

ise menii editdriinde bulunan tiim komutlarin simgeleri vardir. Bu simgeler
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komutlarin islevlerini yerine getirdikleri i¢in menii editoriinii kullanmadan da arag
cubuguyla tiim islemler yapilabilir.
Bu konuyla ilgili daha ayrintili bilgiler ekte verilen bilgisayar disketinde

bulunmaktadir.

4.4. Sonuc¢ Dosyalar

Bunlar “yap1 genel bilgileri”, “6teleme sonuclar1”, “katlarin rijitlik merkezi
koordinatlar1”, “burulma sonuglar1”, “kolon sonuclari”, “perde sonuglar1”, “kiris
sonuglar1” ve “bag kirisi sonuglar’” adli komutlardir. Oteleme sonuglar1 “X yénii
oteleme sonuclar1” ve “Y yonii 6teleme sonuglar1” olmak iizere iki kisma ayrilmistir.
Burulma sonuclar1 ise “%5 ek dis merkeze gore” ve “arttirilmis ek dis merkeze
gore” olmak tizere iki kisma ayrilmistir.

Sonug dosyalariyla ilgili daha ayrintili agiklamalar ekte verilen bilgisayar

disketinde bulunmaktadir.
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4.5.Uygulamalar

Bu boliimde Visual Basic 5.0 ile hazirlanan bilgisayar programiyla 5 ayri
yapimin hesaplar1 yapilmistir ve sonuglar kiyaslanip incelenmistir. Bu yapilar Ul,
U2, U3, U4 ve US isimleriyle adlandirilmistir. Tiim yapilar i¢in kat sayis1 10, kat
yiiksekligi 3 m., elastisite modiilii 3 * 10° ton / m?, deprem bélgesi 1, yerel zemin
siifi Z1, bina 6nem katsayisi 1 dir. Yapilarin kat planlar1 asagida verilmistir.

Ayrica bu boliimiin son kisminda U6 adli 6 kath bir yapinin hazirlanan
bilgisayar programi ve Sap2000 (Structural Analysis Programs) bilgisayar programi

ile hesaplar1 yapilmistir ve sonuglar kiyaslanmstir.

5 6 7 8 9
| | | | |
4] S10.; It S S13 S14
_____ ::F.—.—.—.—-_"-—.—.—.—.#A—-—.—.—.-J/—-—-—.—.—,}‘ _ﬂ(_
1 1 1 1 1
1 1 1 I 1
i - ! ! P4 | 4 m
3|--=-- T " p— :,_ ..... l.,n_l_ _.p;,;gég,'/lf —
::/5; :;/53 SO STT
7 7 ! ! !
Pl 7 P2§ 1 1 P3 | 4 m
2 _____ ? ......... ? ....... Sé :_ ..... S7. - _.W/ﬁﬁ!. -
1 1 I 1 1
1 1 I 1 1 4m
1 __SI _______ q 2.4« ...... .q_z.gy_ ..... q_é.l_,y _________ .:giqs_.ﬁ_
L 6m L 6m L 6 m L 6 m L

Sekil 4.2. U1 adli yapinin kat plam
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Sekil 4.4. U3 adli yapinin kat plam
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- . . . . .
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i ! N 31 T o
i rU. 70} “h 1 _MM .n.w Y =
. In . . . ; b
i _ ! 1| E i ! f ©
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. . . . < N N
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4m
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Sekil 4.5. U4 adli yapinin kat plam
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Sekil 4.6. U5 adli yapinin kat plam
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Cizelge 4.1. U1, U2, U3, U4, U5 Adl Yapilarda Perdelerin ve Kolonlarin boyutlari

(cm).

Ul U2 U3 U4 U5
S1 30x40 30x40 30x40 [ 30x40 | 30x40
S2 30x45 30x45 30x45 | 30x45 | 30x45
S3 30x45 30x45 30x45 | 30x45 | 30x45
S4 30x45 30x45 30x45 | 30x45 | 30x45
S5 30x40 30x45 30x45 | 30x40 | 30x40
S6 30x50 30x40 30x45 [ 30x50 | 30x50
S7 30x50 30x50 30x40 [ 30x50 | 30x50
S8 30x50 30x50 30x50 [ 30x50 | 30x50
S9 30x50 30x50 30x50 [ 30x50 | 30x50
S10 30x40 30x50 30x50 [ 30x40 | 30x40
S11 30x45 30x50 30x50 | 30x45 | 30x45
S12 30x45 30x50 30x50 | 30x45 | 30x45
S13 30x45 30x40 30x50 | 30x45 | 30x45
S14 30x40 30x45 30x50 [ 30x40 -
S15 - 30x45 30x50 - -
S16 - 30x45 30x40 - -
S17 - 30x45 30x45 - -
S18 - 30x40 30x45 - -
S19 - - 30x45 - -
S20 - - 30x45 - -
S21 - - 30x45 - -
S22 - - 30x40 - -
P1 25x350 | 25x350 | 25x350 | 25x350 | 25x350
P2 25x350 | 25x350 | 25x350 | 25x350 | 25x350
P3 200x25 | 200x25 | 200x25 | 200x25 | 200x25
P4 200x25 | 200x25 | 200x25 | 200x25 [ 200x25

Incelenen 5 ornekteki kolonlarin ve perdelerin boyutlar1 cizelge 4.1°de
verilmigtir. Ayrica tiim tiim kirisler 25x50 cm. boyutlarindadir.

5 orneginde veri dosyalar1 yazilmistir ve Visual Basic 5.0 ile hazirlanan
biisayar programiyla ¢oziimleri yapilmistir. Asagida cesitli sonuclar incelenmis ve

karsilastirmalar yapilmustir.



Cizelge 4.2.
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Ul, U2, U3, U4, U5 Adh Yapilarin Bina Toplam Agirligi (W), Kiitle
Merkezi Koordinatlart (Gx, Gy), X ve Yonlerinde Yapiya Etkiyen
Esdeger Deprem Kuvvetleri (Vx, Vy), Tasiyicr Sistem Davranis
Katsayilar1 (R), X ve Y Yonlerinde 1., 2. ve 3. Dogal Titresim
Periyotlar (T1x, T2x, T3x, Tly, T2y, T3y).

Ul U2 U3 U4 U5

W(ton) | 3481,08 | 4296,77 | 5111,16 | 3484,68 | 3236,34
Gx(m) | 12,00 | 1500 | 17,94 | 12,00 | 11,18
Gy(m) | 6,00 6,00 6,00 6,00 5,64

Vx(ton)| 474,08 | 613,83 | 730,17 | 405,04 | 446,96

Vy(ton)| 151,22 | 247,18 | 289,65 | 203,96 | 189,20
R 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Tix | 0318 | 0275 | 0238 | 0,388 | 0,313
T2x | 0,053 | 0,045 | 0039 | 0,064 | 0,052
T3x | 0018 | 0015 | 0,013 | 0,021 | 0,017
Tly | 0915 | 00935 | 0953 | 0915 | 0917
T2y | 0162 | 0165 | 0,168 | 0,162 | 0,163
T3y | 0,054 | 0055 | 0,056 | 0,054 | 0,054

Cizelge 4.3.

Ul, U2, U3, U4 ve U5 Adh Yapilarda Katlarda Olusan Fiktif Dénme
Agilar1 ( 6(z) ).

Ul U2 U3 U4 U5

Kat No

0(z) (radyan)|0(z) (radyan)|0(z) (radyan){0(z) (radyan)[0(z) (radyan)

—

0,0000004

0,0000003

0,0000003

0,0000003

0,0000004

0,0000065

0,0000055

0,0000046

0,0000051

0,0000068

0,0000330

0,0000278

0,0000232

0,0000256

0,0000345

0,0001044

0,0000880

0,0000734

0,0000810

0,0001090

0,0002550

0,0002148

0,0001792

0,0001979

0,0002661

0,0005287

0,0004454

0,0003716

0,0004103

0,0005517

0,0009795

0,0008252

0,0006884

0,0007601

0,0010221

0,0016710

0,0014078

0,0011743

0,0012967

0,0017437

N} [o ol EN | Ko (U, RS RUSH § 9}

0,0026766

0,0022500

0,0018810

0,0020770

0,0027931

—
()

0,0040796

0,0034369

0,0028678

0,0031658

0,0042572




Cizelge 4.4. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adl Yapilarda Maximum Géreli Kat Otelemesi
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Sonuglar1 (Aiymax).

Ul

U2

U3

U4

U5

Kat No

Aiymax (m)

Aiymax (m)

Atymax (m)

Aiymax (m)

Aiymax (m)

[

0,0000086

0,0000092

0,0000095

0,0000047

0,0000089

0,0001288

0,0001370

0,0001376

0,0000784

0,0001357

0,0006237

0,0006543

0,0006508

0,0004055

0,0006616

0,0019073

0,0019841

0,0019593

0,0013007

0,0020336

0,0045396

0,0046932

0,0046146

0,0032100

0,0048589

0,0092083

0,0094748

0,0092891

0,0067169

0,0098880

0,0166564

0,0170587

0,0166819

0,0125628

0,0179480

0,0274180

0,0278708

0,0271482

0,0217277

0,0296944

No} [ol ol EN | Ko (U, -\ RUST § \9)

0,0405706

0,0404971

0,0390064

0,0357884

0,0445069

—_
o

0,0529920

0,0627680

0,0672453

0,0595472

0,0524005

Cizelge 4.5. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Minimum Géreli Kat Otelemesi

Sonuglar1 (Aiymin).

Ul

U2

U3

U4

U5

Kat No

Aiymin (m)

Aiymin (m)

Aiymin (m)

Aiymin (m)

Aiymin (m)

[

0,0000012

0,0000001

0,0000009

0,0000028

0,0000013

0,0000278

0,0000280

0,0000275

0,0000431

0,0000277

0,0001694

0,0001806

0,0001852

0,0002099

0,0001660

0,0005992

0,0006554

0,0006829

0,0006444

0,0005820

0,0015798

0,0017810

0,0018361

0,0015386

0,0015268

0,0034809

0,0038880

0,0040871

0,0031299

0,0033535

0,0068520

0,0076977

0,0080992

0,0056796

0,0068836

0,0126935

0,0143624

0,0151273

0,0093929

0,0121553

No} [ol ol BN Ko [V, -\ RUSH § \9)

0,0236688

0,0271524

0,0287107

0,0140608

0,0225284

—_
o

0,0449190

0,0403405

0,0359662

0,0164308

0,0497718
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Cizelge 4.6. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adl Yapilarda Katlardaki Burulma Diizensizligi

Katsayilar: (nby = Al}./ max ), (Aiyort = (Aly max+ Aily min) ).
Atyort 2
Ul U2 U3 U4 US5
Kat No nby nby nby nby nby
1 1,750 1,800 1,833 1,250 1,750
2 1,645 1,661 1,666 1,290 1,661
3 1,573 1,568 1,557 1,318 1,599
4 1,522 1,503 1,483 1,337 1,555
5 1,484 1,457 1,431 1,352 1,522
6 1,451 1,418 1,389 1,364 1,494
7 1,417 1,378 1,346 1,377 1,463
8 1,367 1,320 1,284 1,396 1,419
9 1,263 1,197 1,152 1,436 1,328
10 1,083 1,218 1,303 1,568 1,026

——Ul U2 A&—=U3 = U4 —O-U5

Burulma Diizensizligi Katsayisi(nby)

Kat No

Sekil 4.7. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adl Yapilarda Katlardaki Burulma Diizensizligi
Katsayilari (nby).
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Cizelge 4.7. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adl Yapilarda Katlarin Rijitlik Merkezi

Koordinatlar1 (Rx).
Ul U2 U3 U4 U5
KatNo| Rx(m) [ Rx(m) [ Rx(m) | Rx(m) | Rx(m)
1 3,00 3,00 3,00 9,00 3,00
2 4,26 5,09 6,01 8,52 4,07
3 5,13 6,49 7,98 8,18 4,81
4 5,74 7,45 9,30 7,95 5,34
5 6,20 8,15 10,25 7,78 5,74
6 6,58 8,73 11,00 7,63 6,08
7 7,00 9,33 11,77 7,47 6,44
8 7,60 10,20 12,88 7,24 6,97
9 8,64 12,04 15,26 6,77 8,07
10 12,99 18,26 23,46 5,19 11,69
—0—Ul 4+ U2 A& U3 =¢U4 —-O—U5S
26,00
24,00 -
~ 22,00 -
g/ b
5 20,00 -
= 18,00 -
£
= 16,00 -
é 14,00 -
5 12,00 -
% 10,00 -
2 >
= 8,00 e
=
= 6,00 -
& 4,00 .
2,00 -
0,00 I I I I I I I I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kat No

Sekil 4.8. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adl Yapilarda Katlarin Rijitlik Merkezi
Koordinatlar1 (Rx).



44

Cizelge 4.8. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adh Yapilarda Katlardaki Eksantirisite

Mesafeleri (Ex).
Ul U2 U3 U4 uUs
KatNo| Ex(m) | Ex(m) | Ex(m) | Ex(m) | Ex(m)

1 9,00 12,00 14,94 3,00 8,18
2 7,74 9,91 11,93 3,48 7,11
3 6,87 8,51 9,96 3,82 6,37
4 6,26 7,55 8,64 4,05 5,84
5 5,80 6,85 7,69 4,22 5,44
6 5,42 6,27 6,94 4,37 5,10
7 5,00 5,67 6,17 4,53 4,74
8 4,40 4,80 5,06 4,76 4,21
9 3,36 2,96 2,68 5,23 3,11
10 0,99 3,26 5,52 6,81 0,51

——Ul {1—U2 —A—U3 —-%—U4 -O0—U5

Eksantirisite Mesafesi (Ex) (m)
UOO
o
S

4,00 -

2,00 -

0,00 T T T T T T T T 1

Kat No

Sekil 4.9. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Katlardaki Eksantirisite Mesafeleri
(Ex).
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Cizelge 4.9. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adh Yapilarda Katlardaki Arttirilmig
Eksantirisite Mesafeleri (Eax).

Ul U2 U3 U4 U5
Kat No | Eax (m) | Eax (m) | Eax (m) | Eax (m) | Eax (m)
1 13,17 16,94 20,33 4,42 12,27
2 11,64 14,42 16,79 4,71 11,05
3 10,64 12,85 14,66 4,91 10,24
4 9,96 11,82 13,30 5,06 9,69
5 9,47 11,09 12,38 5,17 9,28
6 9,06 10,52 11,67 5,26 8,94
7 8,64 9,93 10,96 5,37 8,58
8 8,04, 9,11 9,98 5,52 8,07
9 6,86 7,50 8,03 5,83 7,07
10 5,04 7,75 10,27 6,95 4,22
—0—Ul [+ U2 &—U3 =>¢U4 -0—-U5
25,00
@
£
Q20,00 4
3
%
< 15,00
&
=
§ 10,00 -+
2
m
£ 5005
E
<
0,00 I I I I I I I I 1

Kat No

Sekil 4.10. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adh Yapilarda Katlardaki Arttirilmis

Eksantirisite Mesafeleri (Eax).
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Cizelge 4.10. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Y6nii Otelemeden Dolay1 P1
Perdesinde Olusan EgilmeMomenti Sonuglar1 (Mp).

Ul U2 U3 U4 Us |
Kat No |Mp(ton.m}Mp(ton.m)}Mp(ton.m)Mp(ton.m)Mp(ton.m)
0 -820,32 | -938,81 | -1045,63 | -818,18 | -776,45
1 -554,31 | -619,99 | -676,18 | -552,21 | -528,54
2 -352,69 | -384,08 | -408,86 | -350,86 | -339,27
3 -198,66 | -207,63 | -212,76 | -197,24 | -133,75
4 -81,17 -75,04 -68,07 -80,18 -82,13
5 6,50 22,02 37,14 7,10 1,55
6 67,54 88,96 108,78 67,83 60,09
7 102,08 | 125,68 | 147,72 | 102,17 93,52
8 107,19 | 129,62 | 149,98 | 107,19 99,11
9 76,62 92,05 106,17 76,60 71,09
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

——Ul 13— U2 —&—U3 = U4 —O0—U5

S =

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200

Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.11. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yénii Otelemeden Dolay1 P1
Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglar1 (Mp).
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Cizelge 4.11. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yonii Burulmadan Dolay1
P1 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglar1 (Mp).

Ul U2 U3 U4 U5 |

Kat No [Mp(ton.m)Mp(ton.m)Mp(ton.m)Mp(ton.m}Mp(ton.m)

0 -1114,7 | -1253,60 | -1304,40 | -301,38 | -1056,14

1 -496,81 | -552,06 | -579,90 | -122,19 | -474,19

2 -192,93 | -211,25 | -224,44 | -42,29 | -185,98

3 -35,11 -36,19 -40,24 -4,24 -35,33

4 54,17 62,07 63,79 16,06 50,31

5 110,05 | 123,42 | 128,86 28,58 104,02

6 147,15 | 164,29 | 172,08 37,16 139,65

7 168,69 | 188,24 | 197,20 42,58 160,24

8 168,45 | 188,30 | 196,07 43,17 159,93

9 127,07 | 142,53 | 148,67 33,48 120,44

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—0—Ul U2 4= U3 =% U4 —O0—-US

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 100 200 300
o o0 o0 o o0 o0 o0 o0

Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.12. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adh Yapilarda Y Yo6nii Burulmadan Dolayr P1
Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglari (Mp).
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Cizelge 4.12. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yo6nii Otelemeden ve

Burulmadan Dolay1 P1 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglari

Ul U2 U3 U4 Us |

Kat No |Mp(ton.m)|Mp(ton.m)|Mp(ton.m)[Mp(ton.m)Mp(ton.m)

0 -1935,02 | -2192,41 | -2350,03 | -1119,56 | -1832,59

1 -1051,12 | -1172,05 | -1256,08 | -674,40 | -1002,73

2 -545,62 | -595,33 | -633,30 | -393,15 | -525,25

3 -233,77 | -243,82 | -253,00 | -201,48 | -169,08

4 -27,00 -12,97 -4,28 -64,12 -31,82

5 116,55 145,44 166,00 35,68 105,57

6 214,69 | 253,25 280,86 104,99 | 199,74

7 270,77 313,92 344,92 144,75 | 253,76

8 275,64 | 317,92 346,05 150,36 | 259,04

9 203,69 | 234,58 254,84 110,08 | 191,53

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

——Ul —0~U2 =&~ U3 —% U4 —0-Us5 |

I T 7N T T T T T

-1400 -1200 -1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600

Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.13 U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yénii Otelemeden ve

Burulmadan Dolay1 P1 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglari.
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Cizelge 4.13. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adh Yapilarda Y Yénii Otelemeden Dolay1 P2
Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglart (Mp).

Ul U2 U3 U4 Us |
Kat No |Mp(ton.m}Mp(ton.m}Mp(ton.m)}Mp(ton.m)Mp(ton.m)
0 -820,32 | -938,81 | -1045,63 | -818,18 | -776,45
1 -554,31 | -619,99 | -676,18 | -552,21 | -528,54
2 -352,69 | -384,08 | -408,86 | -350,86 | -339,27
3 -198,66 | -207,63 | -212,76 | -197,24 | -133,75
4 -81,17 -75,04 -68,07 -80,18 -82,13
5 6,50 22,02 37,14 7,10 1,55
6 67,54 88,96 108,78 67,83 60,09
7 102,08 | 125,68 | 147,72 | 102,17 93,52
8 107,19 | 129,62 | 149,98 | 107,19 99,11
9 76,62 92,05 106,17 76,60 71,09
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

——Ul —0—U2 —A—U3 —%U4 —O—US5 |

—_
o O

Kat No
(@)Y ~J o0
| |

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200
Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.14. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yonii Otelemeden Dolayr P2
Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglari (Mp).
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Cizelge 4.14. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adl Yapilarda Y Yonii Burulmadan
Dolay1 P2 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglart (Mp).

Ul U2 U3 U4 Us |
Kat No |Mp(ton.m}Mp(ton.m}Mp(ton.m)}Mp(ton.m)Mp(ton.m)
0 -37,4 -246,74 | -456,25 | -637,11 | -114,78
1 -16,67 | -108,66 | -202,84 | -258,32 | -51,53
2 -6,47 -41,58 -78,50 -89,40 -20,21
3 -1,18 -7,12 -14,07 -8,96 -3,84
4 1,82 12,22 22,01 33,94 5,47
5 3,69 24,29 45,07 60,41 11,30
6 4,94 32,34 60,19 78,56 15,18
7 5,66 37,05 68,98 90,02 17,41
8 5,65 37,06 68,90 91,25 17,38
9 4,26 28,05 52,00 70,77 13,09
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

——Ul .+—U2 A&—U3 —>%—U4 —O0—U5

1

A 0 N N 0 O O

-500 -400 -300 -200 -100 0 100
Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.15. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Y6nii Burulmadan
Dolay1 P2 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglar1 (Mp).
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Cizelge 4.15. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yonii Otelemeden ve

Burulmadan Dolay1 P2 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglari.

Ul U2 U3 U4 U5
Kat No |Mp(ton.m)|Mp(ton.m)|Mp(ton.m)| Mp(ton.m) |Mp(ton.m)
0 -857,72 | -1185,55 | -1501,88 | -1455,29 | -891,23
1 -570,98 | -728,65 | -879,02 | -810,53 | -580,07
2 -359,16 | -425,66 | -487,36 | -440,26 | -359,48
3 -199,84 | -214,75 | -226,83 | -206,20 | -137,59
4 -79,35 -62,82 -46,06 -46,24 -76,66
5 10,19 46,31 82,21 67,51 12,85
6 72,48 121,30 168,97 146,39 75,27
7 107,74 162,73 216,70 192,19 110,93
8 112,84 166,68 218,88 198,44 116,49
9 80,88 120,10 158,17 147,37 84,18
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

—0—Ul 3—U2 —A—U3 —>¢—U4 —O0—U5

-1000 -900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200
Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.16. U1, U2, U3, U4 ve U5 Adli Yapilarda Y Yonii Otelemeden ve

Burulmadan Dolay1 P2 Perdesinde Olusan Egilme Momenti Sonuglari.
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— N

P2 S2
2m
N F

5|Im

3m

S1 2 2

P1
3m 2m
v
5m

Sekil 4.17. U6 Adl1 Yapinin Kat Plani.

Sekil 4.17°de kat plan1 verilen U6 adl1 yap1 6 katlidir. Yapinin kat yiiksekligi
3 m., elastisite modiilii 3 * 10° ton / m®, deprem bolgesi 2, yerel zemin sinifi Z2,

bina 6nem katsayisi 1 dir.

Cizelge 4.16. U6 Adl Yapida Kolonlarin ve Perdelerin Boyutlari (cm).

S1 40x40
S2 40x40
P1 200x25
P2 | 25x200

Kolonlarin ve perdelerin boyutlar1 tablo 4.16’da verilmistir. Tiim kirigler

25x50 cm. boyutlarindadir.
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U6 adli yapi, hazirlanan bilgisayar programi ve Sap2000 (Structural Analysis

Programs) programi ile ¢6zlilmiis ve sonuglar asagida karsilagtirilmigtir.

Cizelge 4.17. Deprem Kuvvetinin X Yoniinde Etkimesi Sonucunda P1 Perdesinde

Olusan Egilme Momenti Sonuglari.

Sap2000 | Program
Kat No | Mp(ton.m) | Mp(ton.m)
0 -133,18 -162,63
1 -85,38 -94.54
2 -47,38 -44.54
3 -19,11 -10,24
4 -0,32 10,25
5 8,62 14,85
6 0,00 0,00

—O—Sap2000 —{3—Program

Kat No

-175 -150 -125 -100 -75 -50 -25 0 25

P1 Perdesinin Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.18. Deprem Kuvvetinin X Yoniinde Etkimesi Sonucunda P1 Perdesinde

Olusan Egilme Momenti Sonuglari
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Cizelge 4.18. Deprem Kuvvetinin X Yoniinde Etkimesi Sonucunda P2 Perdesinde

Olusan Egilme Momenti Sonuglart.

Sap2000 Program
Kat No | Mpalt(ton.m) | Mpiist(ton.m)| Mpalt(ton.m) [ Mpiist(ton.m)
1 -8,89 2,85 -8,76 3,76
2 -6,64 5,37 -9,09 7,44
3 -6,08 6,07 -7,45 9,10
4 -5,13 5,88 -6,51 7,95
5 -3,82 4,97 -4,63 6,95
6 -2,59 4,34 -2,96 6,91

—O—Sap2000 —{IJ— Program

Kat No
?\

D4/1/O-D

VAN |
T T T AV .| I I I 1

-10,0 -7,5 -5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
P2 Perdesinin Egilme Momenti (Mp) (ton.m)

Sekil 4.19. Deprem Kuvvetinin X Y6niinde Etkimesi Sonucunda P2 Perdesinde

Olusan Egilme Momenti Sonuglari.
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Cizelge 4.19. Deprem Kuvvetinin X Yo6niinde Etkimesi Sonucunda S1 Kolonunda

Olusan Egilme Momenti Sonuglari.

Sap2000 Program
Kat No [ Msalt(ton.m) [ Msiist(ton.m) | Msalt(ton.m) [ Msiist(ton.m)
1 -2,61 0,43 -4,33 2,45
2 -3,45 2,34 -4,82 4,82
3 -4,01 3,48 -5,13 5,13
4 -4,03 3,98 -4,40 5,15
5 -3,62 3,58 -3,75 4,58
6 -3,94 5,33 -2,73 4,85
—O—Sap2000 —{I— Program
——
2 D/f /D
G

N

-8,0 -6,0 -40 -20 0,0 2,0 40 6,0 8,0
S1 Kolonunun Egilme Momenti (Ms) (ton.m)

Sekil 4.20. Deprem Kuvvetinin X Yo6niinde Etkimesi Sonucunda S1 Kolonunda

Olusan Egilme Momenti Sonuglart.
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Cizelge 4.20. Deprem Kuvvetinin X Y06niinde Etkimesi Sonucunda S2 Kolonunda

Olusan Egilme Momenti Sonuglart.

Sap2000 Program
Kat No [ Msalt(ton.m) [ Msiist(ton.m) | Msalt(ton.m) [ Msiist(ton.m)
1 -7,68 3,31 -8,14 3,76
2 -6,90 5,81 -7,86 7,86
3 -6,35 6,33 -7,08 8,66
4 -5,54 6,11 -6,19 7,56
5 -4,30 5,13 -4.41 6,61
6 -3,27 4,89 -2,98 6,43

‘ —O—Sap2000 —{ Program ‘

Kat No
i\

Fo—— 1+ @

VAN m |
[ T T U L I I I I 1

-10, -8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
0

S2 Kolonunun Egilme Momenti (Ms) (ton.m)
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5. SONUC VE ONERILER

Yatay yiik etkisi altindaki c¢ok katli perde cerceve sistemlerinde burulma
diizensizligine bina geometrisinin ve tasiyict sistem rijitliginin etkisini aragtirmak amaci
ile yapilmis olan bu ¢alismada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Yapilarda katlarin rijitlik merkezi koordinatlarini, rijitlik diizensizlikleri
geometrik diizensizliklere gore ¢ok daha fazla etkilemektedir (cizelge 4.7 ve sekil 4.8).
Ozellikle perdelerin plandaki yerlerinin degistirilmesi katlardaki rijitlik merkezi
daha kii¢iik olan kolonlarin planda yerlerinin degistirilmesi veya U5 6rneginde oldugu
gibi bazi1 kolonlarin plandan ¢ikarilmast sonucunda katlardaki rijitlik merkezi
koordinatlarinin 6nemli 6l¢lide degismedigi goriilmiistiir.

Yapilarin her katinda olusan eksantirisite mesafelerini rijitlik diizensizlikleri,
geometrik diizensizliklere gore daha ¢ok etkilemektedir (cizelge 4.8 ve sekil 4.9).
Perdelerin planda yerlerinin degistirilmesi eksantirisite mesafelerini énemli Olciide
etkilemistir. Buna karsilik yapida geometrik diizensizliklerin bulunmasi ise eksantirisite
mesalerini daha az etkilemektedir.

Hesab1 yapilan bes yapida da Al burulma diizensizligi vardir. Dolayisiyla tiim
yapilarin arttirtlmis ek dis merkezlige gore burulma hesabi program tarafindan
yapilmustir. SAP 2000 yapisal analiz programu ile yapilan kontrol sonucunda hazirlanan
programin dogru calistig1 anlasilmigtir. Tiim yapilarda burulma diizensizligi katsayisi
(Mv) 1.2 degerinden biiylktiir. Bes yapida katlardaki burulma diizensizligi sonuglar
kiyaslandiginda rijitlik diizensizliginin geometrik diizensizlige gore burulma
diizensizligi katsayisi 1, ’yi daha ¢ok etkiledigi goriilmektedir (gizelge 4.6 ve sekil 4.7).

Perdeler yapinin dis kisimlarinda yer aldiklarinda daha ¢ok verimli olmakta,
daha fazla kesme kuvveti ve egilme momenti tesirlerine sahip olmaktadir (¢cizelge 4.10,
cizelge 4.11, cizelge 4.12, ¢izelge 4.13, cizelge 4.14, cizelge 4.15, sekil 4.11, sekil 4.12,
sekil 4.13, sekil 4.14, sekil 4.15, sekil 4.16). Boylece 6zellikle alt katlarda kolonlara
daha az statik tesirler etkimektedir. Perdeler yapmin i¢ kisimlarinda yer alinca
verimlilikleri diismekte, olduk¢a az kesme kuvveti ve egilme momenti tesirlerine sahip
olmakta ve 6zellikle binanin dis kisminda yer alan kolonlara burulmadan dolay yiiklii

statik tesirler gelmektedir.
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EKLER

Calismada kullanilan bilgisayar programi , bilgisayar programinin kodlar1 ve
programla ilgili konularin anlatildig1 dosyalar ekte verilen bilgisayar disketinde

bulunmaktadir .
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