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OZET

Yapilanin tagiyici  sistemlerinin uygun olarak segilmesi depreme karst
dayamkhliklanm artirmada 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle yapilann tagiyici
sistemlerinin segiminde olabildigince 6zen gosterilmelidir.

Bu caligmanin amaci geleneksel gergeve sistem ile farkl olarak diizenlenen egik
elemanlarla ve betonarme perdelerle rijitlestirilmig gergceve sistem yapilann depreme
karsi lineer davramglarimn zemini de dikkate alarak kargilagtinimali olarak
incelenmesidir. Bu inceleme farkh kat adedi ve agiklikli gergeveler icin yerdegistirme
egilme momenti ve normal kuvvet yéniinden ayn ayn gergeklestirilmistir. Bu amagla
birinci bolimde depreme dayamkh yapt tastyict sistem segiminde dikkat edilecek
hususlar, yapilarda kullamlan baghica tagiyici yap1 elemanlan, tastyici sistemler ve
depreme dayamikli yap: tasarimu konusunda yapilan ¢ahgmalar hakkinda genel bilgiler
verilmektedir. Ikinci bolimde g¢aligmamn amaci dogrultusunda SAP90 program
kullamlarak yapilan modelleme hakkinda bilgi verilmektedir. Ugiincii boliimde
cahgmada dikkate alnan cergeve sistemlerden elde edilen bulgular, tablolar ve
diyagramlar halinde verilerek irdelenmektedir. Dordiincii bolimde galigmamn tiimiinden
¢ikartilabilen bazi sonuclar ve 6neriler verilmekte, bu boliimii kaynaklar listesi
izlemektedir.

Elde edilen sonuglar, bu ¢aligmada lineer analizi yapilan gergeve sistem yapilarn,
geleneksel gergeve sistem yapiya gore, dikkate alman ozellikler bakimindan daha iyi
davramsy gosterdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yapi, Rijitlestirici Eleman, Deprem, Zemin, Egik Elemanh
Cerceve Sistemler, Betonarme Perdeli Sistem, Geleneksel
Cergeve Sistem, Kargilastirmah inceleme



SUMMARY

Comparative Study of Lineer Behavior of Frame Structures Including Subsoil
with Different Stiffening Members Subjected to Earthquake

It is essential to select the structural form of a structure in the earthquake
resistant design. Therefore, the selection of the structural form of a structure, one must
be made very carefully.

The purpose of this study is to investigate the lineer behaviour of frame structures
including subsoil with different stiffening members subjected to earthquake and to
compare those results with those of moment-resisting frames. These comparation are
made separately for displacement, bending moment and normal force for frames with
different story and bay numbers. For this purpose, in the first chapter, general
information about factors that should be considered in the selection of structural form
of eartquake resistant design, structural form, members of structural form and studies
made on earthquake resistant design are presented. In the secand chapter, information
about frame structures models used in SAP90 are given. In the third chapter, the result
obtained from the study are presented in tabolar forms and graps and then discussed. In
the fourth chapter, the conclusions drawn from the result are given and some
recommendations for future studies are made. This chapter is followed by a list of
references.

It is concluded that earthquake behavior of frame structures stiffened with
different members is better than that of moment resisting frames from the

characteristics considered point of view.

Keyword: Structure, Stiffeing Members, Earthquake, Subsoil,Braced Frames, Frames
with Shear Wall, Moment-Resisting Frames, Comparative Study
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Deprem ve beraberinde olugan can ve mal kayplan insanlan bu doga felaketi
izerinde diigiinmeye ve bu felaketin etkilerini azaltma igin galigmaya sevk etmigtir.
Depremin o6nceden belirlenmesi konusunda yapilan calismalar heniiz daha depremin
olacag anin bilmesine imkan tammamakla birlikte, yapi miihendislifindeki gelismeler bu
felaketin etkilerini azaltacak yap1 tasanimlan yapmaya imkan tamimaktadir. Bdylece
mithendisler depreme dayamkli yapi tasarlamaya baglamuglar ve bu konuda Onemli

gelismeler saglamglardir.

Bu ¢aligmanin amaci farkh kat adedi ve agikliktan olusan geleneksel gergeve sistem
ve farkh olarak diizenlenen egik elemanlar ve betonarme perdelerle rijitlestirilmis gerceve
sistem vyapilann depreme kargi lineer davramglarinin zemini de dikkate alarak
karsilagtinlmali olarak incelenmesi oldugundan bu bélimde, depreme dayamkh yap
kavramu, depreme dayamkli yapi tagiyict sisteminin segiminde dikkat edilecek hususlar
verildikten sonra sistemi olugturan elemanlarin depreme dayamkl tasanmu iizerinde

durulmaktadir.

1.2. Depreme Dayamkl Yap: Kavram

Siddetli depremlerin seyrek olmast ve de betonarme yapilarin enerji tiikketme
kapasitelerinin (stinekliklerinin) istenilen bi¢imde diizenlenebilecegi yaklagimindan yola
cikarak depreme dayamklt yapt kavrami geligtirilmigtir. Bu kavramn sik ve kiigiik
siddetteki depremlerde yapinin elastik sinrlar iginde kalmasi, orta siddetteki depremlerde
elastik smirlann  Otesinde fakat tagiyicn sistemde kolayca onanlabilecek hasarlar
olusmasina izin verilmesi ve ¢ok seyrek olarak meydana gelen siddetli depremlerde ise can
kaybi olmasm engellemek igin tagiyict sistemin tamamen goc¢mesine neden olmayan
Onemli hasarlar olugmasina izin verilmesi oldugu bilinmektedir.



Ulkemizin ve daha birgok iilkenin deprem yonetmenligi, siddetli depremler altinda
yapiun elastik kalamayacagi varsayimna gore hazirlanmigtir.  Yonetmeliklerin  bu

konudaki temel felsefesi soyle 6zetlenebilmektedir.

-Olugsma olasihg ¢ok yiiksek olan hafif depremlerde yapimn tagiyict ve tastyict
olmayan elemanlan hi¢bir hasar gormemelidir.

-Olugma olasih@ disiik olan, depremlerde yapmn tagiyici elemanlarinda 6nemli bir
hasar olmamahdir. Bu tir depremler altinda tastyict olmayan elemanlarda hasar
goriilebilecegi kabul edilmektedir.

-Olusma olasihigs ¢ok diisiik, siddetli depremlerde yapinn tastyici elemanlarinda da
Onemli hasarlar goriilebilecegi ve boylece yapinn elastik olmayan bir davramg gosterecegi
kabul edilmektedir. Boyle bir depreme maruz yapidan beklenen, gégmenin olugsmamas: ve
can kaybimin olmamasidir [Durmus,1997].

1.3. Depreme Dayamkh Yap:r Tasiyian Sisteminin Seciminde Dikkat Edilecek
Hususlar

Depreme dayanikli yapr tasanminda tasiyict sistem segiminde dikkat edilecek
hususlardan baglicalar1 asagida ayn ayn incelenmektedir.

1.3.1. Basitlik ve Simetri

Yapilann davramginda asimetrinin olumsuz etkisi bilinmektedir. Bu nedenle
yapilarin tasariminda olabildigince basitlik ve simetriden uzaklagmamak daha iyi
olmaktadir.

Basit ve diizenli yapilarn yapim da kolaydir ve  yapimda hata yapma olasiig azdir.
Bu tir yapilarin depremdeki davramgimm tahmin etmek ve buna goére bir ¢oziimleme
yapmak daha kolaydir. Karmagik ve diizensiz yapilan modellemek ve ek olarak ortaya
¢ikan burulma etkisini g6z Oniine almak daha uzun iglemler gerektirmektedir [Celep,
Kumbasar, 1993, Ozden, Kumbasar, 1993].



Benzer nedenlerden dolayr yapimn planda iki dogrultuda simetriye sahip olmasi
istenmektedir. Boylece ¢oziimlemede bulunan davramg sekli ile deprem altinda meydana
gelecek davramg sekilleri birbirine yakin olmaktadir. Plandaki gekli H, I, T, Y, seklindeki
binalar meydana gelen depremlerde onemli hasar gormiislerdir. Simetri de her zaman
yeterli olmayabilir; basitliin de bulunmas: gerekmektedir (Sekil 1 ve 2)[Celep, Kumbasar,
1993, Ozden, Kumbasar, 1993].

UYGUN DEGIL UYGUN
1 O '
|ilL_ll:, I |
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(a) Planda ani rijitlik de@igimi (b) Planda simetri

Sekil 1. Planda ani rijitlik deBisimi ve simetri [Celep,Kumbasar, 1993].

UYGUN DEGIL UYGUN
& - A
(a) Planda simetriden aynima (b) Planda simetri

Sekil 2. Planda simetriden ayriima ve simetri [Celep, Kumbasar, 1993].

1.3.2. Diizgiinliik ve Siireklilik

Tagiyic sistemde plan ve diigey dogrultuda bulunan elemanlanin diizgiin ve siirekli
olarak diizenlenmesi omemli olmakta, kolon ve kiriglerin planda diizgin daZitilmas:
sistemin belirli bolgelerinin agin zorlanmasim 6nlemektedir. Diigsey tagiyia elemanlarnin
temelden catiya kadar sirekli olmasina 6zen gosterilmeli ve olabildigince digmerkez



mesnetlerden kagimimahdir. Tagiyici sistemde siireklilifin saglanmasi ile elemanlann
birbirine yardim etmesi saglamirken, elastik davramgin Otesindeki tagima kapasitesi
artinimg olmaktadir. Aynca ortaya gtkacak plastik mafsallarin sayis1 yapinin enerji yutma
kapasitesini artirmug olacaktir (Sekil 3 ve 4) [Celep,Kumbasar, 1993].

UYGUN DEGIL UYGUN
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(a) Kirige oturan kolonlar (b) Siirekli diisey tasgtyrcilar

Sekil 3.Kirige oturan kolonlar ve siirekli diigey tagiyicilar [Celep,Kumbasar, 1993].

UYGUN DEGIL UYGUN
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(a) Kiris siirekliliginde belirsizlik (b) Iyi gergeve diizeni

Sekil 4.Kiris stirekliliginde belirsizlik ve iyi gergeve diizeni [Celep,Kumbasar, 1993].

Ditgey yonde diizenli bir gergeve sistemin ilk kogulu biitiin diigey tastyicilarin yapt
yiikkseklifi boyunca siirekli olmasidir. Alt ve st katlardaki kolonlarin enkesit
boyutlanindan kisa ve uzun olanlann aym dogrultuda olmamalan da katlar arasinda
digmerkez etkiler ve burulma olugturabilmektedir [Bayiilke, 1998].



1.3.3. Gogme Modu

Etkiyen yiikler altinda sistemin elastik Otesi davramgi gozoniine alinarak gogme
durumunun modellenmesi gerekmektedir. Diisey tagiyicilanin dayammlanm kaybederek
tiim sistemin go¢mesinden veya burkulma gibi ani gogmeden uzak kalinmasi amaciyla
yapida kolon mekanizmasi yerine kiriy mekanizmasinin olugmasi saglanmahdir (Sekil 5).
Kolon davramg: kirigse gére ¢ok daha gevrek oldugundan, Sekil 5(b)’deki mekanizmamn
olugsmas: almacak onlemlerle onlenmeli, Sekil 5(c)’de gosterilen mekanizmanmn olugmasi
saglanmahidir. Bunun igin, kolonlar kirise oranla daha kuvvetli yapiimalidir. Birlesim
noktasindaki kolonlarin tagpima giicii momentlerinin toplamu, kiriglerin tagima giici
momentleri toplamindan biiyiik olursa, kolon mekanizmasinin olugsma olasiifn azaltilmug
olmaktadir [Durmus, 1997].
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(a) (b) Kolon mekanizmas1  (c) Kirig mekanizmasi
Sekil 5. Cergeve sistem yapilardaki plastik mafsallagma ornekleri

Kolon boyutlart segilirken olabildigince comert davranmada biiyiik yarar
bulunmaktadir. Kolon enkesitinin biiyiitilmesi ikinci mertebe momentleri ve katlar arasi
yanal yerdegistirmeyi azalacaktir. Yatay yiik altinda egilme momentlerinin en fazla oldugu
kolon uglan (alt ve ust) hem egilme, hem de kesme kinlmas: agisindan hassas bolgelerdir.
Bu bolgeler sik diizenlenecek etriyelerle sarilmalidir. Yap: sargt donatisinin siineklik
tizerinde ¢ok olumlu etkisi vardir [Durmus, 1997].

Istenilen mekanizma, kiriy mekanizmasi olduguna gore, kiri uglarninda plastik
mafsallanin olugmasi saglanmalidir. Bu saglamrken tersinir yiikler altinda momentin igaret
degistirebilecegi unutulmamali, gevrek kesme kinlmasim &nleyebilmek igin, hesapta temel
alinacak kesme kuvvetleri, kiri§ uglanmn tagima giici momentleri varsayilarak
hesaplanmalidir (Sekil 6)[Durmus, 1997].
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Sekil 6. Kirig ve kolon uglarinda olugan kesit etkileri

1.3.4. Siineklik

Bir elemanin veya yapimn siinek olmasi onun deprem esnasinda ortaya ¢ikan
enerjisinin olduk¢a biyiitk bir kismim elastik simnin Gtesinde elastik olmayan davramglan
ile mukavemetinden esash bir kayba ugramadan yutma kabiliyetidir [Kazaz, 1999].

Seyrek meydana gelecek siddetli deprem etkisini yapimn elastik davramgmin
tizerinde sekildegistirerek kargilamasi ongorildiifiinden elastik olmayan davramg Onem
kazanmaktadir. Yapmn elastik simn gegip siinerek kesit zorlarinda 6nemli artmalar
olmadan gekildefistirme yapmas: istenmektedir. Bu sekilde depremin dinamik etkisi 1s1
enerjisine doniigerek yutulmakta ve soniimlenmektedir. Siinme bolgesinin uzun olmasi
sekildegistirmeleri ve onun yaninda soniimii artirdifindan dolay1 bu 6zellige sahip yapilar
sinek olarak adlandinlmaktadirlar. Siineklik, gogme sirasinda biiyiik ve elastik olmayan
sekildegistirmelerin ortaya ¢ikmasi olarak goriilebilmektedir. Bir yap1 siinekse, deprem
sirasinda zeminden yapiya iletilen enerjinin biiyiik bir kisms, elastik smirin 6tesinde biiyiik
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genlikli titregimlerle, yapimun dayammum onemli bir kayba ugratmadan yutulmaktadir
[Celep, Kumbasar, 1993; Kazaz, 1999].

Gergek malzeme Sekil 7' de verilen ideal elasto plastik davramgtan daha gok, Sekil 8'
de verilen iki efri arasndaki davramga sahiptir. Siineklik sayesinde yiiklemenin agin
artmasindan dolay1 akmaya ulagan kesitlerde plastik sekildegistirmelerle enerji ahnirken, i¢
kuvvetlerin daha az zorlanan kesitlere dagiimasi saflanmaktadir. Aynca siineklik izin
verilen hasarla orantih oldugundan dolayr iyi diizenlenmig siinek bir tagtyict sistemde
deprem enerjisi, kontrollii hasarlarla, go¢meden uzak kalinarak karsgilanmg olacaktir
[Celep, Kumbasar, 1993].

A Elastik sinir
Gogme simn

> Sekildegistirme

|

|

|

|

[
Selastik & max
Sekil 7.1deal elasto-plastik gerilme-gekildegistirme diyagrami

[Celep,Kumbasar, 1993].

Gerilme
A

/Sfmek degil /S fnek

p Sekildegistirme
Sekil 8.Stinek ve siinek olmayan gerilme-gekildegistirme diyagram
[Celep,Kumbasar, 1993].



1.3.5. Rijitlik ve Dayanim

Yapiun rjitligini  degistirerek depremde meydana gelebilecek sekil ve
yerdegigtirmeleri azaltmak miimkiin oldugundan tagiyict sistemle ona bagh bulunan
tastyici olmayan kisimlardaki hasarin azaltilabilmesi miimkiin olmaktadir [Kazaz, 1999].

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en biiyiiktiir. Bu katin kendi yatay
yukii yaninda ust katlardaki yatay yiikleri de tagimasi gerekmektedir. Benzer sekilde sabit
ve hareketli diigey yiikler artarak, alt katta en biiyiikk deferi almaktadir. Bunun sonucu
olarak bu kattaki elemanlann dayammlarimin daha yiitksek olmasi gerekmektedir. Ayrica
elemanlann sireklilifi yaninda, rjitliklerinin de ani degigiklikler g6stermeden devam
etmesi gerekmektedir (Sekil 9 ve 10) [Celep, Kumbasar, 1993]

Egimli bir araziye inga edilen gergeveli tasiyici sistemde zemin kattaki farkl
boylardaki kolonlar nedeni ile yapinin kolon boylarinin daha kisa oldugu kismm daba rijit,
uzun oldugw kismu ise daha esnek oldugu i¢in zemin katta burulma olacaktir . Boylat1 kisa
oldugu kolonlarda kisa kolon davramginin olugma olasihif1 da yiiksek olmaktadir.

UYGUN DEGIL UYGUN
LICIC LICIC]
CICIC] LICIC]
_ IO
]
™ Temelde diizgiin rijitlik dagilim:
(a) Degisik rijitlikteki elemanlar (b) Degisik rijitlikteki elemanlarn ayrimm

Sekil 9.(a) Degisik rijitlikteki elemanlar ve (b) bu elemanlarn  aynm
[Celep,Kumbasar, 1993].



UYGUN DEGIL UYGUN
[ ] a E =] =] j
Iki dogrultudaki rijitlikler iki dogrultuda dengeli rijitlik
(a) Iki dogrultuda gok farkh rijitlikli (b) Dengeli rijitlikli yap: elemam
yap1 elemam

Sekil 10. Iki dogrultuda ¢ok farkl rijitlikli ve dengeli rijitlikli yap: elemanian
[Celep,Kumbasar, 1993].

Yapilarda dikkat edilmesi gereken diSer bazi kurallar Sekil 11 ve Sekil 12° de
verilmigtir.

1.3.6. Temel Zemini Kosullar

Yapilanin normal kullamm kosullanm saglamasi igin yapt temel zemininin
dayammnin yiiksek olmasi, asin oturma veya izin verilenden fazla farkh oturma
yapmamas: gibi bazi sartlann saglanmasi gerekmektedir. Temel zemininin dayammmn
aglmast durumunda yap: giivenligi tehlikeye girip gogme meydana gelebilmektedir. Bu
nedenle yap1 tagtyici sistemi segiminde temel zemininin gerekli kosullari saglamast
gerekmektedir. Temel zemini olarak kaya zemin gibi dayammu yitksek olan ve diger
istenen sartlart saglayan zeminlerin segilmesi uygun olmaktadir. Ayrica deprem sirasinda
suya doygun kumlu zeminlerde meydana gelebilecek zeminde svilagma gibi yapilarda
sorun meydana getirecek zemin durumlanimin da dikkate alinmas: gerekmektedir.
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UYGUN DEGIL UYGUN
L. a b a b
c d c d—
—. | i e | L]
Yetersiz ara derz . Yeterli ara derz
2.
. | |
Farkli kat seviyeleri (¢carpigmaya hassas) Esit kat yiiksekligi ve rijitlesme
S Zemin katta rijitlik ve dayanim artis1
T s Dolgu duvarlarinda veya kolonlarda
Dolgu duvarlarinda ani rijitlik degisimi diizgan rijitlik degisimi
4.
-3 a a a o a a o
iki dogrultuda esit rijitlik Iki dorultuda rijitligin farklihig
5. 1
=0
5 Tl
Y 36 9 12
L=x cis merkez bile;imi
y dogrultusunda gergeve yok
-]\I \ .
Iki dogrultuda iyi gerceve diizeni
'\ \'N
x dogrultusunda yetersiz gergeve

Sekil 11. Yapilarda geometri ve rjitlik dagihm  {zerine  Oneriler-1
[Celep,Kumbasar, 1993].
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UYGUN DEGIL UYGUN
6.
| |
.
Agik olmayan gergeve davranist iki dogrultuda iyi gergeve diizeni
- - - . I ]
b a a a - ] ) "de i ]
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Planda simetriden ayrilma sonucu olusan

1]

A

VIrsrs 7 perde
Simetrik diizenleme ile burulma

burulma titregimi titresiminde azalma
8. - L 3 L
Perdelerin burulmaya katkis: kiigiik Perdelerin burulmaya katkis: biiyiik
9.
[77rrrrrrrir7r7r777+717r7777
Kirigsiz dogseme L. - —
(Disiik stineklik ve zimbalama tehlikest) Yatay etkileri karsilayan perdeler
10 r - = ﬂ
. Kirigsiz doseme
r L L .. J
L . I
e oo Perdeli ve kirisli
Kirigsiz dogeme déseme
(Agik olmayan gergeve davranist)
Iyi gergeve davranisi
Sekil 12.  Yapilarda geometri ve rijitik dagihm  {izerine

[Celep,Kumbasar, 1993].

oneriler-2
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1.4.Yapilarda Kullamilan Baghca Tagiyic1 Yap: Elemanlan

Asagidaki baghklar altinda betonarme yapilarda kullamlan baglica tagtyici yap:
elemanlanndan s6z edilmektedir.

1.4.1.Cerceveler

Cergeveler kolon ve kiriglerin birlesmesi ile meydana gelen ve daha g¢ok diigey yitk
tastyict elemanlardir. Bunlar donatidlann iyi diizenlenmesi kosuluyla, yiikseklikleri 25
metreyi gegmeyen yapilann yatay yiklere karyi, yonetmeliklerde Ongoriilen,
emniyetlerinin saglanmasinda da kullamlabilmektedirler [Cakiroglu, 1989]. Zira bunlar,
suneklik oranlan.oldukga yitksek oldugundan, deprem yiikleri gibi yatay yiikler altinda
biiyiik bir enerji tiketme kapasitesine sahiptirler. Bunlardan kolon ve kirigleri aym diizlem
icinde olanlar diizlem ¢ergeve, farkh diizlemlerde olanlar ise uzay gerceve adi ile
amlmaktadirlar (Sekil 13).

I [
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b |~ L~
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a) Bir diizlem cergeve b) Bir uzay gergeve

Sekil 13.  Diizlem ve uzay ger¢eve eleman drnekleri

1.4.2.Betonarme Perdeler

Perdeler enkesit boyutlarindan bayiigiinin kiigigiine oram en az 4 olan diigey eksenli
konsollardir [Kumbasar, Celep, 1993]. Betonarme perdelerin enkesiti genellikle
dikdorgendir. Perdeler genellikle yiikseklikleri 25 metreyi gecen yapilann rjitlik ve
dayammlanim artimak dolayisiyla yanal yerdegistirmelerini simrlandirmak amaciyla
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kullanilan temele ankastre yada yan ankastre olarak oturan konsol seklinde ¢aligan,
rjitlikleri yiiksek, cergevelerin aksine bagil yerdegistirmeler (st katlara dogru giderek
azalan bosluksuz yada bogluklu elemanlardir (Sekil 14). Bosluklu perdeler, aym diizlem
icinde bulunan birka¢ perdenin kat kirigiyle birlestirilmesinden meydana gelen elemanlar
olarak da dikkate ahnabilmektedir [Ozmen, 1991; Kumbasar, Celep, 1993; Ozden,
Kumbasar, 1993; Kazaz, 1999].

= /,II////,,////I/J- = ////I/I//II///I/J-
a) Bosluksuz betonarme perde b) Bosluklu betonarme perde

Sekil 14. Bosluksuz ve bosluklu betonarme perde

1.4.3.Egik Elemanlar

Yapmmn rijitlifini arttimak dolayisiyla da yatay yerdegistirmelerini azaltmak
amacityla kullamlan yatayla 90° den farklt a¢1 yapan elemanlardir. Egik elemanlar yapinin
icinde insa  edilebilecegi gibi diginda da inga edilebilmektedirler. Yapmn iginde
olusturulan e@ik elemanlar bir veya daha fazla elemandan, diginda olusturulanlar ise
destek, celik halat, vb. gibi elemanlardan meydana gelmektedir [Dowrick, 1987; Ayvaz
vd., 1997].

Egik elemanlar, tek kath tek agiklikh, tek kath ¢ok agiklikh ya da tek agiklikli ¢ok
kath yapilarda kullamlabilmektedirler. En yaygin olarak ise g¢ok kath ¢ok acikhikh
gercevelerde kullanlmalanidir. Bu tiir sistemlerde agiklik boyunca kosegen elemanlar
kullaniimaktadir (Sekil 15) [Ambrose, Vergun, 1985].
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a) Bir kath bir agiklikli yapilarda b) Bir kath ¢ok agiklhikli yapilarda
egik elemanlann kullamlmasi egik elemanlarin kullamlmasi
/11777777 1777777777777 7777
c) Cok kath bir agiklikh yapilarda d) Cok kath ¢ok agiklikh yapilarda
egik elemanlann kullamlmasi egik elemanlann kullamimas:

Sekil 15. Egik elemanlarn farkli agiklikh ve farklh kat adedine sahip yapilarda

kullamim 6rnekleri

1.4.4. Cekirdekler

Cekirdekler genel olarak binadaki asansor veya merdiven bosluklarinin etrafi
cevrilerek elde edilenkesitleri ince cidarli elemanlardir. Bunlar aym diizlem iginde
bulunmayan bosluksuz ya da bosluklu perdelerle teskil edilmektedirler (Sekil 16)[Ersoy,
Citipitioglu, 1988; Ozden, Kumbasar, 1993].
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a) Bosluklu perde ile tegkil edilen b) Bosluksuz perdelerle tegkil edilen
betonarme bir gekirdek betonarme bir gekirdek
Sekil 16. Bosluklu ve bosluksuz perde ile tegkil edilen betonarme gekirdek érnekleri

1.4.5. Tiipler

Tipler yatay kesitte kapali kutu seklinde olan, yapmin dért cephesinde sik kolonlar
ve kiriglerle olusturulan dikdortgenkesitli, bogluklu duvar goériinimiindeki, siineklikleri,
burulma rijitlikleri ve yatay yilk tagima kapasiteleri yiiksek, dolayisiyla da ¢ok yiiksek
yapilarnin ingasina imkan veren, elemanlardir (Sekil 17) [Cakiroglu, 1989; Ozden,
Kumbasar, 1993].

—_—
—

— g O I

-

Sekil 17.  Bir betonarme tiip eleman

1.4.6. Kompozit Elemaniar

Kompozit eclemanlar beton ya da betonarme ile geligin birlikte kullaniddigi bir
malzemenin yetersizliginin digeriyle karsilandigi, béylece bu malzemelerin ayn ayn
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dayamm ve rjitliklerinden daha buyik degerlerin elde edilebilmesini saglayan
elemanlardir (Sekil 18) [Ozgen, 1989; Schueller, 1993].

Betonarme
déseme
Celik
tabliye
Arah%roﬁl

A-A Kesiti

e v ——— —— "t o oy —

Sekil 18. Bir kompozit eleman

1.5. Yapilarda Kullanilan Baghca Tagtyic: Sistemler

1.5.1.Cerceve Sistemler

Kolon ve kiriglerle olusturulan cergevelerin birlikte kullamimasiyla meydana gelen
tagtyict sistemlerdir [Sungur, 1985]. Bunlar, ortogonal ve ortagonal olmayan sistemler
olarak iki smifta toplanabilmekte ve yatay vyiklerin etkisinde fazla miktarda yer
degistirmektedirler. Bu nedenle bu sistemlerde genellikle gevrek kesme kinimalan
olusmamaktadir (Sekil 19) [Ayvaz vd., 1997].

a) Bir ortogonal gerceve sistem b) Bir ortogonal olmayan gerceve
sistem

Sekil 19.  Ortogonal ve ortogonal olmayan gergeve sistemler
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1.5.2. Betonarme Perde Sistemler

Betonarme perdelerin kullamimasiyla olugturulan sistemlerdir [Kumbasar, Celep,
1993}. Cergeve sistemler kadar olmasa da uygulamada yaygin olarak kullanilan betonarme
perdeler, ¢ok rijit olduklarindan, yapilarda kesit etkilerinin olugmasina neden olan katlar
arasindaki rolatif yer degistirmelerini simrlandirmaktadirlar. Ancak bunlar baz
depremlerde goriildiigii lizere yapinn biitiiniiniin emniyetini saglamayabilecegi gibi gevrek
kesme kinlmalarina da neden olmaktadirlar (Sekil 20) [Dowrick, 1987].

Sekil 20. Bir betonarme perde sistem

1.5.3.Egik Elemanh Sistemler

Cergeve sistemlere gesitli sekillerde ilave edilen tasiyicn egik elemanlarin
kullanilmastyla elde edilen sistemlerdir [Dowrick, 1987].

Bu tiir sistemler agkhik boyunca bir veya iki efik eleman kullamlarak
olusturulmaktadirlar (Sekil 21).

(1777717 rfrrrrrrrzi7z7 HTrrrrrrrrr77rzrrriri

a) Cift egik eleman ile olugturulmug b) Tek egik eleman ile olugturulmug
gergeve sistem gerceve sistem
Sekil 21.  Tek veya ¢ift efik elemanlarla olusturulmus gerceve sistemler
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1.5.4. Tiip Sistemler

Bu tip yapilar genellikle cerceve sistem ile betonarme perdelerin birlikte
kullamlmasiyla yada sik olarak inga edilen kolonlarin kiriglerle birlikte baglanmasi
suretiyle olugturulmaktadiriat QEFsoy, Citipitioglu, 1998]. Bu nedenle bunlar ¢erceve
sistem ile betonarme perde sistem yapilar arasinda bir sistem olarak dikkate
alinmaktadiriar (Sekil 22) [Kazaz, 1999].

Sekil 22.  Bir tiip sistem

1.3.5. Kompozit Sistemler

Kompozit sistemler, kompozit ya da betonarme ve ¢elik elemanlann birlikte
kullamimastyla meydana gelen tastyici sistemlerdir (Sekil 23) [Amil, 1999].
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Sekil 23.  Bir kompozit sistem
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1.5.6. Kangik Sistemler

Bu sistemler yukanda bahsedilen sistemlerden iki veya daha fazlasimn birlikte
kullamlmastyla elde edilmektedirler. Bunlann en yaygin olarak kullanilanlan, betonarme
perde-gerceve sistemler (Sekil 24) ile betonarme perde-gergeve-¢ekirdek sistemlerdir
(Sekil 25).

Sekil 24. Bir betonarme perde-gergeve sistem

Sekil 25. Bir betonarme perde-cergeve-gekirdek sistem

1.6. Rijitlestirici Elemanlarin Diizenlenmesi

Rijitlestirici elemanlanin diizenlenmesinde yapinin burulma etkisinde kalmamasi igin
simetrinin korunmasi, mimkiin mertebe bu elemanlarin yapmin dig cephelerine
yerlestirilmesi, yapinin yitksekligi boyunca, ani rjitlik degisimi olugturmamak igin, stirekli
olmas: gibi bir gok hususun dikkate alinmasi gerektigi bilinmektedir [Ersoy, Citipitioglu,
1988; Celep, Kumbasar, 1993].

Bu ¢aligmada Sekil 26'da verilen yaygin olarak kullanilan egik eleman gesitlerinden
bazilarmin kullanlmasiyla rijitlestirilmis gerceve sistem yapilanin deprem davramglan
incelendiginden, burada egik elemanlann diizenlenmesi ve bu diizenlemede karsilagilan
giicliikler iizerinde durulmaktadir.
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Egik elemanlann kullanimu, 6zellikle kapi, v.b. yerler igin bogluklarin birakilmasinda
zorluk olusturabileceginden, smirh olmaktadir. Bu nedenle bu elemanlar ya tercih
edilmemekte, yada yapilarda kismi olarak kullamimaktadir. Diger taraftan bunlarin
diizenlenmesinde, yatay yiiklerin yon degistirme ihtimalinin dikkate ahnmasi ve gergeve
ile birlegim tiiriiniin uygun segilmesi de gerekmektedir [Ambose, Vergun, 1985].

Bu ¢alismada egik elemanlardan Sekil 26 (a) ve (c)'de verilenin farkh diizenlemeleri
dikkate alinmakta ve bu egik elemanlarla olusturulan gergeve sistem yapilann lineer analizi
yapimaktadir,

ROAVZINIS

6)) ®) © (d) (e
Sekil 26.  Yaygin olarak kullamlan egik eleman gegitleri

1.7. Yapilarda Yaygmn Olarak Kullamlan Tagiyict Sistemlerin Deprem

Acisindan incelenmesi

1.7.1.Cerceve Sistem Betonarme Yapilar

Depremin enerjisinin kalicit deformasyonlaria tiiketilmesi yaklagim ile tasarlanirlar.
Elastik enerji tilketme giigleri azdir. Yiiksek miktarda plastik enetji tiikketme giiciinde
olabilmeleri igin donati, eksenel yiikk ve boyut aynntilarina hem proje ve tasarimda hem de
yapim sirasinda Ozen gostermek gerekir. Elastik olarak dayandiklan yatay yiik diizeyi ve
ilk yapim bedelleri digiiktiir [Bayiilke, 1998].

1.7.2.Betonarme Perdeli Betonarme Yapilar

Elastik enerji tilketme giigleri salt gergeveli yapilara gére énemli miktarda yiiksektir.
Plastik enerji tiketme gigleri aym diizeyde yiikksek degildir. Cergeveli yapilara gore
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sineklikleri daha azdir. Tasiyict sistemin ilk yapim bedeli gergeveli yapiya gore daha
yiiksektir [Baytilke, 1998].

1.7.3. Betonarme Perdeli-Cerceveli Betonarme Yapilar

Bu tiir yapilarda yukanda sayilan her iki tagtyict sistem bir arada bulunmaktadir.
Burada perdelerin ve ¢ergevelerin yatay yikler altinda farklh Gtelenecekleri
unutulmamahidir. Az kath perdeli-gerceveli yapilarda deprem yatay yiiklerinin biyiik bir
boliimii perdeler tarafindan taginmaktadir. Ancak ¢ok kathi perdeli-gergeveli yapilarda
katlar ¢ogaldikga iist katlarda betonarme perdelerin yatay yiiklerden aldiklan pay giderek
azalmaktadir. Bu nedenle ¢ok kath yapilarin betonarme perdeli yapimalanndaki amag
yatay yiikleri tagimalarindan ¢ok yapiya rijitlik kazandirmaktir. 3-5 kata kadar olan perdeli-
gergeveli yapilarda betonarme perdeler kesme kuvvetlerinin biyilkk boélimiinii
tagimaktadiriar. Orta yada g¢ok sayida kat1 olan betonarme perdeli-gergeveli yapilarda ise
betonarme perdenin yatay yiiklerden aldifi pay azalmakta ve bu nedenle bu yapilarda
betonarme perdelere gerek kalmadigi gibi dogru olmayan bir izlenim bulunmaktadir.
Ancak betonarme perdelerin varligs yinede gerekli olmakta, zira betonarme perdeli-
cergeveli yapi genellikle 1. mod seklinde davrang gostermektedir [Aoyama, 1986].

Betonarme perdeli-gergeveli yapilar butiin deprem boélgeleri igin Onerilmektedir.
Betonarme perdeli-gergeveli yapilar ekonomiktirler. Salt g¢ergeveli yapilarda gereken
sineklik kosullarim1 saglamak kolon ve kirly gibi elemanlarda donati yerlestirme
problemleri ¢ikarmakta, ekonomik ve estetik olmayan kesitler yapimasi gerekmektedir.
Az miktarda da olsa betonarme perdeli olan gergeveli yapida ise hem perdeler duvarlarda
gizlenebilmekte hem de kolon ve kiri§ boyutlan kiigiilmekte ve eleman donatilan da sikhga
yol agmayacak miktarlarda konulmaktadir.

Betonarme perdeli-gergeveli yapilanin maliyetleri salt gergeveli yapilardan biraz daha
yuksektir. Ancak depremlerin sikk olup biiyiikk zararlar verdigi bu iilkede bu bedelin
6denmesi can ve mal kaybim azaltmak icin gerekli olmaktadir.



1.8. Depreme Dayanikli Yap: Tasarimu Konusunda Yapilan Calismalar

Adeli, Hung (1989) yikici depremlerden edilen bilgilerin yararlanm en st diizeye
¢ikarmak amaciyla, uzman sistem yaklagimu kullanarak depremde hasar goren yapilann
davramisgim ve performansim degerlendirilmesini sunmak igin gergek¢i bir yaklagim

Onermiglerdir.

Roesset (1997) depreme dayamkl tasarimin bazi temel prensiplerini gbzden
gecirdikten sonra genel karakteristiklerini ve dinamik dogalarini irdelemis ve farkh tiir
yapilann davramglanm gormek igin gerekli analitik modeller ile lineer ve lineer olmayan

¢Oziim igin mevcut analiz yontemleri dikkate alinmugtir.

Bertero ve Bertero (1992) betonarme yiiksek binalarin depreme dayamkli tasarim
icin mevcut olan yontemlerden daha giivenilir bir metodun formiilasyonu g¢aligmasim

sunmustur.

Uang ve Bertero (1988) yapilannn deprem etkisindeki davramgi i¢in enerji
denkleminin belirlenmesini gozden gegirerek fiziksel olarak daha anlaml olan alternatif bir
tanimla karsilagtirmuglardir. Caligmalaninda bir yap: elemaminin eneji yutma kapasitelerinin
teklifini degerlendirmigler ve ¢elik kirigler, betonarme perdeler, kompozit kiriglerden
olusan ii¢ tiir yapt elemammnin test sonuglarimi incelemigler ve bu inceleme sonucunda
enerji yutma kapasitesinin tek olmadigiu ancak yiiksek oranda yiiklemeye ve
yerdegistirme sekline bagh oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Whittaker (1996) depreme dayanikili tasanm konusundaki mevcut yaklagtmlan
degerlendirerek yeni gergek¢i model sismik yometmeliinin gelisiminle dikkate alinmasi

gerekenleri saglamasi amaglanmugtir.

Bertero ve Miranda (1994) yapilann depreme dayanikh tasariminda yerel kosullarin
etkilerini incelemisler ve enerji yaklagimina dayali projelendirmede kullamlan deprem
yuklerinin hasar potansiyelini degerlendirmek igin (imit veren yeni bir yéntemi ve hasar

fonksiyonlarimin veya hasar géstergelerinin kullanimmi irdelemiglerdir.
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Bertero (1986) yiiksek deprem riski olan bolgelerde depreme dayamkl yap: tasanm
konusundaki Amerika'daki 6zel problemleri gozden gegirdikten sonra bu problemlerin
¢Oziimiinde gerekli olan uygulamalan tartistiktan sonra genel gozlemleri ve sonuglan

belirterek yapilarm depreme dayanikl tasaniminda gelismeler i¢in iki ¢oziim 6nermektedir.

Fardis (1977) betonarme yapilarin depreme dayamkh tasanmlan ig¢in modemn
yonetmelikleringerektirdikleri iizerinde durmaktadir. Cahiymada depreme dayamklt
tasanmin dort ana safhasi, betonarme yap: elemanlanmn tasanmu, modellenmesi ve
analizleri, boyutlandinlmasi ve detaylandirilmas: ve taslak ¢izme kavramlan ayn ayn
anlatilmaktadir. Analizdeki seri islemlerin, modern y6netmelik kararlanyla tasanmin kabul
ettirilmesinin, analizin bilgisayarlarla yapilmasi ihtiyacimn, tasannm kararlaninda

tasarimcinin olas1 maksimum rolii Gizerinde durulmaktadir.

Fintel ve Ghosh (1977) yatay yiik tagiyic1 betonarme yap: sistemlerini ve depreme
dayamikli yap: tasanmuyla ilgili kriterleri tanimlamgtir.

Roberto (1993) malzeme, yap:i sistemleri, elemanlarin projelendirilmesi ve donati
detaylandirlmast bakimindan 1985 yilindan sonra Meksika'daki betonarme yapilann

tasanimu ve ingaat uygulamasindaki degigimi sunmustur.

Pender (1996) deprem etkisindeki s1g ve derin temellerin projelendirmesindeki temel

konulara deginmektedir.

Kato vd. (1995) tarafindan bir agikhikli betonarme duvarlarin depreme dayanikli
tasanimlarim gergeklestirmigler, yeni ve rasyonel tasanm yontemi igin mevcut aragtimayla
etkili donat1 detaylan gerceklestirmiglerdir. Ayrica tagima giiciine dayali bir yénteme gore
bosluklu betonarme perdelerin depreme dayamkli tasanimim 6zetlamiglerdir.

Akiyama (1998) geleneksel yapilarmn tasanminda esnek rijit elemanh karma
yapinin uygulanabilirligini tartigmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Daha 6nce de belirtildigi gibi bu ¢aliymada farkh olarak diizenlenen egik elemanlarla
veya betonarme perdelerle rijitlestirilmiy gerceve sistemlerin ve geleneksel gerceve
sistemin depreme kary: lineer davramglan kargilagtinlmali olarak incelenmektedir. Bu
inceleme hem geleneksel gerceve sistemle efik elemanh ve betonarme perdeli gergeve
sistemlerin davramiglarinin hem de farkh olarak diizenlenmis efik elemanh c¢ergeve
sistemlerin davramiglanmin farkh kat adedi ve acgiklik sayisina ilave olarak zeminli durumu
da dikkate ahnarak kargilagtinimali gekilde yapildigindan agagida caligmada dikkate alman
bu gergevelere ait veriler sunulmaktadir.

Bu g¢aligmada, biri geleneksel gerceve sistem (gerceve no:1, yaygin olarak
bilindiginden burada gekli verilmemigtir), ikisi egik elemanlann farkh olarak
diizenlenmesiyle olusturulan gergeve sistemler (Sekil 27a, gergeve no:2, Sekil-27b, gergeve
no:3), biri ¢ift efik elemamn kullamldifny cerceve sistem (Sekil 27c, gerceve no:4), biri
betonarme perde duvarlann kullamilmas: ile olugturulan gergeve sistem (Sekil 27d, gergeve
no:5) olmak tizere 5 degisik gergeve sistemin ve bu sistemlerin 4 ve 3 agikhklisi, 10, 7 ve 5
kathst kullandmugtir. Tuim bu cercevelerdeki kolon, kiriy ve egik elemanlarin enkesit
boyutlan sirasiyla 400 mm x 900 mm, 250 mm x 500 mm, 300 mm x 300 mm olarak
kullanitmgtrr.

Caliymada dikkate alinan 10 kath, 4 agikhikli, zeminsiz gergeveler Sekil 28’ de, 10
kath, 3 agiklikli, zeminsiz gerceveler Sekil 29’ da, 7 katl, 4 agiklikli, zeminsiz gergeveler
Sekil 30’ da, 7 katls, 3 agiklikli, zeminsiz ¢ergeveler Sekil 31° de, 5 kath, 4 agiklikl,
zeminsiz gergeveler Sekil 32 de, 5 kath, 3 agiklikli, zeminsiz gerceveler Sekil 33’ de
verilmektedir. Burada sekillerin ¢ok yer tutmasm onlemek igin incelenen gergevelerin
zeminli halleri ile geleneksel gergevelerin gekilleri verilmemistir

Calismada kullamlan gergevelerde kolon enkesit boyutlarindan biiyiigiiniin egilme
dogrultusunda oldugu dikkate alinmigtir. Malzemenin elastisite modiilii (E) 2.7*107 kN/m®
olarak kullanilmis, betonarmenin birim agirlig ile poisson orami (v) TS 500'de onerildigi
gibi srrasiyla 25 kN/m® ve 0.2 alinmistir. Kolonlarin kiitleleri enkesit boyutlarina bagh
olarak belirlenmis ancak kiriglerin kiitleleri enkesit boyutlanna ilave olarak eklenmis kiitle
yaklaggm kullamlarak kiriglere dogemelerden ve duvarlardan gelen yiikler de dikkate
alinarak hesaplanmuistir. Bu hesapta dikkate alman gergevenin her iki yamnda gerceveye
dik dogrultuda 4 m agikhkli ve 12 cm kalinlikh bir dogemenin var oldugu kabul edilmigtir.
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(c) Cergeve no:4 (d) Cergeve no:5

Sekil 27.  Geleneksel gergeveye ilave olarak galigmada dikkate alinan gergeve sistem

tiirleri
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Sekil 28.  Cahsmada dikkate alinan 10 kath ve 4 agiklikli gergeve sistemler
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$ekil 29.  Caliymada dikkate alinan 10 kath ve 3 agiklikhi gergeve sistemler
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Sekil 30.  Caligmada dikkate alinan 7 kathi ve 4 agiklikli gergeve sistemler
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Sekil31.  Cahigmada dikkate alinan 7 kath ve 3 agikhikl gergeve sistemler
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Sekil 32.  Cahgmada dikkate alinan 5 kath ve 4 agiklikh gerceve sistemler
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Sekil 33.  Caligmada dikkate alnan 5 kath ve 3 agiklikh gergeve sistemler
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Bu galiymada dikkate alinan tiim gergevelerin yapisal ¢oziimlemesinde yik
olarak 13 Mart 1992 Erzincan depreminin Dogu-Bati dogrultusundaki ivme
bileseninin ilk 6 sn'lik kismu kullamlmugtir (Sekil 29). Zira séz konusu bilesenin tepe
noktasi bu bolgede olugmakta daha sonra ivmenin siddeti azalmaktadir..
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Sekil34. 13 Mart 1992 Erzincan depreminin Dogu-Bati dogrultusundaki ivme
bileseni [Ayvaz vd., 1997]

Diger sayisal yontemlerde oldugu gibi bu galigmada kullamlan yapisal ¢6ziimleme
programu SAP90' da dikkate ahinan sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen
sonuglarda da bir hata payr bulunmaktadir. Zaman artimina ve kullamlan sonlu
eleman agmna bah olan bu hata paymmn miihendislikte kabul edilebilir olmast
yaninda harcanan bilgisayar zamammn da uygun simrlar icinde kalmasi bakimindan
0.01 snlik zaman artimu ile beraber kolon kiris ve efik elemanlann her biri birer
eleman olarak dikkate alinmug aynca iki efik elemamn kullamlmasiyla olusturulan
gergevelerde efik elemanlann kesigim yerleri de diigiim noktas: olarak alinmugtir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

Daha onceden belirtildigi gibi bu galigmanin temel amac: geleneksel gergeve sistem
ve farkh olarak diizenlenen egik elemanlarla ve betonarme perdelerle rijitlestirilmig
gergeve sistem yapilann zemini de dikkate alarak depreme kargyi lineer davramglanmn
kargilagtinlmah olarak incelenmesidir. Bu inceleme aym tiir gergeve sistemler kat adedi ile
aciklik sayisina bagh olarak kendi aralarinda ve diger c¢ergeve sistemlerle karsilagtinlmals
olarak yapilmaktadir.

Bu ama¢ dogrultusunda bu bolimde, her bir gerceve sistemden elde edilen
maksimum yerdegistirme, maksimum egilme momenti ve maksimum normal kuvvet
diyagramlan ¢ok yer iggal edeceginden burada ilk once her bir tir gergeve sistemin kat
adedi, agikhk sayisi ve zemin durumuna bagh olarak mutlak degerce maksimum
yerdegistirme, mutlak degerce maksimum egilme momenti ve mutlak degerce maksimum
normal kuvvet degerleri tablolar halinde veﬁldikten sonra kat adedinin, agiklik sayisinin
degigimine ve zeminin dikkate alimup alinmamasina bagh olarak sozkonusu etkilerin
diyagramlanimin degigiminin daha iyi goriilebilmesi amaciyla sadece 7 kath, 4 agikhkh,
zemin dikkate ahnmadan (ZS) ¢oziilen gergeve sistemlerin tamamna ait, 7 kath 3 agiklikl,
zemin dikkate alinmadan ¢oziilen 1 ve 4 nolu gergeve sistemlere ait, 7 kath 4 agikhikh,
zemin dikkate alinarak (ZL) ¢6zilen 1 ve 4 nolu gergeve sistemlere ait ve 5 kath 4
agikhkli, zemin dikkate alinmadan ¢oziilen 1 ve 4 nolu gergeve sistemlere ait maksimum
egilme momenti, 7 kath, 4 agiklikli, zemin dikkate alimmadan ¢oziilen gergeve sistemlerin
tamamina ait, 7 kath 3 agiklikh, zemin dikkate alinmadan ¢o6ziilen 1 ve 4 nolu gergeve
sistemlere ait, 7 kath 4 agiklikh, zemin dikkate alinarak ¢oziilen 1 ve 4 nolu gergeve
sistemlere ait ve 5 kath 4 agiklikh, zemin dikkate alinmadan ¢ozillen 1 ve 4 nolu gergeve
sistemlere ait maksimum normal kuvvet diyagramlan verilmekte ve daha sonra tiim
gercevelere ait yerdegistirme ve s6zkonusu etkilerin mithendislikte 6nem arzeden mutlak
degerce maksimumlart sunulmaktadir.

Asagida her bir gergeve sistem igin elde edilen maksimum yerdegistirme ve mutlak
degerce maksimum egilme momenti ile mutlak degerce maksimum normal kuvvet
degerleri tablolar ve grafikler halinde verilmekte ve irdelemeleri yapilmaktadir.
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3.1.Geleneksel Cergeve Sisteme (Cergeve no:1) Ait Bulgular ve irdelenmesi

Bu c¢ahgmada dikkate alinan geleneksel cerceve sistemlere ait mutlak degerce
maksimum yerdegistirme, mutlak degerce maksimum egilme momenti ve mutlak degerce
maksimum normal kuvvet degSerleri kat adedi, agikhk sayist ve zemin durumuna bagh
olarak frekans alamnda ¢6ziim (FAC) ve zaman alaninda ¢oziim (ZAC) yontemleri igin
Tablo 1’ de verilmektedir.

Tablo 1. Geleneksel gergeve sisteme (Cergeve no:1) ait mutlak degerce maksimum
yerdegistirme, egilme momenti, normal kuvvetler

Mutlak Degerce | Mutlak Degerce Mutlak

) Mak. Mak. Egilme | Degerce Mak.
Kat | Agikhk | Zemin | Yerdegistirme Momenti Normal Kuvvet
Adedi | Sayis1 | Durumu (m) (kNm) (kN)

FAC | ZAC | FAC | zaC | FAC | zAC

10 YA 0.489 | 0.2657 | 5293 3061 | 6795 |3688
10 0.4949 | 0.2680 | 5127 2924 | 6880 |3725
10 0.4903 | 0.2660 | 5282 3039 | 6778 |3674
10 0.4964 | 0.2683 | 5115 2897 | 6863 |3710

0.2323 | 02233 | 3762 3625 | 3387 |3267
0.2333 | 0.2237 | 3654 3537 | 3409 |3278

0.2326 | 0.2234 | 3755 3619 | 3379 3254

0.2336 | 0.2238 | 3646 3529 | 3401 {3264
0.1067 | 0.1072 | 2531 2585 | 1613 |1625
0.1059 | 0.1068 | 2443 2492 | 1605 |1624
0.1071 | 0.1075 | 2535 2586 | 1614 |1625
0.1063 | 0.1071 | 2447 2491 1607 | 1624

V| ] | ] 9 Q) N W
W b W A W A W A W o] W s
HB 83BN BB R NS




35

Tablo 1’ den goriildiigii gibi geleneksel gergeve sistemler iginde en bityitk mutlak
deferce maksimum yerdegistirme 10 kath ve 3 acikhkh ¢ercevede zemin dikkate
alindiginda FAC’ den 49.64 cm olarak, en kiigilk maksimum yerdegistirme ise 5 kath ve 3
actkhkl gergevede zemin dikkate alinmadifinda FAC’ den 10.59 cm olarak elde edilmigtir.
Izin verilen maksimum yerdegigtirme degerleri (2.5 x yam yiiksekligi / 1000) 10 kathlar
i¢in 76,25 mm, 7 kathlar igin 53,75 mm ve S kathlar i¢in 38,75 mm oldugundan ¢aligmada
dikkate alinan geleneksel cergeve sistemlerin higbiri normal kullamm kosulunu
saglamamaktadur.

Yine Tablo 1’ den gorildiiga gibi dikkate alinan geleneksel gergeve sistemlerde, en
biiyiik mutlak degerce maksimum normal kuvvet 10 kath ve 3 agiklikhi gergeve sistemde
zemin dikkate ahnmadifinda FAC’ den 6880 kN olarak, en kiigiik mutlak degerce
maksimum normal kuvvet ise 5 kath ve 3 acgikhkh cergeve sistemde zemin dikkate
alindifinda yine FAC’® den 1605 kN olarak olugmaktadir.

En bilyitk mutlak degerce maksimum egilme momenti degeri 10 kath ve 4 agikhkh
gergevede zemin dikkate ahnmadiginda FAC’ den 5293 kNm olarak, en kiigiik mutlak
degerce maksimum egilme momenti ise 5 kath ve 3 agikhkh gercevede zemin dikkate
ahnmadiginda FAC’ den 2443 kNm olarak olugmaktadir (bkz. Tablo 1).

3.2. Tek Egik Elemanh Cerceve Sisteme (Cergeve no:2) Ait Bulgular ve

Irdelenmesi

Bu caligmada dikkate alinan tek egik elemanli gergeve sistemlere ait mutlak degerce
maksimum yerdegistirme, mutlak degerce maksimum egilme momenti ve mutlak degerce
maksimum normal kuvvet degerleri kat adedi, agiklik sayis1 ve zemin durumuna bagh
olarak, Tablo 2’ de verilmektedir.
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Tablo 2. Tek egik elemanh gergeve sisteme (Cergeve no:2) ait mutlak degerce
maksimum yerdegistirme, egilme momenti ve normal kuvvetler.

Mutlak Degerce | Mutlak Degerce Mutlak
Mak. Mak. Egilme Degerce Mak.
Kat | Agkhk | Zemin Yerdegistirme Momenti Normal Kuvvet
Adedi | Sayis1 | Durumu (m) (kNm) (kN)

FAC ZAC FAC | ZAC | FAC | ZAC
10 4 YA 0.2604 | 0.2533 2392 2451 | 15300 {14590
10 3 YA 0.1857 | 0.1834 1654 1830 | 11160 {11140
10 4 ZL 0.2567 | 0.2553 2446 2649 | 14580 | 14220
10 3 ZL 0.1973 | 0.1983 1804 2014 | 11460 [ 11650
7 4 ZS 0.03651 | 0.04841 | 621.8 865 2947 3907
7 3 ZS 0.04001 | 0.04153 | 682.2 | 750.8 | 3279 |3399
7 4 ZL 0.03835 | 0.05102 | 668.2 | 929.6 | 2977 {3955
7 3 7L 0.03841 | 0.0414 664 759.4 | 3030 [3260
5 4 VA 0.04067 | 0.04306 | 1180 1308 | 4669 [4992
5 3 YA 0.01951 ) 0.02244 | 5789 | 7163 | 2191 |2551
5 4 VAP 0.04623 | 0.04798 | 1358 1465 5038 [5261
5 3 ZL 0.02285 | 0.02576 | 681.1 818 2438 2774

Tablo 2’ den gorildiigi gibi dikkate alnan tek egik elemanl gergeve sistemler
(cergeve no:2) icinde en bityilk mutlak degerce maksimum yerdegistirme 10 kath ve 4
agiklikh gergeve sistemde zemin dikkate ahnmadifinda FAC’ den 26,04 cm olarak, en
kugiik mutlak degerce maksimum yerdegistirme ise 5 kath ve 3 agiklikh cergeve sistemde
yine zemin dikkate alinmadifinda FAC’ den 1,95 cm olarak elde edilmistir. Tek egik
elemanh bu gergeve sistemlerden 10 kathlann tiimii ile 5 kathlarin 4 agikliklhi olanlan
normal kullanim kogulunu saglamamaktadir. 7 kathlarn timii ile 5 kathlann 3 agikhikh
olanlan normal kullanim kosulunu saglamaktadir.
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Yine Tablo 2’ den gorildiigi gibi dikkate ahnan tek egik elemanh cgergeve
sistemlerde en biiyitk mutlak degerce maksimum normal kuvvet, 10 kath ve 4 agikhkl
gergeve sistem de zemin dikkate alindifinda FAC® den 15300 kN olarak, en kiigiik mutlak
degerce maksimum normal kuvvet ise 5 kath ve 3 agiklikh gerceve sistemde yine zemin
dikkate alindiginda FAC® de 2191 kN olarak olugmustur.

Caligmada dikkate alinan bu gercevelerde, en biylik mutlak degerce maksimum
moment 10 kath ve 4 agiklikh gergeve sistemde zemin dikkate alindifinda ZAC’ den 2649
kNm olarak, en kigiik mutlak degerce maksimum eéilme momenti ise 7 kath ve 3 agikhkh
cerceve sistemde zemin dikkate alindiinda FAC’ den 664 kNm olarak olugmustur (bkz.
Tablo 2).

3.3. Tek Egik Elemanh Cerceve Sisteme (Cerceve no:3) Ait Bulgular ve

irdelenmesi

Bu ¢aligmada dikkate alinan tek egik elemanh gergeve sistemlere ait mutlak degerce
maksimum yerdegistirme, mutlak degerce maksimum egilme momenti, mutlak degerce
maksimum normal kuvvet degerleri kat adedi, agikhk sayisi1 ve zemin durumuna bagh
olarak, Tablo 3’ de verilmektedir.

Tablo 3. Tek egik elemanli gergeve sisteme (Cergeve no:3) ait mutlak degerce

maksimum yerdegistirme, egilme momenti ve normal kuvvetler.

Mutlak Degerce | Mutlak Degerce ~ Mutlak

] Mak. Mak. Egilme | Degerce Mak.

Kat | Agikhk | Zemin | Yerdegistirme Momenti Normal Kuvvet
Adedi | Sayis1 | Durumu (m) (kNm) (kN)

' FAC | ZAC | FAC | ZAC | FAC | ZAC

10 4 YA 0.2502 | 0.2499 | 2564 2609 | 13930 | 13840

10 3 ZS 0.2037 | 0.2069 | 2017 2122 | 11650 | 11830
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10 4 ZL 0.2492 | 0.2484 | 2586 2625 | 13440 (13420
10 3 ZL 0.2202 | 0.2207 | 2212 2198 | 12200 [ 12190
7 4 YA 0.04002 | 0.05276 | 744.2 1086 | 2960 |3899
7 3 ZS 0.03734 | 0.04169 | 689.6 | 773.9 | 2812 {3138
7 4 ZL 0.04206 | 0.05478 | 781.9 1119 | 3004 [3905
7 3 ZL 0.03692 | 0.04262 | 684 790.7 | 2687 {3100
5 4 ZS 0.05293 | 0.05473 | 1652 1753 | 5317 (5517
5 3 YA 0.02937 | 0.03256 | 917.5 1073 | 2866 {3202
5 4 ZL 0.05488 | 0.05712 | 1701 1804 | 5257 |5490
5 3 ZL 0.03213 | 0.03508 | 998.1 1144 | 2991 |3288

Tablo 3’ den gorildigi gibi dikkate alman tek egik elemanh gergeve sistemler iginde
(Cergeve no:3) en biiyiikk mutlak deferce maksimum yerdegigtirme 10 kath ve 4 agiklikh
gerceve sistemde zemin dikkate alinmadiginda FAC® den 25.02 cm olarak, en kiigiik
mutlak degerce maksimum yerdegistirme ise 5 kath ve 3 agiklikli gergeve sistemde yine
zemin dikkate alinmadifinda FAC’ den 2.94 cm olarak elde edilmigtir. Tek egik elemanh
bu gergeve sistemlerden 10 kathlarin tamamu ve 7 kathlann 4 agikhkhi olanlan zemin
dikkate alindifinda ve 5 kathlann 4 acgikliklh olanlanmin tamami normal kullanim
kosullanim saglamamaktadir. Bu ¢ergeve sistemlerden sadece 5 kathlann 3 agikhkh ve 7
kathlarin yukanda belirtilen hari¢ tamamm normal kullanim kogullarim saglamaktadir.

Yine Tablo 3’ den gorildiigi gibi dikkate alinan tek egik elemanl gergeve sistemler
iginde (Cergeve no:3) en biiyiikk mutlak degerce maksimum normal kuvvet 10 kath ve 4
aciklikli cergeve sistemde zemin dikkate alindiginda FAC’ den 13930 kN olarak, en kiigiik
mutlak degerce maksimum normal kuvvet ise 7 kath ve 3 agiklikli gergeve sistemde yine
zemin dikkate alindiginda FAC’ den 2687 kN olarak olugmaktadir.

Caligmada dikkate alman bu cergeve sistemlerde, en biyiikk mutlak degerce
maksimum eFilme momenti 10 kath ve 4 agkhkh gergeve sistemde zemin dikkate
ahndifinda ZAC’ den 2625 kNm olarak, mutlak degerce en kiigik maksimum egilme
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momenti ise 7 kath ve 3 agiklikh cerceve sistemde yine zemin dikkate alindifinda FAC’
den 684 kNm olarak belirlenmigtir (bkz. Tablo 3).

3.4. Cift Egik Elemanh Cerceve Sisteme ( Cerceve no:4) Ait Bulgular ve

Irdelenmesi

Bu ¢alhiymada dikkate alinan ¢ift efik elemanh gergeve sistemlere ait mutlak degerce
maksimum yerdegigtirme, mutlak degerce maksimum egilme momenti, mutlak degerce
maksimum normal kuvvet deferleri kat adedi, agikhik sayist ve zemin durumuna bagh
olarak, Tablo 4’ de verilmektedir.

Tablo 4. Cift efik elemanh cerceve sisteme (Cergeve no:4) ait mutlak degerce
maksimum yerdegistirme, efilme momenti ve normal kuvvetler

Mutlak Degerce | Mutlak Degerce Mutlak

) Mak. Mak. Egilme Degierce Mak.
Kat | Agklk | Zemin | Yerdegistirme Momenti Normal Kuvvet
Adedi | Sayis1 | Durumu (m) (kNm) (kN)

FAC | ZAC | FAC | ZAC | FAC | ZAC

10 ZS 0.2136 | 0.2177 | 1682 1692 | 15490 {15720
10 0.1525 | 0.1418 | 1064 | 921.2 | 11270 {10390
10 0.2370 | 0.2340 | 1842 1829 | 16450 {15900
10 0.1637 | 0.1494 | 1212 1164 | 11600 | 10570

0.04006 | 0.04248 | 5559 | 588.8 | 4449 14703
0.05714 | 0.05675 | 785.5 | 780.9 | 6446 |6457

0.03847 | 0.04249 | 562.6 | 616.7 | 4054 {4450
0.05479 | 0.05278 | 781.7 | 771.1 | 5872 |5720
0.01669 | 0.01979 | 420.5 | 532.5 | 2644 |3163
0.02035 | 0.02399 | 518 601.1 | 3269 |3862
0.01902 | 0.02207 | 495.1 | 609.8 | 2841 |3321
0.01875 | 0.02171 | 485.1 | 5493 | 2844 3293
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Tablo 4’ den gorildigu gibi dikkate alinan ¢ift egik elemanh gergeve sistemler
icinde (cergeve no:4) en bilyilk mutlak degerce maksimum yerdegigtirme 10 kath ve 4
agiklikli gergeve sistemde zemin dikkate alindifinda FAC’ den 23.7 cm olarak, en kugiik
mutlak degerce maksimum yerdegistirme ise 5 kath ve 4 agikhkh ¢ergeve sistemde zemin
dikkate alindiginda FAC’ den 1.669 cm olarak bulunmustur. Cift egik elemanh bu gergeve
sistemlerden 10 kathlann tamamu, 7 kathlann 4 agikhkhi olanlanmn tamam, aynica 3
agikhilarin 1 tanesi hari¢ tamamt normal kullamm kogulunu saglamaktadir. 5 kath gergeve
sistemlerin tamamu ile 7 kathlann sadece 3 agiklikh olanlardan zemin dikkate alindiginda
ZAC’ den elde edilen sonuglar normal kullamm kogulunu saglamaktadir. Bunlann
haricindeki gergeve sistemler normal kullamm kosulunu saglamamaktadir.

Yine Tablo 4’ den gorildiigi gibi dikkate alinan ¢ift efik elemanh gergeve
sistemler iginde (Cergeve no:4) en biiyilkk mutlak deferce maksimum normal kuvvet 10
kath ve 4 agikhikh cergeve sistemde zemin dikkate alindifinda FAC’ den 16450 kN olarak,
en kicik mutlak deferce maksimum normal kuvvet ise 5 kath ve 4 agiklikh gergeve
sistemde yine zemin dikkate alindifinda FAC’ den 2644 kN olarak elde edilmistir.

Caligmada dikkate alinan ¢ift egik elemanli gergeve sistemlerde en biiyilk mutlak
degerce maksimum moment 10 kath ve 4 agikhikh cergeve sistemde zemin dikkate
alindifinda ZAC’ den 1829 kNm olarak, en kiigiik mutlak degerce maksimum egilme
momenti ise 5 kath ve 4 agiklikh gergeve sistemde zemin dikkate alinmadiginda FAC’ den
420.5 kNm olarak elde edilmistir (bkz. Tablo 4).

3.5. Betonarme Perdeli Cerceve Sisteme ( Cerceve no:5 ) Ait Bulgular ve

irdelenmesi

Bu ¢aligmada dikkate alinan betonarme perdeli gergeve sistemlere ait mutlak degerce
maksimum yerdegistirme, mutlak degerce maksimum egilme momenti, mutlak deZerce
maksimum normal kuvvet degerleri kat adedi, agiklik sayist ve zemin durumuna bagh
olarak, Tablo 5’ de verilmektedir.
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Tablo 5. Betonarme perdeli cerceve sisteme (Cergeve no:5) ait mutlak degerce

maksimum yerdegistirme, egilme momenti ve normal kuvvetler

Mutlak Degerce | Mutlak Dggerce Degl\grl::t;al\ljlak.
Kat | Ac¢iklk | Zemin Mak. Mak. Egilme o ol Kuyvet
Adedi| Sayist | Durumu Yerdegistirme (m) | Momenti (kNm) (kN)

FAC ZAC FAC ZAG | FAC | ZAC
10 4 YA 0.1109 | 0.1125 1083 526.6 | 8318 |8582
10 3 ZS 0.06334 | 0.07229 | 473.8 | 331.5 | 4817 |5597
10 4 ZL 0.1225 | 0.08919 | 1167 709 8608 | 8607
10 3 ZL 0.07593 | 0.08556 | 550.5 | 498.8 | 5410 |6175
7 4 ZS 0.05838 | 0.06158 | 837.6 545 7488 7897
7 3 YA 0.03298 | 0.03638 | 362.5 | 323.4 | 4269 |4748
7 4 ZL 0.0614 | 0.06287 | 855.3 680.5 | 7229 {7399
7 3 ZL 0.04172 | 0.04461 | 4429 | 478.1 | 4966 |5326
5 4 YA 0.00926 | 0.01152 | 183.4 | 2124 | 1930 |2480
5 3 YA 0.00663 | 0.00318 | 112.1 140.4 | 1400 |743.2
5 4 ZL 0.01442 | 0.01643 | 282.9 | 3443 | 2704 (3149
5 3 7L 0.00707 | 0.00363 | 137.5 170.7 | 1347 (734.6

Tablo 5 den gorildigi gibi dikkate alinan betonarme perdeli gergeve sistemler
icinde (Cergeve no:5) en biiyilkk mutlak degerce maksimum yerdegistirme 10 katli ve 4
actklikh cergeve sistemde zemin dikkate alinmadifinda ZAC’ den 11,25 cm olarak, en
kugiik mutlak degerce maksimum yerdegistirme ise 5 kath ve 3 ac¢iklikh gergeve sistemde
yine zemin dikkate alinmadifinda ZAC’ den 3,182 cm olarak elde edilmigtir. Betonarme
perdeli bu gerceve sistemlerden 10 kathlarin 4 agikliklilarin tamami, 10 katlilann 3
agiklilarin sadece zemin dikkate almanlarn ZAC’ e tabi tutulanlar ve 7 kathlann iginde 4
agiklih olanlarnin tamamm normal kullamm kogullarini saglamamaktadir, Fakat 10 kathlarin
3 agikhiklilarmin yukanda belirtilen hari¢ digerlerinin tamami, 7 kathlarin 3 aciklikh
olanlarin tamam ve S katlilarin tamami normal kullamm kosulunu saglamaktadir.
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Yine Tablo 5° den gorildifi gibi dikkate alnan betonarme perdeli gergeve
sistemlerde iginde (gergeve no:2) en bilyitkk mutlak degerce maksimum normal kuvvet 10
kath ve 4 agiklikh gerceve sistemde zemin dikkate alindifinda FAC’ den 8608 kN olarak,
en kiiciik mutlak degerce maksimum normal kuvvet ise 5 kath ve 3 agkhkhi gerceve
sistemde yine zemin dikkate alindifinda ZAC’ den 734,6 kN elde edilmigtir .

Calismada dikkate alinan betonarme perdeli gercevelerde, en biiyiik mutlak degerce
maksimum egilme momenti 10 kath ve 4 agkhkh cergeve sistemde zemin dikkate
almdifinda FAC’ den 1167 kNm olarak, en kiigik mutlak degerce maksimum egilme
momenti ise 5 kath ve 3 agiklikli gergeve sistemde zemin dikkate alinmadifinda FAC’ den
112.1 kNm olarak elde edilmigtir (bkz. Tablo 5).

Bu g¢aligmada incenenen 7 kath, 4 agikhkh, zeminin dikkate alinmadign gergeve
sistemlerin tamamina ait, 7 kath 3 agiklikl, zeminin dikkate alinmadigi 1 ve 4 nolu gergeve
sistemlere ait, 7 katli 4 agikhkh, zeminin dikkate alindif1 1 ve 4 nolu gergeve sistemlere ait
ve 5 kath 4 agiklikli, zeminin dikkate alinmadih 1 ve 4 nolu gergeve sistemlere ait egilme
momenti diyagramlan sirasiyla Sekil 35, Sekil 36, Sekil 37, Sekil 38, Sekil 39 ve Sekil 40’
da, 7 katl, 4 agikhkh, zeminin dikkate ahnmadi1 gerceve sistemlerin tamamimna ait, 7 kath
3 agiklikli, zeminin dikkate alinmadifi 1 ve 3 nolu gergeve sistemlere ait, 7 kath 4 agikhkh
zeminin dikkate alindigi 1 ve 4 nolu gerceve sistemlere ait ve 5 kath 4 agiklikli, zeminin
dikkate alinmadiit 1 ve 4 nolu gergeve sistemlere ait normal kuvvet diyagramlan sirastyla
Sekil 41, Sekil 42, Sekil 43, Sekil 44, Sekil 45 ve Sekil 46’ da verilmigtir

Bu sekillerden gorildiga gibi sistemi rjitlestirmek amaciyla kullamlan egik
elemanlar ve betonarme perdeler kolonlarda olugan efilme momentlerini azaltmasina
ragmen normal kuvvetleri arttirmaktadir.

Bu galigmada kullamlan tiim rijitlestirici elemanlar, yatay yiikleri daha gok normal
kuvvete aktarmak yoluyla tagidiklanindan, egilme momentini azaltmaktadirlar. Bu durum,
projelendirilmeleri dikkatli olarak yapilmazsa, kolonlann tagima giiclerini basing kirilmast
seklinde kaybetmesine sebep olabilmektedir.
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Sekil 35. 7 kath ve 4 agiklikli (a) 1 ve (b) 2 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate
alinmadifinda elde edilen efilme momenti diyagramlan

(@) ®)
Sekil 36. 7 kath ve 4 agikhikli (a) 3 ve (b) 4 nolu gerceve sistemlerin zemin dikkate
alinmadifinda elde edilen egilme momenti diyagramlan



........

Sekil 37. 7 kath ve 4 agiklikli 5 nolu gergeve sistemin zemin dikkate alinmadifinda
elde edilen egilme momenti diyagramlan

%

@ ®
Sekil 38. 7 kath ve 3 agikhikh (a) 1 ve (b) 4 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate
alinmadifinda elde edilen egilme momenti diyagramlan
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Sekil 39. 7 kath ve 4 agikhikh (a) 1 ve (b) 4 nolu gerceve sistemlerin zemin dikkate
alindifinda elde edilen efilme momenti diyagramlan

.

(@ ®
Sekil 40. 5 kath ve 4 agikhikh (a) 1 ve (b) 4 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate

alinmadifinda elde edilen egilme momenti diyagramlan
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Sekil 41. 7 kath ve 4 agiklikli (a) 1 ve (b) 2 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate

ahnmadifinda elde edilen normal kuvvet diyagramlan

ZERN \

(@ ®)
Sekil 42. 7 kath ve 4 agiklikli (a) 3 ve (b) 4 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate
alinmadifinda elde edilen normal kuvvet diyagramlan
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Sekil 43. 7 katli ve 4 agikhkh 5 nolu gergeve sistemin zemin dikkate alinmadiginda
elde edilen normal kuvvet diyagramlan

(@ ®
Sekil 44. 7 kath ve 3 agiklikh (a) 1 ve (b) 4 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate
almmadiginda elde edilen maksimum normal kuvvet diyagramlan
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(a) (b)
Sekil 45. 7 kath ve 4 agiklikh (a) 1 ve (b) 4 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate
alindifinda elde edilen normal kuvvet diyagramlan

(@) ®
Sekil 46. 5 kath ve 4 agikhikh (a) 1 ve (b) 4 nolu gergeve sistemlerin zemin dikkate
ahnmadifinda elde edilen normal kuvvet diyagramlan
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Aynica tek egik elemamin farkh olarak diizenlenmesiyle olugturulan ¢ergeve
sistemlerde elde edilen bulgular farkli oldugundan egik elemamn diizenlenmesi 6nemli bir

parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.6. Bulgularin Kargilagtiriimas:

Bu caligmada dikkate alinan gergeve sistemler igin frekans ve zaman alaminda
¢oziimlerden elde edilen mutlak degerce maksimum yerdegistirme degerleri sirasiyla Sekil
47 ve Sekil 48‘de verilmektedir.

Sekil 47° den goriildigu gibi en biyik maksimum yerdegistirme 1 nolu cergeve
sistemlerde olugurken en kiigiik maksimum yerdefigtirme ise betonarme perde ile
rijitlegtirilmis 5 nolu ¢ergeve sistemlerde olusmaktadir. 7 kath gergeve sistemlerde
maksimum yerdegistirme 4 agikhkhlardan 4 nolu gergeve sistemlerde, 3 agikliklardan 5
nolu gergeve sistemlerde, en kiigiik maksimum yerdegistirme ise 4 agikhkhlardan 4 nolu
cerceve sistemlerde, 3 agikhiklilardan 5 nolu gergeve sistemlerde olugsmaktadir. 5 kath 3 ve
4 acitklikh cergeve sistemlerde en bilyitk maksimum yerdegistirme ise 1 nolu gergeve
sistemlerde, en kigiik maksimum yerdegistirme ise 5 nolu ¢ergeve sistemlerde
olugmaktadir.

Yine bu gekilden gorildiigi gibi, genel olarak, zemin dikkate alinarak elde edilen
yerdegistirme degerleri zemin dikkate alinmadan elde edilen degerlerden daha biiyiiktiir.

Sekil 48’ den gorildigi gibi ZAC’den elde edilen bulgulann cergeve sistemlere
bagh olarak degisimi FAC’den elde edilenlere benzerdir.

Bu iki gekilden goruldugi gibi yerdegistirme bakimindan 5 nolu gergeve sistemler
digerlerine gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Sadece egik elemanlarla rijitlestirilmig 7 kath,
4 aciklikli gergeve sistemler yerdegigtirme bakimindan digerlerinden daba iyi sonug
vermigtir. Egik elemanh gerceve sistemler iginde ise genelde 4 nolu gerceve sistem daha iyi
sonu¢ vermigtir.
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C—‘— 10 kath zeminsiz 4 agrkhklr
—<>— 10 kath zeminli 4 agikhkh
—F3— 7 kath1 zeminsiz 4 agiklikh
0.500 - —5— 7 kath zeminli 4 agiklikh
—A—— 5 kath zeminsiz 4 agikhikh
—5A— 5 katli zeminli 4 agiklikhi
2 0.400 —4— 10 kath zeminsiz 3 agikhikli
° —3%t— 10 katl zeminli 3 agrklikh
5. —>&— 7 katli zeminsiz 3 agikhkh
20 0.300 -
'g —sfe— 7 kath zeminli 3 agikhkh
E —H— 5 katl zeminsiz 3 agikhikh
-g 0200 - Qﬁ— 5 kath zeminli 3 agikiklt )
0.100 -
0.000 =
1 2 3 5
Cergeve no
Sekil 47. Dikkate alnan gergeve sistemlerin frekans alaninda ¢oziimiinden elde
edilen maksimum yerdegistirmeler
0.500 -
0.400 +
g
a
;5, 0.300
3
]
é 0.200
0.100 -
0.000

Cergeve no
Sekil 48. Dikkate alman gergceve sistemlerin zaman alaminda ¢dziimiinden elde

edilen maksimum yerdegistirmeler
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10 kath gerceve sistemlerde elde edilen maksimum egilme momenti deferleri her
durum igin Sekil 49°da verilmektedir. Bu gekilden gorildigu gibi, 10 kath geleneksel
cerceve sistemde olusan maksimum egilme momenti diger cergeve sistemlerde olugandan
daha bilyiik, betonarme perdeli gerceve sistemde olugan maksimum egilme momenti ise
diger sistemlerde olugandan daha kiigiiktiir. Egik elemanlann kullamldifx gergeve sistemler
arasinda ise en kiiciik effiilme momenti 4 nolu gergeve sistemde olugmaktadir.

Bu ¢aligmada dikkate alinan 7 kath cgerceve sistemlerde zeminin dikkate alindifs ve
alnmadi durumlarda frekans ve zaman alamnda ¢oziimden elde edilen maksimum
efilme momenti degerleri her durum igin Sekil 50°de verilmektedir. Bu sekilden goriildiigi
gibi, 7 kath geleneksel gergeve sistemde olugan maksimum egilme momenti dier cergeve
sistemlerde olugandan daha biyiiktiir. Difer 4 cergeve sistemde olugan maksimum egilme
momenti de@eri birbirine ¢ok yakindir. Betonarme perdeli sistemde olugan maksimum
egilme momenti ise difer gergeve sistemlerde olusandan daha kiigiiktir. En kigik
maksimum efilme momenti ise 3 agiklikh 5 nolu ¢erceve sisteml zemin dikkate
almmadifinda olugmaktadir. Burada en kiigilk maksimum egilme momentinin 7 kath 4
aciklikh cergeve sistemlerde 4 nolu gergeve sistemde, 7 kath 3 agiklikh gergeve
sistemlerde ise 5 nolu gergeve sistemde olustugu belirtilmelidir. Egik elemanh gergeve
sistemler arasinda en kiigiik egilme momenti 4 agiklikh 4 nolu gergeve sistemde, en biiyiik
egilme momenti ise 3 nolu gergeve sistemde olugmaktadir. 3 agiklikh gergeve sistemlerde
ise en kiigik maksimum eBilme momenti 2 nolu, en biiyiik maksimum egilme momenti ise
4 nolu gergeve sistemde olusmaktadir.

Bu ¢aliymada dikkate alinan 5 kath cergeve sistemlerin zeminin dikkate alindif1 ve
abnmadify durumlarda frekans ve zaman alamnda ¢oziimden elde edilen maksimum
egilme momenti deZerleri her durum igin $ekil 51°de verilmektedir. Bu sekilden gorulduigii
gibi, en biiyiik maksimum egilme momenti gelencksel gerceve sistemde en kiigik
maksimum egilme momenti ise betonarme perdeli gergeve sistemde olugmaktadir. Egik
elemanli gergeve sistemlerde ise en kiigiik maksimum egilme momenti 4 nolu gergeve
sistemde, en bilyiik maksimum egilme momenti ise 3 nolu gerceve sistemde olugmaktadr.

Zeminin dikkate alindi ve alinmadifi durumlarda frekans ve zaman alamnda
¢oziimden elde edilen maksimum egilme momentleri 4 agikhkh gergeve sistemler icin
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sirastyla Sekil 52 ve Sekil 53° de, 3 agiklikli gergeve sistemler igin ise sirastyla Sekil 54 ve
Sekil 55’ de verilmektedir.

Bu sekillerden goriildiigi gibi, her durumda maksimum egilme momenti geleneksel
cergeve sistemlerde, en kiiglik maksimum efiilme momenti ise, 7 kath 4 agiklikh gergeve
sistem hari¢, betonarme perdeli gergeve sistemde olugmaktadir. 7 kath 4 agiklikh gergeve
sistemde ise 4 nolu c¢ergeve sistemlerde en kiigilk maksimum egilme momenti
olugmaktadir.

Yine bu sekillerden goriildigii gibi maksimum egilme momenti, beklenildidi gibi, 10
kath g¢erceve sistemlerde olugmaktadir. Ancak 2 ve 3 nolu ¢ergeve sistemlerin 5
kathlannda olugan maksimum efilme momenti 7 kathlannda olugandan daha biyiik
olmaktadir

Agkbk sayismin 4’ten 3’e dilgliriilmesi biitiin sistemlerde 6nemli bir degigiklige
neden olmamakta, elde edilen egilme momenti degerleri pratik olarak aym kalmaktadur.

4 agtklikh zeminsiz (ZAC)
4 agikhikh zeminli (ZAC)
3 agiklikh zeminsiz (ZAC)
3 agikhikh zeminli (ZAC)
4 agiklikh zeminsiz (FAC)
4 agikhikh zeminli (FAC)

3 agikhkh zeminsiz (FAC)
3 agtklikli zeminli (FAC) /

:

N

S

(=}
L

Maksimum eZilme momenti (kNm)

Cergeve no

Sekil 49. 10 kath 3 ve 4 agiklikh gergeve sistemlerin frekans ve zaman alaminda
¢oziimden elde edilen mutlak deferce maksimum egilme momentleri
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L@—- 4 agiklikh zeminsiz (ZAG)
—%t— 4 agtkhkli zeminli (ZAQ)
—&— 3 agikhikh zeminsiz (ZAG)
—Ay— 3 agikhikh zeminli (ZAC)
—fe— 4 agikhikh zeminsiz (FAC)
——
—+-

——

1]

:

4 agiklikh zeminli (FAC)
3 agikhikl zeminsiz (FACQ)
3 agiklikh zeminli (FAC) )

:

Maksimum egilme momenti (kNm)

Sekil 50. 7 kath 3 ve 4 agikhkli gergeve sistemlerin frekans ve zaman alaninda
¢oziimden elde edilen mutlak degerce maksimum egilme momentleri

6000 - F@— 4 agikhkls zeminsiz (ZA@
—3f— 4 agikhklt zeminli (ZAG)
~ —&— 3 agiklikli zeminsiz (ZAG)
g —~—Ac— 3 aqklikli zeminli (ZAC)
§ 4000 4 ~—%¢— 4 agiklikh zeminsiz (FAC)
§ —S7— 4 agiklikl zeminli (FAG)
E —FF— 3 aqiklikh zeminsiz (FAG)
'»g: (—9— 3 agiklikh zeminli FAC) )
é 2000-
0

Cergeve no
Sekil 51. 5 kath 3 ve 4 agqikhkli gergeve sistemlerin frekans ve zaman alaninda

¢Oziimden elde edilen mutlak degerce maksimum egilme momentleri
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6000 - ﬁ—-{—— 10 kath gergeve (ZAC)\
—@— 7 kath gergeve (ZAC)
—>¢— 5 kath gergeve (ZAC)
g —A— 10 kath gergeve (FAQ)
% 0 —— 7 kath gergeve (FAC)
g \—%— 5 kath gergeve (FAC) )
g
é” 3000+
§
15001

Sekil 52. Incelenen 4 agiklikli gerceve sistemlerde zemin dikkate alinmadan frekans ve
zaman alaninda ¢ziimden elde edilen mutlak degerce maksimum egilme momentleri

10 kath gergeve (ZAa
7 kath gergeve (ZAG)
5 katl: gergeve (ZAG)

(——
B
4
—/A— 10 kath gergeve (FAQ)
—=-
\——

6000

o

L

8
!

7 katl: gergeve (FAC)
5 katli gergeve (FAC) J

Maksimum egilme momenti (kNm)
w

e

Cergeve no

Sekil 53. Incelenen 4 agiklikh cerceve sistemlerde zemin dikkate alinarak frekans ve
zaman alaminda ¢6ziimden elde edilen mutlak deferce maksimum egilme momentleri
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(——{— 10 kath gergeve (ZAC?
—— 7 kath gergeve (ZAG)
—>&— 5 katlt gergeve (ZAG)
—2Ax— 10 kath gergeve (FAG)
—&— 7 kath gergeve (FAG)
\——ﬁ,%h- 5 kath gergeve (FAC)

:

Maksimum egilme momenti (KkNm)
W
8

g

Cergeve no

Sekil 54. Incelenen 3 agikhikli gereve sistemlerde zemin dikkate alinmadan frekans ve
zaman alaninda ¢oziimden elde edilen mutlak degerce maksimum egilme momentleri

10 katls gergeve (ZAC)\
7 kath gergeve (ZAC)
5 kath cerceve (ZAC)

[~
——
——
—/A— 10 kath gergeve (FAC)
—=-
(=

&
&

7 kath gergeve (FAC)
5 kath gergeve (FAC)

Maksimum egilme momenti (KNm)
(78]

:

. Cergeve no
Sekil 55. Incelenen 3 agiklikh cergeve sistemlerde zemin dikkate alinarak frekans ve

zaman alamnda ¢6ziimden elde edilen mutlak degerce maksimum egilme momentleri
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Calismada dikkate alinan 10 ve 7 kath gergeve sistemlerde her bir durum igin elde
edilen mutlak degerce maksimum normal kuvvet degerleri sirastyla Sekil 56 ve $ekil 57°
de verilmektedir.

Sekil 56’ dan gorildugu gibi 4 ve 3 agtkhkh 10 kathlgerg:eve sistemlerin mutlak
degerce maksimum normal kuvvetleri oldukga farklidir. 10 kath gerceve sistemlerde en
kiigiik maksimum normal kuvvet geleneksel gergeve ve betonarme perdeli sistemlerde elde
edilmektedir. En bilyilkk maksimum normal kuvvet ise 4 agikhikli gergeve sistemlerden 4
nolu da, 3 agiklikli gergeve sistemlerden ise 3 nolu da olugmaktadur.

Sekil 57°den gorildiigi gibi, 10 kath gergeve sistemlerin aksine, 7 kath 4 agikhikh
cergeve sistemlerde mutlak degerce maksimum normal kuvvet 5 nolu gergeve sistemde, en
kiigiik normal kuvvet ise 3 nolu gergeve sistemde elde edilmigtir. 3 agikhkli gergeve
sistemlerde en biyiikk mutlak deferce maksimum normal kuvvet 4 nolu da, en kigiik
maksimum normal kuvvet ise 3 noluda elde edilmigtir.

Cahgmada dikkate alinan 5 kath gerceve sistemlerin her bir durum igin frekans ve
zaman alamnda ¢oziimiinden elde edilen mutlak degerce maksimum normal kuvvet
degerleri Sekil 58’ de verilmektedir. Bu gekilden gorildiigi gibi en kiigiik maksimum
normal kuvvet 4 agiklikli gergeve sistemlerin 1 ve 5 nolularinda en bilyiik maksimum
normal kuvvet ise 3 noluda elde edilmektedir. 5 kath 3 ag¢ikhkli gergeve sistemlerde ise en
kiigiik mutlak deBerce maksimum normal kuvvet 5 nolu gerceve sistemde, en biyiik
mutlak deferce maksimum normal kuvvet 4 noluda olugmaktadir.

Sekillerin genel degerlendirilmesinden; 10 kath cerceve sistemlerde geleneksel
gerceve sistemde ve betonarme perdeli gerceve sistemde olugan mutlak degerce maksimum
normal kuvvetlerin 2, 3 ve 4 nolu cergeve sistemlerden ¢ok daha kiigiik oldugu
goriilmektedir. Benzer davramg S5 kath cergeve sistemlerde de goriilmektedir. Yalmz
mutlak defierce maksimum normal kuvvetler arasindaki fark 10 kath cergeve sistemler
kadar olmamaktadir. Dikkate alinan 7 kath cergeve sistemlerde ise 4 ve 3 agiklikh
betonarme perdeli gergeve sistemlerdeki mutlak degerce maksimum normal kuvvet 10 ve §
kath gerceve sistemlerden deffisim bakimindan ¢ok farkh olmaktadir. Bu iki cergeve
sistemin mutlak degferce maksimum normal kuvvet degeri diger cerceve sistemlerden yine
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¢ok farkhi defer almaktadir. Bu gerceve sistemlerde digerlerinin aksine (10 ve S kath
¢erceveler) mutlak de@erce maksimum normal kuvvet 4 agikhikh durumda 5 nolu gergeve
sistemlerde olugmakta, 3 agiklikh durumda 5 nolu gerceve sistemler maksimum degere
¢ok yakin degerler almaktadr.

Cahgymada dikkate alinan gergeve sistemlerden, zeminin dikkate alnmadii ve
alindifa durumlarda frekans ve zaman alamnda ¢oziimden elde edilen mutlak degerce
maksimum normal kuvvetler 4 agikhikh cergeve sistemler i¢in sirasiyla Sekil 59 ve Sekil
60’ da, 3 acgikhkh cergeve sistemler igin ise swrasiyla Sekil 61 ve Sekil 62° de
verilmektedir.

Sekil 59 ve Sekil 60’dan goriildigi gibi zeminin dikkate alinmadifi ve alindif
durumlarda mutlak degerce maksimum normal kuvvet 10 kath 4 agkhkh gergeve
sistemlerden 4 nolu gergeve sistemde, 7 kath 4 aciklikh cerceve sistemlerden 5 nolu
cergevede sistemde, 5 kath 4 aciklikli gergeve sistemlerden ise 3 nolu gercevede sistemde
olusmaktadir.

Sekil 61 ve Sekil 62’den goriildiii gibi zeminin dikkate alnmadiga ve alindif
durumlarda mutlak degerce maksimum normal kuvvet, 10 kath 3 agkhkh g¢ergeve
sistemlerden 4 nolu gergeve sistemde, 7 kath 3 agiklikh gergeve sistemlerden 5 nolu
gergeve sistemde, 5 kath 3 agiklikh gergeve sistemlerden ise 3 nolu cergeve sistemde
olugmaktadir.

Yine bu son dort sekilden gorildiigi gibi, kat adedine goére, mutlak degerce
maksimum normal kuvvet 10 kath gergeve sistemlerde olugmaktadir. 7 ve 5 kath 4 agikhkl
gerceve sistemlerde ise 5 kathlarin 2 ve 3 nolu gergeve sistemlerinde olusan mutlak
degerce maksimum normal kuvvet 7 kathlarda olusandan daha biiyiik olmakta, ancak 5
kath 3 agpikhikh gergeve sistemlerin 2 ve 3 nolulaninda olusan mutlak degerce maksimum
normal kuvvet ise aym nolu gerceve sistemlerin 7 kathlarninda olusana yakin degerler
almaktadir.

Aynca 4 agikhkh 2 ve 3 nolu ¢erceve sistemlerde kat adedinin 7° den 5° e
indirgenmesi ile gergevelerin mutlak deferce maksimum normal kuvvet degerinin arttifn
gorilmektedir. Ayrica 3 agiklikh cergeve sistemlerden 2 ve 3 nolu olanlarda ise kat
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adedinin diigiirilmesi mutlak deferce maksimum normal kuvvet degerinde buyik bir
degisim olusturmamaktadir.

Yine bu sekillerden gorildiigii lizere en biiyitk maksimum normal kuvvet 7 kath
¢erceve sistemlerden 4 nolu da, 10 katli, 4 agiklikh gerceve sistemlerde 4 nolu da, 10 katl,
3 aqiklikh gerceve sistemlerden 3 nolu da, 5 kath 3 acikhkh cerceve sistemlerden ise 4

nolu da olugmaktadur.

Genel olarak maksimum normal kuvvetin geleneksel cergeve sistemden egik
elemanlaria olugturulan gerceve sistemlere gegerken arttifn ancak daha sonra betonarme
perdeli sisteme dogru tekrar azalarak pratik olarak geleneksel gergeve sistemin normal
kuvvet seviyesine indigi goriilmektedir.

4 agiklikh zeminsiz (ZAC))
4 agiklikh zeminli (ZAC)

3 agiklikh zeminsiz (ZAG)
3 agiklikh zeminli (ZAG)

4 agiklikh zeminsiz (FAG)
4 agiklikh zeminli (FAG)

3 agiklikh zeminsiz (FAC)
3 agikhikh zeminli (FAy

16000

ot
g

Maksimum normal kuvvet (kN)

1 2 3 4 5
Cergeve no

Sekil 56. 10 kath 3 ve 4 agikhkh cergeve sistemlerin frekans ve zaman alamnda
¢oziimden elde edilen mutlak degerce maksimum normal kuvvetleri
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Maksimum normal kuvvet (kN)
o0

:
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IEREERIR)

4 agikhikh zeminsiz (ZAC)\
4 agiklikh zeminli (ZAGQ)

3 agiklikh zeminsiz (ZAC)
3 agiklikly zeminli (ZAC)

4 agikhikly zeminsiz (FAC)
4 agiklikli zeminli (FAC)

3 agiklikh zeminsiz (FAC)
3 agiklikly zeminli (FAC)

v 4

bl

Sekil 57. 7 kafh 3 ve 4 agikhikh gerceve sistemlerin frekans ve zaman alamnda
¢bziimden elde edilen mutlak degerce maksimum normal kuvvetleri

16000

Maksimum normal kuvvet (kN)
o0 )
: 8

:

4 agikliklt zeminsiz (Z?@
4 agiklikht zeminli (ZAC)

3 agiklikh zeminsiz (ZAC)
3 agiklikl zeminli (ZAC)

4 agiklikli zeminsiz (FAC)
4 agiklikli zeminli (FAC)

3 agiklikh zeminsiz (FAC)
3 agiklikli zeminli (FAQ) )

Sekil 58.

=

Cergeve no

5 kath 3 ve 4 aciklikh gergeve sistemlerin frekans ve zaman alaninda

¢oziimden elde edilen mutlak deferce maksimum normal kuvvetleri
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10 kath gergeve (ZAC}
7 kath gergeve (ZAC)

5 katl gergeve (ZAGQ)
10 kath gergeve (FAC)
7 katls ¢ergeve (FAC)

5 kath gergeve (FAm

Hothot

Maksimum normal kuvvet (kN)

:

0 r T -

1 2 3
. Cergeve no
Sekil 59. Incelenen 4 ag¢iklikh cergeve sistemlerde zemin dikkate alinmadan frekans ve

zaman alaninda ¢dziimden elde edilen mutlak degerce maksimum normal kuvvetleri

4 5

10 kath ¢ergeve (ZAC?
7 kath gergeve (ZAC)

5 kath gergeve (ZAQ)

10 katli gergeve (FAC)

7 kath gergeve (FAC)

5 kath gergeve (FAQ) J

20000+

,...
wn
8
<

Maksimum normal kuvvet (kN)

5000 -

Cergeve no
Sekil 60. Incelenen 4 agiklikh gergeve sistemlerde zemin dikkate alinarak frekans ve

zaman alaminda ¢oziimden elde edilen mutlak degerce maksimum normal kuvvetleri
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/—+—- 10 katl: gergeve (ZAC)\
—E— 7 kath gergeve (ZAC)
120004 —<— 5 kath gergeve (ZAQ)
—A—— 10 kath gergeve (FAGQ)
—6— 7 kath gergeve (FAQ)
% o000 (—#— 5 katl gergeve (FAC) |
2
2
s
g 6000
§
3000
0

1 2

3
Cergeve no

th -

Sekil 61. Incelenen 3 agiklikh gergeve sistemlerde zemin dikkate ahnmadan frekans ve
zaman alaninda ¢oziimden elde edilen mutlak deferce maksimum normal kuvvetleri

12000 -

g

:

Makimum normal kuvvet (kN)

:

10 katl gergeve (ZAC?
7 kath gergeve (ZAC)

5 kath gergeve (ZAC)
10 katl: gergeve (FAC)
7 kath gergeve (FAC)

5 kath gergeve (FAC) )

3
Cergeve no

Sekil 62. Incelenen 3 agikhkh gergeve sistemlerde zemin dikkate alinarak frekans ve
zaman alamnda ¢6ziimden elde edilen mutlak de§erce maksimum normal kuvvetleri



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmanin temel amaci deprem etkisindeki geleneksel gergeve sistem ile egik
elemanlarla ve betonarme perde ile rijitlegtiriimiy gergeve sistem yapilann lineer
davramglanmn zemini de dikkate alarak kargilagtinlmali olarak incelenmesinden ibaretti.
Bu ama¢ dogrultusunda SAP90 programu kullamlarak modelleme yapilmig ve her bir
cergeve sistem igin yerdegistirme, efilme momenti ve normal kuvvet yoniinden bulgular
elde edilmigtir. Bu galigmadan elde edilen bulgular ve bunlara gore yapilan irdelemelerden
¢ikarilabilecek baz1 sonuglar ve 6neriler agagida verilmektedir.

1. Yerdegistirme yoniinden bu ¢aligmay: konu alan higbir geleneksel cergeve sistem
normal kullamm kogulunu saglamamaktadir.

2. 5 ve 7 kath gergeve sistemlerin yerdegistirmeleri birbirine yakin olmasmna
ragmen 10 kath gercevelerin yerdegistirmeleri digerlerinden oldukga farkhdr.

3. Genel olarak zemin dikkate alinarak elde edilen yerdegistirme degerleri zemin
dikkate alinmadan elde edilen degerlerden daha biiyiiktiir.

4. Yerdegigtirme bakimindan, genel olarak, betonarme perdeli gergeve sistemler

digerlerine gére daha iyi sonug vermigtir.

5. Geleneksel gerceve sistemlerde olusan maksimum egilme momenti her durumda
diger ¢ergeve sistemlerde oluganlardan daha biiyiiktiir.

6. Egik elemanh cergeve sistemler arasinda maksimum egilme momenti genel
olarak, 4 nolu gergeve sistemde en kiigik, 3 nolu gerceve sistemde ise en bilyik
olmaktadir.

7. Betonarme perdeli 5 nolu gergeve sistemlerde en kiigiik mutlak degerce
maksimum egilme momenti, 7 katli 4 agiklikh gergeve sistem harig, olugmaktadir.
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8. Genel olarak en kiigiik maksimum normal kuvvet geleneksel gerceve sistemlerde
olugmaktadir.

9. Egik elemanh gergeve sistemler arasinda maksimum normal kuvvet en biyitk
degerini, genel olarak, 4 nolu gergeve sistemlerde almaktadir. En kiigiik degeri ise bazen 2
ve bazen de 3 nolu gergeve sistemlerde olugmaktadir.

10. Normal kuvvetler bakimindan, genel olarak, geleneksel gergeveli sistemler
digerlerine gore daha iyi sonug vermektedir.

11. Bu c¢ahgmada kullamlan tiim rijitlegtirici elemanlar, yatay yiikleri daha ¢ok
normal kuvvete aktarmak yoluyla tagidiklarindan, egilme momentini azaltmaktadirlar. Bu
durum, projelendirilmeleri dikkatli olarak yapilmazsa, kolonlarin tagima giiglerini basing
kinlmas: seklinde kaybetmesine sebep olabilmektedir

12. Aym egik elemanin farkh gekilde diizenlenmesiyle elde edilen sistemlerde farkh
deferler elde edildifinden egik elemamin diizenlenmesi 6nemli bir parametre olarak ortaya
cikmaktadir.

13. Maksimum rolatif yerdegistirmelerde ve dikkate ahnan kesit etkilerinde
gelencksel cerceve sisteme gore meydana gelen artiy yada azalmalarm biyiklagi
rijitlestirici eleman tiriine bagh olarak degistiinden, amacin gerceklestirilmesinde
bunlann se¢imi 6nemli olmaktadir.

14. Bu calismada incelenen sistemler simetrik olarak segilmistir. Benzer galigmanin
sonuglarin genellenebilmesi bakimindan simetrik olmayan sistemler iizerinde de yapilmast
yararh olacaktir.

15.Bu gahymada lineer analiz kullamlmistir. Benzer ¢aligmamin lineer olmayan
analiz kullamlarak yapilmasinda fayda bulunmaktadir.
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