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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

YAPI-ZEMIN ETKILESIMININ BINALARIN DEPREM DAVRANISINA
ETKIiSININ SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE INCELENMESI

YUKSEL YONET

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
Yapi1 Anabilim Dah

Damsman: Dr.Ogr.Uyesi Yunus DERE
2022, 80 Sayfa
Juri
Prof.Dr. Musa Hakan ARSLAN

Dr.Ogr.Uyesi Yunus DERE
Dr.Ogr.Uyesi Ali Serdar ECEMIS

Bu c¢alismada zemin smifinin ve bina kat sayisinin yapi-zemin etkilesimine etkisi Sap2000 ve

IdeCAD ticari programlar ile sonlu eleman analizi yapilarak incelenmistir. Temelin ankastre olmasi
durumunun yaninda, temel altindaki zeminin yaylar kullanilarak modellendigi Winkler yontemi ile
analizler gerceklestirilmistir. Sonlu elemanlar analizleri sonucu yapinin dogal frekanslar1 ve periyotlar: gibi
dinamik parametrelerinin zemin-yap1 etkilesiminden nasil etkilendigi irdelenmistir. Temel altindaki
zeminin yaylar ile sonlu eleman modellenmesi sirasida dikkate alinan zemin smiflari i¢in zemin etiidii
raporlarindan alinan zemin yatak katsayilart kullanilmistir. 4, 8 ve 12 katli yapilar i¢in gergeklestirilen sonlu
eleman analizleri sonucu elde edilen sonuglar kargilagtirmali olarak c¢izelgeler ve grafikler halinde

verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Zemin-Yapi Etkilesimi, Winkler, Periyot, Sonlu Elemanlar.



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATING THE EFFECT OF SOIL-STRUCTURE
INTERACTION ON THE EARTHQUAKE BEHAVIOR OF BUILDINGS BY
FINITE ELEMENT METHOD

Yiksel YONET

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN CIVIL ENGINEERING

Advisor: Assist.Prof. Yunus DERE
2022, 80 Pages
Jury
Assist.Prof. Yunus DERE

Prof.Dr. Musa Hakan ARSLAN
Assist.Prof. Ali Serdar ECEMIS

In this study, the effect of the ground class and the number of floors of buildings on the soil-
structure interaction was investigated by performing finite element analysis with Sap2000 and IdeCAD

commercial programs. In addition to the fixed supported foundation condition, analyses were carried out
using the Winkler method, in which the soil under the foundation was modeled using springs. As a result
of finite element analyses, how the dynamic parameters of the structure such as natural frequencies and
periods are affected by the soil-structure interaction has been examined. The soil bearing coefficients taken
from the soil survey reports were used for the soil classes considered during the finite element modeling of
the soil under the foundation with springs. The results obtained as a result of the finite element analyses

carried out for 4, 8 and 12 storey buildings are given comparatively by tables and graphics.

Keywords: Soil-Structure Interaction, Winkler, Period, Finite Elements.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Ac Kolonun veya perde u¢ bolgesinin briit kesit alani
BKS Bina kullanim sinifi

BYS Bina yiikseklik sinifi

cm Santimetre

Cu ortalama drenajsiz kayma dayanimi

D Dayanim fazlalilig1 katsayisi

DO Doseme

DD Deprem yer hareketi dlzeyi

DP  Plak egilme rijitligi

DR Rijitlik matrisini

D (x)naitBinanin alt boliimiine n.inci modda uygulanan esdeger dayanim fazlalig1 katsayisi
Ex X yoniinde ek dis merkezlikli deprem yiliklemesi(Tam rijit diyafram ¢0ziimii i¢in)
Ey Y yoniinde ek dis merkezlikli deprem yliklemesi(Tam rijit diyafram ¢6ziimii i¢in)
Ex" X yoniinde ek dig merkezlikli deprem yiiklemesi(Yari rijit diyafram ¢6ziimii igin)
Ey' Y yoniinde ek dis merkezlikli deprem yiiklemesi(Yari rijit diyafram ¢dzliimii i¢in)
Ez(G) Diisey deprem

Es Zemin elastisite moduli

Ep Beton elastisite moduli

ex X yonundeki eksantrisite

ey Y yonundeki eksantrisite

F Diiglim noktasi yiik vektoriinii

FX X yonundeki deprem kuvveti

FY Y yoénundeki deprem kuvveti

F; 1.0 saniye icin yerel zemin etki katsayisi

Fs Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi
f.« Beton karekteristik basing dayanimi
G Sabit yuk

G' Sabit yuk(Tam rijit diyafram ¢6zimd icin)

H  En fazla etkili zemin derinligi

Hi i'nci kat yiiksekligi(m)

Hz  Frekans

h  Plak kalinlig

I Bina 6nem katsayis1

K Kiris

Knw Sabit say1

k  Winkler yatak katsayist

m  Metre

Nam Diisey yiikler ve deprem yliklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel basing
kuvvetlerinin en biiyligi

Ngo standart penetrasyon darbe sayisi

Q Hareketli yuk

Q" Hareketli yuk(Tam rijit diyafram ¢6zimd icin)

R Tasiyici sistem davranig katsayisi.

RD Rayde temel

r  Plak karakteristik uzunlugu

R, Binann alt boliimiine uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi
Rist Binanin {ist boliimiine uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi



Ss Kisa periyot harita spektrum ivme katsayisi

S; 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

S Kolon

Sps  Kisa periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi(boyutsuz)

Sp1 1.0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisi(boyutsuz)

s Periyot

T Katm burulma momenti

TBDY Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

TDY Tiirk Deprem Y 6netmeligi

Tnn. inci noktaya ait dogal titresim periyodu

t,tf Ton

Vsxniist 1. inci modda binanin {ist boliimiinden alt boliimiine aktarilan i¢ kuvvetler
V,  Beton poisson orani

Vs st 30 m'de ortalama kayma dalgasi hiz1

U Deplasman vektoriindi

ui Herhangi bir kolon perde i¢in alinan azaltilmis yer degistirmeler, deplasman

dirxy X deprem dogrultusu i¢in, i'inci katindaki kolon ve perdeler igin etkin goreli kat
Otelemesi(m)

A Goreli kat 6telemelerinin, siniflandirilmasinda kullanila ampirik katsayisi

« Izin verilen goreli kat taniminda betonarme ve ¢elik tastyici sistemler igin farkli olarak
kullanilan katsay1
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1. GIRIS

Zemin-yap1 etkilesimi, Ozellikle de deprem sirasinda, deprem dalgalarinin
yarattig1 etki ile list yapinin zemini, zeminin Ust yapiy1 karsilikli etkilemesidir. Temelde
kazik var ise, temel kaziginin da st yap1 ve zemini etkilemesi zemin yapi1 etkilesimi
kapsamina girmektedir (Sekil 1.1) Zemin-yap1 etkilesimi binalarin deprem davranis
bicimleri iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica binalarin tasarimi sirasinda

g6zoniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir etkendir.

ustyapi

zemin
ortami

Sekil 1.1 Zemin-ust yap1 ekilesimi (Url-1)

Yillar boyunca insanlar barinma ihtiyacin1 karsilamak ve rahat yasam
strdlrebilmek icin binalar insaa etmektedirler. Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle
insanoglu betonarme, celik ve farkli malzeme ve metodlarla insaat yapmaya baslamigtir.
Yalniz toprak altindaki fay hatlarin hareketi sonucu meydana gelen depremlerde binalarin
olduke¢a hasar aldig1 yeri geldiginde yikildig: goriilmiistiir. Hem mal kayb1 hem de can
kaybr oldugundan bina yapimi 6ncesinde binanin projelendirilmesi ve bu projelerin
yapilmasi i¢in uygun yonetmeligin hazirlanmasi 6ncelik olmustur.

Zemin yap1 etkilesimini sadece yoOnetmeliklere bakarak irdelemek dogru
olmayacaktir. Farkli zeminleri dikkate alarak analizler yapilmasi ve karsilastiriimasi

zemin yapi etkilesimini incelemek ic¢in daha uygun bir yontem olacaktir. Genel olarak



analizler sirasinda temel rijit bir yapi olarak kabul edilip zemine ankastre olarak
baglandig1 varsayilmaktadir. Boylece temel altindaki deprem hareketlerinin iist yapiyla
zeminin etkilesimi sonucu dogrudan aktarilacagi varsayilmis olur. Yapit zemin
etkilesimini incelemek i¢in bir yapinin sert zemin ve gevsek zemin {izerinde depreme
verecegi tepkilere bakilabilir. Zemin iist yapi etkilesimini daha iyi irdelemek i¢in analizler
sonucu elde edilecek periyot ve frekanslarin, deplasmanlarin incelenmesi uygun
olacaktir. Bu ii¢ kavramin deprem baslig1 altindaki tanimlari yapilabilir. Deprem sirasinda
yer kiire belli araliklarla hareket eder ve yer kabugunda dalgalar meydana getirir. Periyot
bu dalgalarin bir tanesi i¢in gegen siire olup frekans ise birim zamandaki devir sayisi
anlamina gelmektedir. Deplasman deprem kuvvetlerinin etkisi ile binalarin az da olsa eski
haline nazaran yer degistirmesi demektir (Sekil 1.2). Bu yer degistirmeler genellikle
milimetre mertebesindedir. Ancak bu degerlerin artisi binanin hasar gorebilecegi

anlamina gelmektedir.

Sekil 1.2 Zemin-Ust yap1 ekilesiminin sonucu olusan deplasman (Url-2)



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mamuk (2010), ¢alismasinda betonarme ¢ok katli bir gerceve yapi sistemi ile
elastik zemin arasindaki dinamik etkilesimi incelemistir. Bunu yaparken sonlu elemanlar
teorisinden yararlanmis, Sap2000 programiyla analizini yapmistir. Genellikle
matematiksel formiiller {izerinde durmustur. Zemini kati bir sonlu eleman olarak
modellemistir.

Cosandal (2015), ¢alismasinda beton temel lizerine oriilen tek sirali duvarlarin
diisey yiikleme altinda davranislarini sikisabilir bir zemin tizerine yerlestirerek incelemis
ve sayisal analizini yapmistir. Yap1 malzemesi olarak beton, zemin malzemesi olarak kum
kullanmistir. Plaxis 3D programini kullanmistir. Zemin i¢in Hardening Soil Small Model,
harclar icin Mohr-Coulomb Model kullanilmistir.

Erginsoy (2019), ¢alismasinda yedi katli bir binay1 bir, iki ve U¢ bodrum katli
olarak ayr1 ayr1 olarak modellemis ve dort farkli deprem diizeyi etkisi altinda zemin yap1
etkilesimini incelemistir. Plaxis 3D programini kullanarak dinamik analizlerini yapmustir.

Naiboglu (2019), g¢alismasinda farkli zemin kosullarinda kazik-zemin-yapi
etkilesimini incelemistir. Farkli boy ve ¢apta kaziklar kullanmis, taban kayasi derinligi
artmastyla birlikte kaziklarda dinamik etkiler nedeniyle deplasmanin etkilerini
incelemistir. Ayrica TBDY 2018' ¢ gore DD2 ve DD1 deprem diizeyleri icin kesit
tesirlerini incelemistir. Sap2000 programini yani sonlu elemanlar yontemini kullanmustir.

Altun (2019), ¢alismasinda TDY 2007 ve TBDY 2018 deprem yonetmeliklerini
ayr1 ayrt ele alarak minarelerin zemin yapi etkilesimini g6z o6nunde bulundurarak
projelendirmesini yapmistir. Sta4dCAD programi yardimiyla sonlu elemanlar metodu
kullanarak minareyi tasarlamistir. Farkli zemin gruplariyla analizleri tekrarlayarak
yapinin periyotlarini kargilagtirmigtir.

Kara (2019), calismasinda bes farkli zemin sinifi lizerine oturan yapilarin dinamik
davranigini incelemistir. Dlizlem ¢erceve ve perde-cergeve yapi ornekleri ele alinarak her
iki tastyici sistem tliri igin yapi zemin etkilesimini farkli modeller kullanarak
incelemistir. Sonlu elemanlar yontemi kullanmigtir. Sap2000, Matlab, Scilab
programlarindan yararlanmistir. Zemini ise shell/kabuk eleman olarak modellemistir.

Comakli (2019), calismasinda farkli normal ve zemin kat yiiksekliklerine sahip
yapilarin zemin-yapi etkilesimini sonlu elamanlar yontemiyle incelemistir. Yumusak kat
dizensizliklerini ve katlarda meydana gelen deplasmanlar1 irdelemistir. Analiz igin

Sap2000 programindan faydalanmustir.



Ada (2020), calismasinda farkli ¢ok katli binalarin yapi zemin etkilesimini
incelemis, bunu yaparken {ig, alt1 ve on iki katl1 binalarin modellenmesini yapmustir. Ayni
zamanda binalarin yan yana olacak sekilde analizini yapmis, Gtelenme oranlarini
incelemistir. Analizlerde sonlu elemanlar yonteminden faydalanilmistir. ANSYS
programindan faydalanmistir.

Kiliger (2016), ¢alismasinda {i¢ farkli bina modeli, farkli zemin siniflar1 ve deprem
bolgeleri ile yapmin zemin etkilesimini incelemistir. Zemin olarak winkler yay modeli,
gelismis vlasov yontemlerini kullanmistir. Matlab ve Sap2000 programlarini es zamanli
olarak kullanmistir. Formiiller Matlab'dan hesaplanip ¢ikan sonuglari Sap2000 de
modellemede kullanmistir. Kolon eksenel kuvvetlerini, kolon egilme momentlerini,
periyotlar1 herbir zemin modeli i¢in ayr1 ayr1 karsilagtirmasini yapmustir.

Kili¢ (2019), calismasinda bes ve on bir katli yapt modellerini birinci deprem
bolgesinde hem Sap2000'de hem de Idecad programlarinda ayri ayri analizlerini
yapmistir. Tezdeki ama¢ modellere uygun ve ekonomik olacak sekilde perde
yerlestirilmesidir. Ayn1 zamanda zemin iist yap1 etkilesimi sonucu ve perde se¢imleriyle
periyotlarin karsilastirmasini yapmuistir.

Inel, Cayci, Kemal (2017), calismalarinda zeminin iist yapiyla etkilesimi ile
beraber zemin rijitliklerini degistirerek sismik talep tizerindeki etkisini arastirmay1
amaglamiglardir. 1975 ve 1998 Deprem Y 6netmeliklerine gore iki adet ve yedi katl yap1
modellerini li¢ boyutlu sekilde bilgisayar ortamlarinda analizlerini yapmislardir. Dort
farkli zemin grubu ve yedi farkli ivme kaydiyla analizlerini yapmislaridir. Bir modelde
zemin ankastre olarak diger modelde ise zemin list yapiyla beraber ¢oziimlemesini
yapmislardir. Cikan sonuglar karsilagtirmiglardir.

Kahraman, Misir, Ozden (2007), ¢alismalarinda dort katli cerceve sistemlerine
sahip yap1 modellerini fakli zemin gruplariyla ilk olarak Winkler yay modelini kullanarak
statik analizini yapmuslaridir. Ardindan zemin radyeli ve ii¢ boyutlu olacak sekilde
tasarlanip analizini yapmiglardir. Bu analiz sonuglarini kiyaslamiglardir.

Comlekgioglu, Sert (2018), ¢alismalarinda bes katli yapt modelini degisen farkli
kalinliktaki temeller ile Stad4cad programini kullanarak Winkler yontemine gore analizini
yapmislardir. Farkli yatak katsayilarini kullanmiglardir. Cikan sonuglar1 iredeleyip
karsilastirmislardir.

Korkmaz, Demir (2012), calismalarinda bes katli bina modelini zeminini yayli ve

ankastre yapip analizini yapmislardir. Sap2000 programini kullanmiglardir. Farkli zemin



gruplariin kullanarak ¢ikan sonugta periyotlarini,gdreli kat 6telemelerini, temeldeki

donmeleri ve deplasmanlar karsilastirmislardir.



3. ZEMIN-YAPI ETKILESIMIi

Zemin ist yapiyla her zaman bir etkilesim igerisindedir. Yer hareketlerinden

kaynaklanan titresimler zemin ve temelle beraber iist yapiya direk olarak etki etmektedir.

Zeminin iist yapi lizerinde bazi etkileri asagidaki gibidir:

Zeminde olusabilecek ufak hareketeler dahi {ist yapida Kesit tesirlerinin
olusmasina neden olabilmektedir.

Zemin Ust yapinin periyot ve frekansi degistirebilmektedir.

Zemin igerisinde bulunan ufak bosluklar bazen ¢okiintiilere neden olup
binanin oturumunu etkilemektedir.

Zemin igerisinde fazla su boslugu bulunursa sivilagmaya neden olup
yapinin aniden devrilmesine yol acabilmektedir.

Zeminin zayif olmasi durumunda deprem kuvvetlerini dogrudan iist
yapiya aktarip st yapmin tamaminin deprem kuvvetine maruz
birakabilmektedir.

Zeminin  mukavemetinin disiik olmast durumunda binanin yer
hareketlerine kars1 sergiledigi deplasmanlar artabilmektedir.

Zemin, ist yapi lzerinde eylemsizlik kuvveti olusmasina neden

olabilmektedir.

Sert ve yumusak zemin ile st yap1 etkilesimi Sekil 3.1 ve Sekil 3.2” de sematik

olarak gosterilmistir.

u'(t)

u(t)
m —

— =
ug(t)
Sekil 3.1 Sert zemin-iist yap1 etkilesimi (Siyahi B. v.d., 2015)
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Sekil 3.2 Yumusak zemin-iist yapi etkilesimi (Siyahi B. v.d., 2015)

Zemin icerisinde olusabilecek hareketler ist yapiy: etkileyebildigi gibi iist yapinin
hareketleri de zemini etkileyebilmektedir. Bu strekli bir déngu icerisindendir. Bu
sekillere baktigimiz zaman sert zeminde iist yap1 hem diisey hem de yatay yoniinde
deplasman olusmamaktadir. Tabi ki olussa dahi gozle goriilemeyecek miktardadir.
Yumusak zemin ise yer hareketlerine kars1 gelemeyip bu hareketleri dogrudan iist yapiya
verdigi i¢in iist yap1 hem yatay hem de diisey yoniinde deplasmana neden olabilmektedir.
Bu deplasmanlar diginda iist yap1 asag1 ve yukar1 yonde de hareket edebilmektedir.

Zemin igerisindeki titresimleri soniimlemek amaciyla temelin tasariminin iist yap1
ve zemin etkisi dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. Gegmisten gunumiize bu
etkilesimler farkli metodlarla arastirilmaktadir. Eski yontemlerden bir tanesi zeminin
etkisi goz onilinde bulundurulmadan yani temel hareketleri her bir taraftan sinirlandirilan
yani ankastreymis gibi yapilan analizlerdir. Bu analizlerde en alt kattaki kolonlarin alt
diiglim noktasina ait hem yatay hem diisey hem de donme hareketinin 0 kabul edildigi
yontemlerdir. Burada oncelikle diigiim noktasindan bahsetmek gerekmektedir. Diigiim
noktast her bir yapi1 elemanmin (kolon, kiris, temel, doseme) birbiriyle baglandigi
noktadir. Sanal olarak orda tek bir nokta oldugu varsayilarak bu noktadaki kesme kuvveti,
normal kuvvet ve moment etkileri belirli matematiksel formullerle elde edilir. Bu yéntem
sonlu elemanlar yontemi olarak da adlandirilmaktadir.

Zemin-iist yapi etkilesiminde diger bir yontem ise temeli ankastre baglamak
yerine zeminin temele ve ist yapiya olan etkisi irdeleyerek modellemektir. Bu tlr
yontemlerde genel olarak zemin taneciklerinin bir yay gibi hareket edildigi
varsayilmaktir. Giiniimiizde de en ¢ok tercih edilen ve basit matematiksel formiiller

bulundurulan Winkler yontemi ile ona nazaran biraz daha kapsamli olan Vlasov yontemi



bunlardan bazilaridir. Flinonke-Brodich yontemi, Hetenyi yontemi, Pastrenak yontemide

diger zeminin etkisini inceleyen yontemlerdendir.

3.1. Zemin-Yapi Etkilesim Tiirleri

3.1.1. Eylemsizlik etkilesimi

Zeminden gelen hareketler iist yapida titresimlere yol agmaktadir. Bu titresimler
temel ve st yapida kesme kuvvetleri, moment ve burulmalara yol agmaktadir. Bunun
yani sira Ust yapida 6nemli derecede yer degistirmelerine neden olabilmektedir. Bu yer
degistirmeler histerisiz ve geometrik soniimlemelerle 6nemli derecede enerji tikketimini

saglar. Bu enerji tiketim, eylemsizlik etkilesimidir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Eylemsizlik ekilesimi (Url-3)

3.1.2. Kinematik etkilesim
Serbest zemin igerisinde titresimleri zemin tanecikleri arasinda yaymaktadir. Bu

zemine kazi yapilip temel konuldugu vakit bu temel serbest zemin igerisinde hareketlerin

......

temelin gomiildiigii derinlige baglidir.

kitlesiz |
tist yapr - =(t)
vetemel |

sismik
uyarilma

Sekil 3.4 Kinematik etkilesimi (Url-3)



3.1.3. Dinamik etkilesim

Deprem dalgalar1 karsisinda iist yap1 ve zemin birlikte hareket etmektedirler. Ust
yap1 ve zemin arasindaki baglantiy1 saglayan en 6nemli yap1 unsuru temeldir. Temelin
rijitliginin artmasi ile birlikte zeminden iist yapiya gelen etki azalabilmektedir.

Deprem dalgas1 geldiginde zemin temel araciligiyla iist yapiya bu dalgalar
iletmektedir. Dalgalar yukariya dogru ilerlerken bir miktar dalga tekrar zemine
yansimaktadir. Temel bu dalgay1 zemine iletirken ayn1 zamanda {ist yapidan gelen yiikii
de zemine iletmektedir. Ust yapida ilerleyen dalgalar uzun siireli kaldiginda iist yapida
titresime ve yer degistirmelere neden olabilmektedir. Tabi tasiyict sistem en sonunda
duragan hale gelecektir. Bu zamana kadar harcanan enerji kaybi1 ‘geometrik soniim’

olarak ifade edilmektedir.

......

......

3.2. Ust Yapi-Zemin Davranis Yaklasimlar:

3.2.1. Rijit taban yaklasimi

Dis yiikler ve zemin hareketleri sirasinda zeminin sonsuz rijit kabul edildigi
yaklagimdir (Sekil 3.5). Bu durumda zemin alttaki hareketin butininden bagimsiz olarak
iist yapida sadece yanal 6telenmelere neden olmaktadirlar.

A
F

— m

Sekil 3.5 Rijit taban yaklagimi (Cetinkaya M.Y. v.d., 2015)

3.2.2. Esnek taban yaklasim

Dis yiikler ve zemin hareketleri sonucu olusan zemindeki Gtelenmeler de dikkate
alinarak st yapimin, temellerin donme ve sekil degistirmesinden etkilenerek beraber
hareket ettigi yaklasimdir. Burada iist yap1 sadece yatay yonde degil diisey yonde de

hareket edebilmektedirler.
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Sekil 3.6 Esnek taban yaklasimi (Cetinkaya M.Y. v.d., 2015)
3.3. Zemin-Ust Yap1 Céziimleme Yontemleri

Zemin ve st yap1 ¢oziimlemesi yapilirken ¢esitli yontemler ile sistemin analizi
yapilip gercekei sonug elde edilmeye calisilmistir. Burada iist yapida meydana gelecek
kesit tesirleri, yer degistirmeler incelenirken zeminde olusabilecek oturmalar ve sistem
acisindan periyot, frekans vs. veriler elde edilmektedir. Iki farkli yontem kullanilmustir;
alt sistemlere ayirma ve direk metot.

3.3.1. Alt sistemlere ayirma yontemi

Bu yontemde Ust yapida kesit tesirleri, momentler, yer degistirmeler ayri ayri
formiillerle hesaplanmaktadir. Zeminde ise oturmalar, periyot vs. ayri ayri denge
denklemleriyle bulunmustur. Ust yapida yapilan denge denklemiyle zeminde yapilan
denge denklemleri ortak noktada birlesitirilip sonuglar elde edilmektedir.

3.3.2. Direkt metot

Bu yontemde statik ve dinamik etkiler ele alinmaktadr. ilk olarak yap1 ve zemin
diigiim noktalarina boliinmektedir. Ardindan statik etki olarak zemin basit bir diigiim
noktasi olarak gozoniine alinarak mesnet atamasiyla sonuglar elde edilmektedir. Dinamik
olarak ise zemin belli sinirlarda ele alinip yayilan dalgalarin sonilimlenmesi gibi enerjiyi
kapsayan formdiller ile analiz sonuclar: elde edilmektedir. Dinamik etki statik etkiye gore

daha kapsamli ve karmasik formiiller igermektedir.
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4. ZEMIN HESAP MODELLERI

Zemin ve st yapr etkilesimini incelerken en Onemli husus zeminin
modellenmesidir. Eski zamanlarda karayollar1 ve demiryollarinda zemin modellenmesi
yapilmistir. En onemli zemin modellerinden olan Winkler modeli giinimizde en ¢ok
kullanilan yontemlerdendir. Oldukca basit matematiksel formiillerle ifade edilen bu
model zamanla yetersiz hale gelmeye baslamistir. Bu modeldeki eksiklikleri tamamlamak
amaciyla Flinenko-Brodich, Vlasov, Hetenyi, Pasternak bu modele ilave matematiksel

kurallar koymusardir.

4.1. Winkler Yontemi

Onceleri zemin ile iist yap: etkilesimi incelenirken zemin ankastre seklinde
modellenmistir. Sonrasinda ise zemin isin i¢ine dahil edilirken Winkler yay modelinden
yararlanilmigtir. Bu modelde zemin birbirinden bagimsiz, sonsuza yakin ve lineer ve
elastik yaylarla temsil edilmektedir.

Winkler modeli oldukga basit ve yetersiz olmakla beraber oldukga tercih edilen
bir yontemdir.Yaylar sadece yikleme altinda sekil degistirmekte ancak birbirlerini
etkilememektedir. Bu sebeple yetersiz kalmigtir. Sonrasinda farkli yontemler ortaya
¢ikmistir. Bunlar zemin pargaciklarinin, yani yaylarin birbirini etkiledigi Vlasov gibi
yontemlerdir. Winkler yonteminde zemin streksiz bir ortam olarak kabul edilmektedir.
Winkler modeli basit matematiksel islemlerle zemin ile iist yap1 etkilesimini ¢6zen bir

modeldir. Winkler'de kullanilan parametre ve formiiller sdyle verilmektedir.

Epxh3 4 |DPXH KnwXxDP
DP = r= k=———
12x(1-Vp?) Es r#

......

fazla etkili zemin derinligi, Ep: Beton elastisite modiilii, Vp: Beton poisson orani, Es:

Zemin elastisite modiilii, h: Plak kalinlig1, Knw: sabit say1, k: Winkler yatak katsayis1
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q(x)

: 8
3% % r%

/ / V2L //////// £

Sekil 4.1 Winkler Modeli (Mamuk F., 2010)
4.2. Flinenko-Brodich Yontemi
Bu yontemde Winkler yontemindeki yaylar eksik goriilmiis olup bu yaylarin

tizerinde elastik bir zar oldugu varsayilmis, bu zardaki gerilmeler dikkate alinip

matematiksel formiillerle bulunmustur.

Elastik Zar
T / T )
“ B T > )
!

o

£ L7777 ///j////f//f//

/
2
Sekil 4.2 Flinenko-Brodich Modeli (Mamuk F., 2010)

4.3. Heteyni Yontemi

Bu yontem; Winklerdeki yaylarin iizeri iki boyutlu disiiniildiigiinde ve plak tek
boyutlu disiiniildigiinde, elastik bir kiris varmis gibi varsayim yapmaktadir. Bu kirigin

hareketleri matematiksel formdillerle irdelenmistir.
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q(x)

Kiris Eleman

>X

4

/7////////‘}///// /1777

Vi

Sekil 4.3 Heteyni Modeli (Mamuk F., 2010)
4.4, Pasternak Yontemi
Bu yontemde, Winklerdeki yaylarin lizerinde sadece diiseyde hareket edebilen ve

stkigmayan bir kayma tabakasi oldugu varsayilmistir. Bu tabakanin hareketleri basit

matematiksel formiillerle irdelenmistir.

q(x)

il

' M Kavma Tabakas
i 1 /x

N

A

L ELAA ////l///// s

r

Sekil 4.4 Pasternak Modeli (Mamuk F., 2010)

4.5. Vlasov Yontemi

Bu yontemde, zemin kendi igerisinde homojen, izotrop sayilmaktadir. Winkler de
thmal edilen kayma sekil degistirmeleri bu yontemde ele alinmistir. Matematiksel
formdlleri diger yontemlere nazaran oldukga zordur. Ayrica taban basincida bu yontemle
elde edilebilmektedir.



14

0. x(u)
e (x)
Y| 4
W
& o 11l
- - S et (O

Elastic Foundation
(Eg, v)

~ Rigid Base

Sekil 4.5 Vlasov Modeli (Kiliger S., 2016)

4.6. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yontemi 19. yiizyilin ortalarindan giiniimiize kadar kullanilan ve
artik ingaat mithendisliginin temelini olusturan bir yontemdir. Sonlu elemanlar yontemi
ile yap1 bircok eleman ve diigiim noktalari ile temsil edilir. Diigiim noktalarindaki
serbestlik derecesi ile ifade edilen deplasman ve dénmelerin kuvvet dengesi denklemleri
ile cozumlemesi ile analizin gergeklestirildigi bir yontemdir. Giiniimiizde ¢ogu ticari bina
analizi paket programlarinda kullanilan bir yontemdir.

Bu yontem sayesinde geometrisi diizgiin olmayan yapilar dahi kolayca
modellenip analizi yapilabilir. Farkli ozellikte malzemeler barindiran problemlerin
analizi yapilabilir. Yapilarin dig yik ve gevresel etkiler altinda olusacak deplasmanlari,
egilme momentleri, kesme kuvvetleri ve burulma momentleri vs. hesaplanabilmektedir.
Sonlu elemanlar yontemi parcanin biitiinii yerine boliinmiis ¢cok sayida eleman {izerine
¢Oziim yapar. Herbir birlesim diigiim noktasi igin:

{DR}.{U}={F}
formiilii uygulanir. Bu formiilde DR rijitlik matrisini, U deplasman vektoriinii, F ise
diigiim noktas1 yiik vektorunt temsil etmektedir. Sonlu elemanlar yonteminde Sekil 4.6

da gosterilen akis diyagramindaki islem basamaklari mevcuttur.



Problemin
Geometrisi

Eleman Tipinin
Belirlenmesi B
Malz. Ozelliklerinin
(L Tammlanmas:

[ Malzemelerin

Atanmasi

Sonly Elemanlara
I'L Avyirma

[ Temas Ciftlerinin ] =~

Tanimlanmasi 7

L

Geometrik Sinr
\@ Sartlan

[ Yilkleme Islemi \

=)

Sekil 4.6 Sonlu Elemanlar Yo6nteminin Sematik Gosterimi (Polat A. vd., 2018)
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5. ZEMIN PARAMETRELERI

5.1. ZEMIN MUKAVEMETI

16

Zemin - {ist yapi etkilesiminde zeminin mukavemetinin rolii olduk¢a fazladir.

Zeminin saglamligi binanin deprem kuvveti karsisinda olan direncini artirmaktadir.

Zemin tiirleri TBDY 2018 yonetmeligine gore 6 gruba ayrilmaktadir (Sekil 5.1). Iyiden
kotiiye siralayacak olursak ZA,ZB,ZC,ZD,ZE,ZF'dir. ZA; saglam ve sert kayalar, ZB; az

ayrismis orta saglam kayalar, ZC; ¢ok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya arigmis

cok catlakli zayif kayalar, ZD; orta siki-siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalar1, ZE;

gevsek kum,cakil veya yumusak kati kil tabakalari, ZF; sahaya 0zel arastirma ve

degerlendirme gereken zeminlerdir. Bu siniflandirma TBDY 2018 Tablo 16.1'de

gosterilmektedir.

Verel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinst (Ve)s Nz (€)s
Suufy [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam. sert kayalar = 1500 - -
7B Az ayrisnus. orta saglam kayalar 760 — 1500 — -
7c Cok siki kllll-l. gakjl_ ve sert 1\:_11 tabakalar1 veya 360 — 760 - 50 - 950
ayrismus. cok catlakli zayif kayalar
7D OTIa_S].kl—S]kl kum, cakil veya cok kati kil 180 — 360 15— 50 20— 250
tabakalar1
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kat kil
tabakalar1 veya
7E PI > 20ve w> % 40 kosullarmu saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 mefreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (¢, < 25 KPa) iceren profiller
Sahaya Gzel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢dkme ve potansiyel gdeme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhif 3 metreden fazla twrba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalmlig § metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI>50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat: killer.

Sekil 5.1 TBDY 2018 Tablo 16.1

Bu tabloda verilen Vg (iist 30 m'de ortalama kayma dalgasi hiz1), Ngo (Standart
penetrasyon darbe sayisi) ve cu (ortalama drenajsiz kayma dayanimi) degerleri ise TBDY

2018 Denklem 16.2 ile su sekilde hesaplanmaktadir.
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{Vs):«;o:ﬁ D WNep)so=—+—"— : (Q)p=—F"= (16.2)
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Zeminin mukavemetini belirleyip smiflandirilirken bazi arazi deneyleri
kullanilmaktadir. Bunlar; SPT deneyi, Koni Penetrasyon deneyi, Presiyometre deneyi
bunlardan bazilaridir.

5.1.1. SPT Deneyi

SPT deneyi daha 6nce sondaj kuyusu agilan yerde yapilan bir deneydir (Sekil 5.2).
Bu deneyde kullanilan diizenekte 63.5 kg tokmagin 76 m yiikseklikte serbest diisiime
birakilarak standart tijlere vurulmasiyla yapilan deneydir. Bu deneyde sonda 15 cm ilk
olarak yere ¢akilir. Sonrasinda 30 cm daha yere ¢akilir. Bu 15 cm'den 30 cm'e kadar gegen
stirecteki vurus sayisina SPT-N sayisi olarak adlandirilmaktadir. Bu sayiyla zeminin

siiflandirmasinda formiller kullanilarak bulunabilmektedir.
-

Crown sheave(s)
or pulley(s)

. Typically 25 mm
: \ diometer manila rope

| Rotating

4 M | cathead
g l b ‘
Donut hammer ddbt M) "’
shown -~ ;
ol |
Slip or guide ; ‘
pipe 760 mm fall
nld
Anvil

Drill rod ——

Ground surface =~
; —_
/\\ l \" N \J Y, Y N 7

T
:1:.‘-—- Borehole
&
neyy
i 4
‘! 450 mm

Sekil 5.2 SPT Deneyi (Url-4)
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5.1.2. Koni Penetrasyon (CPT) Deneyi

CPT deneyi bir itme deneyidir (Sekil 5.3). Sonda uzerine hidrolik kriko ve yik
halkas1 konumlandirilir. Bu yiik halkasi tizerinde kiris yerlestirilir. Kirisin her iki
tarafinda ankraj kaziklar1 bulunmalidir. Sonda ¢ap1 35.7 mm ve tepe agis1 60 derece olan
metal koniden olugsmaktadir. Kirigin asagiya dogru itilmesiyle metal koninin birka¢ cm
itilmesinden emin olunduktan sonra hidrolik kriko yiik halkasina zeminin tersi yonde
baski yapar ve ylk halkasinda zeminin direnci(qc) Olgiiliir. Bu direncle beraber

formiillerde kullanilarak zemin sinifi hakkinda yorum yapilabilinir.

JMDER GURLIELIM
AN DR CORUELEE | It
S
- ! r = - I aj j‘-
"'-._l [ TT  (Baland]
’ ) .'"r. IIll
Fon = I. _'_I: Flaka . Fr.l |:|' .l| "
[ I'i::\. "'\.-:”-'-':I___ ._‘ | '.-:'
Mol Feradraryon Cerey c | :
Hore (SEFTLG = | j
T —— ikl ame L ; _.‘
=| Epon tige Halazom !
— 1 ! 1 L, -
! i ._.I:'.-'I Till "I_'|I:I:'_. TI ?‘
e [Pmesdsn 33 b
i‘ e iy SDriimms L) 1r
n i. l'l
I_LI'I:' r\"-'.'ll.r'.ﬂl TN '_"\."- i
WA mer B Honi Alar Orin : W
= - Heom L Drered p= i
o [Wired lra ko | s q<

Sekil 5.3 CPT Deneyi (Sert S. vd., 2015)

5.1.3. Presiyometre (PMT) Deneyi

PMT deneyinde sondaj acildiktan sonra sondaj kuyusuna altta ve iistte olmak
tizere iki adet koruyucu hiicre yerlestirilir (Sekil 5.4). Bu hiicre basingh gazla sisirip
topraktan gelen zararh etkileri ortadan kaldirmaktadir. Ardindan bu iki hiicre ortasina
Olclim hiicresi yerlestirilir.Bu 6l¢ii hiicresi basingli su ile sisirilip bu basinca karsilik gelen
yanal sekil degistirmeler belirlenir. Bu basing ve yer degistirmeler formiiller kullanarak

zemin siifi hakkinda yorum yapailabilir.
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gostergeleri (analog
veya dijital)

Eooed Gosterge secgici

z
l Basing Vana Vana
f regilatori
|
' tpl Kontrol/ Olgim
Gaz tiipii 2 I 1 15 Unitesi

Koruyucu hicrelere
giden gaz

ikiz baglant: hatts
—

Koruyucu hiicre \;
dol -

(gaz dolu) ‘5\#

Olgiim hiicresi ——-I7
{swv1 dolu) "

(gaz dolu) %

6lgﬁm htcresine

£ Eseksenli baglant:
o
' Presiyometre
Hiicresi (Sondasi)
Zemin veya kaya

TeA

.
[ S

Sekil 5.4 PMT Deneyi (Url-5)

5.2. Yatak Katsayisi

Yatak katsayis1 zemin gerilmesi ile deformasyonu arasindaki iligkiyi ifade eden

bir zemin parametresidir. Diger bir ifadeyle; zeminin herhangi bir noktasindaki basincin

oradaki oturmaya orani olarak tabir edilir.

1800'i yillarda Winkler'in ¢ikardigi yasayla Almanya'da tren raylar1 yapiminda

kullanilmaya baglanmistir. Yatak katsayist genellikle zeminin 6zelligini ifade eden basit

sahip yaylarla iliskilendirilir. Winkler yontemi tam olarak yatak katsayisi tanimiyla

iligkilidir. Noktasal olarak yaylarin bir miktar oturum yaptig1 ve noktasal olarak yiikiin

etki ettigi yaylar yatak katsayinin bulunmasinda birebir bir etkendir.
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Yatak katsayilar1 bir¢ok bilim adami tarafindan arastirilmis olup kendilerine gore

tablo hazirlamislardir. Bunlardan bazilari agagidaki gidir.

Cizelge 5.1 Terzaghi yatak katsay1 ¢izelgesi

Zemin Smifi

Yatak Katsayis1 (kN/m?3)

Kati Kil <24000-48000
Sert Kil 48000-96000
Cok Sert Kil >96000
Gevsek Kum 8000-12800
Orta Siki Kum 19600-41600
Siki Kum 96000-160000

Cizelge 5.2 Ersoy yatak katsay1 cizelgesi

Zemin Siifi

Yatak Katsayist (kN/m3)

Balcik, Turba <2000
Plastik Kil 5000-10000
Yari Sert Kil 10000-15000
Sert Kil 15000-30000

Dolma Toprak

10000-20000

Gevsek Kum 10000-20000
Orta Siki Kum 20000-50000
Siki Kum 50000-100000
Siki Kumlu Cakil 100000-150000
Saglam Sist >500000

Kaya >2000000

Cizelge 5.3 Keskinel yatak katsay1 cizelgesi

Zemin Smifi

Yatak Katsayist (kN/m3)

Balcik, Turba <2000
Plastik Kil 5000-10000
Yari Sert Kil 10000-15000
Sert Kil 15000-30000

Dolma Toprak

10000-20000

Gevsek Kum 10000-20000
Orta Siki Kum 20000-50000
Siki Kum 50000-100000
Siki Kumlu Cakil 100000-150000

Saglam Sist

>500000
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6. MODEL BINALARIN ANALIZI iLE ZEMIN-YAPI ETKILESIMININ
INCELENMESI

Bu tez ¢alismasinda basit bir gerceve sistemi ele alinmis olup farkli boyutlarda
kolon kullanilip 4, 8 ve 12 katlardan olusan yapilarin sonlu elemanlar yonteminden
yararlanilarak analizleri yapilmistir. Bu analizler Sap2000 ve IdeCAD programlarinda
yapilmistir. Zemin ankastre ve tek boyutlu yay modeli (winkler yontemi) olarak
tasarlanmustir. 4 katli binada kdse ve kenar kolonlar 30x30 c¢cm orta kolonlar 40x40 cm; 8
katli binada kose kolonlar 30x30 cm, orta kolonlar 60x60 cm, kenar kolonlar 45x45 cm;
12 katli binada kose kolonlar 40x40 cm, orta kolonlar 70x70 cm, kenar kolonlar 55x55
cm olarak tasarlanmigtir. Kolon boyutlarmin farkli olmasmin sebebi TBDY 2018'in
7.3.1.2. maddesinde bulunan kolon eksenel kesme kuvvetinin katlara gore hesabindan
kaynaklanmaktadir.

7.3.1.2 — Kolonun briit enkesit alani, Ny TS 498'de hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan
hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate almarak, G ve Q disey yiikler ve E deprem
etkisinin ortak etkisi G+Q+E altinda hesaplanan eksenel basmg kuvvetlerinin en biiyiigii
olmak tizere, 4, = Ny /(0.40 £, ) kosulunu saglayacaktur.

Sekil 6.1 TBDY 2018 7.3.1.2 Maddesi

Kirigler 30x50 cm (genislik:30 cm, yiikseklik:50 cm) , dosemeler 15 cm olarak
tasarlanmistir. Doseme Oli yiiki 0.17 t/m?, (fayans yiku), hareketli yuki 0.2 t/m?,
(konut,teras ve koridorlar TS498); kiris 6lii yiikii 0.32 t/m2(19 cm tugla yiki) ve hareketli
yuki 0 t/m?, olarak secilmistir. Akslar diisey ve yatay yonde 4'er adet konulup agikliklar
esit ve 5 m olarak tasarlanmistir. Kolonlar aksa hem yatay hem de diisey yonde ortali
olacak sekilde yerlestirilmistir. Temel radye olup akslardan 1'er m ampatman verilmistir.
Radye 610 yika 0.17 t/m?, hareketli yiki 0.2 t/m?, olarak secilmistir. Radye temelin
derinligi 50 cm yapilmistir.

3 adet belediye onayli zemin etiidii raporlarindan yararlanilmistir. Bu raporlardan
3 farkli zemin grubu kullanilip ayni1 sekilde 3 farkli yatak katsayist kullanilmigtir. B grubu
zemin etiidii Konya Ilinin, Kadinhan1 ilgesi, Kolukisamecit Mahallesinde K28c16b pafta
236 Ada 38 Parselde, C grubu zemin etiidii Konya ilinin, Cihanbeyli Ilgesi, Zaferiye
Mahallesinde 142 Ada 36 Parselde, D grubu zemin etiidii Konya ilinin, Cihanbeyli ilgesi,
Golyazi Mahallesinde 628 Ada 1 Parselde yapilmis olup deprem ve zemin degerleri bu
raporlardan alinmistir. B grubu zemin yatak katsayisi: 2500 t/m?), Ss:0.374, S1:0.085,
FS:0.9, F1:0.80,SDS:0.337, SD1:0.068; C grubu zemin yatak katsayisi: 1700 t/m?3,
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Ss:0.420, S1:0.092, FS:1.3, F1:1.5,SDS:0.546, SD1:0.138; D grubu zemin yatak
katsayisi: 1200 t/m?, Ss:0.306, S1:0.071, FS:1.555, F1:2.400,SDS:0.476, SD1:0.170 'tir.
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Sekil 6.2 DOrt katli binanin kat kalip plani
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Sekil 6.4 Oniki katli binanin kat kalip plani

IdeCAD'de 24 adet (4,8,12 kat icin 3x2=6 adet ankastre, 4,8,12 Katlar icin
7ZB,ZC,ZD gruplari igin 3x3x2=12 adet) , Sap2000' de 21 adet (4,8,12 kat icin 3 adet
ankastre, 4,8,12 katlar igin ZB,ZC,ZD gruplari igin 3x3x2=18) adet analiz yapilmstir.

IdeCAD'de ankastre(iist yap1 segenegi kaldirilip), ve iist yapili, Winkler yontemi segilerek

analizler yapilmistir. Sap2000' de ise ankastre, gaplink ve spring (winkler ydntemi)

secilerek analizler yapilmistir. Tiim bu analizler sonucu ¢ikan sonuglar irdelenmis olup

periyot, frekans ve deplasman karsilagtirilmalar1 yapilmistir.

6.1. IdeCAD Program ile Winkler Katsayilarinin Hesabi

IdeCAD paket programi diger paket programlarinda oldugu gibi Winkler

yonteminden yararlanmigtir. Bu yontemde zemin belli sinirlar dahilinde ii¢ ayr1 bolgeye

alinip distan ice dogru ili¢ katmandan olusmustur. D1s katman C bolgesi, orta katman B
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bolgesi, i¢c katman ise A bolgesi olarak adlandirilmistir. Asagida verilen sekil

IdeCAD’den alman Winkler yontemine ait ekran goriintiisiidiir.

Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay vontemini kullan

Cc B A B C

w »

B Bolgesi uzunluk: oram {dbsw) : C Bolgesi uzunluk oram (do/w) -
B bélgesi faktéri ksib)/ksla) C bélgesi faktinii ks(c)ksla) :

Sekil 6.5 IdeCAD Winkler analiz boliimii

Burada yatak katsayilar1 herbir bolge igin ayr1 ayr1 bulunup {ist yapiya o katsayilar
kullanilarak etki ettirilmektedir. Zemin etiidlerinde verilen yatak katsayilari zeminin
tamamin1 kapsamaktadir. Oysa ki Winkler zemini {i¢ ayr1 bolgeye boldiigii i¢in zemin
etlidiinden alinan degerde bu ii¢ katmana gore hesabi yapilmasi gerekmektedir. Hesabi
anlatmak gerekirse; radye temelin eni W, temelin boyu H olsun. Ortalama yatak katsayisi

sOyle bulunur.

Aa+Ba+Ca
Aa+Faktor bx Ba+Faktor_cx Ca

Ortalama_Yatak Katsayis1 =

Burada Aa; A bolgesinin alanini, Ba; B bolgesinin alanini, Ca; C bdélgesinin
alanmmi temsil etmektedir. Faktor b, Faktor ¢ terimleri ve db/W,db/W oranlar

IdeCAD’de verilen katsayr kabulleridir. Bu alanlar asagidaki formiillerden

hesaplanmaktadir.
_ Wxd _ Hxdb _ Wxdc _ Hxdc
ydb= > hdb= " ydc= " hdc= w

Aa = A bolgesi alan degeri = (W —ydb - ydc )x(H - hdb — hdc)
Ba=B bolgesi alan degeri = (W —ydc) x (H-hdc) - Aa
Ca=C bolgesi alan degeri = WxH - Ba - Aa
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Ardindan ortalama yatak katsayisi her bir bolge icin verilen faktorlerle carpilip
katsayilar bulunmaktadir. Sadece A bolgesi i¢in Ko yani zemin etiidiinde verilen deger
kullanilmaktadir.

Ks(a) = Ortalama_Yatak KatsayisixKo

Ks(b) = b_faktorxKs(a)

Ks(c) = c_faktorxKs(a)

Bu formiiller 1s1ginda her bir zemin grubu i¢in ayr1 ayr1 yatak katsayilari
hesaplanmis olup degerler sunlardir:
e B grubu zemin i¢in Ko:2500 (t/m?%), Ksa: 1855 (t/m?), Ksb: 2783 (t/m?),
Ksc: 3710 (t/m?3)
e C grubu zemin i¢in Ko:1700 (t/m?), Ksa: 1275 (t/m?), Ksb: 1913 (t/m?),
Ksc: 2550 (t/m?3)
e D grubu zemin ic¢in Ko0:1200 (t/m?), Ksa: 900 (t/m?), Ksb: 1350 (t/m?),
Ksc: 1800 (t/m?3)

6.2. Sap2000 Programi ile Winkler Katsayilarinin Hesabi

Sap2000 paket programi daha ¢ok kullanicinin yonetmeligi kendisi programa tek
tek girmesiyle ve analiziyle sonucun elde edildigi programdir. Dolayisiyla ideCAD
programindan farkli hareket etmemek amaciyla IdeCAD’de verilen bolge katsayilar1 bu
programda da kullanilmistir. IdeCAD’den farkli olarak radye temel 2.13 metre ara ile
boliiniip sonucunda ¢ikan her bir diigiim noktas1 bélgelere ayrilmis olup IdeCAD’de
verilen bolge katsayilar1 diigiim noktast sayisina boliinmiistiir. Ardindan her bir diigiim

noktasi altlarina yay(gap) eleman atilip bu degerler girilmistir.
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Sekil 6.6 Sap2000'de verilen gap taniminin sematik gosterimi

Sap2000°’de kullanilan formiiller su sekildedir:

Gapa= Ksax Aa
P Diiglim Noktasi

Ksbx Ab
Diiglim Noktasi

Gapb=

Kscx Ac
Gapt=——r———
Diigiim Noktasi1

Burada Gapa; diigiim noktasindaki yatak katsay1 degerini, Ksa; IdeCAD’den almina o
bolgedeki yatak katsayisini, Aa; alani temsil etmektedir. Bu formiiller 1s181nda her bir
zemin grubu i¢in ayr1 ayri yatak katsayilari hesaplanmig olup degerler sunlardir:

e B grubu zemin i¢in Ko:2500 t/m, Gapa: 2935.723 t/m, Gapb: 1753.29 t/m,

Gapc: 2036.442 t/m,
e Cgrubu zemin icin Ko:2500 t/m, Gapa: 2017.815 t/m, Gapb: 1205.19 t/m,
Gapc: 1399.701 t/m,
e D grubu zemin i¢in Ko:2500 t/m, Gapa: 1424.34 t/m, Gapb: 850.5 t/m,
Gapc: 988.0313 t/m,
Sap2000°de gap disinda temel diiglim noktalarina spring tanimida yapilmaktadir.
Gaptan farkli olarak her bir diigiim noktasina [deCAD’de verilen katsayilarin direkt

olarak diigiim noktalarina bolinmesiyle yay sabitleri hesaplanmustir.

Springa=———=

Diigiim Noktasi
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Ksb
Diigiim Noktas1

Sringb=

Ksc
Dugim Noktasi

Springc=
Bu formiiller 1s1g1nda bu tez ¢alismasinda her bir zemin grubu igin ayr1 ayr1 yatak
katsayilar1 hesaplanmis olup degerler sunlardir:
e B grubu zeminigin Ko:2500 t/m, Springa: 2036.442 t/m, Springh: 1753.29
t/m, Springc: 2939.725 t/m,
e Cgrubuzeminicin Ko:2500 t/m, Springa: 1399.721 t/m, Springb: 1205.19
t/m, Springc: 2017.815 t/m,
e D grubu zemin i¢in Ko0:2500 t/m, Springa: 988.0313 t/m, Springb: 850.5

t/m, Springc: 1424.34 t/m.

6.3. ideCAD Programu ile Analiz

IdeCADV10 paket programu ticari bir program olup statik projelerin ¢izilip
paftaya doktiigii bir programdir. Bu progmram biinyesinde TBDY 2018 ve TS500
yonetmeliklerinin betonarme kurallarini hepsini igerisinde barindirip bu kurallara uygun
statik proje yapilmasini saglayan programdir.

Bu programda tez i¢in modeller programin kurallarina uygun olarak ¢izilmis olup
¢ikan sonuclar Sap2000 programiyla kiyaslanmaistir.

Malzeme tanimi yapilirken beton smifi C25 donati sinifi B420C secilmistir. Bu
malzemelerin 6zelliklerine gelecek olursak beton karakteristik basing dayanimi 25 MPa,
beton karakteristik cekme dayanimi 178 t/m?, beton giivenlik katsayisi 1.5, k1 sabiti 0.85,
egilme donatis1 akma dayanimi 420 MPa, etriye donatist akma dayanimi1 420 MPa, celik
giivenlik katsayisi 1.15; donatili betonarme malzemenin elastisite modiilii 3084642 t/m?,
kayma modulii 1285267 t/m?, poisson orani 0.2, birim hacim agirligi 2.5 t/m?, 1sili
genlesme katsayis1 1E-05 olarak se¢ilmistir. Programdaki secilmler asagidaki gorselde

verilmistir.
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Statik Materyal Ozellikleri

B A ———

Materyal Tarim :
Materyal ad : C25B420C
Materyal tipi : Beton
Beton karakteristik basing dayarnim : 25 * MPa
Beton karakteristik cekme dayarm : 178.45 [tfim3] I
Beton glvenlik katsayis 1.5
k1 sabiti : 0.85 i
Egilme donatsi akma dayarim : 420 -

Etrive donahsi akma dayarim :

Celik alvenlik katsayis::

Materyal Degerleri :

Elastisite moduli :
Kayma modulii :
Poisson arani :
Birim hacim adirhd :

Izl genlesme katsayis: :

3084641, 544
1285267.31
0.2

2.5

Sekil 6.10 ideCAD malzeme 6zellikleri

IdeCAD 'de verilen TBDY2018 ve TS500 uygun yiikleme durumlar asagidaki tabloda

verilmistir.

Cizelge 6.1 ideCAD yiikleme durumlari

YUKLEME DURUMLARI ACIKLAMA

G Sabit Yuk

Q Hareketli Yuk

EX X yoniinde ek dis merkezlikli deprem yiiklemesi
EY Y yoniinde ek dis merkezlikli deprem yiiklemesi
EZ Diisey deprem yiiklemesi

IdeCAD 'de verilen TBDY2018 ve TS500 uygun yiikleme kombinasyonlar1 asagidaki

tabloda verilmistir.

Cizelge 6.2 [deCAD yiikleme kombinasyonlar1

YUKLEME KOMBINASYONLARI

1.4G+1.6Q

G+Q

G+Q+EX+0.3EY+0.3EZ

G+Q+EY+0.3EX+0.3EZ

0.9G+EX+0.3EY+0.3EZ

0.9G+EY+0.3EX+0.3EZ
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6.3.1. Analiz ayarlar1 penceresi
6.3.1.1. Genel ayarlar sekmesi
Genel ayarlar kisminda deprem yiikii hesaplama yontemi, dis merkezlik ve

bodrum kat1 hesaplama yontemi ve rijit diyafram modelleme yontemi ayarlanmaktadir.

rAnaIiz Ayarlan . — -_ - . u1
l Genel Ayarlar l Deprem Yonetmeligi (betoname yapilar)
TEDY Secenekleri @ TEDY 2018 (© TBDY 2007
TEDY 2018 Tasanm Spekt.. l TEDY 2018 Analiz Ayaran Sihirbazi

I Asamall Insaat Hesabi
Deprem yiki hesaplama yontemi :

Sicakhk Yakleri -
Gok Modlu Esdeder Deprem Yantemi

Ruzgar Yikd @ Modal Analiz

Temel - Zemin (@ Deprem spektrumu ile Mod Biegtirme Yortemi 4.8.2

Yiik - Givenlik (Z) Zaman tanm alaninda Mod Toplama Yontemi 4.8.3 I
Gaglendirme 4 8.5 modal hesap yontemler ile bodrumlu binalann hesabi

Diger () ki yikleme durumlu hesap yontemi (4.8.5.1, 4.85.2, 485.3) I

@ Tek yukleme durumlu hesap yontemi (4.3.6.2)

Rijit diyafram modelleme yortemi :
() Tam rijit diyafram (Matematiksel hjit diyafram modeli)
Diyafram kdtlelerini rjit diyafram merkezinde yogunlastr
Digey yikler igin rjit diyaframi kullan
(@) Yan rijit diyafram (Dégeme bifikte analiz modeli)
Dégeme tasanminda deprem etkilerini dikkate al
[] Dégeme tasanminda diizlem igi kuvvetler dikdate al (TS EN 1992-1-1)

[ Tamam ][ iptal

Sekil 6.11 ideCAD analiz-genel ayarlar sekmesi

'Deprem yiikii hesaplama yontemi'nde 'Deprem spektrumu ile Mod Birlestirme
Yontemi 4.8.2' sekmesi segilmistir. Bu yontem TBDY 2018'in 4.8.2. maddesinde

tanimlanmaktadir.

4.8.2. Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesab:

4.8.2.1 — Mod Birlestirme Yontemi’'nde, verilen bir deprem dogrultusunda deprem tasarim
spektrumi'ndan  yararlanilarak  gozoniine alman her bir titresim modunda davrams
biiyiikliiklerinin enbiiyiik degerleri modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim
modu igin hesaplanan, ancak eszamanli olmayan enbiiyiik modal davrams biiyiikliikleri daha
sonra istatistiksel olarak birlestirilerek enbiiyiik davramsy biiyiikliikleri’nin yaklasik degerleri
elde edilir. Yontemin ayrmtilart EK 4B’de verilmistir.

Sekil 6.12 TBDY 2018 4.8.2
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'D1s merkezlik ve bodrum kati hesaplama yontemi'nde ise 'Statik dis merkezlik
ile 4.3.6.2'de aciklanan tek yiikleme durumlu hesap yontemi' secilmistir. Bu ydntem
TBDY 2018 'in 4.3.6.2. maddesinde yer almaktadir.

4.3.6.2 — 4.8°de acgiklanan Modal Hesap Yéntemleri ile tastyicy sistemin timii (éist boliim + alt
béliim) gozoniine almarak yapilan hesapta,

(a) Denk.(4.4), Denk.(4.5) ve Denk.(4.6) daki tiim islemler, her bir n’inci titresim modu i¢in

ve ilgili dogal titresim periyodu 7, gozoniine almarak uygulanacaktir. n’inci modda

Denk.(4.5b)’ deki taban kesme kuvvetleri orani yerine, ayn1 modda bu kesme kuvvetlerine karsi
gelen modal etkin kiitleler’in oram da kullamlabilir (Bkz. 4B.1.4).

(8.9)

(b) Ry < Ry, olan rijit bodrumlu binalarda. biitiin titresim modlari i¢in Denk.(4.5b) den v

iin hesaplanmasindan kagmilmasi durumunda, daima daha elverissiz sonug veren vio. =0

varsaym yapilabilir. Bu durumda. alr béliim i¢in n’inci modda asagidaki basitlestirmeler
yapilabilir:

Rlaz®)a 3 D=0, 4.7)

Sekil 6.13 TBDY 2018 4.3.6.2

Rijit diyafram modelleme yonteminde ise "Yari rijit diyafram (Doseme ile birlikte
analiz modeli) doseme tasariminda deprem kuvvetlerini dikkate al sekmesi' se¢ilmistir.
Yari rijit diyafram tanimina gelince, doseme modeli A2 ve A3 tiirli diizensizlikler iceren
ve ayrica normal katlardan rijit bodrum katlara geciste yer alan ve listteki katlarda olusan
eylemsizlik kuvvetlerin timini veya buyuk bir bolimn(, ani olarak bodrum katlardaki
cevre perdelerine aktarmak durumunda kalan gegis katlar1 désemelerinde kullanilan
diyaframdir.
6.3.1.2. TBDY segenekleri sekmesi

TBDY secenekleri kisminda bina kullanim sinifi, bina 6nem katsayisi, deprem yer
hareketi diizeyleri, tastyici sistem davranis katsayilari, dayanim fazlaligi katsayilari, bina
sistemleri, stineklilik diizeyleri secenekleri bulunmaktadir. Ayrica 'Gevrek malzemeden
yapilmis dolgu duvarlarin veya cerceve elemanlar1 yapiya baglantist' boliimiinde 'Esnek

derz veya baglant1 yok, tamamen bitisik (4.9.1.3.a)' sekmesi isaretlenmistir.
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=

Genel Ayarlar

[ TBDY Secenekleri

TEDY 2018 Tasanm Spekt...
Asamal Insaat Hesabi
Sicaklik Yakleri

Rizgar YOkd

Temel - Zemin

Yk - Gavenlik
Gaglendirme

Dider

l TBDY 2018 Analiz Ayaran Sihibazi l

Bina Kullarim Sinfi / Bina Onem Katsays (BKS /1) -

Deprem yer hareketi dizeyi :

© DDA

[BKS =3,1=1.0] BK5=1 ve 2 ainfi digndaki diger binalar

x)

Eksantriste orani :

Tasyic sistem davranig katsays (R) X
Tagyic sistem davranig katsays (R} Y-
Dayarim fazlahd Katsays (D) X:
Dayarum fazlahd Katsays (D) Y:
Bina sistemi :

@ Betoname

0 Celike

() Celik+Betoname

0.05
8

8
3
3

[ {4/5)R Uygula
[ {4/5)R Uyaula

Gevrek malzemeden yapilmig dolgu duvarann veya cephe elemanlannin gergeve elemanlanna baglantis :

@ Esnek derz veya badlant yok, tamamen bitigk (4.9.1.3.3)

() Duvarlar ve cephe elemanlan yapiya esnek derzler ile badh veya duvarar gergeveden badmsiz (4.9.1.3b)

[T Kolon kirig keesme givenliginde konsol ve basit kirger dikkate al
[T1(TEDY 2018 7.5.2, vb.) siinek yapi maddelerini rijt bodruma uygula

4.3.2.4 maddesini tim perdeli sistemlers uygula

[] Perde devrime momenti hesabinda 1/3 sartini sadlamayan bad kiriglerinin de (Nv) katkisin dikkate al

Tamam | [

iptal

Sekil 6.14 TBDY segenekleri sekmesi



Tablo 3.1 - Bina Kullanim Simiflar1 ve Bina Onem Katsayilar

i _ Bina Onem
Kull Binanin Kullamm Katsayist
5mammﬁ Amaci 0

Deprem sonrast kullamm gereken binalar,
insanlarmn  uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esvanmn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan,
itfarye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisler1, ulagim 1stasyonlar: ve terminalleri, enerjt
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalars, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, asken kiglalar, cezaevler, vb.

¢) Miizeler

d) Tokstk, patlayicy, parlayicy, vb. 6zelliklert olan
maddelenn bulundugu veya depolandig: binalar

Insanlarn  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezlert, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger bmalar (Konutlar, isyerlert, oteller, bina tiirii
endiistr1 yapilar, vb.)

BKS =1 15

BKS=3 1.0

3.1)

2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi. spektral bityiikliiklerin 50 yilda asilma olasiligmin %2 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. gézéniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak
da adlandinnlmaktadur.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi. spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna
karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 w1l oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. standart tasarim deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadr.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi. spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma olasitliginin %50 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi. spektral bityiiklitklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda
astlma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok stk deprem
yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi. servis deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadur.

Sekil 6.16 TBDY 2018'e gére deprem yer hareketi diizeyleri (DD)
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Sekil 6.15 Bina kullanim sinifi, bina kullanim amaci, bina 6nem katsayisi tablosu (TBDY 2018 Tablo



Tablo 4.1. Bina Taziyia Sistemleri icin Taziyiax Sistemn Davram; Katsayis, Dayamm
Fazlah& Katsayin ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Smiflan

Bma Tagnyica Sistenu

Tagma
Sistem
Davramy
Km;}u

Dayamm

Fazlah$

Katsays:
D

Izin Venlen
Bima
Yiksekbk
Smuflan
BYS

A YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERI

Al Saeklik Diizeyi Yiiksek Tagma Sistemler

All Deprem etkilennin amammn moment aktaran stnekitk disqyi
yisek betonarme ergevelerle karplandiz binalar

BYSz3

Al2. Deprem etiileninin tamamunin s@nekiik dizey? yaksek bag kinsh
(bosluklu) betonanme perdelerie karsilandi binalar

1

BYS22

Al3. Deprem etkilennin tamamumn sinekitk dzeyi yaksek bogluksuz
betonarme perdelerie karplandiz bmalar

BYS2

[ ]

Al4. Deprem edlerinin moment aktaran @nekiit dazey! yoksek
betonarme gergeveler ile s@nekiik dizeyi y2isek bag kingli (boshukiu)
betonarme perdeler twrafindan birlikte karplandfn  binalar
(Bkz4.3.45)

BYS22

AlS. Deprem etkilerinin moment aktaran senekiik dizqy! ydisek
betonarme ¢ergeveler ile sinekitk duzey! yeksek bojluksuz betonarme
perdeler tarafindan birkikte karstlandis binalar (Bkz.4.3.4.5)

Al6. Deprem etkilennin tamammn ¢an duzeyindeki baglantilan
mafsall olan ve yuksekliz 12 m'vi gegmeyen sanekiik dizqyi ydizek
betonarme kolonlar tarafindan karpulandi & tek kath binalar

L]

A2 Suneklik Dizeyi Karma Tagyia Sistemler (Blz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

A2l. Deprem etkilennin moment aktaran simekilt dizqyl siwir

betonarme ¢erceveler ile senekitk dizeyi yaksek bag kingli (boshak!u)
betonarme perdeler wrafindan birhkte karplndg
(Bkz4312)

BYS:z24

A22. Deprem etkilennin moment aktaran sumekit dizqy! sowrit
betonarme ¢ergeveler ile sinekitk dizey! yksek bojluksuz betonarme
perdeler tarafindan birkikte karyiland:& binalar (Bkz.4.3.1.2)

BYS:z4

A23. Deprem etkilennin moment aktaran simekilt dizqyt soawin
doigulu (asmoien) veya doigusuz ek dogruituiu dizii dozemeii
betonarme gergeveler ile s@nekitk dizeyi yizek bag kingli (boghuklu)
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsiland: binalar

BYSz6

A2, Deprem etkilennin moment aktaran sumekik dizqyi sowrit
dolgulu (asmoien) veya doigusuz tek dogruituiu dizii dozemeii
bmm;u;aﬂeﬂemwzkdn:m)nhkbommm
perdeler tarafindan birlikte karstland:® binalar

BYS=26

A3l Suneklik Duzeyi Smurh Tagina Sistemler (Blz. 43.4.1, 43,43,

4347

A3l Deprem etkilennin tamammn moment aktaran sinekitk disqyi
sinriz betonarme ¢ergevelerle karsdandi binalar

3

A32. Deprem etkilerinin tamapumn simekizk dizqyi snrir bosluksuz
betonarme perdelerie karplandiz bmalar

3

[ 5]

BYS26

A33. Deprem etkilennin moment aktaran sumekit dizey! sowir
betonarme gergeveler ile sunekiik dizqyi sourir bojluksuz betonarme
perdeler tarafindan biriikte karsilandi® binalar

[ 5]

BYS26

Sekil 6.17 TBDY 2018'e gore tastyici sistem davranis katsayilari
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4.9.1.3 — Her bir deprem dogrultusu icin. binanin herhangi bir 1'inci katindaki kolon veya
perdelerde. Denk.(4.33) ile hesaplanan 6,0") etkin goreli kat telemelerinin kat icindeki en

biiyiik degeri Gf‘l\;)u . asagda (a) veya (b) de verilen kosullari saglayacaktir.

(a) Gevrek malzemeden yapilmus bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarmin ve cephe
elemanlarnin  gergeve elemanlarnna, aralarinda herhangi bir esnek derz veya baglanti
olmaksizin. tamamen bitisik olmasi durumunda:

6
L——<0.008 x (4.34a)
b
(b) Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlar ile ¢ergeve elemanlarinin aralarinda esnek
derzler yapilmasi, cephe elemanlarinin dis gergevelere esnek baglantilarla baglanmasi veya
dolgu duvar elemaninin gergeveden bagimsiz olmast durumunda:

&Y

0
A% <0.016% (4.34b)
',

Sekil 6.18 TBDY 2018 'Esnek derz veya baglanti yok, tamamen bitisik(4.9.1.3.a)' sekmesi

6.3.1.3. TBDY 2018 tasarim spektrum sekmesi

37

Bu kisimda farkli zemin gruplarina gore periyot, spektrum carpani ve

normallestirilmis ivme-periyot grafigini tanimlamaktadir.

Analiz Ayarlan — m - l | — l »we M
Genel Ayarlar Spektrum edrisi ©
TBDY Secenekleri Normallestirilmis ivme X =4.662[s], Y=0
y r
TEDY 2018 Tasanm Spekt... GOSTE RGE
| Asamali Insaat Hesabi 0.338 [Yatay Elastik Tasarim Spektrumu]
Sicakiik Yakleri 0.275 Diigey Elastik Tasanm Spektrumu
Rizgar Yiki 0.197
0.13
Temel - Zemin
0.076
Yik - Gavenlik P “O
TETTTT0A5 05 085 12 155 138 225 26 285 33 365 & . I
Giglendirme Periyot [s]
Diger I
Parametreler Zemin sindi TA TB
Forksiyon ad : DSF1 ©za 0.046 0229
@
Spektrum campan: 1 @ ZB 0.041 0.204
ozc 0.053 0.265
Ss: 0.375 _
© ZD 0.073 0.367
st 0.086 (GF.3 0.094 0470
() Tanumh (ZF): 0.1 0.3
Haritadan Parametreler Al Tanmia

Lamda katsays (TBDY 2018 4.9.1.4) | 0.66

I Tamam I[

iptal

Sekil 6.19 IdeCAD analiz-TBDY 2018 tasarim spektrum sekmesi
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Tablo 2.1 — Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel Kisa periyot bdlgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy

Zemun

Sinifi 5, 2025 S, =050 S; =075 5, =100 Ss =125 5, 2150
ZA 0.8 08 08 0.8 0.8 0.8
ZB 09 09 09 09 0.9 09
ZC 13 13 12 12 12 1.2
ZD 1.6 14 12 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 13 1.1 0.9 08
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Sekil 6.20 TBDY 2018 kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar: tablosu

6.3.1.4. TBDY 2018 temel-zemin sekmesi
Bu kisimda zemin birim hacim agirligi, yatak katsayisi, zemin tagima giici,
temellerin ortalama gerilmelerin kontrolii, list yapiyla etkilesimi, radye temel-iist yap1

etkilesiminin nasil baglantili olmasi gerektigi tanimlanmaktadir.

— =
Analiz Ayarlan . — - —— — — - u
Genel Ayarlar Zemin biim agihd : 2 1] itf/m?]
TBDY Secenekleri Yatak katsaysi : 2500 ftf/m?]
Zemin tagma gucd (gt) 20 [tf/m3

TEDY 2018 Tasanm Spekt...
Temellern tagma guc kontrolind ortalama gerlmeye gore yap
Temellern tagma glcd kontrolinde deprem yuk. kullan

| Asamali Insaat Hesabi
Sicaklik Vidkleri Temellerde negatif tagma gicu kontroll yap

Radye temellerin tagma glcl kontrolind ortalama gerlmeye gore yap

Rizgar Yiki . . -
Kirigsiz radyelern tagma gicd kontrolinde deprem yiklemelerini kullan
Temel - Zemin J Radye temellerde negatif tagima gicd kontrold yap
) Zemin Tipini & Tepki Spektrumunu
Viik - Givenlik Ust yapi etkile simli gozim Dizenle

Gdendirme Radye temellerde Coklu Eglenik Winkler Yay yortemini kullan :

Diger

C B A B C

w
B Balgesi uzunluk orami (dbfw) . 0.125 C Bolgesi uzunluk orani (de/w):  0.125
B biilgesi faktdiri ksb)vks(a) : 1.5 C bilgesi fakténi ksicl/ksia) : 2

Radye temel - Gst yapi etkilesim

l @ Diiz badlanti (7 Bailant: bélgesini bilyiit
| | bl omn: 05

Kolon ve perdenin altinda kalan kabuk elemanlar igin kalinhk garpani : 1

I Tamam ][ iptal

Sekil 6.21 ideCAD analiz-temel zemin sekmesi
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6.3.2. Analizde secilen parametreler

Analiz ayarlarinda ilk olarak genel ayarlar kisminda 'TBDY 2018', 'Deprem
spektrumu ile Mod Birlestirme Yontemi 4.8.2.")' Tek yiikleme durumlu hesap yontemi
(4.3.6.2)' ve 'Yar rijit diyafram' secilmistir.

TBDY Segenekleri kisminda deprem yer diizeyi hareketi 'DD2(tasarim deprem
yer hareketi), 'Bina Onem Katsayisi=1' , 'Bina Kullanim Sinifi=3', 'Tasiyic1 Sistem
Davranis Katsayis1t R(X/Y)= 8', 'Siineklilik diizeyi=Y1iksek', 'Bina sistemi=Betonarme'
secilmistir.

Temel-Zemin kisminda 'Temellerin tagima giicii kontroliinii ortalama gerilmeye
gore yap' , 'Radye temellerin tasima giicii kontroliinii ortalama gerilmeye gore yap',
'Kirigsiz radyelerin tasima giicii kontroliinde deprem yiiklemelerini kullan', 'Radye
temellerde negatif tasima giicii kontrolii yap', 'Ust yap1 etkilesimli ¢oziim' ve 'Radye
temel-ist yap1 etkilesim' de 'Diiz baglanti' segenekleri se¢ilmistir. Zemin birim agirligi
sabit 2.1 t/m® se¢ilmistir.

Ankastre olarak yapilan analizlerde 'Ust yap1 etkilesimli ¢dziim' ve 'Radye
temellerde Coklu Eslenik Winkler Yay yontemi kullan' segenegi secilmemis olup
Winkler yontemi i¢im yapilan analizlerde bu iki se¢enek isaretlenmistir.

Analiz ayarlarinin diger kisimlari igin, programda kayith olan secenekler oldugu
gibi birakilmistir. Analiz ayarlar1 yapilan tiim analizler i¢in ayni secilmis sadece zemin

siifi ve parametreleri degiskenlik gostermistir.

6.4. Sap2000 Programi ile Analiz

Sap2000 v20 programi diinyaca kullanilan betonarme, celik vs. modellemesinin
ve analizinin yapildig1 ticari bir programdir. Sap2000 programinda TBDY 2018 ve
diinyanin birgok farkli bolgesine ait yonetmeligi igersinde barindiran bir programdir.

Bu tez ¢alismasinda programa uygun olarak binanin modellenmesi yapilmis olup
analiz sonucu ¢ikan degerler ideCAD programinda ¢ikan degerlerle karsilastiriimistir.

Malzeme tanimi yapilirken beton smifi C25 se¢ilmis olup birim hacim hacim
agirhigr 2.5 t/m3, elastisite modulii 3084641.5 t/m?, poisson orant 0.2, 1s1 genlesme
katsayis1 1E-05 kayma modulli 1285267.3 t/m?, beton basing dayanimi 25 MPa, ¢eligin
elastisite modulli 20394324 t/m?, 1s1 genlesme katsayisi 1.2E-05, akma gerilmesi
42828.08 t/m?, ¢cekme gerilmesi 56084.39 t/m?, olarak se¢ilmistir.
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D¢ SAP2000 v20.2.0 Uttimate 64-bit - TEZ ZB SPRING: [of

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV HE2¢ Z@»DQaQQAAQ Y sy xzyzw D2 § %@ 5 - ‘mftteel-l I
m B Analysis Model - 3-D View. - X

aft
8
3D View GLOBAL ~|

e 9 O] (i | ! r@ q} M@ M g 01%1?2‘(’)19

7y
>

Sekil 6.22 Sap2000 12 katli binanin kati modeli

B¢ 5AP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - TEZ ZB SPRING. fof

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
OV HE2¢/Z[@>»0QaQAQARARQ W slsdxyxzyzv D2 § (W@ -
m B Analysis Model -3-D View | e

1731
01.08.2019

TR o2 @Y™

Sekil 6.23 Sap2000 8§ katli binanin kati modeli
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R 5492000120201
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV HE20 /BP0 aQEQRQAQ &' sdxyxeyzn I & § & - nftt-nd-i I-@ -~
3 7 Analysis Model - 3-0 View | v x

1 :
¥ 01082019

Sekil 6.24 Sap2000 4 katli binanin kat1 modeli

F - - -
x Material Property Data - ﬂ

General Data

Material Mame and Display Color C25/30 .
Material Type Concrete

Material Grade C25/30

Material Notes [ ModifyiShow Notes... |

Weight and Mass

Weight per Unit Volume 2.5

Mass per Unit Wolume

Izotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 3084541,5
Poizson, U 0,2

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,000E-05
Shear Modulus, G 1285267,3

Other Properties For Concrete Materials.
Specified Concrete Compressive Strength, fic 2549,2905
Expected Concrete Compressive Strength 2549 2805

I:l Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

0 Cancel

Sekil 6.25 Sap2000 beton malzeme dzellikleri
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- .
3¢ Material Property Data &J
General Data
Material Name and Display Color B420C
Material Type Rebar

Material Grade

Material Notes ModifyiShow Notes... J
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume o, Tonf, m, C -
Mass per Unit Volume 1]
Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 20394324
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,200E-05
Shear Modulus, G
Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 42828,08
Minimum Tensile Stress, Fu 56084,39
Expected Yield Stress, Fye 4282808
Expected Tensile Stress, Fue 56084,39

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Sekil 6.26 Sap2000 donati malzemesi 6zellikleri

Sap2000'de verilen TBDY 2018 ve TS500’¢ uygun yiikleme durumlari asagidaki tabloda
verilmistir.
Cizelge 6.3 Sap2000 yiikleme durumlari

YUKLEME DURUMLARI ACIKLAMA

G Sabit Yk

Q Hareketli Yk

EX X yoniinde ek dis merkezlikli deprem yiiklemesi
EY Y yoniinde ek dis merkezlikli deprem yiiklemesi

Sap2000'de verilen TBDY2018 ve TS500 uygun yiikleme kombinasyonlar1 agagidaki
tabloda verilmistir.
Cizelge 6.4 Sap2000 yiikleme kombinasyonlari

YUKLEME KOMBINASYONLARI
1.4G+1.6Q

G+Q

G+Q+EX+0.3EY

G+Q+EY+0.3EX

0.9G+EX+0.3EY

0.9G+EY+0.3EX

Sap2000'de Ol yUk garpanmin 1, hareketli yiikk ¢arpaninin 0.3 oldugu kiitle tanimi
yapilmustir.



P
x Mass Source Data

Mass Source Name

G+0,30

Mass Source

Mas= Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

oK Cancel

Sekil 6.27 Sap2000 mass source
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x Response Spectrum IBC 2006 Function Definiticn

i

Function Hame

Parameters

Period Acceleration
o, - |01 o~
0,0453 0,25 lodif
Site Latitude (degrees) 02267 E 0,25 E
. g 0.4 01417 Delete
Site Longitude (degrees) 0,8 0,0044
Site Zip Code (5-Digits 2 08 00708
p Code (5-Digts) v boe
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0,375 1.2 T | 0,0472 &7
1 Sec Spectral Accel, 51 0,085
Function Graph
Long-Period Trangitien Period |6,
Site Class B
Site Coefficient, Fa 1, |
1
Site Coefficient, Fv 1.
Calculated Values for Response Spectrum Curve u
S0S = (2/3)*Fa®Ss 0,25 LY
o~
SD1 = *Fy*51 00567 = N
(23) ]
Convert Display Graph (94781 , 3,786E-03
DK Cancel

SPEKTRUMA1

Define Function

Function Damping Ratio
0,05

Sekil 6.28 Sap2000 response spectrum egrisi tanimi
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' 5
13¢] TSC-2018 Seismic Load Pattern S
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Seismic Coefficients
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 0,375
I 1 Sec Spectral Accel, 51 0,085
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Long-Period Transition Period |5,
Override Diaph. Eccen.
Site Class ZB
Time Period Site Coefficient, Fs 0.5
Site Coefficient, F1 0.8
Ct(m), x= |0.10; 0.75 il
i Calculated Coefficients
5D5= Fs*Ss 0,3375
Lateral Load Elevation Range SDE = F1t51 0,068
= [ |
Factors
Response Modification, R 8

System Overstrength, D

Occupancy Importance, | 1,

Sekil 6.29 Sap2000 TBDY 2018 yiik tanimi1

Sap2000'de spektrum analizi ayrica yapilmustir. Sg, Sq, zemin smfi, Fg, Fq
onaylanmis zemin etlidiine gore girilmistir.
6.4.1. Sap2000'de analiz ayarlari

Sap2000'de 3 ayri analiz yapilmistir. Birincisi temel ankastre olarak
tasarlanmustir. Ikinci olarak temel gaplink yapilarak yani herbir diigiim noktasinin altina
tek boyutlu yay tanimlanmis olup herbir bolge i¢in ayr1 ayr1 yatak katsayisi
tanimlanmustir. Uglincii olarak temel spring olarak yani alansal seklinde yatak kaysayilari
tanimlanmast yapilmistir.

Temel ve dosemeler 2mx2m 1zgarayla meshlenmis, yani boliinmiis olup daha

gercekci sonug elde edilmesi amaglanmustir.



l}_‘{d Divide Selected Areas -
Divide Options
@ Divide Area into This Number of Objects  {Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1 to 2 2
Along Edge from Point 1 to 3 2

_) Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and Triangles Only)
Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge from Point 1 to 3

) Divide Area Based on Points on Area Edges  {Quads and Triangles Qnly)

Paints Determined From:

Intersections of Visible Straight Grid Lines with
Intersections of Selected Straight Frame Objects with Area Edges
Selected Paint Objects on Area Edges
Divide Area Using Cookie Cut Based on Selected Straight Frame Objects

Extend All Selected Frame Lines to Intersect Area Edges

) Divide Area Using Cookie Cut Based on Selected Point Objects

Retation of Cut Lines from Area Local Axes
() Divide Area Using General Divide Tool Based on Selected Points and Frames

Maximum Size of Divided Object

Local Axes for Added Paints
[C] Make Same on Edge If Adjacent Corners Have Same Local Axes Definition
[] Make Same on Face If All Corners Have Same Local Axes Definition

Restraints and Constraints for Added Points
[C] Add on Edge When Restraints/Constraints Exist at Adjacent Corner Points

[] Add on Face When Restraints/Constraints Exist at All Corner Points
(Applies if added face point and all corner points have same local axes definition)

[ Reset Form to Default Values ]

| ok | [ clse | | Aeply |

(Applies if added edge point and adjacent corner points have same local axes definition)

Sekil 6.30 Sap2000 mesh boélumlemesi
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Herbir kat igin ayr1 ayr1 diyafram tanimlanip IdeCAD'deki yari rijit ile ayni sonug

¢ikmasi hedeflenmistir.

Select by Joint Constraints X N2 N2 N7 N2
S % /1 ISl AL NL Nl N NI Ns s N
Filter N
N
N
N
Joint Constraints
e ale
DIAPH1 ’ v
DIAPH2 N N
DIAPH3 )
DIAPH4
M Als
/| N
N\ $ <
/| N 7
—
F—F F —
ol = = — -
e ya 7 ya 1 X X ——
- ya 7 T X X
- F F f \ ‘\ M-h
Z 7 7 ’l 2 \‘ X —
[ select | [Deselect| [ close | = 2= == = =
&=

Sekil 6.31 Sap2000 rijit diyafram tanimlamasi
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TBDY 2018' de yer alan etkin rijitlik katsayilar1 tanimlanmigtir. Cergeve sistemi

icin kololara 0.7, kiriglere 0.35 katsayis1 verilmistir.

Betonarme Tasiyict
Sistem Elemani

Etkin Kesit Rijitligi
Carpani

Perde — Diseme (Diizlem Ici)

Eksenel | Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Doseme (Diizlem Dist) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Déseme 0.25 1.00

Cubuk eleman

Egilme | Kesme

Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.50 0.50

Tablo 4.2. Betonarme Tasiyici Sistem Elemanlarimin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlar:

Sekil 6.32 TBDY 2018 etkin rijitlik carpanlari

}:: Frame Property/Stiffness Modification Factors ﬁ

Property/Stifiness Modifiers for Analysis

Cross-gection (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Mement of Inertia about 2 axis
Mement of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

OK Cancel
| |

Sekil 6.33 Sap2000 kolon etkin rijitlik katsayisi
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){ Frame Property/Stiffness Modification Factors ﬁ

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-gection (axialy Area
Shear Area in 2 direction f
Shear Area in 3 direction f
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis 0,35
Mass 1
Weight 1
I
[ oK ] [ Cancel ]

Sekil 6.34 Sap2000 kiris etkin rijitlik katsayisi

6.4.1.1. Temelin ankastre olarak tanimlanmasi

E Assign Joint Restraints X
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
[] Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints
n| ] S | ®

‘ OK | ‘ Close | ‘ Apply |

Sekil '6.35 Ankastre mesnet tanimi

Sap2000'de temelin ankastre olarak baglanabilmesi i¢in yani zeminin etkisini
thmal edebilmek i¢in yukarida verilen resimde tiim tiklerin isaretli olmasi gerekmektedir.
Yani hem X hem Y hem de Z yoniinde donmelerin ve deplasmanlarin siirlandiriimasi
gerekmektedir. Bu da IdeCAD'de iist yapili ¢oziim segene@inin kalidiriimasi ile
esdegerdir.



6.4.1.2. Temelin gaplink olarak tamimlanmasi

x Link/Support Property Data

Link/Support Type Gap - ]

Property Name GAPA BOLGESI Set Default Name
1 Property Notes Modify/Show...

Total Mass and VWeight
Mass 0 Rotational Inertia 1
Weight 0, Rotational Inertia 2
Rotational Inertia 3
Factors For Line, Area and Sclid Springs
Property is Defined for This Length In a Line Spring
Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs

Directional Properties

Direction Fixed MonLinear Properties

u1 = Modify/Show for U1...
] uz2

u3
R1

R2

T

R3

1,

1

P-Delta Parameters

Sekil 6.36 Sap2000 gaplink tanim1

F
R Link/Support Directional Properties

o |

ldentification

Property Name GAPA BOLGESI
Direction u1

Type Gap

NenLinear Yes

Properties Used For Linear Analysis Cases

I Effective Stiffness. 2935723
Effective Damping 0,
[l Properties Used For Nonlinear Analysis Cases
Stiffness 2935723
Open 0,
0K ] [ Cancel

Sekil 6.37 Sap2000 gaplink rijitlik tanim1
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Sap 2000'de gaplink tanimlanirken temel ilk olarak 2'ser metre arayla boliindiikten

sonra Winkler yontemine uygun olarak herbir bolge icin temelin altindaki digiim
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noktalarina hesaplanan yatak katsayisi eklenerek gap tanimlanmalidir. Gaplar Ul

yonunde yani disey yonde ve nonlinear olacak sekilde ayarlanmalidir.

6.4.1.3. Temelin spring olarak tanimlanmasi

Spring Type
@ Simple

Spring Stiffness per Unit Area

1581

Simple Spring Resists [Tension and Cempression -

() Link Property

Local 2 Axis Angle from Default Crientation
Spring Location (Area Object Face)
Area Object Face
Area Object Edge Number
Spring Tension Direction
() Parallel to Area Object Local Axis
@ Normal to Specified Area Object Face
(©) User Specified Direction Vector
Coordinate System
Local 1 Component
Local 2 Component
Local 3 Compenent
Cptions
() Add to Existing Springs
@ Replace Existing Springs

() Delete Existing Springs

Tep -

[ Reset Form to Default Values l

Coc ] [ome

Sekil 6.38 Sap2000 spring tanimi

tonffm/m*

Temel boliinen meshlerde herbir bdlge igin spring yaylart tanimlanip hesaplanan

katsay1 degerleri uygun sekilde girilmistir.
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7. ANALIZ SONUCLARININ iINCELENMESI

Bu tez caligmasinda analizi yapilan binalar i¢in ideCAD ve Sap2000’de
hesaplanan periyot, frekans ve deplasman sonuclar: tablolar seklinde verilmistir. Burada
IdeCAD ile bina temeli ankastre ve Winkler kabuliine gore analizler yapilmis olup
Sap2000°de ise temel ankastre, Winkler yontemi igin de spring ve gap kabulleri ile analiz
yapilmustir. Her iki programi hem kiyaslamak hem de ¢ikan sonuglari ayr1 ayri irdelemek
amaciyla periyot ve frekanslar verilmistir. Deplasmanlarin ise I{deCAD programinda
verilen kombinasyonlarda eclde edilen maksimum degerleri verilerek kiyaslanmasi
saglanmigtir. Cizelgelerde verilen degerlerin daha iyi kiyaslanabilmesi amaciyla da 1., 3.
ve 4. Mod periyot ve frekanslart ayr1 ayri siitun grafigi olarak verilmistir. Bunun nedeni
bina planindaki simetriden dolay:r 1. ve 2. modlarin, 4. ve 5. modlarin ayni modlar
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bina yatay (x ekseninde) ve diisey yonde (y ekseninde)
simetri oldugu ve ¢ikan sonuglar esit oldugu icin tablolarda tek bir eksene ait mod

sonuglar1 verilmistir. Ayrica deplasmanlar da siitun grafigi olarak verilmistir.

7.1. Temelin Ankastre Olmasi Durumu

Bu béliimde 4,8,12 katli model yapilarn ayri ayri ideCAD ve Sap2000°de
analizleri yapilmis olup temel diigiim noktalarinin ankastre mesnetli olarak ¢ozimlemesi
yapilmistir. Burada bu diiglim noktalar1 tiim eksenler boyunca doénmeleri ve
deplasmanlari kisitlanmis bir sekilde ¢6ziilmiistiir. Temelin ankastre olarak ¢oziilmesi

zemin grubu ile bir ilgisi olmadigr i¢in 3 farkli kat adedi igin tek ¢oziim yapilmustir.
Cizelge 7.1 4 Kat Ankastre ideCAD-Sap2000 Sonuglart

IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) SAP2000 | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod 1,0362 0,9651 1. Mod 1,0266 0,9741
2. Mod 1,0362 0,9651 2. Mod 0,9283 1,0773
3. Mod 0,9579 1,0440 3. Mod 0,9138 1,0943
4. Mod 0,3350 2,9851 4. Mod 0,3366 2,9710
5. Mod 0,3350 2,9851 5. Mod 0,3006 3,3267

Cizelge 7.2 8 Kat Ankastre IdeCAD-Sap2000 Sonuglari

IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,5497 0,6453 1. Mod 1,5376 0,6504
2. Mod | 1,5497 0,6453 2. Mod 1,4627 0,6837
3. Mod | 1,3827 0,7232 3. Mod 1,3656 0,7323
4. Mod | 0,4910 2,0367 4. Mod 0,4903 2,0398
5. Mod | 0,4910 2,0367 5. Mod 0,4601 2,1734




Cizelge 7.3 12 Kat Ankastre IdeCAD-Sap2000 Sonuglar1

o1

IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 2,1592 0,4631 1. Mod 2,1699 0,4608
2. Mod | 2,1592 0,4631 2. Mod 2,1000 0,4762
3. Mod | 1,7992 0,5558 3. Mod 1,8276 0,5472
4. Mod | 0,6868 1,4560 4. Mod 0,6929 1,4433
5. Mod | 0,6868 1,4560 5. Mod 0,6620 1,5106

7.2. Temelin Winkler Yoéntemi ile Céziimii

Bu boliimde 4, 8, 12 katli yapilarin ZD, ZC, ZB zemin gruplar1 ve yatak

katsayilar1 kullanilarak her iki programda analizleri yapilmistir. Sap2000 programinda

ayrica hem gaplink hem de spring yontemleri ayr1 ayri kullanilarak da analizleri

yapilmistir.
Cizelge 7.4 4 Kat ZD Zemin Grubu ideCAD-Sap2000 (Gaplink) Sonuglar
ZD
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,0594 0,9440 1. Mod 1,0284 0,9724
2. Mod | 1,0593 0,9440 2. Mod 0,9302 1,0751
3. Mod | 0,9638 1,0376 3. Mod 0,9140 1,0941
4. Mod | 0,3366 29711 4, Mod 0,3367 2,9698
5. Mod | 0,3366 2,9711 5. Mod 0,3006 3,3266
Cizelge 7.5 4 Kat ZC Zemin Grubu ideCAD-Sap2000 (Gaplink) Sonuglari
ZC
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,0544 0,9484 1. Mod 1,0283 0,9725
2. Mod | 1,0544 0,9484 2. Mod 0,9301 1,0752
3. Mod | 0,9630 1,0380 3. Mod 0,9140 1,0941
4. Mod | 0,3365 2,9714 4. Mod 0,3367 2,9698
5.Mod | 0,3365 2,9714 5. Mod 0,3006 3,32666
Cizelge 7.6 4 Kat ZB Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglar
ZB
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,0496 0,9528 1. Mod 0,9193 1,0878
2. Mod | 1,0495 0,9528 2. Mod 0,8315 1,2027
3. Mod | 0,9623 1,0392 3. Mod 0,8040 1,2439
4. Mod | 0,3362 2,9742 4. Mod 0,3011 3,3207
5.Mod | 0,3362 2,9743 5. Mod 0,2680 3,7311




Cizelge 7.7 4 Kat ZD Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglari
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ZD
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,0284 0,9724 1. Mod 1,0284 0,9724
2. Mod | 0,9302 1,0751 2. Mod 0,9302 1,0751
3. Mod | 0,9140 1,0941 3. Mod 0,9140 1,0941
4. Mod | 0,3367 2,9698 4. Mod 0,3367 2,9698
5. Mod | 0,3006 3,3266 5. Mod 0,3006 3,3266

Cizelge 7.8 4 Kat ZC Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglar1

ZC
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,0283 0,9725 1. Mod 1,0283 0,9725
2. Mod | 0,9301 1,0752 2. Mod 0,9301 1,0752
3. Mod | 0,9140 1,0941 3. Mod 0,9140 1,0941
4. Mod | 0,3367 2,9698 4. Mod 0,3367 2,9698
5. Mod | 0,3006 3,3266 5. Mod 0,3006 3,3266

Cizelge 7.9 4 Kat ZB Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglart

ZB
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 0,9193 1,0878 1. Mod 0,9193 1,0878
2. Mod | 0,8315 1,2027 2. Mod 0,8315 1,2027
3. Mod | 0,8039 1,2439 3. Mod 0,8039 1,2439
4. Mod | 0,3011 3,3206 4. Mod 0,3011 3,3207
5. Mod | 0,2680 3,7311 5. Mod 0,2680 3,7311

Cizelge 7.10 8 Kat ZD Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglari

ZD
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1.Mod | 1,6317 0,6128 1. Mod 1,54697 0,6464
2. Mod | 1,6317 0,6129 2. Mod 1,47221 0,6793
3. Mod | 1,3881 0,7204 3. Mod 1,36583 0,7322
4. Mod | 0,4940 2,0244 4. Mod 0,49073 2,0378
5. Mod | 0,4940 2,0244 5. Mod 0,46057 2,1712

Cizelge 7.11 8 Kat ZC Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglar

ZC
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1 1,6120 0,6204 1 1,5466 0,6466
2 1,6120 0,6204 2 1,4718 0,6794
3 1,3886 0,7202 3 1,3658 0,7322
4 0,4940 2,02420 4 0,4907 2,0379
5 0,4940 2,02420 5 0,4606 2,1713
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Cizelge 7.12 8 Kat ZB Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglari

ZB
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,5952 0,6268 1. Mod 1,5461 0,6468
2. Mod | 1,5952 0,6269 2. Mod 1,4713 0,6797
3. Mod | 1,3879 0,7205 3. Mod 1,3658 0,7322
4. Mod | 0,4937 2,0255 4. Mod 0,4907 2,0380
5.Mod | 0,4937 2,0255 5. Mod 0,4605 2,1714

Cizelge 7.13 8 Kat ZD Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglar

ZD
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,5470 0,6464 1. Mod 1,5470 0,6464
2. Mod | 1,4722 0,6793 2. Mod 1,4722 0,6793
3. Mod | 1,3658 0,7322 3. Mod 1,3658 0,7322
4. Mod | 0,4907 2,0378 4. Mod 0,4907 2,0378
5. Mod | 0,4606 2,1712 5. Mod 0,4606 2,1712

Cizelge 7.14 8 Kat ZC Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglart

ZC
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod 1,5466 0,6466 | 1. Mod 1,5466 0,6466
2. Mod 1,4718 0,6794 | 2. Mod 1,4718 0,6794
3. Mod 1,3659 0,7322 | 3. Mod 1,3658 0,7322
4. Mod 0,4907 2,0379 | 4. Mod 0,4907 2,0379
5. Mod 0,4606 2,1713 | 5. Mod 0,4605 2,1713

Cizelge 7.15 8 Kat ZB Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglar

ZB
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod | 1,5461 0,6468 1. Mod 1,5461 0,64680
2. Mod |1,4713 0,6797 2. Mod 1,4712 0,67968
3. Mod | 1,3658 0,7322 3. Mod 1,3658 0,73216
4. Mod | 0,4907 2,0380 4. Mod 0,4907 2,03798
5. Mod | 0,4605 2,1714 5. Mod 0,4605 2,17143
Cizelge 7.16 12 Kat ZD Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglari
ZD
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod |2,3416 0,4271 1. Mod 2,1926 0,4561
2. Mod | 2,3415 0,4271 2. Mod 2,1226 0,4711
3. Mod | 1,8077 0,5532 3. Mod 1,8281 0,5470
4. Mod | 0,6913 1,4465 4. Mod 0,6937 1,4415
5.Mod | 0,6913 1,4465 5. Mod 0,6629 1,5086




Cizelge 7.17 12 Kat ZC Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglari
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ZC
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1 2,2954 0,4357 1 2,1917 0,4563
2 2,2952 0,4350 2 2,1217 0,4713
3 1,8075 0,5530 3 1,8281 0,5471
4 0,6910 1,4472 4 0,6937 1,4416
5 0,6910 1,4472 5 0,6628 1,5087

Cizelge 7.18 12 Kat ZB Zemin Grubu ideCAD-Sap2000(Gaplink) Sonuglari

ZB
IDECAD | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | SAP2000 PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1 2,2586 0,4428 1 2,1904 0,45653
2 2,2585 0,4428 2 2,1204 0,47161
3 1,8071 0,5534 3 1,8281 0,5470
4 0,6907 1,4477 4 0,6937 1,4416
5 0,6907 1,4478 5 0,6628 1,5088

Cizelge 7.191 2 Kat ZD Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglar

ZD
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1 2,1926 0,45617 1 2,1926 0,4561
2 2,1226 0,4711 2 2,1226 0,4711
3 1,8281 0,5470 3 1,8281 0,5470
4 0,6937 1,4415 4 0,6937 1,4415
5 0,6629 1,5086 5 0,6629 1,5086

Cizelge 7.20 12 Kat ZC Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglar

ZC
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1 2,1917 0,45628 | 1 2,1917 0,45627
2 2,1216 0,47133 | 2 2,1216 0,47133
3 1,828 0,5470 | 3 1,828 0,5470
4 0,6937 1,4415 | 4 0,6937 1,4415
5 0,6628 1,5087 | 5 0,6628 1,5087

Cizelge 7.21 12 Kat ZB Zemin Grubu Sap2000(Spring)-Sap2000(Gaplink) Sonuglart

ZB
SPRING | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz) | GAPLINK | PERIYOT(s) | FREKANS(Hz)
1. Mod 2,1904 0,4565 | 1. Mod 2,1904 0,45653
2. Mod 2,1204 0,4716 | 2. Mod 2,1204 0,47161
3. Mod 1,8281 0,54703 | 3. Mod 1,828 0,54703
4. Mod 0,6936 1,4416 | 4. Mod 0,6937 1,4417
5. Mod 0,6628 1,5088 | 5. Mod 0,6628 1,5088
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7.3. Deplasman Sonugclar:

Bu boliimde 4, 8, 12 kath yapilarin ZD, ZC, ZB zemin gruplar1 ve yatak
katsayilar1 kullanilarak ideCAD’de analizleri yapilmustir. Farkli kombinasyonlara
bakilarak ¢ikabilecek en biiyiik deplasmanlar tablolar ve grafikler seklinde verilmistir.
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Sekil 7.13 4 Kat Maksimum Deplasman Gériintiisu
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Sekil 7.15 12 Kat Maksimum Deplasman Gorlntusi

Cizelge 7.22 4 Kat ZB Winkler Maksimum Deplasman Sonuglar1

KAT ZB 4 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
3.KAT 4,48
2.KAT 3,81
1.KAT 2,70
ZEMIN KAT 1,27

Cizelge 7.23 4 Kat ZC Winkler Maksimum Deplasman Sonuglar1

KAT ZC 4 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
3.KAT 7,30
2.KAT 6,19
1.KAT 4,39
ZEMIN KAT 2,06

Cizelge 7.24 4 Kat ZD Winkler Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT ZD 4 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
3.KAT 7,29
2.KAT 6,18
1.KAT 4,38
ZEMIN KAT 2,06
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Cizelge 7.25 4 Kat Ankastre Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT 4 KAT ANKASTRE DEPLASMAN(mm)
3.KAT 5,54
2.KAT 4,71
1.KAT 3,34
ZEMIN KAT 1,55

Cizelge 7.26 8 Kat ZB Winkler Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT ZB 8 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
7.KAT 10,43

6.KAT 9,83

5.KAT 8,94

4 KAT 7,77

3.KAT 6,36

2.KAT 4,73

1.KAT 2,95

ZEMIN KAT 1,16

Cizelge 7.27 8 Kat ZC Winkler Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT ZC 8 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
7.KAT 17,24

6.KAT 16,23

5.KAT 14,74

4. KAT 12,81

3.KAT 10,47

2.KAT 7,80

1.KAT 4,87

ZEMIN KAT 1,92

Cizelge 7.28 8 Kat ZD Winkler Maksimum Deplasman Sonuglar

KAT ZD 8 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
7.KAT 15,67

6.KAT 14,72

5 KAT 13,36

4 KAT 11,60

3.KAT 9,48

2.KAT 7,06

1.KAT 4,41

ZEMIN KAT 1,74




Cizelge 7.29 8 Kat Ankastre Deplasman Sonuglari

KAT 8 KAT ANKASTRE DEPLASMAN(mMm)
7.KAT 9,90
6.KAT 9,36
5.KAT 8,53
4. KAT 7,42
3.KAT 6,07
2.KAT 4,50
1.KAT 2,77
ZEMIN KAT 1,05

Cizelge 7.30 12 Kat ZB Winkler Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT ZB 12 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
11.KAT 20,32
10.KAT 19,61
9.KAT 18,65
8.KAT 17,44
7.KAT 15,99
6.KAT 14,33
5.KAT 12,46
4. KAT 10,41
3.KAT 8,20
2.KAT 5,87
1.KAT 3,49
ZEMIN KAT 1,30

Cizelge 7.31 12 Kat ZC Winkler Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT ZC 12 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
11.KAT 34,05
10.KAT 32,80
9.KAT 31,16
8.KAT 29,10
7.KAT 26,66
6.KAT 23,87
5.KAT 20,76
4. KAT 17,35
3.KAT 13,67
2.KAT 9,79
1.KAT 5,84
ZEMIN KAT 2,20




Cizelge 7.32 12 Kat ZD Winkler Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT ZD 12 KAT WINKLER DEPLASMAN(mm)
11.KAT 31,52
10.KAT 30,30
9.KAT 28,74
8.KAT 26,81
7.KAT 24,53
6.KAT 21,95
5KAT 19,08
4 KAT 15,94
3 KAT 12,58
2. KAT 9,02
1.KAT 5,40
ZEMIN KAT 2,05

Cizelge 7.33 12 Kat Ankastre Maksimum Deplasman Sonuglari

KAT 12 KAT ANKASTRE DEPLASMAN(mm)
11.KAT 18,75
10.KAT 18,16
9.KAT 17,34
8.KAT 16,26
7.KAT 14,93
6.KAT 13,39
5KAT 11,64
4 KAT 9,71
3.KAT 7,61
2.KAT 5,40
1.KAT 3,14
ZEMIN KAT 1,09
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7.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

[lk olarak temelin ankastre ¢dziimlemesi sirasinda zemin grubunun Gnemi

olmadig1 i¢in yapilmis analiz tablolarina bakacak olursak Cizelge 7.1, Cizelge 7.2,

Cizelge 7.3 tablolarindan su sonuglara varilmistir:

4, 8 ve 12 katlarin tamaminda mod sayisinin artmastyla birlikte periyot
azalmaktadir ve Dbenzer sekilde frekansinda artmakta oldugu
gorulmektedir.

4 kattan 12 kata dogru kat sayisi artisiyla beraber periyot artmakta, frekans
azalmaktadir.

Sap2000 ve IdeCAD’ de yapilan analizler sonucu elde edilen periyot ve

frekans degerleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur.

Temelin Winkler c¢ozimlemesinde yani temel alti diigiim noktalarinin yay olarak

modellemesinde yapilmis analiz tablolarina bakacak olursak su sonuglara varilmistir:

4, 8 ve 12 katlarin hepsinde mod sayisinin artmasiyla beraber periyot
azalmakta olup aym1 sekilde frekansinda artmakta oldugunu
gorulmektedir.

4 kattan 12 kata dogru kat sayisi artigiyla beraber periyot artmakta, frekans
azalmaktadir.

Sap2000 ve IdeCAD’ de yapilan analizler sonucu elde edilen ve Cizelge
74,75.,76.,710.,7.11.,,7.12.,,7.16., 7.17. ve 7.18.’de verilen periyot ve

frekans degerleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur.
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Cizelge 7.7.,7.8.,7.9., 7.13., 7.14., 7.15., 7.19., 7.20. ve 7.21.’de verilen
periyot ve frekans degerleri incelendiginde; Sap2000°de diigim
noktalarinin altina tekil yay tanimi yapilmasi (yani gaplink) ve temel altina
alansal olarak yay tanimlanmasi (yani area spring) ile olusturulan
modellerin aynm1 sonucu verdigi gorilmektedir. Bu nedenle Sap2000
programinda Winkler yontemini uygulamak isteyecek olursak temel
altindaki diigiim noktalarina tekil yay ya da alansal yaylarla tasarim
yapilabilir. Bu nedenle, elde edilen sonuglarin ideCAD ile karsilastiriimasi
istendiginde spring veya gaplink analiz sonuglarinin herhangi birine
bakmak yeterli olacaktir.

Winkler yontemi icin verilen cizelgeler ( Cizelge 7.4.-7.21. arasi)
incelendiginde, kat adetlerinin hepsi i¢in ZD zemin grubundan ZB zemin
grubuna dogru gidildikge periyot degerleri azalmakta ve frekans degerleri

artmaktadir.

Grafikler degerlendirildiginde, ankastre ve zemin gruplari etkisi (Winkler yontemi) ile

elde edilen analiz sonuclari su sekilde yorumlanabilir:

Sekil 7.1., 7.2., 7.5., 7.6., 7.9. ve 7.10.’da kat sayisinin azalmasiyla (12
kattan 4. kata dogru) ve zeminin iyilesmesi ile (ZD’den ZB ve ardindan
ankastreye dogru) 1., 3. ve 4. mod periyotlar1 azalmaktadir.

Sekil 7.3.,7.4.,7.7.,7.8., 7.11. ve Sekil 7.12.’da kat say1sinin azalmasiyla
(12.’den 4. kata dogru) ve zeminin iyilesmesi ile (ZD’den ZB’ye ve
ardindan ankastreye dogru) 1., 3. ve 4. mod frekanslar1 artmaktadir.

Sekil 7.1. - 7.12.de mod sayisinin artmasiyla periyot azalmakta ve frekans
artmaktadir.

Deplasman sonuglar1 degerlendirilecek olunursa, Cizelge 7.22. - 7.33. ve Sekil 7.16. -

Sekil 7.18. bakilarak su sonuglara varilabilir:

Kat adedinin artmasiyla (4.’ten 12.’ye dogru) deplasmanlar artmaktadir.
Zeminin iyilesmesiyle (ZD’den ZB’ye ardindan ankastreye dogru)
deplasman azalmaktadir.

Tim kat adetleri i¢in, zemin kattan en iist kata ¢ikildik¢a deplasman

artmaktadir.
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8. SONUCLAR

Betonarme binalarin deprem sirasindaki davranisinin dogru anlagilmasi ve
tasarimin buna gore sekillendirilmesi depreme dayanikli bina tasarimi i¢in biiyiik 6nem
arzetmektedir. Deprem dalgalar1 temel altindaki zemin ve iist yapi ile birlikte karsilanip
sontimlenmektedir. Betonarme binalarda bu dalgalarin séniimlenmesi sirasinda biiyiik
deformasyonlar meydana gelmektedir. Yapi elemanlart yiiksek gerilmeler altinda hasara
ugramakta ve bu hasarlar binanin tamamen yikilmasina da neden olabilmektedir. Bu tezde
zemin sinifina bagl olarak, zemin ve iist yapinin birlikte ne kadar etkilesim igerisinde
oldugu incelenmis ve sonuclar yorumlanmistir. Kat sayisinin bir betonarme yapinin
deprem karsisindaki davranigina zemin sinifina baglh etkisi arastirilmistir. Farkli zemin
smiflar1  kullanarak ve zeminin etkisini ihmal ederek yani temelin ankastre
coziimlemesiyle zeminin yapmin dogal frekanslarina etkisi degerlendirilmistir.
Betonarme binalarin 4, 8 ve 12 seklinde segilen farkli kat sayilarmin zemin-yapi
etkilesimine ne kadar etkisi oldugu incelenmistir. Ayrica iki fakli ticari sonlu eleman
analiz programi kullanarak yapilan analizlerin sonuglari kiyaslanmustir.

Analiz sonu¢larinin incelenmesinden su sonuglara ulasilmistir:

e Zemin smifinin kotii olmasi binanin periyodunu artirip frekansi azaltmakta
ve deplasmalar1 artirmaktadir. Bu nedenle binalarin iizerine insa edildigi
zemin smifinin iyi olmast gerekmektedir. Zeminin zayif oldugu
durumlarda zemin iyilestirmesi yapilmasi Onerilebilir. Zemin
giiclendirildigi taktirde yapinin dogal frekansi artacak ve buna bagl olarak
yapinin deprem esnasindaki deplasmanlarinda azalma kaydedilecektir.

e Binanmn kat sayisinin artigsiyla bina dogal periyodu artmakta, frekansi
azalmakta ve bina tepe deplasman: artmaktadir. Deprem dalgalarinin
frekanst ile binanin dogal frekansinin cakistirilmamasi yani rezonans
meydana gelmesine izin verilmemesi i¢in yiiksek katli binalarin giiclii
zemin Uzerine insa edilmesinin gerektigi, benzer bicimde giiclii zemin
lizerine diisiik katli bina yapilmasinin rezonans ihtimalini artiracagi
unutulmamalidir. Zayif zeminlerin gii¢lendirilemedigi durumlarda ¢ok
katl1 binalarin insasindan kaginilmalidur.

e Bina tiirii yapilarin analizi sirasinda miihendisler ¢ogu zaman zemin

etkisini ihmal edip temeli ankastre olarak ¢oztimlemektedirler. Temelin
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ankastre ¢coztimlemesiyle elde edilen analiz sonuglar1 ile Winkler yontemi
kullanilarak temel altina yaylar tanimlanmasi ile gergeklestirilen
analzilerden elde edilen sonucglar farklilik arzetmektedir. Ankastre
varsayimi ile gergeklestirilen analizler sonucu bina dogal periyodu gercek
durumdakinden daha diisiik, frekansi ise daha biiylik bulunmaktadir.
Halbuki, zemin smifinin etkisi bina modeline dahil edildiginde zemin
siifinin kotiilesmesiyle bina tist yapisinin dinamik davranisi mesnetlenme
durumundan dolay1 degismektedir. Zayif bir zemin iizerine insa edilen bir
binanin dogal periyodu giiclii bir zemin {izerine insa edilen binaninkine
gore daha blyiiktiir. Bu nedenle binalarin tasarimi ve analizi sirasinda
zemin etkisinin ihmal edilmesinin deprem davranisinin  yanlis
modellenmesine sebep olacagi ve binaya gelecek deprem kuvvetinin
yanlis hesaplanmasina sebep olacagi agiktir. Bina tasariminda zemin sinifi
ve zemin modeli tasarima dahil edilmelidir. Winkler yontemi kullanilarak
yapilacak analizler ankastre varsayimindan ¢ok daha gergekgi sonuglar
elde edilmesini saglayacaktir. Her ne kadar Winkler ydnteminin de
eksikleri bulunmasina ragmen ankastre varsayimi karsisinda tercih
edilmelidir.

Bu calismada kullanilan ve oldukga populer olan IdeCAD ve Sap2000
ticari paket programlari ile elde edilen analiz sonuglari arasindaki oldukga
diistiik farkliliklar hem bu programlara olan giiveni tazelemekte hem de

calismada olusturulan modellerin dogrulugunu gostermektedir.
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