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OZET: Bu calismada, cerceve ve perdelerden olusan 14 kath bir yapida, temel cokmeleri
nedeniyle, tasiyici sissemde meydana gelen ilave kesit tesirleri arastirilmistir.

20 farklr yuk durumu analiz edilmistir. Bunlardan biri, temele ankastre baglanan dis yuklerin
statik yik kabul edildigi geleneksel analizdir. Analiz icin SAP2000 programu kullamlmustir.
Cokmelere bagli olarak hesaplanan degerler, birinci yikleme durumu degerleriyle birlikte
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede 13., 7., ve 1. katlardaki kolon, kiris ve
perdelerdeki(perde ekseninde) kesit tesirleri ve bazi digum noktalarindaki deplasmanlar
yorumlanmistir. Cokmelere bagli ilave kesit tesirlerinin etkili oldugu yapr kismi, daha 6nceki
calismalarda belirlenmis oldugundan, bu calismada ele alinmamistir. Bu ¢alismanin sonunda,
cokmelere bagli olarak olusan ilave kesit tesirleri belirlenmistir. Bu etkiler, yapi tasiyici
sisteminin boyutlandirmasin etkileyebilecek mertebededir.

Anahtar Kelimeler : Temel cokmeleri, kesit tesirleri, zemin-yap etkilesimi.

ABSTRACT: The effect of additional cross responses in the bearing system caused by the
foundation settlements in 14-storey structure composed of frames and walls were investigated
in this study.

The states with 20 different loading type were analysed. In one of them, the system is fixed-
ended on base and external load assumed as statical load which is traditional analysis. The
SAP2000 program was used for analysis. The obtained values which are depend on
settlements were discussed with the first loading results. In this discussion, the cross
responses in column, beam and walls (the axis of walls) on 13, 7" and 1% floor and
displacements at certain nodes were interpreted. The construction part of additional cross
response depending on settlements were not investigated in this study because it was studied
in previous research. Finally, in this study, the presence of additional cross responses which
are depended to settlements were determined. These effects are important for the building
design in bearing system.

Keywords: foundation settlement, cross response, soil-structure interaction.
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Giris

Temellerin oturmast ile ilgili ¢alismalarin oldukga ileri diizeyde olmasina karsilik, yapimdan
sonra dogal olarak olusan oturmalarin, tasiyicit sistemde olusturabilecegi, boyutlandirmada
dikkate alinmamis, fakat boyutlandirmay: etkileyebilecek kadar biiytk olabilecek, ilave kesit
tedrleri ile ilgili yeteri kadar calisma yoktur. Asagida ¢okme miktarlari, ¢okmelerin
muhtemel etkileri, zamanla olusan ¢okmelerin dlgulen ve Ongorulen miktarlar: ile ilgili
caligmalar 6rneklenmistir.

Camlibel (1983), yapida bir yik artimi s9z konusu oldugunda, bu iléve yike karsilik gelen
oturmalarin yaklasik olarak belirlenebilecegini, catlak olusumunda en 6énemli nedenin farkl
oturmalar oldugunu ve oturmalarin %50-75inin farkli oturma oldugunu; Erdik (1989),
Meksika' da deprem nedeniyle hasar gormemis bir yapida 0.02 radyan (1/50) ik bir diseyden
kagma olmast nedeniyle binamin bosaltildigini; Swinborne ve Holand (1980), oturmalarin,
mevsim ve cografik 0zelliklere bagli oldugundan, farkl: tlkeler igin uzun sureli gbzlemlerden
yararlanilarak gerekli 6zelliklerin saptanmast gerektigini; Erol (1993), mevsimlere bagli nem-
su degisiminin sisme-buzulmeye neden oldugunu ve etkilerin kenarlarda yogunlastigini;
Uzuner (1985), ust yapda hasar olusturabilecek oturmalara, plan ve disey dogrultudaki
sikigma ozelliklerinin degismesi, aynit zemin tabakasinda tabaka kalinligimn degismesi,
oturmalarin meydana geldigi zemin derinligi icinde yerel sert veya yumusak bolgelerin
(zonlarin) bulunmasi, gerilmelerin bir biri Gzerine binmesi ve temel bulydkldklerinin,
derinliklerinin ve taban basinglarinin farkli olmasimin neden olacagini; Briaud ve Tucker
(1986), Ust yap1 ve temel 6zelliklerine bagli olarak hesaplanan oturma degerlerini dlgtimlerle
karsilastirarak sonuclarin uyumlu oldugunu; Kany (1967), yapinin temel derinliginin, derz
seciminin, yapim karari verilmesinin, zemininde mimkin olan en fazla sikismanin
saglanmasimin ve kararlarda ekonomik kisitlarin ilk planda ele alinmamasi gerektigini
belirtmiglerdir. Ancak oturma miktarlarinin belirli siirlar icinde kalmasi da zorunludur.
Asagida yapi, zemin ve temel tipine bagli simirlar verilmistir.

Cizelge: 1 Musaade edilebilir farkli oturma miktarlar: (Erol,1993).

Temd Tipi Azallikler Mis. Ed. Farkli Oturma(mm)
Klasik sig temel Tekil, siirekli Teme <13
KirigY uksekligi(cm) | Kirig araigi (m)

Hafif takviydi radye 40 - 50 6.0-45 13-25
Ortatakviydli radye 50 - 60 45-36 26 —50
Agirlik takviyeli radye 60 - 100 3.6-30 51-100
Kalin radye 30 cm den kalin Limitsz
Ayakl1 temel Bag kirisli, 30 cm ¢apli Limitsz

Cizelge: 2 izin verilebilir oturma miktarlar: (Uzuner, 1995).

Zemin cins Tekil-serit temeller Radye temller
Dénme Heps 1/300 1/300
Max. farkli oturma Kil 4cm 4cm
Kum 25cm 25cm
Max. mutlak oturma Kil 6.5cm 6.5—-10cm
Kum 4cm 4-6.5cm

387



Temellerdeki oturmalarin yapilarda neden olduklar1 zararli etkiler igin ¢ok sayida 6rnek
caisma gosterilebilir:  Yildinm ve arkadaslart (1996), zemin emniyet gerilmesinin
arastirilmadan 1.5 kg/cn? alinmasi ve projelendirmede on gorilen bazi kisimlarin
uygulamada iptal edilmesi nedeniyle bag Kirislerinin kirildigimi, donatimin betondan
ayrildigini, temel akslar: ile grobeton arasinda yer yer 40 cm’ ye varan kot farklari olustugunu;
Milovic ve arkadaslar1 (1981), 5 bina lizerinde yapilan calismada, 17 t/m.? max. yik ve 1972-
80 yillart arasindaki 8 yillik sirede 6-11 cm oturma Ongorulmesine karsilik, yapilan
Olcimlerde bir yil sonunda binalarin birinde 5-15 cm.’lik oturma, digerlerinde bazi kose
noktalarda 55 cm.’ ye varan max. oturma ve 33 cm.’ye varan farkli oturmalar olustugunu; Kay
ve Cavagnaro (1983), zemin profiline ait kapsamli arastirma sonuclarinin kullamimasi
sayesinde, hesaplanan tahmini oturmalarla oOlctlen oturmalar arasinda buyuk farkliliklar
bulunmadigini; Konstantinidis ve arkadaslar1 (1986), Projelendirme dncesinde, tim deneysel
sonuglarin elde edilerek kullamilmasi sayesinde, dngorilen 10-38mm oturmanin 3 yillik
Olcimler sonunda ise 9-30 mm olarak olculdigint; Martin ve arkadaslar1 (1986), bir
reaktorde 40 yillik hizmet 6mri sonundaki ortalama oturmay: 41 mm olarak hesaplamislar,
1977-83 yillart arasinda yaptiklari 6 yillik 6lgiimler sonunda, ortalama 35 mm. oturma
gozlendigini, bunun da 40 yilda beklenen oturmamn % 88'i oldugunu ve tahmin edilen
degerlerin asilacagin;; Day (1992), California’da iki apartmanda yaptigi arastirmada,
binalardaki hasarin daha ¢ok duseyden sapma yani donmeden (1/85) kaynaklandigim
belirtmiglerdir.

14 K ath Perde-Cer ceve Sistemin Ug Boyutlu Analizi

Burada olusturulan modelin; geometrik blyukltkleri ve plam Cizelge:3 ve Sekil:1'de, U¢ ana
grupta toplam 20 farkli yukleme durumu ise Cizelge:4'de verilmistir. Yapt 6z agirligindan
olusan yukler, global -Z ekseni yoninde otomatik olarak Uretilmistir. Hareketli yikler ve
servis yukleri, kiris yukleri olarak tanimlanmistir. Tanumlama, esdeger duzgln yayili statik
yuk seklindedir. YUkleme durumlart N12-N13, N16-N17, N20-N21 ve N24-N25 digum
noktalar1 arasinda kirislerin (BXY;, i=1...4) bulunup bulunmamasi, statik dis yuk olup
olmamasi, mesnetlenme durumlar: ve 6ngorilen ¢okme durumlarina gore gruplandirilmis ve
numaralandiril mistur.

Degerlendirilecek ¢6zim sonuglar: segilirken, 13., 7. ve 1. kattaki aynt numarali elemanlar ve
digum noktalart secilmistir. Perdelerde ise, temel seviyesindeki kesit tesiri degerleri de
dikkate alinmistir. YUkleme durumlarina ait tesir ve deplasman grafiklerinde Ust kata
ait(13.kat) bir bagska eleman dahil edilerek, degisimlerin benzer olup olmadig1 da gbzlenmeye
caligilmistur.

Cizelge: 3 14 Katl perde-gergeve sistemin ozellikleri.

. Boyutlari| Birim Agirlik - Y Uk
Eleman Sekil (cm) m) Kiris Konumu | v iy serdi | siddetit/m)
Kenar Kolonlar| Dikdértgen | 60/30 0.45 L ..
X Yoénud Yayih yik 1.50
OrtaKolonlar | Dikdortgen | 30/60 0.45 '§ YAy
1.Grup Kirisler | Tablal 30/60 0.76 X Yoniii N
onii Yayil yik 3.00
2.Grup Kirisler | Tablah |_30/60 0.94 ¢ Y
3.Grup Kirigler| Tablal 30/60 1.02 Y Yéni ..
onl d Yayil yik 3.84
4.Grup Kirigler | Tablah | 30/60 1.20 5| Y
5.C"5rup Kirisler [  Tablal 30/60 1.24 Y Yoniiic Yayil yik 4.20
TUm Perdder 30cm 0.75
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Sekil : 1 14 Katli perde-gerceve sistemin plan.

Cizelge:4 Sistemin yikleme durumlari.

Grup No

Yik No |

Y iikiin Tammi-Ozelligi

1

BXY; Kirisleri Yok, Dig Yk ve Cokme Var

1 Ankastre mesnetlenme
2 SY1'de 0-2.5 cm. lineer ¢okme
3 SX1'de2.5 cm. esit ¢cokme
4 N1-N10 arasinda 2.5 cm. esit gokme
5 N1-N10 arasinda 1.0-2.5 cm. farkl: ¢cdkme
6 SML'de (orta sol [ perde) 2.5 cm. esit gokme
7 SML'de (orta sol [ perde) 0-2.5 cm. lineer gokme
8 CX1'de 2.5 cm. ¢ékme

2 BXY; Kirisleri Var, Dis Y ik ve Cokme Var
9 Ankastre mesnetlenme
10 SY1'de0-2.5 cm. lineer ¢okme
11 SX1'de 2.5 cm. esit cokme
12 SXL'de 2.5 cm. esit gokme
13 CX1'de 2.5 cm. ¢okme

3 BXY; Kirisleri Yok, Dig Yk Yok ve Cokme Var
14 SY1'de 0-2.5 cm. lineer ¢okme
15 SX1'de 2.5 cm. esit cokme
16 N1-N10 arasinda 2.5 cm. esit gokme
17 N1-N10 arasinda 1.0-2.5 cm. farkli ¢cokme
18 SML'de 2.5 cm. esit cokme
19 SML'de0-2.5 cm. lineer cbkme
20 CX1'de 2.5 cm. ¢okme

Y apida, ihmal edilebilecek ilave tesirlerin olustugu yapr kismint gostermek amaciyla 13. kat,
ihmal edilemeyecek ilave tesirlerin olustugu yapi kismini gostermek amaciyla 7. kat  ve
¢okmesiz duruma gore hangi buyuklUkte ilave kesit tesirleri olusabilecegini gostermek
amaciyla da 1. kattaki elemanlar segilmistir. Temel ¢okmelerinden meydana gelen ve ihmal
edilemeyecek buyiklikte ilave tesirlerin olustugu yapr kismi, daha oOnce belirlenmis
oldugundan(Birinci,1998), burada tekrar ele alinmamistir. Analiz sonuclarimin bir kismi

cizelge ve sekiller olarak asagida sunulmustur.
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Cizelge5 Segilen kolon ve kiriglerdeki kesit tesirleri.

Kat ve Y Ukleme 1.Ucg Aciklik 2.Ug Norma [1.U¢ Kesme|2.Ug Kesme
Eleman No No Momenti Momenti Momenti Kuvvet Kuvveti Kuvveti
M1 (tm.) MO (tm.) M2 (tm.) N (t.) T1(t.) T2 (t.)
1 10.16 -7.55 -1.87 -2.12 -9.68
2 6.28 7.73 -1.31 8.45 0.89
3 28.15 -21.14 -2.82 -12.65 -20.21
4 40.21 -35.72 -4.01 -21.53 -29.09
5 31.12 -27.09 -3.35 -15.62 -23.18
6 16.21 -17.55 -3.89 -7.48 -15.03
7 13.86 -13.31 -2.96 -5.28 -12.84
8 12.24 -6.84 -3.10 -2.58 -10.14
9 10.59 -8.95 -5.92 -2.73 -10.29
10 -8.67 7.84 -11.28 9.28 1.72
13-BX1 1 28.42 -23.04 -6.58 -13.38 -20.93
12 13.90 -11.27 0.88 -4.61 -12.17
13 12.96 -10.19 -2.36 -3.94 -11.49
14 -16.39 15.24 0.56 10.54 10.54
15 17.99 -13.59 -0.94 -10.53 -10.53
16 30.05 -28.17 -2.14 -19.41 -19.41
17 20.96 -19.54 -1.47 -13.5 -13.5
18 6.05 -10.00 -2.02 -5.35 -5.35
19 3.69 -5.74 -1.09 -3.15 -3.15
20 2.08 0.71 -1.23 -0.46 -0.46
1 8.34 -6.51 0.82 -1.17 -8.73
2 -16.32 14.00 2.07 13.88 6.33
3 33.04 -25.45 0.78 -15.72 -23.27
4 51.78 -44.09 0.54 -28.18 -35.74
5 38.06 -32.59 0.69 -19.77 -27.33
6 18.77 -23.33 -1.65 -10.26 -17.81
7 15.25 -16.72 -0.41 -6.88 -14.44
8 13.35 -6.55 -1.35 -2.85 -10.41
9 8.61 -6.78 -2.33 -1.35 -8.91
7-BX1 10 -18.82 15.75 -3.62 -15.35 7.74
11 32.8 -25.66 -2.83 -15.71 -23.27
12 14.02 -11.79 -1.64 -4.83 -12.38
13 14.68 -12.14 -1.76 -5.16 -12.72
14 -24.59 20.45 1.25 15.01 15.01
15 24.70 -18.94 -0.03 -14.55 -14.55
16 43.44 -37.59 -0.27 -27.01 -27.01
17 29.72 -26.09 -0.12 -18.6 -18.6
18 10.43 -16.82 -2.47 -9.09 -9.09
19 6.91 -10.19 -1.22 -5.70 -5.70
20 5.01 -0.04 -2.17 -1.68 -1.68
1 1.30 2.67 -2.14 1.14 2.63 -4.93
2 -37.48 20.11 -6.08 22.97 15.42
3 -150.73 6.02 6.32 56.03 48.47
4 126.26 -77.33 7.58 -64.08 -74.64
5 -40.30 -27.10 7.70 8.18 0.62
6 8.00 -21.34 2.40 -6.00 -13.56
7 7.51 -10.61 5.43 -2.26 -9.82
8 6.62 6.79 -0.84 9.84 1.36 -6.20
9 1.61 2.73 -2.60 8.00 2.38 -5.18
1-BX1 10 -37.73 20.12 1.66 23.06 15.50
11 -150.51 5.60 13.90 55.81 48.25
12 7.75 -20.34 23.42 -5.58 -13.14
13 6.01 6.35 1.37 -0.77 1.32 -6.24
14 -38.40 22.03 -7.19 20.14 20.14
15 -152.03 8.17 5.19 53.40 53.60
16 124.96 -75.18 6.45 -66.72 -66.72
17 -41.60 -24.96 6.56 5.55 5.55
18 6.70 -19.19 1.26 -8.63 -8.63
19 6.27 -8.63 4.08 -4.97 -4.97
20 5.12 1.30 8.70 -1.27 -1.27
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Sekil:2 Segilen BY 1 Kirisindeki kesit tesirleri degisimi.
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Cizelge:6 SX1 perde eksen momentleri ve 1. kat N13 noktasinin deplasman-donmeleri.

" SX1 Perde Eksen Momentleri (tm) 1.Kat N13 Deplasman ve Dénme Degerleri
Y Ukleme 2 - 5
Deplasmanlar(x10™ cm) Donmeler(x10™ Radyan
No 13.Kat 7Kat 1Kat Zemin P ( ) - ( xadyan)
Ux Uy Uz ] x ] v

1 1.78 0 1.04 211 -29.46 38.65 -494 -206 -22.57
2 5.86 0.24 19.25 18.94 -373 -1150 -136 10 -119
3 2.89 0.31 0.38 2.28 -43.32 79.38 -652.3 -712.2 -257.4
4 9.65 0.23 4.90 5.02 -58 535 -1250 -2671 -182
5 7.22 0.23 0.37 4.33 -47 306 -948 -1512 -226
6 13.25 17.16 81.99 261.29 -3409 -105 -23348 1851 -5027
7 8.06 9.22 48.40 59.66 1702 -7325 -10509 794 -2847
8 0.37 1.63 19.10 20.70 329.7 -26.19 -365.5 -217.2 85.01
9 0.09 0.07 2.61 4.86 -38.6 50.03 -632.4 -195.8 -22.32
10 7.57 0.52 13.43 19.63 -305 -1119 -294 15 -84
11 0.84 0.89 2.32 5.13 -48 86 -786 -699 -256
12 1.45 20.03 54.29 251.21 -2919 -161 -22631 1776 -4810
13 1.78 0.05 4.26 19.86 -51 70 -928 -184 -66
14 7.62 0.23 20.23 17.78 -342 -1200 363 218 -96
15 111 0.30 0.65 0.15 -13 40 -158 -506 -234
16 7.87 0.23 3.87 7.13 -28 497 -756 -2465 -159
17 5.44 2.44 0.68 6.45 -18 267 -454 -1306 -204
18 11.47 17.16 83.03 259.18 -3380 -144 -22854 2057 -5004
19 6.26 9.20 49.00 60.71 1561 -7420 -9937 1008 -2783
20 1.41 1.62 18.07 22.81 359 -64 128 -11 107
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Sekil: 3 Secilen SY5 perdesinde perde eksenindeki momentlerin degisimi.
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Sekil:4 N11 ve N27 noktalarinda Y deplasmanlarinin degisimi.
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Sonug ve Oneriler: Eleman u¢ momentlerinde daha gok isaret degistirmeden bir artma-azalma
olurken, agiklik momentlerinde farkli isaretli degerler olusmaktadir. Kesit tesirlerinde en gok
ilave kesit tesiri degeri, coken aks ve noktalara yakin elemanlarda olusmaktadir. Temel
cokmeleri nedeniyle olusacak ilave kesit tesiri degerleri boyutlandirmay: etkileyebilecek
blyuklGktedir.

Y apilarin tasarim asamasinda olusabilecek muhtemel ¢cokme degerleri dikkate alinarak ilave
bir analiz mutlaka yapilmalidir. Temel ¢okmelerinin Ust yapida olusturacag: ilave kesit
tesrlerinin belirlenmesi ileilgili ¢alismalar, lineer olmayan malzeme ve dinamik yikleme de
dikkate alinarak genisletilmelidir.
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