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MEVCUT BiR BETONARME YAPININ DEPREM YONETMELIGIi 1977°YE
GORE KONTROLU VE GUCLENDIRILMESI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak, mevcut bir betonarme yapimin 1997 Deprem
Yonetmeligi’ne gore kontrolii ve giiclendirilmesi konusu irdelenmistir.

S6z konusu calismanm ikinci béliimiinde, Istanbul ili, Kadikdy Ilcesi’nde bulunan
mevcut bir betonarme yapi incelenmistir. S6z konusu bina 1.Deprem Bolgesinde
olup, 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 6 normal kattan olugsmakta ve konut olarak
kullanilmaktadir. Bodrum kat kirigli plak doseme diger katlar ise asmolen déseme
olarak yapilmistir. Yapida beton sinifi olarak BS16 kullanilmistir. Mevcut yapinin
TS 498’de verilen yiiklere gore zati agirligi ve hareketli yiikleri hesaplanmis, Sap
2000N sonlu elemanlar analiz programi kullanilarak {i¢ boyutlu modellemesi
yapilmistir. Mevcut yapinin agirlik merkezi bulunarak, bu noktalara hesaplanan kat
kiitleleri atanmis, yapilan dinamik analiz sonucu yapmin x ve y yoOnlerindeki
periyodlart bulunmustur. Yapimin deprem yiikleri etkisindeki davranisini incelemek
i¢in, yeni deprem yonetmeliginde anlatilan Esdeger Deprem Yiikii yontemine gore
deprem kuvvetleri ve ek dis merkezlik etkisi sonucu olusan momentler
hesaplanmistir. Bulunan bu degerler, Sap 2000N programinda modellenen yapida
agirlhlk merkezine atanmis, cesitli yiik kombinezonlar1 c¢ercevesinde analiz
yapilmustir.

Ucgiincii béliimde, bu yiik kombinezonlar1 sonucu mevcut binanin her katinda
meydana gelen deplasman degerlerinden maksimum ve minimum deplasmanlar
tespit edilerek maksimum ve minimum goreli kat 6telemeleri hesaplanmis ve 1997
Deprem Yonetmeligi'ne gore A-Planda Diizensizlik Durumlari ve B-Diisey
Dogrultuda Diizensizlik Durumlar1 bagliklart altinda kontrolleri yapilmistir. Goreli
kat oOtelemelerinin kontroliinde ise yapmin rijitliginin arttirllmast gerektigi
gOriilmiistiir.

Caligmanin dordiincii boliimiinde ise, mevcut yapiya her iki dogrultuda da yapinin

giiclendirilen yapmin her katinin agirligi tekrar hesaplanmis ve yeniden dinamik
analiz yapilmistir. Bunun sonucunda bulunan yeni periyodlar kullanilarak, yeni
deprem yiikleri ve ek dis merkezlik momentleri hesaplanmistir. Bu ylikler ve
moment degerleri, Sap 2000N programinda tekrar modellenen yapida tanimlanarak
analiz yapilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde ise, giliclendirilen yapimin diizensizlik kontrolleri
yapilmis, yapida y dogrultusunda burulma diizensizligi ¢ikmistir. Bunun sonucunda,
yapida tanimlanan ek dis merkezlik momentleri bir D; katsayisi ile arttirilmis ve
bulunan degerler yapiya tekrar atanarak yeniden analiz yaptirilmistir. Yapinin
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diizensizlik, goreli kat Otelemeleri ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri
yapilmustir.

Calismanin son boliimiinde ise, Sap 2000N programindan elde edilen sonuglar
kullanilarak perde duvarlar i¢in betonarme hesap yapilmistir. Yine Sap 2000N
programindan elde edilen sonuglar dogrultusunda kolonlarin mantolama donatilarinin
hesabi, kiriglerin tasima kapasitelei ve radye temel plaklarinin betonarme hesabi
yapilmustir.

......

yapilan giiclendirme sonucunda yapidaki goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe
etkileri sinir degerlerin altinda kalmis yap1 giivenli bir hale gelmistir.
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ANALYSIS AND STRUCTURAL RETROFITTING OF AN EXISTING
REINFORCED CONCRETE BUILDING IN ACCORDANCE WITH THE
1997 EARTHQUAKE REGULATION.

SUMMARY

This master’s thesis aimed to analyse and propose structural retrofitting methods for
an existing reinforced concrete building in accordance with the 1997 Earthquake
Regulation.

The second part of this study is devoted to the evaluation and analysis of the
reinforced concrete building situated in the city of Istanbul, Kadikdy District. The
said building is actually placed in the 1st degree earthquake zone. It consists of one
basement floor, ground floor and 6 upper floors. The building contains housing flats.
The basement floor has a slab with beams, and the other floors’ have bricknogging
floor blocks. The class of concrete used for the structural system is C16. The static
and dynamic loads of the existing building have been calculated in accordance with
the load values specified in the Turkish Standard No 498, and a three dimensional
modelling has been made through use of SAP2000N finite elements analysis
software. The gravity center of the existing building has been defined, and floor
loads are assigned to that center. A dynamic analysis is conducted in order to find out
the periods at x, y, and z directions. In order to analyse the building’s reaction to
earthquake loads, moments occurring as a result of the earthquake loads and
eccentricity have been calculated in accordance with the Equivalent Earthquake Load
Method explained within the content of the new Earthquake Regulation. These
calculated moment values, have been assigned to the gravity center of the building
model construed in the SAP2000N software, within the frame of which analysis have
been made under various load combinations.

Within the content of the third part of the study the maximum and minimum
displacements have been derived out of the displacement values occurring at each
separate floor of the building resulting of above mentioned load combinations which
provided the calculation of maximum and minimum relative storey displacement and
relevant controls have been made under the headings of two parts in accordance with
the 1997 Earthquake Regulation. The control of the relative storey displacement
constitued evidence for the increasing of building’s rigidity.

The fourth part of the study considered empowerment of the building with the
addition of two shear walls to increase rigidity at two directions whilst preserving
the original architecture, and recalculating the weight of each floor of the empowered
building to reconduct the dynamic analysis. The new periods found out as a result of
this analysis are used to recalculate the new earthquake loads and the additional
eccentricity moment values. These loads and moment values served the analysis of
the building model redefined with the SAP2000N software.
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The fifth part of the study the irregularity controls of the retrofitted building have
been made, and an irregularity of torque at y direction has been found. As a result of
this the additional eccentricity moment defined within the building have been
increased with a coefficient D; and extracted values have been re-assigned to the
building in order to conduct a further analysis. Accordingly, the irregularity, relative
storey displacement and second degree effects are controlled.

At the last part of the study by using the results from SAP 2000N analysis, the
reinforced concrete sectional calculations about shear walls, are made. Once again,
according to the results obtained from SAP 2000N analysis, the reinforcement
calculation of columns, the resistance capacity of beams and the reinforced concrete
sectional calculations about the mat foundation slabs.

In conclusion, existing reinforced concrete, the buildings seismic safety have been
ensured with empowerment through the addition of shear walls increasing rigidity
and the mat foundation slabs where all second degree effects and relative storey
displacement remained under the limit values.
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1. GIRIS

Yirmi yildan uzun siire kullanilan 1975 Deprem Y 6netmeligi’ne gore yapilan mevcut
bir betonarme yapimin tasiyict sistemi, siddetli deprem etkisini gbézoniine alan
Deprem Yonetmeligi 1997’ ye gore yetersiz kalabilmektedir. Deprem Y 6netmeligi
1977, dosemelerin rijit diyafram kabul edilmesi, yapilarin deprem hesabinin ii¢
boyutlu olarak yapilmasi gibi bir¢ok yeni kavram ve olumlu yaklasimi iceren ¢agdas

bir yonetmeliktir [1].

Bu yeni yonetmelikte, yap1 diizensizlikleri; Planda Diizensizlik Durumlari ve Diisey
Dogrultuda Diizensizlik Durumlar1 olmak iizere iki grupta incelenmistir. Ayrica
deprem sirasinda meydana gelen ikinci mertebe etkileri ve yer degistirmeleri
sinirlandirarak analizlerde hesap kontrolleri yapmak gerekir. Riizgar ve deprem
yapiya yatay yiiklerin etkimesine sebep olmaktadir. Diisey yiikler i¢in hesaplanan
cerceveler riizgar yiikiinii tagiyabilirse de, deprem etkisiyle olusan yatay yiikleri iyi
bir sekilde tasiyamazlar. Yapilan hesap sonucu yapi yatay yiikler bakimmdan
gereken kriterleri saglamazsa, deprem etkisiyle olusan yatay yiiklerin taginmasi igin,

yatay rijitligi arttirict  perde elemanlarin  kullanimi  ¢6ziimiine gidilmesi

gerekmektedir.

Perdeler, planda uzun kenarin kisa kenarma orant en az yedi olan, yapida yatay
tasiyic1 elemanlardir. Konsol kiris davranisi gosteren perdeler yatay yiikler etkisi
altinda egilme momentine, diisey ylikler etkisi altinda ise eksenel normal kuvvete

maruz kalirlar [2].

Perdeler yapilarda ¢esitli sekillerde teskil edilebilmektedirler. Perdeler yapilarda
karsimiza asansor veya merdiven kovasi, dig cephe duvarlar olarak ¢ikabilecegi gibi

bodrum katlarda yatay zemin itkisini karsilamak tizere de kullanilabilirler.



2. MEVCUT YAPININ ANALIiZi

2.1 Mevcut Yap1 Hakkinda Genel Bilgi

Tez konusu olarak Istanbul ili, Kadikdy Ilgesi, Goztepe Semti Tiitiincii Mehmet
Efendi Caddesi Karanfil Sokak No:5” deki Giil Apartmani incelenmistir. 1 bodrum
kat, 1 zemin kat ve 6 normal kattan olusan toplam 8 katli betonarme bina SAP 2000
sonlu elemanlar analiz programi ile 3 boyutlu olarak modellenerek, statik ve dinamik
analizi yapilip deprem yiikleri etkisindeki davranisi incelenecek ve Deprem

Yonetmeligi 1997’ye diizensizlik kontrolleri yapilarak, giiclendirilecektir.
Binamiz ile ilgili kullanilacak malzeme ve tasarim bilgileri asagida verilmistir:
Beton: BS 16

Toplam Kat Adedi: 8

Normal Kat: 6 (H=3,00m)

ZeminKat: 1 (H=350m)

Bodrum Kat: 1 (H=2,65m)

Deprem Bolgesi: 1. Derece

Zemin Sinifi: Z2

2

Zemin Emniyet Gerilmesi: 200 kN / m

Kullanim Amaci: Konut



Sekil 2.1 Bodrum kat plani
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Sekil 2.2 Zemin, normal kat plani



2.2 Mevcut Yapinn Sap 2000N Programinda U¢ Boyutlu Modelli

2.2.1 Bodrum kat kirislerin tanimlanmasi

Bodrum katta bulunan tablali kirislerin kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve sekil
degistirme hesaplar1 i¢in gerekli eylemsizlik momentlerinin bulunmasinda géz 6niine

alinacak etkili tabla genisligi asagida gosterildigi gibi hesaplanmalidir.
Simetrik kesitlerde (T-kesitli) = b= b, +0,2.Ip (2.1)
Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesitli vb.) = b="Db; +0,1.Ip (2.2)

Kirigleri Sap 2000N programinda tanimlarken simetrik kesitlerde add tee komutu,
simetrik olmayan kesitlerde add angle komutu kullanilmistir. Tabliye igerisinde yer

alamayan kirisler ise add rectangular komutuyla atanmstir.

Ancak, govde disina tasan tabla genisligi, herbir yanda, tabla kalinliginin alti
katindan ve komsu kiris govde yliziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz.
Yukarida kullanilan Ip, kirisin iki moment sifir noktasi arasindaki uzunlugudur.

Kesin hesap yapilmayan durumlarda Ip degeri asagida ki gibi hesaplanir [3].

Burada , | kirisin hesap a¢iklig1 olmak tizere,

Tek aciklikli, basit mesnetli kirislerde Ip=1,0.1 (2.3)
Stirekli kirislerde kenar acikligt 1p=0,8.1
Stirekli kirislerde i¢ aciklik 1p=0,6.1
Konsol kiriglerde Ip=1,5.1 olarak alinir.
b b
il ? _______ J R
‘lew 'L ao “ow |

Sekil 2.3 Tablali kiris kesit boyutlari



K21 Kirisi (20*50)

Dikdortgen kesitli Kiris derinligi (t3) = 0,50 m.
Kiris genisligi (t2) = 0,20 m.

K22 Kirisi (20*50)

1=0,90 m. 1,=1,00.1 (Tek agiklikli, basit mesnetli kiris)
1,=1,00.0,90 = 0,90 m.

Simetrik olmayan | kesit  b=b;+0,10.1,
b=0,20+0,10.0,90=0,20+0,09=0,29 m.

L kesitli

Kirig derinligi (t3)=0,50 m.

Bulunan etkili tabla genisligi (t2)=0,29 m.

Doseme kalinlig (t)=0,15 m.

Kiris genisligi (tw)=0,20 m.

K23 Kirisi (20*50)

[=3,85 m.

I, =0,80.3,85 = 3,08 m. (Siirekli kiris kenar acikligr)
b=b,+0,10 .1,=0,20+0,10.3,08=0,51 m.

L kesitli

Kiris derinligi (t3)=0,50 m.

Bulunan etkili tabla genisligi (t;)=0,51 m.

Doseme kalinligi (tp=0,10 m.

Kiris genisgligi (tw)=0,20 m.



K24 Kirisi (20*50)

[=4,80 m.

I, =0,80.4,80 = 3,84 m. (Siirekli kiris kenar agiklig1)
b=b,+0,10 .1,=0,20+0,10.3,84=0,58 m.

L kesitli

Kirig derinligi (t3)=0,50 m.

Bulunan etkili tabla genisligi (t2)=0,58 m.

Doseme kalinligi (t)=0,15m.

Kiris genisligi (tw)=0,20 m.

K21* Kirisi (20*50)

[=1,25 m.

l,=150.1=15.125=1,88m.
b=b,+0,10 .1,=0,20+0,10.1,88 = 0,39 m.
L kesitli

Kirig derinligi (t3)=0,50 m.
Bulunan etkili tabla genisligi (t2)=0,39 m.
Doseme kalinligi (t9=0,15 m.
Kiris genisligi (tw)=0,20 m.

K25 Kirisi (25*50)

1=6,95 m.
I, =0,80.6,95 = 5,56 m.
b=b;+0,20 .I,=0,25+0,20.5,56= 1,36 m.

T kesitli



Kiris derinligi (t3)=0,50 m.
Bulunan etkili tabla genisligi (t,)=0,39 m.
Doseme kalinlig (t)=0,15m.
Kiris genisligi (tw)=0,20 m.

K26 Kirisi (25*50)

[=5,75 m.

I, = 0,80.5,75 = 4,60m.

b=h;+0,20 .I,= 0,25+0,20.4,60 =1,17 m.
T kesitli

Kirig derinligi (t3)=0,50 m.
Bulunan etkili tabla genisligi (t2)=1,17 m.
Doseme kalinlig (t)=0,15 m.

Kiris genisligi (tw)=0,25 m.

Bodrum katta bulunan diger kirislerde yukarida ki sekilde hesaplanip, Sap 2000N
Programi1’ nda Tablo 2.1°deki gibi tanimlanmustir.



Tablo 2.1 Bodrum kat kiris kesitleri.

Kesit Kesit Kesit Tipi t3 t2 tf tw
Adi

(m) | (m) (m) (m)
20*50 K21 Dikd6rtgen 0,50 0,20 - -
20*50 K22 L Kesitli 0,50 0,29 0,15 0,20
20*50 K23 L Kesitli 0,50 0,51 0,15 0,20
20*50 K24 L Kesitli 0,50 0,58 0,15 0,20
20*50 K21* L Kesitli 0,50 0,39 0,15 0,20
25*50 K25 L Kesitli 0,50 1,36 0,15 0,25
25*50 K26 T Kesitli 0,50 1,17 0,15 0,25
20*50 K27 L Kesitli 0,50 0,76 0,15 0,20
20*50 K28 L Kesitli 0,50 0,66 0,15 0,20
20*50 K29 L Kesitli 0,50 0,51 0,15 0,20
20*50 K30 L Kesitli 0,50 0,47 0,15 0,20
20*50 K31 L Kesitli 0,50 0,31 0,15 0,20
20*50 K32 Dikdértgen 0,50 0,20 - -
20*50 K31* Dikdértgen 0,50 0,20 - -
20*50 K32* Dikdértgen 0,50 0,20 - -
25*50 K33 T kesitli 0,50 0,95 0,15 0,25
20*50 K34 L Kesitli 0,50 0,51 0,15 0,20
20*50 K35 L Kesitli 0,50 0,47 0,15 0,20




2.2.2 Mevcut zemin-normal kat Kirislerinin tanimlanmasi

Tablo 2.2 Zemin-normal kat kiris kesitleri.

Kesit Kesit Kesit Tipi t3 t2
Adi

(m) | (m)
20*50 K1 Dikdortgen 0,50 0,20
40*30 K2 Dikdortgen 0,30 0,40
40*30 K3 Dikdértgen 0,30 0,40
55*30 K4 Dikdértgen 0,30 0,55
70*30 K5 Dikdortgen 0,30 0,70
55*30 K6 Dikdortgen 0,30 0,55
30*30 K7 Dikdértgen 0,30 0,30
80*30 K8 Dikdértgen 0,30 0,80
80*30 K9 Dikdortgen 0,30 0,80
55*30 K10 Dikdortgen 0,30 0,55
70*30 K11 Dikdortgen 0,30 0,70
70*30 K12 Dikdortgen 0,30 0,70
55*30 K13 Dikdortgen 0,30 0,55
55*30 K14 Dikdortgen 0,30 0,55
55*30 K15 Dikdortgen 0,30 0,55
30*30 K16 Dikdértgen 0,30 0,30
20*50 K17- Dikdortgen 0,50 0,20

K17*

30*30 K16* Dikdértgen 0,30 0,30
55*30 K18 Dikdértgen 030 | 055
55*30 K19 Dikdértgen 0,30 0,55
55*30 K20 Dikdértgen 030 | 055
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2.2.3 Kolonlarin tanimlanmasi

Tablo 2.3 Kolon kesitleri.

Kat No Kesit | Kesit Adi Kesit Tipi t3 t2

(m | (m)

Zemin-Bodrum | 30*50 S1BZ Dikdortgen 0,50 0,30
Zemin-Bodrum | 30*50 S2BZ Dikdortgen 0,50 0,30
Zemin-Bodrum |50*30| S3BZ Dikdortgen 0,30 0,50
Zemin-Bodrum | 30*60| S4BZ Dikdortgen 0,60 0,30
Zemin-Bodrum | 60*30 S5BZ Dikdértgen 0,30 0,60
Zemin-Bodrum |60*40| S6BZ Dikdortgen 0,40 0,60
Zemin-Bodrum | 40*60 S7BZ Dikdértgen 0,60 0,40
Zemin-Bodrum | 60*40| S8BZ Dikdortgen 0,40 0,60
Zemin-Bodrum | 60*30 S9BZ Dikdortgen 0,30 0,60
Zemin-Bodrum | 30*60| S10BZ Dikdortgen 0,60 0,30
Zemin-Bodrum |60*30| S11BZ Dikdortgen 0,30 0,60
1-2. Kat 30*40| S1K12 Dikdértgen 0,40 0,30
1-2. Kat 30*50| S2K12 Dikdértgen 0,50 0,30
1-2. Kat 50*30| S3K12 Dikdértgen 0,30 0,50
1-2. Kat 30*50| S4K12 Dikdortgen 0,50 0,30
1-2. Kat 60*30| S5K12 Dikdortgen 0,30 0,60
1-2. Kat 60*30| S6K12 Dikdortgen 0,30 0,60
1-2. Kat 30*60| S7K12 Dikdortgen 0,60 0,30
1-2. Kat 60*30| S8K12 Dikdortgen 0,30 0,60
1-2. Kat 60*30| S9K12 Dikdértgen 0,30 0,60
1-2. Kat 30*60| S10K12 Dikdértgen 0,60 0,30

11




Kat No Kesit Kesit Adi Kesit Tipi t3 t2
(m) (m)
3-4. Kat 30*30 S1K34 Dikdortgen 0,30 0,30
3-4. Kat 30*40 S2K34 Dikdortgen 0,40 0,30
3-4. Kat 40*30 S3K34 Dikdortgen 0,30 0,40
3-4. Kat 30*40 S4K34 Dikdortgen 0,40 0,30
3-4. Kat 50*30 S5K34 Dikdortgen 0,30 0,50
3-4. Kat 50*30 S6K34 Dikdortgen 0,30 0,50
3-4. Kat 30*50 S7K34 Dikdortgen 0,50 0,30
3-4. Kat 50*30 S8K34 Dikdortgen 0,30 0,50
3-4. Kat 50*30 S9K34 Dikdortgen 0,30 0,50
3-4. Kat 30*50 S10K34 Dikdortgen 0,50 0,30
3-4. Kat 50*30 S11K34 Dikdortgen 0,30 0,50
5-6. Kat 30*30 S1K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S2K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S3K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S4K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S5K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S6K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S7K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S8K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 S9K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 | S10K56 Dikdortgen 0,30 0,30
5-6. Kat 30*30 | S11K56 Dikdortgen 0,30 0,30

12
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Sekil 2.4 Zemin kat mimari projesi
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Sekil 2.5 Normal kat mimari projesi
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2.3 Dosemelerden Gelen Sabit ve Hareketli Yiiklerin Bulunmasi

Bodrum katta betonarme désemeden gelen ylikler TS 498 kullanarak bulunmustur

[4].

D1 Désemesi

Sap = 0,07-25=1,75kN/m ?
BA Plak = 0,15-25 = 3,75 kN/m ?
Siva — 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
g = 5,90 kN/m ? q = 5,00 kN/m ?

P=14-5090+16-500 =16,26 kN/m ?

D2 Dosemesi

Ahgap Parke = 0,002 -8 = 0,02 kN/m ?

Sap = 0,07-25=1,75kN/m ?
BA Plak = 0,15-25 = 3,75 kN/m ?
Siva = 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
g = 5,92 kN/m ? q = 3,87 kN/m ?

P=14-592 +16 3,87 =14,47 kN/m *

D3 Dosemesi

Sap = 0,07-25=1,75 kN/m 2
BA Plak = 0,15-25 = 3,75kN/m ?
Siva — 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
g = 5,90 kN/m ? q = 5,00 kN/m ?

15



P=14-590+16 -500 = 16,26 kN/m ?

Zemin-Normal Katlar;

Normal Doseme

Nerviir = 1,15 kN/m ?
BA Plak = 0,07.25 =1,75 kN/m ?
Asmolen = 0,92 kN/m ?
Sap = 0,05.22 =1,10 kN/m ?
Siva = 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
Ahsap Parke — 0,002 -8,0 = 0,16 kN/m *
g = 5,48 kN/m ? q = 2,00 kN/m ?

P=14-548+16-200 =10,87 kN/m °

Konsol Doseme (Balkon)

Nerviir = 1,15 kN/m ?

BA Plak = 0,07.25 =1,75 kN/m ?
Asmolen = 0,92 kN/m ?

Sap = 0,05.22 =1,10 kN/m ?
Siva = 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
Harg = 0,01 -20 = 0,20 kN/m ?

Seramik Karo = 0,01-22 = 0,22 kN/m *

g = 5,74 kN/m * g = 5,00 kN/m ?

P=14-574+16-500 = 16,04 kN/m *

16



Konsol Doseme (Oda)

Nerviir = 1,15 kN/m ?
BA Plak = 0,07.25 =1,75 kN/m ?
Asmolen = 0,92 kN/m ?
Sap = 0,05.22 =1,10 kN/m ?
Siva = 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
Ahsap Parke — 0,002 -8 =0,16 kN/m ?
g = 5,48 kN/m ? q = 5,00 kN/m ?

P=14-548 +1,6 -5,00 =15,67 kN/m 2

Cat1 Dosemesi

Oluklu Kiremit = 5,00 -0,01 = 0,05 kN/m *
Is1 izolasyon — 1,50 -0,01 = 0,0 2kN/m *

Bitiimlii Karton = 1,50 -0,01 = 0,0 2 kN/m ?

Ahsap Cati = 0,75kN/m ?
BA Plak = 0,07 -25 =1,75 kN/m ?
Nerviir = 1,15 kN/m 2
Asmolen = 0,92 kN/m ?
Siva = 0,02 -20 = 0,40 kN/m ?
g = 5,05 kN/m ? q =1,00 kN/m °

P=14-505+16-1,00 = 8,67 kN/m °

17



2.4

24.1

Kirislere Yiiklenen Sabit ve Hareketli Yiikler

Bodrum kati kirislerinin yiikleri

Tablo 2.4 Bodrum Kat kirislerine dosemelerden gelen iiggen ve trapez sabit yiikler.

Kiris Yiik Yazi Kutu No
No Adi Kutucugu 1 2 3 4
K27 G Mesafe (m) 0,00 1,98 5,33 7,30
Yiik (KN/m) 0,00 -6,02 -6,02 0,00
K28 G Mesafe (m) 0,00 1,98 4,28 6,25
Yiik (kN/m) 0,00 5,90 -5,90 0,00
K34 G Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yiik (kn/m) 0,00 -5,90 -5,90 0,00
K35 G Mesafe (m) 0,00 2,03 2,03 4,05
Yiik (KN/m) 0,00 -5,90 -5,90 0,00
K29 G Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yiik (KN/m) 0,00 -6,02 -6,02 0,00
K30 G Mesafe (m) 0,00 2,03 2,03 4,05
Yiik (KN/m) 0,00 -6,63 -6,63 0,00
K33 G Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yiik (KN/m) 0,00 -6,02 -6,02 0,00
K33 G Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yiik (KN/m) 0,00 -5,90 -5,90 0,00
K24 G Mesafe (m) 0,00 3,28 5,30 0,00
Yiik (KN/m) -5,90 -5,90 0,00 0,00
K23 G Mesafe (m) 0,00 1,30 1,30 3,96
Yiik (KN/m) 0,00 0,00 -6,29 -6,29
K22 G Mesafe (m) 0,00 1,40 0,00 0,00
Yiik (kN/m) 0,00 -2,45 0,00 0,00
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K25 G Mesafe (m) 0,00 2,03 7,30 0,00
Yiik (KN/m) 0,00 -6,15 -6,15 0,00
K25 G Mesafe (m) 0,00 1,98 5,33 7,30
Yiik (KN/m) 0,00 -6,02 -6,02 0,00
K26 G Mesafe (m) 0,00 4,23 6,25 0,00
Yiik (KN/m) -5,90 -5,90 0,00 0,00
K26 G Mesafe (m) 0,00 1,98 4,28 6,25
Yiik (KN/m) 0,00 -5,90 -5,90 0,00
K21* G Mesafe (m) 0,00 0,63 2,90 0,00
Yiik (KN/m) -2,45 -6,63 -6,63 0,00

Tablo 2.5 Bodrum kat kirislerine dogemelerden gelen liggen ve trapez hareketli

yiikler.
Kiris Yiik Yazn Kutu No
No Ad1 Kutucugu 1 2 3 4

K27 Q Mesafe (m) 0,00 1,98 5,33 7,30
Yik (kN/m) 0,00 -3,87 -3,87 0,00

K28 Q Mesafe (m) 0,00 1,98 4,28 6,25
Yiik (kN/m) 0,00 5,00 5,00 0,00

K34 Q Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yiik (kN/m) 0,00 -5,00 -5,00 0,00

K35 Q Mesafe (m) 0,00 2,03 2,03 4,05
Yik (kN/m) 0,00 -5,00 -5,00 0,00

K29 Q Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yik (kN/m) 0,00 -3,87 -3,87 0,00
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K30 Mesafe (m) 0,00 2,03 2,03 4,05
Yiik (KN/m) 0,00 -2,00 -2,00 0,00
K33 Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yk (KN/m) 0,00 -3,87 -3,87 0,00
K33 Mesafe (m) 0,00 1,98 1,98 3,95
Yk (KN/m) 0,00 -5,00 -5,00 0,00
K24 Mesafe (m) 0,00 3,28 5,30 0,00
Yiik (KN/m) -5,00 -5,00 0,00 0,00
K23 Mesafe (m) 0,00 1,30 1,30 3,96
Yiik (KN/m) 0,00 0,00 -5,00 -5,00
K22 Mesafe (m) 0,00 1,40 0,00 0,00
Yiik (KN/m) 0,00 -0,74 0,00 0,00
K25 Mesafe (m) 0,00 2,03 7,30 0,00
Yiik (KN/m) 0,00 -4,00 -4,00 0,00
K25 Mesafe (m) 0,00 1,98 5,33 7,30
Yiik (KN/m) 0,00 -3,87 -3,87 0,00
K26 Mesafe (m) 0,00 4,23 6,25 0,00
Yiik (KN/m) -5,00 -5,00 0,00 0,00
K26 Mesafe (m) 0,00 1,98 4,28 6,25
Yiik (KN/m) 0,00 -5,00 -5,00 0,00
K21* Mesafe (m) 0,00 0,63 2,90 0,00
Yiik (KN/m) -0,74 -2,00 -2,00 0,00
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Tablo 2.6 Bodrum kat kirislerine dosemelerden gelen diizgiin yayil sabit ve hareketli
yiikler.

Diizgiin
Kiris Yiik Yayih Yik
No Adi (KN/m)
K27 G -8,00
K28 G -8,00
K34 G -8,00
K35 G -13,44
K29 G -13,44
K24 G -8,00
K23 G -13,44
K22 G -13,44
K25 G -4,29
K21 G -13,44
K21* G -14,63
K21* Q -4,20
K32 G -13,44
K32 Q -4,20
K32* G -13,44
K31 G -13,44
K31 Q -4,20
K31* G -8,00
K31* Q -4,20
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2.4.2 Zemin-normal katlardaki kirislerin yiikleri

Tablo 2.7 Zemin-normal kat kiriglere asmolen désemeden gelen diizgiin yayili sabit

ve hareketli yiikler.
Diizgiin Diizgiin
Kiris Yiik Yayih Yilkk | Kiris Yiik Yayih Yik

No Adi (KN/m) No Ad1 (KN/m)

G -11,97 G -21,86
K1 K11

Q 0,00 Q -6,95

G -16,08 G -27,09
K2 K12

Q -7,50 Q -11,45

G -18,42 G -18,11
K3 K13

Q -11,55 Q -7,50

G -20,04 G -10,27
K4 K14

Q -8,83 Q -3,00

G -19,43 G -10,89
K5 K15

Q -7,50 Q -3,00

G -16,79 G -7,13
K6 K16

Q -7,50 Q -1,78

G -30,34 G -11,97
K7 K17

Q 5,63 Q 0,00

G -23,59 G -7,13
K8 K18

Q -7,19 Q 0,00

G -24,40 G -10,33
K9 K19

Q -8,00 Q -3,00

G -16,08 G -10,64
K10 K20

Q -7,50 Q -3,00
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2.4.3 Cat1 kat1 kirislerinin yiikleri

Tablo 2.8 Cat1 kat1 kirislerine asmolen dosemeden gelen diizgiin yayili sabit ve

hareketli yiikler.
Diizgiin Diizgiin
Kiris Yiik Yayih Yiik | Kiris Yiik Yayih Yiik
No Adi (KN/m) No Ad1 (kKN/m)
G 0,00 G -21,21
K1 K12
Q 0,00 Q -11,45
G -9,56 G -9,89
K2 K13
Q -7,50 Q -7,50
G -20,38 G -9,89
K3 K14
Q -11,55 Q -3,00
G -13,08 G -9,89
K4 K15
Q -5,35 Q -3,00
G -20,57 G 0,00
K5 K16
Q -8,83 Q -1,78
G -9,89 G 0,00
K6 K17
Q -7,50 Q -4,20
G -11,10 G 0,00
K7 K17*
Q -5,63 Q 0,00
G -19,12 G 0,00
K8 K16*
Q -7,19 Q -1,78
G -22,21 G 0,00
K9 K18
Q -8,00 Q 0,00
G -9,56 G -9,89
K10 K19
Q -7,50 Q -3,00
G -10,36 G -9,89
K11 K20
Q -6,95 Q -3,00
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2.5 Yapimin Toplam Agirhginin Hesabi

Bodrum Kat

Kolon — (3.0,30.0,50 +5.0,30.0,50 + 3.0,40.0,60).2,50.25 = 129,4 kN
Kirig — 49,40.0,20.0,50.25 + 17,70.0,25.0,50.25 = 178,8 kN
Doseme — (13,55.8,00 -1,30.1,80).0,15.25 = 397,7 kN

Sap — 106,06.0,07.25 = 185,6 kN

Parke  — 10,25.0,02.8 =1,6 kN

Mermer — 4,00.3,00.0,02.28 = 6,7 kN

D.Harct — 4,00.3,00.0,02.22 = 5,3 kN

Siva — 106,06.0,02.25 = 53,0 KN

Merdiven — 2,11.16 =33,8 kN

Sahanlik — 1,68+1,20.2 =4,1 kN

Duvar —(17,00.0,15.4,20.1,68 + 21,15.0,10.2,50 + 13,15.0,10.2,50.1,68 +
(41,10.0,20.4,20 + 24,70.0,10.2,50).1,18 = 80,1 kN

Toplam — 1076,2 kN
Bodrum kat toplam agirligi; 1076,16 + 0,30.338,11 = 1177,6 kKN
1.Kat

Kolon — (0,30.0,40.1 + 0,30.0,50.3 + 0,30.0,60.7) .1,20.25 + (0,30.0,50.3 +
0,30.0,60.5 + 0,40.0,60.3).1,68.25 = 141,6 kN

Duvar — (27,80.0,15.4,20 + 41,40 .0,10.2,50 + 23,90.2,50.0,15).1,50 +(24,05.0,10
2,50.1,20) + (17,00.0,15.4,20 + 21,15.0,10.2,50 + 13,15.0,10.2,50).1,53 =91,9 kN

Sap — 173,29.0,05.22 = 190,6 kN
Seramik — 44,03.0,01.20 =8,8 kN

D.Harct — 44,03.0,01.20 = 8,8 KN
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Parke — 105,21.0,02.8=16,8 kN

Siva — 173,29.0,02.20 = 69,3 KN
Merdiven — 2,11.16 =33,8 kN

Sahanlik — 1,68+1,20.2 =4,1 kN

Kiris — 329,9 kN

Nervir — 246,60.0,10.0,23.25 = 141,8 kN
Asmolen — 216,50.0,40.0,23.5 =99,6 kN
Plak — 173,29.0,07.25 =303,3 kN
Toplam — 1440,9 kN

Zemin kat toplam agirligi; 1440,88 + 0,3.452,70 = 1576,7 kN

Tablo 2.9 Mevcut yap1 kat agirlik ve kiitleleri

Agirlik Kiitle
Kat
(kN) (kNs?/m)

6 (cat1) 1307,9 133,3
5 1491,8 152,1
4 1529,9 155,9
3 1548,7 157,9
2 1554,3 158,4
1 1573,1 160,4
zemin 1576,7 160,7
bodrum 1177,6 120,0

Toplam | 11759,9
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Sekil 2.6 Mevcut yapinin ii¢ boyutlu modeli
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Sekil 2.7 Mevcut yapinin iki boyutlu modeli

2.6 Y Dogrultusunda Deprem Yiikleri Hesabi

Sap 2000 programi kullanilarak binanin y dogrultusundaki dogal periyodu (mod 1)
bulunmustur. Bulunan bu periyoda bagl olarak yonetmelik kosularina uygun sekilde
yapinin y dogrultusundaki taban kesme kuvveti ve dolayisi ile de kat kesme

kuvvetleri bulunarak, deprem hesab1 yapilmistir.

Sap2000 programindan elde edilen periyot degeri Ty = 1,67 s. bulunmustur.
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S(T)

2.5 1 S(T-2,5(T/T)

1,0 A

I I
To To T T

Sekil 2.8 Y dogrultusunda bina dogal periyodu i¢in ivme spektrum grafigi
Deprem Bolgesi : 1 =  Ap= Etkin yer ivme katsay1s1 0,40 [3].

T, =015s
Yerel zemin smift : Z, =
T, =040s

(S1ki ¢akil ve kum; ¢ok kat1 kil ve siltli kil)

Yap1 fonksiyonu : Konut = Bina 6nem katsayis1 : I = 1,00

G = 10747 kN

Q =3377 kN

W=%w =Yg +n-q =176 kN =~ "=939 konutlar igin (2.4)
i=1 i=1

Mevcut yapida; perde ve etriye siklagtirmasi yok, tamamlanmamis cerceve vardir.
Ayrica Kolonlarda yeterli siineklik alan1 bulunmamasi nedeniyle bina siineklik diizeyi

normal yapilar sinifina girmektedir. Bu nedenle R=4 alinmistir.
Ra(T) — Deprem yiikii azaltma katsayisi
Ri(T)=R=4 = Ty>Ta= 1,67>0,15 oldugu i¢in (2.5)

T, >T, = 1,67 > 0,40 oldugu i¢in spektrum katsayis1 S(T)‘ nin bulunmasi i¢in

asagidaki formil kullanilmistir [5].

s(T)=25(T, /T, )™ = 250,40/1 ,67) *® = 0,80 (2.6)
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Yukarida bulunan degerler dogrultusunda asagidaki formiil kullanilarak spektral

ivme katsayis1 A(T) hesap edilmistir.

A(T)=A,-1-S(T)=040 -1,0080 =032 2.7)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin bulunmasi ise asagidaki sekilde yapilmistir;

_ WA

= >010 A, -I-W 2.8
R ° 0

11760 -0,32
vV, = ——

) . =938,22>0,10 -0,40 -1-11760

938 ,3kN > 470,4kN kosulu saglanmaktadir.

Hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplam1 olarak asagidaki formiil ile gosterilebilir.

N
Vt:AFN+Z F,

i=1

HN<25 m. oldugu i¢in AF, =0 olur. (2.9)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda kalan kismi, N’ inci kat dahil olmak

lizere, bina katlarina asagidaki denklemle dagitilmistir.

F = (Vt — AF )WI—HI (210)

> (w, 1)

We Hg = 1307,9 .24 = 31389 KNm
ws Hs = 1491,8 . 21 = 31328 KNm
ws Hs = 1529,9 . 18 = 27538 kNm
w3 Hj; = 1548,7 .15 = 23231 kNm
wy Hy; = 1554,3 .12 = 18651 KNm
wi H; = 1573,1.9 = 14158 kNm

w; H; = 1576,7 .6 = 9461 kNm

Wp. Hp = 1177,6 . 2,35 = 3121 kNm
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wr, Ht = 158875 KNm (Toplam Moment)

Y dogrutusunda katlara gelen deprem viklerinin bulunmasi

Vey = 9383 .00 185 4 kN
158875

Vs, = 0383, —28_ — 1850 kN
158875

Viy = 9383 . 2120 = 162,6 kN
158875

Vi = 9383 . 2L = 1372 kN
158875

Vay= 9383 . oL = 1102 kN
158875

Vi = 9383 . 20— 83 6 KN
158875

Vi = 9383 . —0L _559kN
158875

Vby = 9383 . —2_ =18 4KN
158875

Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil Kkiitlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat

boyutunun +%5’ i ve -%5’ 1 kadar kaydirilacaktir.
ex <0,05.Bx<0,05.16,55<0,83 m.

Bx: x dogrultusundaki toplam bina genisligi Byx= 16,55 m.

Ek dismerkezlik etkisiyle olusan momentler;

+M, = 185,4. 0,83 =+ 153,4 kNm
+M,s = 185,0. 0,83 =+ 153,1 kNm
+M,4 = 162,6. 0,83 =+ 135,6 kNm
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+My3=137,2. 0,83 =+ 113,5 kNm
+M,, = 110,2. 0,83 =+ 91,2 KNm
+M,; = 83,6. 0,83 = + 69,2 KNm
+M,, =55,9. 0,83 =+ 46,2 KNm
Bodrum kat Bx = 13,55 m.

ex <0,05.Bx<0,05.13,55<0,68 m.

+M,, = 18,4. 0,68 = + 12,5 KNm

2.7 X Dogrultusunda Deprem Yiikleri Hesabi

Sap 2000N programi kullanilarak binanin x dogrultusundaki dogal periyodu (mod 2)
bulunmustur. Bulunan bu periyoda bagli olarak yonetmelik kosularina uygun sekilde
yapmin x dogrultusundaki taban kesme kuvveti ve dolayisi ile de kat kesme
kuvvetleri bulunarak, deprem hesabi yapilmustir.

Sap2000 programindan elde edilen periyot degeri Tx = 1,62 s. bulunmustur.

S(T)

25 7 S(TY=2,5(L,/T)"

1,0 H

T I
Ta Ts T T

Sekil 2.9 X dogrultusunda bina dogal periyodu i¢in ivme spektrum grafigi
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Deprem Bolgesi :1 = A =Etkin yer ivme katsayist = 0.40

T, =015 sn
Yerel zemin smift : Z, =
T, =0,40 sn

Yap1 fonksiyonu : Konut = Bina 6nem katsayist : I=1.0

N N
W=Yw =Yg +n-q =11760kN — "= konutlar icin (2.12)
i=1 i=1

Mevcut yapida; perde ve etriye siklagtirmasi yok, tamamlanmamis ¢er¢eve vardir.
Ayrica kolonlarda yeterli siineklik alan1 bulunmamasi nedeniyle bina siineklik diizeyi

normal yapilar sinifina girmektedir. Bu nedenle R=4 alinmistir.
Ra(T) — Deprem yiikii azaltma katsayisi
Ri(T)=R=4 = Tx>Ta= 1,62>0,15 olduguigin (2.13)

T, >T, = 163 > 040 oldugu i¢in spektrum katsayisi S(T) ‘nin bulunmasi i¢in

asagidaki formiil kullanilmagtir.

S(T)=25(T, /T, ) =25(0,40 /1,62)" = 0,81 (2.14)
Yukarida bulunan degerler dogrultusunda asagidaki formiil kullanilarak spektral

ivme katsayis1 A(T) hesap edilmistir.

A(T)=A,-1-S(T)=040 -1-0,81 = 0,33 (2.15)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin bulunmas1 ise asagidaki sekilde yapilmaistir;

WA

> 010 -A,-1-W 2.16
R.(T) (2.16)

t

11760 -0,33
V,=——=957,6>0,10 -0,40 -1-11760
4
957 ,6 KN > 470 ,4 kN kosulu saglanmaktadir.

Hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplami olarak asagidaki formiil ile gosterilebilir.

\Y

t
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Hn<25 m. oldugu igin AF, =0 olur. (2.17)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda kalan kismi, N’ inci kat dahil olmak
lizere, bina katlarina asagidaki denklemle dagitilmistir.

F=(V, - AR, )P (2.18)
E:(m“'hi)

i=1

Katlara gelen deprem viiklerinin bulunmasi

31389

Vey = 957,6. =189,2 kN
158875

Ve = 9576 .—328  _ 189 8 kN
158875

Vi = 9576, 228 — 1659 kN
158875

Vi = 0576, 21— 1400 kN
158875

Vo= 0576 .21 _ 112 4kN
158875

Vi = 0576, ~21%8 _ g5 3N
158875

V. = 9576, 20 _ 57 0kN
158875

Vi = 9576. —21 — 188 kN
158875

Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil kiitlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’ i ve -%5’ i kadar kaydirilacaktir [5].

E, <0,05 . B, <0,05.11,00 < 0,55 m.

By: y dogrultusundaki toplam bina genisligi By = 11,00 m.

33



Ek digsmerkezlik etkisiyle olusan momentler;
+Mye = 189,2. 0,55 =+ 104,1 kNm
+Mys = 189,8. 0,55 =+ 103,9 kNm
+My4 = 165,9. 0,55 =+ 91,3 kNm
+Mys = 140,0. 0,55 =+ 77,0 kNm
+My, = 112,4. 0,55 =+ 61,8 kNm
+M;1 = 85,3. 0,55 =+ 46,9 KNm
+My, = 57,0. 0,55 = + 31,3 KNm
Bodrum kat By = 8,00 m.

Ey <0,05.By<0,05.8,00<0,4 m.
+My, = 18,8. 0,4 =+ 7,5 kNm

Tablo 2.10 Katlara gelen deprem kuvvetleri ve digsmerkezlik momentleri

Fx Mx Fy My
Kat No
(kN) (KNm) (kN) (kNm)
6 189,2 104,1 185,4 153,4
5 188,8 103,9 185,0 153,1
4 165,9 91,3 162,6 134,6
3 140,0 77,0 137,2 113,5
2 112,4 61,8 110,2 91,2
1 85,3 46,9 83,6 69,2
zemin 57,0 31,3 55,9 46,2
bodrum 18,8 7,5 18,4 12,5
toplam 957,6 938,3
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2.8

Deprem Yiiklemeleri ve Yiik Kombinezonlari

Tablo 2.11 Sap 2000N programinda deprem yiiklemeleri [6].

Deprem
Yiikleme Adi Yiikleme Tipi Dismerkezlik
Y oni

EXP DEPREM +0,05

X
EXN DEPREM -0,05
EYP DEPREM +0,05

Y
EYN DEPREM -0,05

Tablo 2.12 Sap 2000N programinda yiik kombinezonlar1 [7].

Deprem Deprem Yiiklemesi
Kombinezon Ad1 | Kombinezon Cinsi
Yiiklemesi Katsayist

1 DUSEY 1,4G+1,6Q -

2 XPDP G+Q+EXP EXP 1
3 XPDN G+Q+EXN EXN 1
4 XNDP G+Q-EXP EXP -1
5 XNDN G+Q-EXN EXN -1
6 YPDP G+Q+EYP EYP 1
7 YPDN G+Q+EYN EYN 1
8 YNDP G+Q-EYP EYP -1
9 YNDN G+Q-EYN EYN -1
10 GXPDP 0,9G+EXP EXP 1
11 GXPDN 0,9G+EXN EXN 1
12 GXNDP 0,9G-EXP EXP -1
13 GXNDN 0,9G-EXN EXN -1
14 GYPDP 0,9G+EYP EYP 1
15 GYPDN 0,9G+EYN EYN 1
16 GYNDP 0,9G-EYP EYP -1
17 GYNDN 0,9G-EYN EYN -1
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bulunan kat deplasmanlari g6z Oniinde bulundurularak A.B.Y.Y.H.Y.” planda ve

Kat kesme kuvvetleri ve dismerkezlikten dolayr olusan burulma momentleri
bilgisayar modelinde yapiya etki ettirilerek dinamik analiz yapilmistir. Analiz sonucu

diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 kontrolleri yapilmistir.

LA

A

i v
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Sekil 2.10 Mevcut yapiya EYP deprem yiikii etkitilmesi sonucu olusan yer

degistirmeler.
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Sekil 2.11 Mevcut yapiya EXP deprem yiikii etkitilmesi sonucu olusan yer

degistirmeler.
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3. MEVCUT YAPININ DUZENSIZLIK KONTROLLERI

3.1 A- Planda Diizensizlik Durumlari

3.1.1 Al- Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat Stelemesinin o katta en biiyiik goreli kat Gtelemesinin o katta ayni

dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye oranini ifade eden burulma diizensizligi
katsayist n,, ’ nin 1,2’ den biiyiik olmas1 durumudur [5].

Ny = M <1,20 (3.1)
(Ai)Max = (di)Max - (di—l)Max (Ai)Min = (di)Min _(di—l)Min (32)
(Ai)on — [(AI)MaX ( i)Min ] (33)

Yapimiz birinci derece deprem bolgesinde bulundugundan A1- Burulma diizensizligi
kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Yapiya ait max ve min goreli kat 6telemeleri
degerleri Sap 2000N programinda yapilan analiz sonucu elde edilen degerlerden
hesaplanmistir. X dogrultusunda burulma diizensizligi kontrol sonuglari tablo 3.2° de

verilmistir.

Tablo 3.1 X dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in kat yerdegistirmeleri

Kat (di)max (m) (di)min (m)

6 0,104 0,092

5 0,097 0,086

4 0,083 0,074

3 0,070 0,062

2 0,054 0,048

1 0,037 0,033
zemin 0,020 0,018
bodrum 0,005 0,004
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i' fued kat.
digetm eal

i-1' i kat
digem eal

]

Sekil 3.1 Al tiirii burulma diizensizligi kontrolii

6. Kat

(A6 )y = (d6),, —(d,),, =0,104-0,097 = 0,008

(AG)Min = (dG)Min _(dS)Min = 0’092-0’086 :0’006
A6 A )
(a6, = B0, ;( un ] 0,00820,006 - 0,007

b6 = (AB)\an _ 00078 4y
(Ag)yy 000715

Diger katlarda ki degerler yukarida yapildigi gibi hesaplanmustir.

Tablo 3.2 X dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in burulma diizensizligi kontroli

Kat (Ai)max_(m) (ADmin_(M) (ADort (M) Dbi
6 0,008 0,006 0,007 1,11
5 0,013 0,011 0,012 1,09
4 0,013 0,012 0,013 1,06
3 0,016 0,015 0,015 1,06
2 0,017 0,015 0,016 1,05
1 0,017 0,015 0,016 1,06
zemin 0,015 0,013 0,014 1,06
bodrum 0,005 0,004 0,005 1,05
<1,20 olmal1

39




Tablo 3.3 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in kat yerdegistirmeleri

KAT (di)max (m) (di)min (m)
6 0,106 0,079
5 0,098 0,074
4 0,085 0,065
3 0,071 0,054
2 0,055 0,042
1 0,038 0,029
zemin 0,021 0,016
bodrum 0,005 0,004

Tablo 3.4 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in burulma diizensizligi kontrolii

KAT (AD)max (M) (ADmin (M) (Ao (M) Di
6 0,009 0,005 0,007 1,28
5 0,013 0,010 0,011 1,18
4 0,013 0,010 0,012 1,13
3 0,016 0,012 0,014 1,13
2 0,017 0,013 0,015 1,13
1 0,017 0,013 0,015 1,13
zemin 0,016 0,012 0,014 1,15
bodrum 0,005 0,004 0,005 1,12

<1,20 olmal1
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Sonu¢ olarak yapmnin tim katlarinda Al- burulma diizensizligi katsayist np Yy
dogrultusu 6. kat hari¢ diger dogrultu ve katlarda 1,20’den kiiglik ¢ikmistir.

3.1.2 A2- Doseme siireksizligi

Herhangi bir kattaki désemede;

I. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’ iinden fazla olmasi durumu,

Zemin kat biiriit alan1 = 112,75 m

Bosluk = 7,68 m?

Kat bosluk alanlar1 / bodrum kat biiriit alan1 = 0,07
Normal kat biiriit alan1 = 182,05= m?

Bosluk = 11,05 m?

Kat bosluk alanlari / bodrum kat biiriit alan1 = 0,061

Sonug olarak yapida A2-I déseme siireksizligi ¢ikmamistir.

i e

Ap/A<1/3 Ap=Ap1 + Apz
Sekil 3.2 A2 tiirii diizensizlik durumu - |

Il. Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesi

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu

Zemin ve normal kat désemelerinde yerel doseme boslugu bulundugundan dolay1

A2-11I doseme stireksizligi bulunmaktadir.
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Sekil 3.3 A2 tiirii diizensizlik durumu - |1

I1l. Doésemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayamiminda ani azalmalarin olmasi

durumundur.

Bodrum kattaki betonarme dosemede ve zemin-normal katlarda bulunan asmolen

désemede kalinliklari sabit olugu i¢in A2-III doseme siireksizligi yoktur.

A-A KESITI

Sekil 3.4 A2 tiirii diizensizlik durumu — 11|

3.1.3 A3- Planda cikintilar bulunmasi
Yapr kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultudaki toplam plan

boyutlarinin %20’sinden biiyiik olmast durumudur.
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dy dy
L]

L, ! L, " ! L,

ax >0,2. Ly veaynizamanda ay>0,2.Ly ‘dir.

Sekil 3.5 A3 tiirii diizensizlik durumu

ax=16,55m. Ly=16,55m.

a>0,2. Ly = 16,55>3,31 x dogrultusunda diizensizlik var. (3.4)
ay=16,55m. Ly,=16,55m.

a,>0,2. Ly = 11,00>2,20 y dogrultusunda diizensizlik var. (3.5)

3.1.4 A4- Tasiyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi

Tas1yict sistemin diisey elemanlarmin plandaki asal eksenlerinin, goz Oniine alinan

birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur.

x deprem ba a a b a

dogrultusu
Y b H v deprem
< dogrultusu

Sekil 3.6 A4 tiirii diizensizlik durumu

Yapida bulunan kolonlarin hepsinin asal eksenleri birbirine dik yatay deprem

dogrultusuna paraleldir. Dolayisiyla diizensizlik yoktur.
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3.2 B- Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

3.2.1 B1- Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,

herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan dayanim siireksizligi katsayis1 nci asagidaki formiil ile hesaplanur.

nei = (L Ae)i/ (X Ae)i+1<0,80 (3.6)
Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin tanimi soyledir.

YA= Y Apt YAt 0,15, Y Ay (3.7)
Y Aw; Herhangi bir kattaki en kesiti etkin gévde alanlarinin toplami.

Y Aq ; Deprem dogrultusuna parelel dogrultuda ki perdelerin en kesit alanlarinin

toplama.

> Ak ; Deprem dogrultusuna parelel dogrultuda ki kagir dolgu duvarlarin alanlarinin

toplamu.

X Yonii 2. Kat

> Aw2 = 0,30.0,40+3.0,30.0,50+7.0,30.0,60=1,83 m?
Y Ag = 0 (yapida perde yok)

S Awo = 39,75.0,10+6,90.0,15 = 5,01 m?

> Aep = 1,83+0+0,15.5,01 = 2,58 m?

X Yonii 3. Kat

Y Aws = 0,30.0,30+3.0,30.0,40+7.0,30.0,50=1,50 m?
Y Ag = 0 (yapida perde yok)
> Ay = 39,75.0,10+6,90.0,15 = 5,01 m?

YA = 1,50+0+0,15.5,01 = 2,25 m?

w2 =228 _ 115> 0,80
2,25
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Tablo 3.5 X dogrultusunda zayif kat diizensizligi kontrolii

KAT | JA. (m) e
6 1,74 -

5 1,74 1,00

4 2,25 1,29

3 2,25 1,00

2 2,58 1,15

1 2,58 1,00

zemin 2,67 1,03

bodrum 2,92 1,09

>(0,80 olmal1

Tablo 3.6 Y dogrultusunda zayif kat diizensizligi kontrolii

KAT YAe (M) D
6 1,77 -

5 1,77 1,00

4 2,28 1,29

3 2,28 1,00

2 2,60 1,14

1 2,60 1.00

zemin 2,51 0,97

bodrum 2,78 1,11

>(,80 olmal1
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Sonu¢ olarak yapida Bl komsu katlar arast dayanim diizensizligi (zayif kat)

diizensizligi ¢ikmamaistir.

3.2.2 B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir tist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani
olarak tamimlanan rijitlik diizensizligi katsayist nki 'nin 1,5’tan fazla olmasi

durumudur ve asagidaki formiil ile hesaplanir [5].

(A ogr

(A i+1/ORT

Ny = <1,50 (3.8)

Tablo 3.7 X dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat No (Ai)ort Dk

6 0,007 -

) 0,012 1,71

4 0,013 1,03

3 0,015 1,21

2 0,016 1,03

1 0,016 1,03
zemin 0,014 0,88
bodrum 0,005 0,32

<1,50 olmal1
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Tablo 3.8 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in yumusak kat diizensizligi kontrolii

Kat No (Ai)ort Dk

6 0,007 -

5 0,011 1,69

4 0,012 1,05

3 0,014 1,20

2 0,015 1,05

1 0,015 1,02
zemin 0,014 0,92
bodrum 0,005 0,33

<1,50 olmal1

Sonug olarak yumusak diizensizligi katsayist ni her iki dogrultuda da 5. katta sinir
degerden biiylik ¢ikmistir ve birinci ve ikinci deprem bolgelerinde dinamik hesap

yapilmasi zorunludur.
3.2.3 B3- Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, yada iist
kattaki perdelerin altta kolonlara veya oturtulmasi durumudur.

B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida belirtilmistir.

a) Biitlin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istline veya ucuna

oturtulmasina hi¢bir zaman izin vermez.

47



|

L

Sekil 3.7 Kolonlarin konsol ve guselere oturmasi durumu

Yapidaki kolonlarin higbiri konsol veya guselere oturmamaktadir ve dolayisiyla bu

tiir dlizensizlik yoktur.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, Kirigin biitiin

kesitlerinde ve ayrica gdzoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi

diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerde, diisey ytikler

ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda

arttirtlacaktir.

Sekil 3.8 Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi durumu
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Yapidaki kolonlarin higbiri iki ucundan mesnetli bir kirise oturmadigindan dolayi

boyle bir diizensizlik yoktur.

c) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmasi durumunda, bu
kolonlarda diisey ytikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri
%50 arttirillacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda sarilma

bolgelerinde yonetmelikte verilen kosullar uygulanmalidir.

Sekil 3.9 Perdenin kolonlara oturmasi durumu
Yapida perde bulunmadigindan dolay1 boyle bir diizensizlik yoktur.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kiriglerin

istiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

Il | e |

Sekil 3.10 Perdenin kirislere oturmast durumu

Yapida perde bulunmadigindan dolay1 boyle bir diizensizlik yoktur.
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3.3 Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden goreli kat dtelemesi, Aj asagidaki formiil ile elde edilir [5].
Ai = di - dis (3.9)

di ve di.1, binanin i’inci ve (i-1 )’inci katlarindaki herhangi bir kolon veya perdenin

uclarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya

perdelerde, denklem (3.9) ile hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en
biiytik degeri (A,),. denklem (3.10) ve (3.11) verilen kosullarin elverissiz olanini

Max
saglayacaktir.

(A i )MAX

—MAX_ < 10,0035 Elverissiz kosul olarak alinacaktir. (3.10)

h

A

(O 002 002 _ 4 005 (3.11)
h R 4

Tablo 3.9 X dogrultusundaki deprem kuvveti igin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Kat hi (m) (Ai)max (m) (Ai)ymax/hi

6 3,00 0,0079 0,0026

5 3,00 0,0133 0,0044

4 3,00 0,0134 0,0045

3 3,00 0,0162 0,0054

2 3,00 0,0166 0,0055

1 3,00 0,0171 0,0057
zemin 3,50 0,0150 0,0043
bodrum 2,65 0,0049 0,0018

<0,0035 olmal1
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Tablo 3.10 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in goreli kat 6telemeleri kontrolii

KAT hi (m) (Ai)max (m) (Ai)max/hi
6 3,00 0,0085 0,0028
5 3,00 0,0129 0,0043
4 3,00 0,0133 0,0044
3 3,00 0,0161 0,0053
2 3,00 0,0168 0,0056
1 3,00 0,0172 0,0057
zemin 3,50 0,0160 0,0046
bodrum 2,65 0,0052 0,0020
<0,0035 olmal1

Sonug olarak (Ai)max/hi<0,0035 kosulu her iki dogrultuda da 6. kat hari¢ diger

hesabi tekrarlanmasi gerekmektedir.
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4, GUCLENDIRILMIS YAPININ ANALIZININ YAPILMASI

4.1 Mevcut Yapiya Perdeler Eklenmesi

Mevcut yaprya deprem yiiklerini karsilamak amaciyla her iki dogrultuda perdeler

eklenmistir.

X Dogrultusu

P1 — 1,50(m) x 0,25(m)
P2 — 2,30(m) x0,25(m)
P3 — 2,20(m)x0,25(m)
P4 — 4,20 (m)x0,25(m)
Y Dogrultusu

P5 — 0,25(m)x4,30(m)
P6 — 0,25(m)x2,80(m)

Tablo 4.1 Sap 2000N dogrultusunda x dogrultusunda perdelerin konumu

Perde Ad1 X1 (m) X2 (m)
P1 -6,775 -5,375
P2 6,775 4,475
P3 -6,775 -4,575
P4 6,775 2,555

Tablo 4.2 Sap 2000N programinda y dogrultusunda kirislerin konumu

Perde Ad1 Y1 (m) Y2 (m)
P5 -4,175 0,125
P6 4,000 1,200
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4.2 Giiclendirilmis Yapinin Toplam Agirhiginin Bulunmasi
Bodrum Kat

Kolon — (2.0,40.0,60 + 1.0,30.0,50) .2,50.25 = 39,4 kN
Perdeler — (17,02.0,25.2,50.25) = 265,9 kN

Kiris — 41,58.0,20.0,50.25 + 14,20.0,25.0,50.25 = 148,3 kN
Doseme — (13,55.8,00 -1,30.1,80).0,15.25 = 397,7 kN

Sap — 106,06.0,07.25 = 185,6 kN

Parke = — 10,25.0,02.8 =1,6 kN

Mermer — 4,00.3,00.0,02.28 = 6,7 kN

D.Harct — 4,00.3,00.0,02.22 = 5,3 kKN

Siva — 106,06.0,02.22 = 46,7 KN

Merdiven — 2,11.16 =33,8 kN

Sahanlik — 1,68+1,20.2 =4,1 kN

Duvar —(16,15.0,15.4,2.1,675 + 13,60.0,10.25 + 13,15.0,10.2,5.1,68+
(33,55.0,20.4,2 + 24,70.0,10.2,5).1,18 = 68,6 kN

Toplam — 1203,7 kN
Bodrum kat toplam agirhigr; 1203,732 + 0,3.268,922 = 1284,4 kN
Zemin Kat

Kolon — (2.0,30.0,60 + 1.0,30.0,50).1,20.25 + (2.0,40.0,60 + 1.0,30.0,50 ).1,675.25
=41,7 kN

Perdeler — (17,02.0,25.2,875.25) = 305,8 kN

Duvar — (26,45.0,15.4,20 + 35,25 .0,10.2,50 + 16,90.2,50.0,15).1,50 +(24,05.0,10
2,50.1,20 + (16,15.0,15.4,20 + 13,60.0,10.2,50 + 13,15.0,10.2,5).1,525 = 80,6 kN

Sap — 173,285.0,05.22 = 190,6 kN
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Seramik — 44,03.0,01.20 = 8,8 kN
D.Harci — 44,03.0,01.20 = 8,8 kN

Parke — 105,21.0,02.8=16,8 kN

Siva — 173,285.0,02.20 = 69,3 kN
Merdiven — 2,11.16 =33,8 kN

Sahanlik — 1,68+1,20.2=4,1 kN

Kiris — 271,1 KN

Nervir — 246,60.0,10.0,23.25 = 141,8 kN
Asmolen — 216,50.0,40.0,23.5 =99,6 kN
Plak — 173,285.0,07.25 = 303,2 kN
Toplam — 1576,1 KN

Zemin kat toplam agirligi....... 1576,1 + 0,3.352,1 = 1682,2 kN

Tablo 4.3 Giiglendirilmis yapinin toplam agirlig:

Agirlik Kiitle
Kat
(KN) (KNs2/m)

6 (cat1) 1319,3 134,5
5 1632,0 166,4
4 1655,5 168,8
3 1660,9 169,3
2 1664,1 169,6
1 1667,3 169,9
zemin 1682,2 1715
bodrum 1284.,4 130,9

Toplam 12565,8
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43 X Dogrultusundaki Deprem Yiiklerinin Bulunmasi

Sap 2000N programi kullanilarak binanin x dogrultusundaki dogal periyodu (mod 1)
bulunmustur. Bulunan bu periyoda bagli olarak yonetmelik kosularina uygun sekilde
yapinin X dogrultusundaki taban kesme kuvveti ve dolayis1 ile de kat kesme

kuvvetleri bulunarak, deprem hesab1 yapilmistir.

Sap2000 programindan elde edilen periyot degeri Tx = 0,87 S. bulunmustur.

Deprem Bolgesi :I1 = Ag=Etkin yer ivme katsayis1 = 0,40

T, =015s
Yerel zemin smift : Z, =
T, =040s

Yap1 fonksiyonu : Konut = Bina 6nem katsayisi : I = 1,00

N N
W=%w =Yg +n-q =12566 kN~ "=%39 konutlar igin 4.1)
i=1 i=1

Giiglendirilmis yap1 deprem yiiklerinin tamamimin bosluksuz perdelerle tasindig:

binalar kapsamina girdigi i¢in R=6 alinmustir.
Ra(T) — Deprem yiikii azaltma katsayisi
R(T)=R=6 = Tx>Ta= 087>0,15 oldugu igin (4.2)

T, >T, = 087 > 040 oldugu i¢in spektrum katsayist S(T) ‘nin bulunmasi i¢in

asagidaki formiil kullanilmistir.

S(T)=25(T,/Ty)" =25(0,40/0,87)™ =1,34 (4.3)

Yukarida bulunan degerler dogrultusunda asagidaki formiil kullanilarak spektral

ivme katsayis1 A(T) hesap edilmistir.

A(T)=A,-1-S(T)=040 -1-1,34 =0,54 (4.4)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin bulunmasi ise asagidaki sekilde yapilmistir;

_ WA

= >010 -A, -I-W 4.5
TR ° e
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12566 .0,54
vV, =

t

=1120 ,6 kN > 0,10 - 0,40 -1-12566

1120 ,6 KN > 502 ,6 kN kosulu saglanmaktadir.

Hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplami olarak asagidaki formiil ile gosterilebilir.

N
Vt:AFN+Z F,

i=1

Hn<25 m. oldugu i¢in AF, =0 olur. (4.6)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda kalan kismi, N’ inci kat dahil olmak

lizere, bina katlarina agagidaki denklemle dagitilmigtir.

F =(V, - AF, )& 4.7

’i‘ (Wi'hi)

We Hg = 1349,3 .24 = 32384,4 KNm

ws Hs = 1632,5.21 =34272,9 KNm

wy Hy = 1655,5. 18 =29798,3 KNm

w3 Hsz = 1660,9 .15 = 24912,9 kNm

W, Hy = 1664,1.12 =19969,2 KNm

w; H; = 1667,3 .9 =15006,1 KNm

w; H;= 1682,2.6 = 10093,4 KNm

wp, Hp = 1284,4 . 2,35 = 3403,7 kNm

wr. Hr = 169840,9 kNm (Toplam Moment)

X dogrultusunda Katlara gelen deprem viiklerinin bulunmasi

Ve, = 11206 —22244 _ 513 7kN
169840 ,9

Ve = 11206, —22129  _ 996.1 kN
169840 ,9
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29798,3

Vax = 11206, ——
169840 ,9

=196,6 kN

24912,9
169840 ,9

V3y = 1120,6. =164,4 kN

19969,2

Vox = 11206 . ———
169840 ,9

=131,8 kN

15006,1
169840 ,9

V1x = 1120,6. =99,0 kN

10093 ,4

Vi = 11206, ———
169840 ,9

= 66,6 KN

3403,7

Vox = 11206, ——
169840 ,9

=22,5kN

Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil Kkiitlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’ i ve -%5’ 1 kadar kaydirilacaktir.

+Myi = Viy . &y (4.8)
Ey <0,05.By<0,05.11,00 < 0,55 m.

By: y dogrultusundaki toplam bina genisligi By = 11,00 m.

Ek dismerkezlik etkisiyle olusan momentler

+Mye=213,7. 0,55 =+ 117,5 KNm

+Mys = 226,1. 0,55 =+ 124,4 KNm

+Mys=196,6. 0,55 =+ 108,1 KNm

+My3 = 164,4. 0,55 =+ 90,4 kNm

+My, = 131,8. 0,55 =+ 72,5 kNm

+M,1=99,0. 0,55 =+ 54,4 KNm

+My, = 66,6. 0,55 = + 36,6 KNm
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Bodrum kat By = 8,00 m.
Ey <0,05.By<0,05.8,00 < 0,4 m. (4.9)
+Myp=22,5. 0,4 =+ 9,0 KNm

4.4 Y Dogrultusundaki Deprem Yiiklerinin Bulunmasi

Sap 2000 programi kullanilarak binanin y dogrultusundaki dogal periyodu (mod 2)
bulunmustur. Bulunan bu periyoda bagl olarak yonetmelik kosularina uygun sekilde
yapmin y dogrultusundaki taban kesme kuvveti ve dolayisi ile de kat kesme

kuvvetleri bulunarak, deprem hesab1 yapilmistir.
Sap2000 programindan elde edilen periyot degeri Ty = 0,74 s. bulunmustur.

Deprem Bolgesi : [ =  Ap= Etkin yer ivme katsayis1 0,40

T, =015s
Yerel zemin smifi: Z, =
T, =040 s

(S1ki ¢akil ve kum; ¢ok kat1 kil ve siltli kil)

Yap1 fonksiyonu : Konut = Bina 6nem katsayist : I =1,0

G =11776 kN

Q = 2631 kN

W=w =Yg +n-q =12566kN "= konutlar icin (4.10)
i=1 i=1

Giiglendirilmis yap1 deprem yiiklerinin tamamimin bosluksuz perdelerle tasindig:

binalar kapsamina girdigi i¢in R=6 alinmistir.
Ra(T) — Deprem yiikii azaltma katsayisi
Ri(T)=R=6 = Ty>Ta= 0,74>0,15 olduguicin (4.11)

T, >T, = 0,74 > 0,40 oldugu i¢in spektrum katsayist S(T)* nin bulunmasi i¢in

asagidaki formiil kullanilmigtir.

s(T)=25(T, /T, )" = 250,400 ,74) *® =1,53 (4.12)
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Yukarida bulunan degerler dogrultusunda asagidaki formiil kullanilarak spektral

ivme katsayis1 A(T) hesap edilmistir.

A(T)=A,-1-S(T)=040 -1,0.153 =061 (4.13)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin bulunmasi ise asagidaki sekilde yapilmistir;

_ WA

= >010 A, -1-W 4.14
©OR(T) ’ (4.14)

12566 .0,61
V,=—"—

t

=1279 ,5kN > 0,10 - 0,40 -1-12566

1279 ,5kN > 502 ,6 kN kosulu saglanmaktadir.

Hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yiiklerinin toplam1 olarak asagidaki formiil ile gosterilebilir.

N
Vt:AFN+Z F,

i=1

Hn<25 m. oldugu i¢in AF, =0 olur. (4.15)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda kalan kismi, N’ inci kat dahil olmak

lizere, bina katlarina asagidaki denklemle dagitilmistir.

F =(vt—AFN)—NW"H‘ (4.16)
(Wi -h i)

=1

Y dogrutusunda katlara gelen deprem viiklerinin bulunmasi

32384,4

Vey = 12795 . = 243,9 kN
169840 ,9

Vs, = 12795 —2729 558 7 kN
169840 ,9

Viy = 12795, 93~ 204 5kN
169840 ,9

Vi, = 12795, 22229~ 187 7kN
169840 ,9
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19969,2

Vay = 12795 . = 150,4 kN
169840 ,9

Vi = 127951 20l — 1131 kN
169840 ,9

Vi = 12795 . —209834 76 0 kN
169840 ,9

Viy = 12795 .37 — 95 6 kN
169840 ,9

Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil kiitlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’ 1 ve -%5’ 1 kadar kaydirilacaktir.

ex <0,05.Bx<0,05.16,55<0,83 m.
Bx: x dogrultusundaki toplam bina genisligi Byx= 16,55 m.

Ek dismerkezlik etkisiyle olusan momentler

+My6 = 243,9. 0,83 =+ 201,9 kNm
+My5 = 258,2. 0,83 =+ 213,7 kNm
+Mys=224,5. 0,83 = + 185,8 kNm
+Mys = 187,7. 0,83 =+ 155,3 kNm
+My, = 150,4. 0,83 =+ 124,5 kNm
+My; = 113,0. 0,83 =+ 93,5 kNm
+My, = 76,0. 0,83 = + 62,9 KNm
Bodrum kat Bx= 13,55 m.

ex <0,05.Bx<0,05.13,55<0,68 m.

+M,p = 25,6. 0,68 = + 17,4 kKNm
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Tablo 4.4 Katlara gelen deprem yiikleri ve dis merkezlik etkisiyle olusan momentler

Fx Mx Fy My
Kat No
(kN) (kNm) (kN) (kNm)
6 213,7 117,5 2439 2019
5 226,1 124.,4 258,2 213,7
4 196,6 108,1 224.5 185,8
3 164,4 90,4 187,7 155,3
2 131,8 72,5 150,4 124,5
1 99,0 54,5 113,1 93,5
zemin 66,6 36,6 76,0 62,9
bodrum 22,5 9,0 25,6 17,4
toplam 1120,6 1279,5
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5. GUCLENDIRILMIS YAPININ DUZENSIZLiK KONTROLLERI

5.1 A- Planda Diizensizlik Durumlari

5.1.1 A1l- Burulma diizensizligi

Tablo 5.1 X dogrultusundaki deprem kuvveti igin kat yerdegistirmeleri

KAT (di)max (m) (di)min (m)
6 0,0185 0,0153
5 0,0157 0,0130
4 0,0128 0,0106
3 0,0099 0,0081
2 0,0071 0,0058
1 0,0044 0,0036
zemin 0,0022 0,0018
bodrum 0,0005 0,0004
6. Kat

(A6 ), = (d6),,, —(d,),, =0,0185-0,0157 =0,0028

(A6),,, = (d6),, —(d,), = 0,0153-0,0130 = 0,0023

Min Min

[(a8),, +(a,),, ] _ 0,0028 +0,0023

(A6) = 0,0255

b6 = (AB)\un _ 0008 .,
(Ag)yy 000255

Diger katlarda degerler yukarida yapildig: gibi hesaplanmuigtir.

65



Tablo 5.2 X dogrultusundaki deprem Kuvveti i¢in burulma diizensizligi kontrolii

KAT (ADmax (M) (AD)min (M) (Ai)ort (M) Di
6 0,0028 0,0023 0,0026 1,10
5 0,0029 0,0024 0,0027 1,09
4 0,0028 0,0024 0,0026 1,08
3 0,0028 0,0024 0,0026 1,09
2 0,0026 0,0022 0,0024 1,09
1 0,0022 0,0018 0,0020 1,10
zemin 0,0017 0,0014 0,0016 1,10
bodrum 0,0005 0,0004 0,0005 1,10

<1,20 olmal1

Tablo 5.3 Y dogrultusundaki deprem kuvveti igin kat yerdegistirmeleri

KAT (di)max (m) (di)min (m)
6 0,0484 0,0212
5 0,0414 0,0179
4 0,0341 0,0146
3 0,0266 0,0113
2 0,0192 0,0080
1 0,0122 0,0050
zemin 0,0062 0,0026
bodrum 0,0014 0,0006
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Tablo 5.4 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in burulma diizensizligi kontroli

Kat (AD)max (M) (AD)min (M) (Ai)ort (M) Db

6 0,0070 0,0033 0,0052 1,36

5 0,0073 0,0033 0,0053 1,38

4 0,0075 0,0033 0,0054 1,39

3 0,0074 0,0033 0,0053 1,39

2 0,0070 0,0029 0,0050 1,41

1 0,0060 0,0025 0,0043 1,41
zemin 0,0048 0,0019 0,0034 1,43
bodrum 0,0014 0,0006 0,0010 1,36

<1,20 olmal1

Sonug olarak giiglendirilen yapida y dogrultusunda burulma diizensizligi katsayisi
1,2 < gpi < 2,0 arasinda ¢ikmistir. Bu katlarda eksantrisite miktarlar1 D; = (1:]t,i/1,2)2
katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmiis ve esdeger kat deprem yiikleri bulunan bu yeni
eksantrisite miktarlar1 gozoniine alinarak deprem analizi yeniden yapilmis, yeni
deplasmanlar ile i¢ kuvvetler elde edilmistir. Katlarda olusan yeni eksantrisite
momentleri ve yeni deplasmanlar asagida ki tablolarda yer almaktadr.

Tablo 5.5 Yeni eksantrisite momentlerinin bulunmasi

Kat No nbi D=(nbi/1,2)? ('\I:llil(.n?) (l\kANth))
6 1,36 1,28 150,8 259,0
5 1,38 1,32 163,9 2815
4 1,39 1,34 144,9 2488
3 1,39 1,34 120,9 207,7
2 1,41 1,37 99,6 171,0
1 1,41 1,39 75,5 129,6

zemin 1,43 1,41 51,8 88,9

bodrum 1,36 1,28 11,5 22,3
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Tablo 5.6 Katlara gelen deprem yiikleri ve yeni eksantrisite momentleri

Fx Mx Fy My
Kat No
(kN) (kNm) (kN) (kNm)
6 213,7 150,8 2439 259,0
5 226,1 163,9 258,2 2815
4 196,6 1449 224.5 248,8
3 164,4 120,9 187,7 207,7
2 131,8 99,6 150,4 171,0
1 99,0 75,5 113,1 129,6
zemin 66,6 51,8 76,0 88,9
bodrum 22,5 11,5 25,6 22,3
toplam 1120,6 1279,5

Tablo 5.7 X dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in yeni kat yerdegistirmeleri

Kat (di)max (m) (di)min (m)

6 0,0188 0,0150

5 0,0159 0,0127

4 0,0130 0,0104

3 0,0101 0,008

2 0,0072 0,0057

1 0,0045 0,0036
zemin 0,0022 0,0018
bodrum 0,0005 0,0004
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Tablo 5.8 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in yeni kat yerdegistirmeleri

KAT (di)max (m) (di)min (m)
6 0,0513 0,0183
5 0,0440 0,0153
4 0,0363 0,0124
3 0,0284 0,0095
2 0,0205 0,0067
1 0,0131 0,0042
zemin 0,0066 0,0021
bodrum 0,0015 0,0006

5.2 B- Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

5.2.1 Bl- Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,

herhangi bir kattaki etkili kesme alanmin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan dayanim stireksizligi katsayisi nei asagidaki formiil ile hesaplanir.

nei = (2 Ae)i/ (X Ae)i+1<0,80 (5.1)
Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bulunmast;

YA~ Y Aut YAt 0,15, Y Ay (5.2)
X Yonu

2. Kat

> Aw» = 2.0,30.0,60+1.0,30.0,50=0,51 m?

Y Ag = 17,00.0,25 = 4,25 m?
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Y Ay, = 20,70.0,15 + 19,95.0,10 = 5,10 m?
S Ae2 = 0,51+4,25+0,15.5,1 = 5,53 m?

3. Kat

Y Aw3=2.0,30.0,50+1.0,30.0,40 = 0,42 m?
Y Ag = 17,00.0,25 = 4,25 m?

Y Ay, = 20,70.0,15 + 19,95.0,10 = 5,10 m?

Y Aez = 0,42+4,25+0,15.5,1 = 5,44 m?

ne2 =222 _ 102> 0,80
5,435

Tablo 5.9 X dogrultusunda zayif kat diizensizligi kontrolii

Kat Y Ae (M?) i
6 3,51 -
5 3,51 1,00
4 3,66 1,04
3 3,66 1,00
2 3,75 1,02
1 3,75 1,00
zemin 3,58 0,96
bodrum 3,97 1,11
>(,80 olmal1
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Tablo 5.10 Y dogrultusunda zayif kat diizensizligi kontrolii

KAT YA (m?) 0
6 2,82 -
5 2,82 1,00
4 2,97 1,00
3 2,97 1,00
2 3,06 1,03
1 3,06 1,00
zemin 2,81 0,92
bodrum 3,11 1,11
>(0,80 olmal1

Sonu¢ olarak yapida Bl komsu katlar arast dayanim diizensizligi (zayif kat)

diizensizligi ¢ikmamaistir.

5.2.2 B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki
ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani
olarak tamimlanan rijitlik diizensizligi katsayist nki 'nin 1,5’tan fazla olmasi

durumudur ve agagidaki formiil ile hesaplanir.

— & <1,50 (5.3)

N
‘ (A i+1 )ORT
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Tablo 5.11 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in yumusak kat diizensizligi
kontrolii

KAT (AD)max (M) (AD)min (M) (Ai)or (M) nki
6 0,0029 0,0023 0,0026 -

5 0,0029 0,0023 0,0026 1,00

4 0,0029 0,0024 0,0026 1,01

3 0,0029 0,0023 0,0026 0,99

2 0,0027 0,0021 0,0024 0,92

1 0,0023 0,0018 0,0020 0,84

zemin 0,0017 0,0014 0,0016 0,77

bodrum 0,0005 0,0004 0,0005 0,31

<1,50 olmal1

Tablo 5.12 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in yumusak kat diizensizligi
kontrolii

KAT ) . .
(Ab)max (M) (Ab)min (M) (Ai)ort (M) D
6 0,0073 0,0030 0,0052 -
5 0,0077 0,0029 0,0053 1,03
4 0,0079 0,0029 0,0054 1,02
3 0,0079 0,0028 0,0053 0,99
2 0,0074 0,0025 0,0049 0,93
1 0,0065 0,0021 0,0043 0,87
zemin 0,0052 0,0016 0,0034 0,79
bodrum 0,0015 0,0006 0,0010 0,30
<1,50 olmali
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5.3  Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Goreli kat 6telemesi, A; asagidaki formiil ile elde ediliyordu;
Ai =di-dig (5-4)

di ve di.1, binanin i’inci ve (i-1 )’inci katlarindaki herhangi bir kolon veya perdenin

uclarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya

perdelerde, denklem (5.4) ile hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en
biiyik degeri (A,),, denklem (5.5) verilen kosullarmn elverissiz olanim

saglayacaktir.

(A i )MAX

< 0,0035 (5.5)

(A )yax L 002 _ 002
h, R 6

=0,0033  Elverigsiz kosul olarak alinacaktir (5.6)

Tablo 5.13 X dogrultusundaki deprem kuvveti igin goreli kat 6telemeleri kontrolii

Kat hi (m) (Ai)max (m) (Ai)max/hi
6 3,00 0,0029 0,0009
5 3,00 0,0029 0,0009
4 3,00 0,0029 0,0009
3 3,00 0,0029 0,0009
2 3,00 0,0027 0,0009
1 3,00 0,0023 0,0008
zemin 3,50 0,0017 0,0005
bodrum 2,65 0,0005 0,0002
<0,0033
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Tablo 5.14 Y dogrultusundaki deprem kuvveti goreli kat 6telemeleri kontrolii

Kat hi(m) (Ai)max (Ai)max/hi
6 3,00 0,0073 0,0024
5 3,00 0,0077 0,0026
4 3,00 0,0079 0,0026
3 3,00 0,0079 0,0026
2 3,00 0,0074 0,0025
1 3,00 0,0065 0,0022
zemin 3,50 0,0052 0,0015
bodrum 2,65 0,0015 0,0006
<0,0033

Sonug olarak, yapinin tiim katlarinda tablo 5.5 ve tablo 5.6° da goriildiigii gibi goreli
kat otelemeleri degeri elverissiz kosul olan 0,0033 degerinden kiigiik ¢cikmustir.

5.4  ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Tastyic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri asagida belirtildigi gibi géz

Onune alinabilir.

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge degeri,
0’ nin asagida verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri

yiirtirliikteki betonarme yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

N

(Ai)onzwj

0, = V—” <0,12 (5.7)

yeterli 6l¢iide arttirilarak deprem hesabi tekrarlanmalidir.
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Bizim yapimiz i¢in ise ikinci mertebe etkileri depremin her iki dogrultusundaki kat

kesme kuvvetleri i¢in ayr1 ayr1 asagidaki tablolarda goriildiigii tizere incelenmistir.

Sonug olarak ikinci mertebe etkilerinin her iki deprem dogrultusu i¢in de verilen

kosulu sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 5.15 X dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in ikinci mertebe etkilerinin

kontrolii
Kat No Wi > wi (Ai)ort >Vi hi o1
(kN) (kN) (m) (kN) (m)
6 1319 1319 0,0026 213,7 3,00 0,0054
5 1632 2951 0,0026 439,8 3,00 0,0058
4 1655 4607 0,0026 636,4 3,00 0,0064
3 1660 6268 0,0026 800,8 3,00 0,0068
2 1664 7932 0,0024 932,6 3,00 0,0068
1 1667 9599 0,0020 1031,6 3,00 0,0063
zemin 1682 11281 0,0016 1098,2 3,50 0,0045
bodrum 1284 12566 0,0005 1120,6 2,65 0,0020

<0,12 olmal1

Tablo 5.16 Y dogrultusundaki deprem kuvveti i¢in ikinci mertebe etkilerinin

kontrolii
Kat No wi >wi (Ai)ort >Vi hi o1
(kN) (kN) (m) (kN) (m)
6 1319 1319 0,0052 2439 3,00 0,0093
5 1632 2951 0,0053 502,2 3,00 0,0104
4 1655 4607 0,0054 726,7 3,00 0,0114
3 1661 6268 0,0053 914,3 3,00 0,0122
2 1664 7932 0,0050 1064,8 3,00 0,0123
1 1667 9599 0,0043 1177,8 3,00 0,0116
zemin 1682 11281 0,0034 1253,9 3,50 0,0087
bodrum 1284 12566 0,0010 1279,5 2,65 0,0037

<0,12 olmal1
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6. BETONARME HESAPLAR

6.1 Perde Duvarlarin Betonarme Hesabi

P1 Perdesi (150*25) Betonarme Hesabi

N, =N = 1534 kN

d g+quex

M, = 684 kNm

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgesi:
2-b, =2-250 =500 mm

[, > [, =500 mm alinir. (6.1)
0,2-1,=0,2-1500 =300 mm

Yatay govde donatis1 hesabi:

R . ;
A, =0,0025 -500 -250 = 312mm ° (iki kenardaki toplam yatay gdvde donatist)

Bir kenara diisen donat1 miktar1 = % =156 mm *
Bir metreye diisen donat1 miktar1156 .2 = 312 mm * /m
Secilen yatay gévde donatisi = ©12/250 mm (452 mm?)

Diisey g6vde donatist hesabi:

A
10,0025 = A, >0,0025 -250 - 250 =156 mm ’ (6.2)

2 "Mw

S

Secilen ®12/250 mm diisey gévde donatisi ;
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s, = 250 mm

= A, =2-113 =226 mm * > 156 mm *
®12 = A, =113mm°

Perde ug bolgesi diisey donat1 hesabi:

Ny =N o =1534 kN
M, = 684 kN
1534 )

n, = =0,36

0,25 -1,00 -17000

> w = 0,08 (6.3)
684

m, = - =0,16

0,25 -1,00 * -17000 )

250 -1000

A,=A,=008.-———=975mm"’ (6.4)

20,5

Kritik perde yiiksekligi boyunca ;

A, >0,002 -b, -, = 0,002 -250 -1500 = 750 mm *

(6.5)
975mm? > 750 mm ° = 6®16 = 1206 mm > secilir
Perde ug bolgesi enine donat1 hesabi:
50mm <'s <100 mm
b 250 s =100 mm segilir.
s<—*+ = ——=125mm
2 2
2 f 2 25
A, >=-0,075-s-b, -| —*|= =.0,075 -100 - 200 -| — | = 59mm * (6.6)
3 ™ 3 420
®10/100 mm segilir ;
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A, =n-A, = 2-79 =158 mm * > 59mm ° (6.7)

A, 2

sh

w N

f 2 25 )
0,075 -s-b, - = —-0,075 -100 -450 -| — | =135mm
f 3 420

ywk
®10/100 mm segilirse ;
A, =n-A, = 2-79 =158 mm * > 135 mm *

Perdenin Kesme Giivenligi:

V, =126 kN

Vd SVr = Ach (0’65 ’ fctd +psh : 1:yd)
= 250 -1500 -(0,65 -0,00115 + 0,0025 -0,365): 623 kN
126 kN < 623 kN
(6.8)
V, £022-A, -f,

= 0,22 -250 1500 -17 -10 > = 1403 kN

126 KN < 1403 kN

Kesme giivenligini sagliyor.

P2 Perdesi (230*25) Betonarme Hesabi

N, =N = 1425 kN

d g+quex

M, = 2468 kNm

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgesi:

2-b, =2-250 =500 mm

[, > [, =500 mm alinir.
0,2-1, =0,2-2300 = 460 mm
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Yatay gévde donatisi hesabi:

2 e . ,

A,, =0,0025 -250 -1300 =812mm ° (iki kenardaki toplam yatay govde donatisi)
. . . 812 ,

Bir kenara diisen donati miktari= —— = 406 mm

Bir metreye diisen donati miktar1 406 /1,30 = 313 mm * / m

Secilen yatay gévde donatisi = ©12/250 mm (452 mm?)

Diisey govde donatisi hesabi:

sh

>0,0025 = A, >0,0025 -250 - 250 =156 mm 2

Secilen ®12/250 mm diisey gévde donatist ;

s, = 250 mm

, = A, =2-113 =226 mm * > 156 mm *
®12 = A, =113mm

Perde ug bolgesi diisey donati hesabi:

Ny =N o =1425 kN
M, = 2468 kN

1425 )
nd = ¥

0,25 -1,80 -17000
S w = 0,13
2468
= 2 = ,18
0,25 -1,80 2 - 17000 )

my
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250 -1800

A, =A,=013
sl s2 20’5

= 2854 mm *

Kiritik perde yiiksekligi boyunca ;

A, 20,002 -b, -I, = 0,002 - 250 - 2300 = 1150 mm *

u¢

2854 mm ® > 1150 mm ? = 1020 = 3140 mm *secilir

Perde u¢ bolgesi enine donat1 hesabi:

50mm < s <100 mm

b 250 s =100 mm segilir.
s<—* = ——=125mm
2 2

A, 2

w N

fo 2 25 )
0,075 -s-b, - = —-0,075 -100 - 200 -| — | = 59 mm
f 3 420

ywk

®10/100 mm segilir ;

A, =n-A, = 2-79 =158 mm * > 59mm °

>
vV

2 i 2 25 ,
4 >—-0,075-5-b, - = =.0,075 -100 450 -| —— | =134 mm
3 o 3 420

®10/100 mm segilirse ;

A, =n-A, = 2-79 =158 mm * > 134 mm *

Perdenin Kesme Giivenligi:

V, =336 kN
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Vo<V, = A, (065 f, +p,-f,)

— 250 - 2300 - (0,65 - 0,00115 + 0,0025 - 0,365 ) = 955 kN
336 kN < 955 kN

V, <022-A, - f,

= 0,22 -250 -2300 -17 -10 ° = 2151 kN

336 kN < 2151 kN

Kesme giivenligini sagliyor.

P3 Perdesi (220*25) Betonarme Hesabi

N, =N = 790 kN

g+quex

M, = 781kNm

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgesi:

2.b, =2-250 =500 mm

[, > [, =500 mm alimnr.

0,2-1,=0,2-2300 = 460 mm

Yatay gdvde donatisi hesabi:

2 . . . ..
A, =0,0025 -250 -1200 = 750 mm ° (iki kenardaki toplam yatay gévde donatis1)

. . . 750
Bir kenara diisen donat1 miktari= —— = 375 mm °
2

Bir metreye diisen donati miktar1375 /1,20 = 313 mm * / m

Secilen yatay gévde donatisi = ©12/250 mm (452 mm?)
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Diisey govde donatisi hesabi:

sh

20,0025 = A, >0,0025 -250 - 250 =156 mm 2

Secilen ®12/250 mm diisey govde donatist ;

s, = 250 mm

, = A, =2-113 =226 mm * > 156 mm *
®12 = A, =113mm

Perde ug bolgesi diisey donat1 hesabi:

N, =N = 790 kN

g+quex

M, = 781kN

790 )
- =011
0,25 -1,70 -17000

ny

> w = 0,09

m,

781
= - = 0,06
0,25 -1,70 ° -17000 )

250 -1200 )
A, =A, =009 ———— =1317 mm
20,5

Kritik perde yiiksekligi boyunca ;

A, >0,002 -b, -1, = 0,002 - 250 -1200 = 600 mm

u¢

1317 ,07mm® > 600 mm * = 6018 = 1527 mm secilir
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Perde ug bolgesi enine donati hesabi:

50mm < s <100 mm

b 250 s =100 mm segilir.
s<—* = ——=125mm
2 2

A, >

S

w N

fo 2 25 2
0,075 -s-b, - = —-0,075 -100 -200 | — | = 59 mm
f 3 420

ywk

®10/100 mm segilir ;

=n-A,= 2-79 =158 mm * > 59 mm *

sh

>
v

2 o 2 25 )
4 >—-0,075-5-b, - = =.0,075 -100 450 -| —— | =134 mm
3 f 3 420

ywk
®10/100 mm segilirse ;

A, =n-A, = 2-79 =158 mm * > 134 mm *

Perdenin Kesme Giivenligi:

V, =116 kN
Vo<V, = A, (065 fy +p,-f)

= 250 -2200 -(0,65 -0,00115 + 0,0025 - 0,365 ) = 1038 kN
116 kN <1038 kN

V, <022 A, -f,

= 0,22 - 250 - 2200 -17 -10 °* = 2057 kN

116 kN < 2057 kN

Kesme giivenligini sagliyor.
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P4 Perdesi (420*25) Betonarme Hesabi

N, =N = 1776 kN

d g+quex

M, = 5351 kNm

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde u¢ bolgesi:

2-b, =2-250 =500 mm

l, > [, =840 mm alimnur.
0,2-1,=0,2-4200 =840 mm

Yatay gévde donatisi hesabi:

2 . ,
A,, =0,0025 -250 -2520 =1575 mm “ (iki kenardaki toplam yatay gdvde donatisi)
. . . 1575 )
Bir kenara diisen donati miktari= —— = 788 mm
2
Bir metreye diisen donati miktar1788 /2,52 = 313mm ? /m

Secilen yatay gévde donatisi = ©12/250 mm (452 mm?)

Diisey gdvde donatisi hesabi:

sh

>0,0025 = A, > 0,0025 - 250 - 250 =156 mm *

sh —

Secilen ®12/250 mm diisey gévde donatisi ;

s, =250 mm , ,
, = Ay =2-113 =226 mm ® > 156 mm
®12 = A, =113 mm
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Perde ug bolgesi diisey donat1 hesabu:

Ny =N, o0 =1776 kN
M, = 5351 kN
. 1776 ~ A
‘" 0,25-3,36 -17000
>w =0,12
5351

m, = - - 011

0,25 -3,36 2 -17000 )

250 - 3360 ,

A=A =012 - """ _ 4917 mm

sl

20,5

Kritik perde yiiksekligi boyunca ;

A, 20,002 -b, -1, = 0,002 -250 - 4200 = 2100 mm 2

S

ug w

1317 mm? > 600 mm > = 10 ® 26 = 5309 mm segilir

Perde ug bolgesi enine donat1 hesabi:

50mm < s <100 mm
b 250 s =100 mm segilir.

s< Y= ——=125mm
2 2

>

w N

ywk

fo 2 25 )
0,075 -s-b, - = —-0,075 -100 - 200 -| —— | = 60 mm
3 420

®10/100 mm segilir ;

A,=n-A, = 279 =158 mm * > 60 mm *

sh
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2 fo 2 25 ,
A, >=-0,075 -s-b, -| —*~|= =.0,075 -100 - 790 -| —— | = 235 mm
3 f o 3 420

®14/100 mm segilirse ;
A, =n-A, = 2-154 =308 mm* > 235 mm *

Perdenin Kesme Giivenligi:

V, = 481kN

Vo<V, = A, (065 fy +p,-f,)
= 250 - 4200 - (0,65 -0,00115 + 0,0025 - 0,365 ) = 1743 kN
481kN < 1743 kN

V,<022-A, -f

= 0,22 -250 - 4200 -17 -10 ~° = 3927 kN

481 kN < 3927 kN

Kesme giivenligini sagliyor.

P5 Perdesi (25*430) Betonarme Hesabi

N, =N = 3428 kN

d g+quex

M, =11033 kNm

Kiritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgesi:

2-b, =2-250 =500 mm

l, > I, =860 mm alinr.
0,2-1,=0,2-4300 =860 mm
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Yatay gévde donatisi hesabi:

2 e . ,
A,, =0,0025 -250 -2580 =1613 mm ° (iki kenardaki toplam yatay gévde donatisr)

1612 ,50

Bir kenara diisen donati miktar1 = = 806 mm *

Bir metreye diisen donati miktar1806 ,25 /2,58 = 313mm  /m

Secilen yatay gévde donatisi = ©12/250 mm (452 mm?)

Diisey govde donatisi hesabi:

sh

>0,0025 = A, >0,0025 -250 - 250 =156 mm 2

Secilen ®12/250 mm diisey gévde donatisi ;

s, =250 mm , ,
, (= Ay =2-113 =226 mm © > 156 mm
®12 = A, =113 mm

Perde ug bolgesi diisey donati hesabi:

Ny =N .o = 3428 kN
M, =11032 kN
3428 )
n, = =0,23
0,25 - 3,44 -17000
> w =016
11033
m, = . =0,22
0,25 - 3,44 % .17000 )
250 - 3440 ,
A,=A,=016-—"—— =6712mm

20,5
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Kiritik perde yiiksekligi boyunca ;

A, 0,002 -b, -1, = 0,002 - 250 - 4300 = 2150 mm °

ug

6712 mm * > 2150 mm ° = 15® 24 = 6780 mm °segilir

Perde ug bolgesi enine donat1 hesabi:

50mm < s <100 mm

b 250 s =100 mm segilir.
s< 2%+ = —=125mm
2 2
2 fi 2 25 )
A, >=.0,075-s-b, -| =~ |= =.0,075 -100 - 200 -| — | = 60 mm
3 fo | 3 420
®10/100 mm segilir ;

A,=n-A, = 279 =158 mm * > 60 mm *

A, >

w N

f. 2 25 2
0,075 -s-b, - = —-0,075 -100 -810 -| — | = 271 mm
f 3 420

ywk
®14/100 mm segilirse ;

A, =n-A, = 2-154 =308 mm* > 271 mm *

Perdenin Kesme Giivenligi:

V, = 728 kN
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Vo<V, = A, (065 f, +p,-f,)

— 250 - 4300 (0,65 - 0,00115 + 0,0025 - 0,365 ) = 1785 kN
728 kN < 1785 kN

V,<022-A, -f,

= 0,22 -250 -4300 -17 -10 ° = 4021 kN

728 KN < 4021 kN

Kesme giivenligini sagliyor.

P6 Perdesi (25*280) Betonarme Hesabi

N, =N = 2433 kN

d g+quex

M, = 3168 kNm

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgesi:

2.b, =2-250 =500 mm

[, > [, =560 mm alinir.
0,2-1,=0,2-280 =560 mm

Yatay gdvde donatisi hesabi:

s eps . ,
A, =0,0025 -250 -1680 =1050 mm ° (iki kenardaki toplam yatay gévde donatisi)

. .. . 1050
Bir kenara diisen donat1 miktari= —— = 525 mm ?
2

Bir metreye diisen donati miktar1525 /1,68 = 313mm * /m

Secilen yatay gévde donatisi = ©12/250 mm (452 mm?)
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Diisey govde donatisi hesabi:

sh

20,0025 = A, >0,0025 -250 - 250 =156 mm 2

Segilen ©12/250 mm diisey govde donatist ;

s, = 250 mm

, = A, =2-113 =226 mm * > 156 mm *
®12 = A, =113mm

Perde ug bolgesi diisey donat1 hesabi:

Ny =N . g = 2433 kN
M, = 3168 kN
2433 )
n, = = 0,26
0,25 - 2,24 -17000
> w = 0,15
3168
m, = - =0,5
0,25 2,242 .17000 )
250 - 2240 ,
A, =A_,=015-—"———=4098 mm

20,5

Kritik perde yiiksekligi boyunca ;

A, >0,002 -b, I, = 0,002 - 250 - 2800 = 1400 mm *

ug

4098 mm * > 1400 mm ? = 12 ® 22 = 4560 mm ° segilir
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Perde ug bolgesi enine donati hesabi:

50mm < s <100 mm

b 250 s =100 mm segilir.
s< %= —=125mm
2 2
2 fck 2 25 2
A, >=-0,075 -s-b, - = =.0,075 -100 - 200 -| —— | = 60 mm
3 f o 3 420
®10/100 mm segilir ;

A,=n-A, = 279 =158 mm * > 60 mm *

2 o, 2 25 )
£.0,075 -s-b, - = £.0,075 -100 -510 -| — | =152 mm
3 f 3 420

\Y

sh
ywk

®10/100 mm segilirse ;

A, =n-A, = 2-0,79 =158 mm * > 152 mm

Perdenin Kesme Giivenligi:

V, = 299 kN

Vo<V, = A, (065 fy +py - f)

= 250 -2800 - (0,65 -0,00115 + 0,0025 - 0,365 ) = 639 kN
299 kN < 639 kN

V, <022 A, -f,

= 0,22 -250 - 2800 -17 -10 ° = 2618 kN

299 kN < 2618 kN

Kesme gilivenligini sagliyor.
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6.2 Mevcut Yapimn Kolon Kesitlerinin Yeterlilik Kontrolii ve Mantolanmasi

S1 Kolonu;

N =1720 kN

d max

Ny 1720

“050-f, 0,50 -16000

=0,22 m?

Mevcut kolon;

50 cm.

0,50.0,30=0,15 m?
30 cm.

0,22m?>0,15m> mevcut kolonun Kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

80 cm L

.

15 cm.

0,60.0,80=0.48 m?

60 cm.| 30 cm.

15 cm.

1 il
15cm 50 cm. 15 em.

0,48 m?>0,22 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

1720
n, = - 0,21
0,60 - 0,80 -17000
w = 0,01 (abaktan deger okunamiyor)
163
m, = 2 = 0,03
0,80 - 0,60 “ -17000
A. . =0,01-b-h=0,001.600.800 = 4800 mm *

smn
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Kolon mevcut donatisi; 8016 A — 8.201 = 1608 mm °

meveut

Mantolama donatist; 4800mm? — 1608mm? =3192mm? A oema = 20.201 = 4020 mm °

4020 mm?> 3192 mm? mantolama donatist yeterlidir.

S2 Kolonu;

N = 1804 kN

d max

N, 1804

= = =0,23 m?
0,50 - f, 0,50 -16000

Mevcut kolon;

0,30.0,50=0,15 m?

50 cm.

oot

30 cm.

0,23 m*>0,15m?* mevcut kolonun kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

soem, | 80 am 0,60.0,80=0.48 m?

60 cm.

"

0,48 m? > 0,23 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.
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1804

n, = =0,22
0,60 - 0,80 -17000
w = 0,01
170
m, = 8 - 0,03
0,60 - 0,80 % -17000
A, =0,01-b-h=0,001.600.800 = 4800 mm ’

s min

Kolon mevcut donatisi; 8016 ~ A___ .~ = 8.201 = 1608 mm *

Mantolama donatist; 4800mm? — 1608mm? =3192mm? A,aotama = 20.201 = 4020 mm *

4020 mm?> 3192 mm? mantolama donatist yeterlidir.

S3 Kolonu;

N = 1406 kN

d max

N, 1406

“050-f, 0,50 16000

=0,18 m?

Mevcut kolon;

50 cm.

0,50.0,30=0,15 m?
30 cm.

0,18 m*> 0,15 m* mevcut kolonun kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

80 cm. |

0,60.0,80=0.48 m?

60 ¢m| 30 cm.

il il
15 cm. 50 cm. 15 cm.
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0,48 m? > 0,18 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

) 1406 )
" = 0,60 080 17000
w = 0,01
) 134 )
“0,80-060%-17000
A.. =0,01-b-h=0,001.600.800 = 4800 mm >

smn

Kolon mevcut donatisi; 8D16 A — 8.201 = 1608 mm °

mevcut

Mantolama donatist; 4800mm? — 1608mm? =3192mm? A = 20.201 = 4020 mm*

mantolama

4020 mm?> 3192 mm? mantolama donatist yeterlidir.

S4 Kolonu;

N = 1557 kN

d max

N, 1557

= = =0,19 m?
0,50 - f, 0,50 -16000

Mevcut kolon;

0,30.0,60=0,18 m?

30 cm.

0,19 m*>0,18 m* mevcut kolonun kesiti yetersizdir.

95



Mantolanmis kolon;

0,60.0,90=0,54 m?

60 cm.

il

0,54 m? > 0,19 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

) 1557 )
" = 0,600,900 17000

w = 0,01
m 274 - 0,03

® 0,60 -0,90° -17000
A... =001-b-h=0,001.600.900 = 5400 mm’

Kolon mevcut donatist; 10016 A — 10.201 = 2010 mm*

mevcut

Mantolama donatist; 5400mm? — 2010mm? =3390mm? A = 20.201 = 4020 mm*

mantolama

4020 mm?> 3390 mm? mantolama donatis1 yeterlidir.

S5 Kolonu;

N = 1662 kN

d max

A Nom _ 1662

= = =0,21 m?
0,50 - f, 0,50 -16000
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Mevcut kolon;

30 om. 0,30.0,60=0,18 m?

—
—

60 cm.

0,21 m?>0,18 m* mevcut kolonun Kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

5 em. 60 em. 13 em.
hl =
. 15 em.
L -
5 30 em. 0,60.0,90=0,54 m?
_ .
, 15 em

0,54 m?> 0,21 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

1662
n, = =018
0,60 - 0,90 -17000
w = 0,01
293
m, = > = 0,05
0,60 -0,90 “ -17000
A, =0,01-b-h=0,001.600.900 = 5400 mm ’

smn

Kolon mevcut donatist; 10916 A — 10.201 = 2010 mm*

meveut

Mantolama donatist; 5400mm? — 2010mm? =3390mm? A = 20.201 = 4020 mm*

mantolama

4020 mm?> 3390 mm? mantolama donatis1 yeterlidir.
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S6 Kolonu;

N = 2152 kN

d mex

N 2152
AC_ d max _

- = =0,27 m?
0,50 - f, 0,50 -16000

Mevcut kolon;

40 cm. 0,30.0,60=0,18 m?

60 cm.

0,27 m*> 0,24 m*> mevcut kolonun Kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

0,90.0,70=0,63 m?

40 cm. (70 cm.

0,63 m? > 0,27 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

2152
n, = = 0,20

0,90 - 0,70 -17000

w = 0,01
463

m, = 2 ~ 0,06

0,90 -0,70 % -17000
A =0,01-b-h=0,001.900.700 = 6300 mm ’

smn
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Kolon mevcut donatisi; 12916 A = 12.201 = 2412 mm*’

meveut

_ ) 2 s Aeama = 20.201 = 4020 mm *
Mantolama donatist; 6300mm” — 2412mm*® =3888 mm

4020 mm?> 3888 mm? mantolama donatis1 yeterlidir.

S7 Kolonu;

N = 2970 kN

d max

N

—_ d max

=
0,50 - f,

2970

= =0,37 m?
0,50 -16000

Kk

Mevcut kolon;

0,40.0,60=0,24 m?
60 em.

40 em.

0,37 m*> 0,24 m* mevcut kolonun kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

¥ 70cm.
&5 em, 40 cm. &5 ot
1 1 1

=

}
1

0,70.0,90=0,63 m?

60 cm. (90 cm.

0,63 m? > 0,37 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.
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2970

n, = =0,27
0,90 - 0,70 -17000
w = 0,01
392
m, = > =0,04
0,90 - 0,70 “ -17000
A =0,01-b-h =0,001.700.900 = 6300 mm *

s min

Kolon meveut donatist; 12016  A__ -~ = 12.201 = 2412 mm °

= 20.201 = 4020 mm?

mantolama

Mantolama donatist; 6300mm? — 2412mm? =3888 mm?

4020 mm?> 3888 mm? mantolama donatisi yeterlidir.

S8 Kolonu;

N = 1750 kN

d max

N, 1750

= = =0,22 m?
0,50 - f, 0,50 -16000

Mevcut kolon;

40 em. 0.60.0,40=0,24 m?

60 cm.

0,24 m*> 0,22 m* mevcut kolonun kesiti yeterlidir.

S9 Kolonu;

N = 1879 kN

d max

N

_ d max

0,50 - f, 0,50 -16000

1879 =023 m?

C
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Mevcut kolon;

30 om. 2
0,60.0,30=0,18 m

al cm.

0,23m?>0,18 m* mevcut kolonun Kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

60 cm.
ES cmL L15 cm

60 cm| 30 cm,|

| 0,90.0,60=0,54 m?

90 cm.

O,54m2 > 0,23 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

o 1879 B
‘0,90 -0,60 -17000 ’
w = 0,01
328
md = 5 =
0,90 - 0,60 % -17000
A. . =0,01-b-h=0,001.900.600 = 5400 mm >

smn

Kolon mevcut donatisi; 10016 A = 10.201 = 2010 mm °

mevcut

. ) - 5 Aoama = 20.201 = 4020 mm *
Mantolama donatisi; 5400mm® — 2010mm* =3390 mm

4020 mm?> 3390 mm? mantolama donatis1 yeterlidir.
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S10 Kolonu;

N, .. =2583KkN
N 2
A= dmx  — 583 =0,32 m?
0,50 - f, 0,50 -16000
Mevcut kolon;
60 cm. 0,30.0,60=0,18 m?

0,32 m*> 0,18 m* mevcut kolonun kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

0,60.0,90=0,54 m?

60 o, | 20 ci.

| .
15cm. 30cm. 15 cm.
L 1
1 1

a0 crm.

O,54m2 > 0,32 m? mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.
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2583

n, = =0,28
0,90 - 0,60 -17000
w =0,01
322
m, = > = 0,04
0,60 -0,90 “ -17000
A, =0,01-b-h=0,001.600.900 = 5400 mm ’

smn

Kolon mevcut donatist; 10016 A = 10.201 = 2010 mm °

mevcut

= 20.201 = 4020 mm?

mantolama

Mantolama donatist; 5400mm? — 2010mm? =3390 mm?

4020 mm?> 3390 mm? mantolama donatist yeterlidir.

S11 Kolonu;

N =1998 kN

d max

N, 1998

= = =0,25 m?
0,50 - f, 0,50 -16000

Mevcut kolon;

30 g,
0,60.0,30=0,18 m?

60 cm.

0,25 m?>0,18 m* mevcut kolonun kesiti yetersizdir.

Mantolanmis kolon;

L 90 cm. L

T 1
! 15 cm.
i —
; 30 cm. - 2
; 60 cm. 0,60.0,90=0,54 m
— i
' 15 cm.

L L L Lo e

5 om! 60 cm. M5 cm
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0,54m*> 0,25 m*> mantolanmis kolonun kesiti yeterlidir.

1998

n, = =0,22
0,60 - 0,90 -17000
w = 0,01
300
m, = > = 0,05
0,90 - 0,60 ° -17000
A, =0,01-b-h=0,001.600.900 = 5400 mm ’

smn

Kolon mevcut donatist; 10016 A = 10.201 = 2010 mm °

mevcut

_ ) s s Aoama = 20.201 = 4020 mm *
Mantolama donatist; 5400mm” — 2010mm*® =3390 mm

4020 mm?> 3390 mm® mantolama donatis1 yeterlidir.

Tablo 6.1 Mantolama sonrast mevcut yapinin kolon kesitleri

Mantoloma Yapilmadan | Mantoloma Yapildiktan
Kolon Onceki Boyutlar Sonraki Boyutlar
Adi
Bx (cm) By (cm) Bx (cm) By (cm)
S1 50 30 80 60
S2 30 50 60 80
S3 50 30 80 60
S4 30 60 60 90
S5 60 30 90 60
S6 60 40 90 70
S7 40 60 70 90
S8 60 40 - -
S9 60 30 90 60
S10 30 60 60 90
S11 60 30 90 60
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6.3 Mevcut Yapimin Bodrum Kat Kiris Kesitlerinin Yeterlik Kontrolii

K25 Kirisi (25cmx50cm)

M =156 kNm

max

Mevcut kirig tist donatis;; 7016 ~ A___ =~ = 7.201 = 1407 mm

Malzeme; BC I, BS16

A_S:k_szﬂ:o,om (6.11)
b-d k 200 -460
Abaktan; 6.25 =0,0159
41-10
2 2
Mo - b.d M- 0,200 .(0,450) 103 KNm (6_12)
K 41.10"

M ,; Kirigin tasima kapasitesi

156 KNm>103 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yetersizdir.

K26 Kirisi (25cmx50cm)

M ., =111kNm

Mevcut Kiris tist donatisi; 7016 A = 7.201 = 1407 mm

Malzeme; BC I, BS16

As ks 1407
222 TP —0,015
b-d k 200 -460

6,25

Abaktan; =0,015
41-10

~0,200.(0,460)"
41.10 °

=103 kNm

r

111 kNm>103 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yetersizdir.
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K27 Kirisi (20cmx50cm)

M = 78 KNm

max

Mevcut kiris tist donatis;; 5014 A = 5.154 = 770 mm °

mevcut

Malzeme; BC I, BS16

0,150 .(0,460)"
52,2.10 °

= 61kNm

78 KNm>61 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yetersizdir.

K28 Kirisi (20cmx50cm)

M =110 kNm

max

Mevcut kiris iist donatis;; 5014 A = 5.154 = 770 mm °

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

0,150 .(0,460)°
52,2.10 °

= 61kNm

110 kNm>61 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.

K23 Kirisi (20cmx50cm)

M =106 kNm

max
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Mevcut kiris tist donatisi; 4014 A = 4.154 = 616 mm*

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

b-d k 150 -460

5,80
63,5-10

Abaktan; =0,009

0,150 .(0,460)"
63,5.10 °

= 50 kNm

106 kNm>50 kNm  Kirigin tagima kapasitesi yetersizdir

K24 Kirisi (20cmx50cm)

M ., =156 kNm

Mevcut kiris iist donatis;; 5014 A = 5.154 = 770 mm °

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

b-d k 150 -460

5,96
52,2-10

Abaktan; =0,011

~0,150.(0,460)°
52,2.10 °

= 61kNm

156 kNm>61 kNm  Kirigin tagima kapasitesi yetersizdir

K22 Kirisi (20cmx50cm)

M = 37kNm

max

Mevcut kiris tist donatisi; 3012 A = 3.113 =339 mm?

mevcut

Malzeme; BC I, BS16
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= =_ " = ’005
b-d k 150 - 460
Abaktan: —>°% =0,005
102,7-10
0,150 .(0,460 )?
-0 31kNm

102,7.10 °

37 KNm>31 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.

K21 Kirisi (20ecmx50cm)

M = 15kNm

max

Mevcut kiris tist donatis;; 5012 A = 5.113 = 565 mm *

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

2 =22 2 20,008
b-d k 150 -460
Abaktan; —"_=0,008
70,3-10
0,150 .(0,460 )*
=~ A5kNm

70,3.10 °

45 kNm>15 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yetersizdir.

K21* Kirisi (20cmx50cm)

M = 25kNm

max

Mevcut kiris iist donatis;; 5012 A = 5.113 =565 mm °

mevcut

Malzeme; BC I, BS16

b-d k 150 -460
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5,74

Abaktan; =0,008
70,3-10

~0,150.(0,460)"
70,3.10 °

= 45kNm

r

45 kNm>25 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yeterlidir.

K32 Kirisi (20cmx50cm)

M = 69 kNm

max

Mevcut kiris tist donatisi; 4014 A = 5.154 = 616 mm °

mevcut

Malzeme; BC I, BS16

22 =2 22 —0,008
b-d k 150 -460
Abaktan; —"_=0,008
70,310
0,150 .(0,460 )?
= . 45KNm

r

70,3.10 °

69 kNm>25 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.

K32 Kirisi (20cmx50cm)

M = 69 kNm

max

Mevcut kiris iist donatisi; 4014 A = 5.154 = 616 mm ’

mevcut

Malzeme; BC I, BS16
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~0,150.(0,460)"

703.10° ok

r

69 kNm>25 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.

K31 Kirisi (20ecmx50cm)

M = 56 kNm

max

Mevcut kiris tist donatisi; 4014 A = 5.154 = 616 mm *

mevceut

Malzeme; BC I, BS16

b.-d k 150 -460

5,74
70,3-10

Abaktan; =0,008

~ 0,150 .(0,460)"
70,3.10 °

= 45kNm

56 kKNm>45 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yetersizdir.

K32* Kirisi (20cmx50cm)

M = 62 kNm

max

Mevcut kiris Gist donatis;; 4014 A = 4.154 = 616 mm *

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

b-d k 150 -460

5,74
70,3-10

Abaktan; =0,008

~0,150.(0,460)"

703.10° ok

r

62 kNm>45 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.
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K31* Kirisi (20cmx50cm)

M = 53kNm

max

Mevcut kiris iist donatisi; 4014 A = 4.154 = 616 mm *

mevcut

Malzeme; BC I, BS16

= =_ " = ’008
b-d k 150 - 460
Abaktan: —"* 20,008
70,3-10
0,150 .(0,460 )?
- T A5kNm

70,3.10 °

53 kNm>45 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.

K30 Kirisi (20cmx50cm)

M = 95kNm

max

Mevcut kiris iist donatisy; 2012+2014 A =534 mm°

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

~0,150.(0,460)"

. = 43kNm
73.10

r

95 kNm>43 kNm  Kirisin tasima kapasitesi yetersizdir.

K29 Kirisi (20cmx50cm)

M ., =102 kNm
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Mevcut kiris iist donatisi; 2012+2d14 A =534 mm°

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

b-d k 150 -460

5,72

Abaktan; =0,007
73 -10

~0,150.(0,460)"

. = 43kNm
73.10

r

102 kNm>43 kNm  Kirisin tagima kapasitesi yetersizdir.

K29 Kirisi (20cmx50cm)

M =102 kNm

max

Mevcut kiris iist donatist; 2012+2014 A =534 mm°

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

. == - @ = ’007
b-d k 150 - 460
Abaktan: —-"2=0,007
73 .10
0,150 .(0,460 )?
= _ 43kNm

r

73.10°°

102 kNm>43 kNm  Kirigin tasima kapasitesi yetersizdir.

K33 Kirisi (25cmx50cm)

M .. =103 kNm

Mevcut kirig iist donatisi; 19®16+2014 A =509 mm ?

mevecut

Malzeme; BC I, BS16
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=T =_ T = ’005
b-d k 200 -460
Abaktan: —>°% 20,005
102,7-10
0,200 .(0,460 )?
= = 41kNm

102,7.10 °

103 kNm>43 kNm  Kirigin tagima kapasitesi yetersizdir.

K34 Kirisi (25cmx50cm)

M = 85kNm

max

Mevcut kiris tist donatis;; 2012+2014 A =534 mm°

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

~0,150.(0,460)"
73.10 °

= 43kNm

r

85 kNm>43 kNm  Kirigin tasima kapasitesi yetersizdir.

K35 Kirisi (20cmx50cm)

M = 94 kNm

max

Mevcut kiris list donatisi; 2012+2014 A =534 mm?

mevecut

Malzeme; BC I, BS16

b-d k 150 -460
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Abaktan; 5,72
73 -10

~0,150.(0,460)"

r

73.10 °

94 KNm>43 kNm

=0,007

= 43kNm

6.4 Radye Temel Betonarme Hesabi

Radye Alan1

Radye Yiiksekligi — H=1,00 m.

—16,60x11,00=182,6 m?

Zemin Emniyet Gerilmesi o, ,, = 200 kN/m *

Zemin Yatak Katsayis1 C,=15000kN/ m?3

Kirigin tagima kapasitesi yetersizdir.

Tablo 6.2 Diigiim noktalarina etkitilen yay katsayilar

Etkili Alan Yay Katsayisi
Diigiim Noktasi No (m2) (KN/m)
1,18,199,216 0,19 2906
2,17,200,215 0,44 6656
3—16;201—-214 0.50 7500
19—181; 36—198 0,39 5813
20—182;35—197 0.89 13313
21—34;34—196 1,00 15000

196—180; 183—>21
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Sekil 6.3 Radye temelin y ekseni etrafindaki egilme momentleri diyagrami
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Tablo 6.3 Diigiim noktalarina etkitilen normal kuvvet degerleri

Perde ve Kolonlardaki Normal Kuvvet Dagilimlari
Digim
Perde/Kolon No | Noktasi No | Diigey Yiik (kN)
P1 Perdesi 182 53,9
183 338,6
184 306,4
185 48,8
164 89,9
165 564,4
166 510,6
167 81,4
S3 Kolonu 186 19,5
187 627,4
188 18,8
168 32,4
169 1045,6
170 31,4
P6 Perdesi 191 55,7
173 167,2
155 2025,9
137 184.,4
119 27,7
P2 Perdesi 194 301,5
195 316,9
196 113,1
197 18,0
176 502,4
177 528,2
178 188,6
179 30,1
S6 Kolonu 110 36,4
111 1172,9
112 35,2
92 19,6
93 631,5
94 18,9
S8 Kolonu 123 71,8
124 897,8
125 78,4
105 30,8
106 384,8
107 33,5
P3 Perdesi 38 22,5
39 141,1
40 4144
41 356,6

119



20 13,49
21 84,63
22 248,64
23 213,94
P5 Perdesi 117 32,25
118 182,77
99 48,38
100 274,16
81 310,13
82 1757,40
63 167,47
64 948,99
45 48,85
46 276,79
27 16,28
28 92,26
P4 Perdesi 48 54,62
49 70,23
50 693,67
51 201,16
52 77,78
53 12,40
30 30,99
31 43,92
32 416,20
33 120,70
34 46,70
35 7,44

RD 1 Radyve Plag1 Aciklik Donatisi

Malzeme : C 25/ 5420
b=1,00m

X Yon;

Mdy= 173,4 KNm/m
d;=0,95-0,05=0,95m

b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -520,6.10° = ks=2,79
M, 1734
k -M )
A, =S Mo 21984 gh9 2y
d 0,95
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®12/200=112/400(alt)+d12/400(iist)= 565 mm?/m
Y Yoni;

Mdy= 186,8 KNm/m

d2=0,95-0,015=0,935m

b -d®>  1,0-0935 °

K="~ _ -468.10° = ks=2,79
M, 186,8
k -M )
A =— 9 2791868 _ 557 mm2m
d 0,935

®12/200 = 12/400(alt) + ®12/400(iist) = 565 mm?m

RD 2 Radyve Plag1 Aciklik Donatisi

X Yoni;
Md,= 167,7 KNm/m
d;=0,95-0,056=0,95m

b -d>  10.095 °

K=—" — _ -538.10° = ks=2,79
M, 167,7
k -M
A, - Mo 2OITT 493 mm?m
d 0,95

®12/200 = ®12/400(alt) + ®12/400(iist) = 565 mm?/m
Y Yoni;

Mdy= 243,7 KNm/m

d>=0,95-0,015=0,935m

b.-d®>  1,0-0935 °

K="~ _ -358,8.10° = ks=2,80
M, 2437
k -M .
A =——0 2802437 _ 718 mm¥m
d 0,935
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®14/200 = D14/400(alt) + d14/400(iist) = 770 mm2/m

RD 3 Radye Plag1 Aciklik Donatisi

X Yoni;
Md,= 202,8 KNm/m
d;=0,95-0,05=0,95m

b -d®> 1,0-.095 °

K=-—" — _ -44510° = ks=2,79
M, 202,8
k -M )
A =——0 2792028 _ 595 mm2/m
d 0,95

®12/180 = ®12/360(alt) + ®12/360(iist) = 628 mm?/m
Y Yoni;

Mdy= 234,1 KNm/m

d2,=0,95-0,015=0,935m

b -d>  10.0935 °

K=—" — _ -373,4.10° = ks=2,80
M, 2341
k -M
A =0 2802341 _ 201 mm%m
d 0,935

®14/200 = B14/400(alt) + dL4/400(ist) = 770 mm/m

RD 4 Radye Plag1 Aciklik Donatisi

X Yon;
Md,= 310,6 KNm/m

d;=0,95-0,05=0,95m
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b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -290,6.10° = ks=2,81
M, 310,6
A, - k,-M, _ 2813106 _ 919 mm¥m
d 0,95

®14/160 = ®14/320(alt) + d14/320(iist) = 963 mm?*/m
Y Yoni;

Mdy= 286,0 KNm/m

d,=0,95-0,015=10,935m

b -d>  10.0935 °

K=—" — -306.10° = ks=2,81
M, 286,0
k -M
A =KMo 2814286, 0 _ge0 2y
d 0,935

®14/170 = D14/340(alt) + d14/340(iist) = 905 mm/m

RD 5 Radye Plag1 Aciklik Donatisi

X Yonu;
Md,= 244,9 KNm/m
d;=0,95-0,05=0,95m

b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -368,5.10° = ks=2,80
M, 2449
A k,-M, _ 2802449 _ 799 mm¥m

d 0,95

®14/200 = ®14/400(alt) + ®14/400(iist) = 770 mm?/m
Y Yoni;

Md,= 319,5 kNm/m

d2,=0,95-0,015=0,935m
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b -d®> 1,0-0935 °

K=-—" — _ -273.10° = ks=2,81
M, 319,5
k -M )
A, =X Mo 2813195 o4 mm?m
d 0,935

®14/160 = ©14/320(alt) + ®14/320(iist) = 963 mm*/m
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Tablo 6.4 Radye plaklarinin agiklik donatilar

Plak | Yo d My K ks A Secilen Donati
n|(m)|(kNm/m)| (10°) (mm?/m) (mm2/m)
X | 0,95 1734 520,6 | 2,79 509 12/200 =
RD1 ®12/400(alt) +
®12/400(iist) = 565
Y [ 0935 | 1868 4680 | 2,79 558 ®12/200 =

®12/400(alt) +
®12/400(iist) = 565

X | 0,95 1677 538,0 | 2,79 493 ®12/200 =
RD2 ®12/400(alt) +
®12/400(iist) = 565
Y | 0935 | 2437 358,8 | 2,80 718 D14/200 =

D14/400(alt) +
D14/400(iist) = 770

X | 0,95 202,8 4450 | 2,79 596 ®12/180 =
RD3 ®12/360(alt) +
®12/360(iist) = 628

Y [0935 | 2341 3734 | 2,80 701 ®14/200 =
D14/400(alt) +
D14/400(iist) = 770

X | 0,95 310,6 290,6 | 2,81 919 D14/160 =
RD4 D14/320(alt) +
®14/320(iist) = 963

Y [0935| 286,0 306,0 | 2,814 861 ®L4/170 =
D14/340(alt) +
D14/340(iist) = 905

X | 0,95 2449 3685 | 2,80 722 D14/200 =
RD5 D14/400(alt) +
®14/400(iist) = 770

Y [0935| 3195 2730 | 2,81 960 D14/160 =
D14/320(alt) +
®14/320(iist) = 963
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X Yoni RD 1/RD 2 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Md,= 250,9 KNm/m
d;=0,95-0,056=0,95m

b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -359.10° = ks=2,80
M, 250,9
k -M )
A =— 9 2802309 _ 740 mm2/m
d 0,95

Mevcut donat: 565 mm?2/m
Ek Donat1 ®10/400 =198 mm?/m

Toplam Donat1 763 mm?/m

X Yoni RD 2 /RD 3 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Md,= 489,6 kNm/m
d;=0,95-0,05=0,95m

b -d>  10.095 °

K=—" — _ -185.10° = ks=2,83
M, 489,6
k -M
A, =X Me 28498 4458 mmim
d 0,95

Mevcut donat1 628mm?/m
Ek Donati1 ®14/180 =855 mm?/m

Toplam Donati 1483 mm?/m

X Yo6ni RD 4/RD 5 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Md,=507,1 kNm/m

d;=0,95-0,05=0,95m
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b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -178.10° = ks=2,835
M, 507,1
k.-M .
A, = Mo 289500 1 5153 mmm
d 0,95

Mevcut donatt 770 mm?/m
Ek Donati1 ©®14/200 =770 mm?/m

Toplam Donati 1540 mm?/m

Y Yoni RD 1 /RD 4 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Md,= 338,3 KNm/m
d;=0,95-0,05=0,95m

b -d>  10.095 °

K=—" — _ -267.10° = ks=2,805
M, 338,3
k -M
A =0 2805338, 3 _ 999 mm2m
d 0,95

Mevcut donat1 565mm?/m
Ek Donat1 ®14/350 =440 mm?/m

Toplam Donat1 1005 mm?/m

Y Yo6ni RD 2 /RD 4 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Mdy= 486,6 KNm/m
d1=0,95-0,05=0,95m

b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -185.10° = ks=2,83
M, 486.6
k -M )
A, =KMo 2884880 450 mm2m
d 0,95
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Mevcut donat1 770mm?/m
Ek Donat1 ®14/200 =770 mm?/m

Toplam Donati 1540 mm?/m

Y Yoni RD 2 /RD 5 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Md,= 486,5 KNm/m
d;=0,95-0,056=0,95m

b -d®> 1,0-.095 °

K="~ _ -186.10° = ks=2,83
M, 486,5
k -M )
A =— 9 2834865 _ 1449 mm¥m
d 0,95

Mevcut donatt 770mm?/m
Ek Donat1 ®14/200 =770 mm?/m

Toplam Donati 1540 mm?/m

Y Yoni RD 3/RD 5 Radye Plagi Mesnet Donatisi

Md,= 303,2 kNm/m
d;=0,95-0,05=0,95m

b -d>  10.095 °

K=—" — _ -208.10° = ks=2,81
M, 303,2
k -M
A =04 2813032 _ 897 mm2im
d 0,95

Mevcut donatt 770mm?/m
Ek Donat1 ®10/400 =198 mm?/m

Toplam Donat1 968 mm?/m
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Tablo 6.5 Radye Plaklarinin Mesnet Donatilari

Kesit Yon d My K Ks A Mevcut Ek
m kNm/m | 10° mm?m | mm¥m | mm?m

RD1/ X 0,95 250,9 359 | 2,80 740 ®12/40 | ®10/400

RD2 0 (alt) + | = 198
®12/40
0 (iist)

RD2/ X 0.95 489,6 185 | 2,83 1458 ®12/36 | ®14/180

RD3 ! O(@lt)+| =855
012/36
0 (iist)

RD4/ X 0.95 507,1 178 | 2,84 1513 ®14/40 | ®14/200

RD5 ! O@lty+| =770
®14/40
0 (iist)

RD1/ Y 338,3 ®12/40 | ®14/350

i 0,95 267 | 281 | 999 | P | P4 S
d12/40
0 (iist)

SBZ’ Y logs| 4866 | 185 | 283 | 1450 | ®14/40 ‘1’1_47’7%00
0@ly+| =
®14/40
0 (iist)

SBE’ Y o loes| 4865 | 186|283 | 1449 | ®14/40 ‘I”_“?’?%OO
0@y+| =
®14/40
0 (iist)

SB;’ Y oloes| 3032 | 298|281 | 897 |®14/40 @1_01/94;00
0@ly+| =
®14/40
0 (ist)
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan tez ¢alismasinda ilk olarak, mevcut bir betonarme yapiya gelen deprem
yiikleri hesaplanmistir. Bu deprem ytikleri yapiya atandiginda yapida meydana gelen
deplasmanlar ABYYHY ’deki belirtilen kurallara gore incelendigi zaman yapidaki
goreli kat otelemelerinin sinir degerin lizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumda

yapinin rijitligini arttirmak gerekmektedir.

Tez ¢alismasiin ikinci kisminda ise mevcut yapiya x ve y dogrultusunda perdeler
mevcut mimarisini bozmamaya o6zen gosterilmistir. Gliglendirilen yapiya gelen
deprem yiikleri bulunmus, ABYYHY’deki kurallara gore tekrar diizensizlik
kontrolleri yapildiginda yapida y dogrultusunda burulma diizensizligi ortaya
¢ikmistir. Bunun sebebi, perdelerin yapinin mimarisini bozmadan her iki dogrultuda
simetrik olarak yerlestirilememesidir. Bu olumsuz durum i¢in, her iki dogrultuda
dismerkezlik etkisiyle olusan momentler D; katsayisi ile carpilmis bulunan bu
degerler sonucunda diizensizliklerin, goreli kat Gtelemelerinin ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii yapilmigtir. Goreli kat Otelemelerinin ve ikinci mertebe
etkilerinin smurlar dahilinde oldugu  yani yapmm rijitliginin yeterli oldugu

gorilmiistiir.

Tez caligmasinin son kisminda ise s6z konusu perdelerin donatilar1 hesaplanmistir.
Perdelerin, eleman olarak burkulmasini 6nlemek, u¢ bélgelerinde beton basing
bolgesini biiyiitmek ve zorlamay:r hafifletmek i¢in, u¢ kisimlarinda baglik bolgesi
diizenlenir. Perdenin baslik bolgesinin donatilar1 ve perdenin govde donatilart ayri
hesaplanmistir. Mevcut yapinin temeli ise, 1 m. yiiksekliginde, kenarlarinda 1,5 m.
ampartman: olan, elastik zemine oturan radye plak temele g¢evrilistir ve donatilart

hesaplanmustir.

Yapilan bu incelemeler sonucunda , ozellikle yiiksek katli yapilarda cerceve ile
beraber kullanilan perdelerin, artan kat yiiksekligi ile birlikte artan deprem ve riizgar
gibi yatay yiiklerin tasinmasinda son derece etkili oldugu ve bu yapilarda perdelerin
kullanilmasmin kaginilmaz oldugu goriilmiistiir. Deprem bdlgelerinde yapilan
perdelerin yapida ozellikle deprem kuvveti sonucu olusan  yerdegistirmeleri
stnirlandirarak yapisal olmayan elamanlarda hasarlari 6nlemeleri bakimindan etkili
davrandiklar1 belirlenmistir. Onemli bir rijitlik elemanlar1 olan perdelerin yapiya

simetrik olarak yerlestirilmesi yapida ¢esitli diizensizliklerin olugmas1 dnlemektedir.
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