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OzeT

Yuksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢aligmada, 10 kath bir yapida mimari istekler
dogrultusunda olugabilen bilyik bosluga sahip ddsemenin deprem yikleri etkisi
altindaki davranigt incelenmigtir. Yénetmeligin dnermis oldugu simidara yakin bir
bogluga sahip bir yapinin, deprem etkisinde bu bosluklu ddésemenin nasil
davranacad: bu tezin konusunu olusturmaktadir. Bunun yani sira verilen bu sinirin
yeterli olup oimadifi da bu tez de incelenmistir. Yapilan bu cahgsmada Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yoénetmelikte tanimianmis ve bununia
birlikte dinya sartnamelerinde tanimlanan dizensizliik durumian ve hesap
yontemieri inceienmistir.

Al bdlimden olugan bu tezde birinci bdlimde konunun tanitiimasi, konu ile ilgili
caligmalann kisaca incelenmesi, calismanin amaci ve kapsam yer almaktadir.

ikinci bélimde, dizensiz yapilar hakkinda bilgi verilmistir. Duzensizligi meydana
getiren nedenler belirlenmis ve bu sebeplere dayanarak yapisal diizensizlikler yeni
deprem yo6netmeligine gore siniflandinimistir. Uluslararasi yénetmeliklerde yapi
dizensiziiklerine verilen énem ve bu tip yapilarda secilecek olan hesap yénteminin
uyguniugu incelenmistir.

Uglincti bélimde, deprem ydnetmeliginde verilen hesap yontemieri siniflandinimis
ve bu ydntemlerden biri olan esdeger deprem yikii yontemi ile ilgili aciklamalar
yapiimigtir. |

Dérdinct bélumde ise, tezin konusunu olusturan déseme elemam aciklanmstir.
Burada ddsemenin tasiyici ozellikleri ve déseme modelleri verilmis ve déseme
modelleri arasinda karsilagtirmalar yapiimigtir. Deprem yiikinin, Gniform olarak
disey tastyici elemanlara aktanimasinda désemenin nemi belirtiimistir.

Besinci bélimde ise incelenen 6mek yapimin ve kullanilan malzemenin tanitimi
verilmigtir. Yapi Gzerine gelen yiikler etkisi ile dosemede olusacak olan geriime
dagiiglan gdzlemienmis ve sonuglar elde edilmigtir.

Altinci bdltimde de tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar verilmistir.
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INVESTIGATIONS OF STRESS LINE TO THE GAPPED SLABS UNDER
THE EFFECT OF THE EARTQUAKE

SUMMARY

In this study which is prepared as a master thesis the behaviors of big gapped floor
which aim to architectural wishes on a ten floor building that is effected by
earthquake loads is examined. How this gapped floor wouid behave in the
earthquake effect is the topic of this thesis. In addition to this the competence of
given limits are enough or not, is examined. In this study irregular positions and
calculation plans which are identified by the forms about the buildings which is made
in disaster areas and also international forms are examined.

This thesis consist of six parts; in the first part the introductions of the topic, a
general description of the studies related with the topic, the purpose and the
coverage of the study is presented.

in the second part, an introduction is given for irregular structures. The effects
causing the irregularity is defined and on the base of new earthquake form the
structural irregularities are classified due to these causes. The importance that is
given for building irregularities in the international forms and the validity of
calculation methods are selected for this kind of buildings are examined.

in the third part, calculation methods that are given in the earthquake form are
classified and some introductions are made for one of this method which is named
same-value earthquake load method.

In the forth part, floor element that makes up the thesis topic is explained.in this part

preferences of floor's carries and floor modals are given and comparison between
floor models are made. The importance of take over from earthquake load to vertical
carrier elements is indicated.

In the fifth part, the description of the buiding and materials used in the building are
given. Stretch sharings which made on floor with structure load effects are observed
and the resuits are obtained.

in the sixth part, the results of the study are given.



1. GIRIS

Betonarme bir yapi, cesitli tagiyict elemaniann birlesmesi sonucu ile olusmaktadir.
Yaptya etkiyecek olan digey ya da yatay yiklerin etkisi altinda tanimlanan tasiyici
elemaniann herbiri farkh davranig 6zelliklerine sahiptir. Bu tagiyici elemanlardan biri
olan dégseme, Uzerindeki disey yiiklen kiriglere aktarmasi yaninda rijit diyafram
davranigt ile yatay yikan kolon, perde gibi diigey tasiyict elemaniara dagiiminda da
dnemii rol oynamaktadir. Ozellikieri tanimlanan déseme elemaninda olugacak olan
bosludun etkisi bu tezin inceleme konusunu olustum\ugtur.}

Dusey yikler etkisi altinda ddgseme eleman: plak, yatay yikler etkisi altinda ise levha
olarak g:ah§makfad|r. Bu inceleme deprem yiiklerinin dégeme tzerindeki etkilerini
kapsadifindan dolay1 sunulan calismada ddseme elemanian levha olarak
tanimlanmgtir.

Hesaplamalarda déseme elemanmin boyutlandinimasinda dégseme kahnhgi éncelik
kazanmaktadir. Ddseme kahnhgi ise désemelerin boyutlarina ve sinir kosullanna
bagh olarak belinenmektedir. Dégeme kahinhdinin alt sinir degeri TS500 [1] de (4.3)
ifadesi ve TS500 (2000) [2] de (4.4) ifadeleri ile tanimianmistir. Bu ifadeye gore
hesaplanan déseme kalinhgi ile yatay yiklerin diigey tasiyici elemanlara aktanmimnin
guvenli olarak yapilabilecedi bildiriimektedir. Bu tanimlama ile dégeme elemanlari
sonsuz rijit olarak kabul edilmektedir. Fakat ABYYHY [3] (Afet Bodigelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik) de tamimianan ddseme sireksizlikleri ile
dégerhe uzerinde bélgesel olarak olugan gerilme degerlerinin beton emniyet geriime
degerlerinden daha biiylk olabilecegi ve bu nedenle de givenli bir yapi tasanminda
bazi sinir kosullann ve yaptinmiann tammlanmas: gerektigi belirlenmistir. Bu
dizensiziikler tez c¢alismasinin 2. béliminde aynnth olarak tanimlanmistir,
Boslugun etkisi ve ABYYHY de tanimlanan sinir bosluk oranmi degerinin yeterli olup
olmadig ile iigili calismalar tezin konusunu olusturmaktadir.

1.1 Depreme Dayanikh Yapi Tasanminda Istenilen Sinir Kosullan

Yap: tasariminda disey yiklere gdre bir dn boyutlandirma ¢ahgmasi yapilarak bir
tasiyici sistem secilir. Bu yapr tasanminin deprem ylkd etkisi altinda olusacak



hasann sinifandinimas: ve yapi icinde yasayan insanlann hayatlarimin kurtulmas:i
istenmelidir. Yapimin tasanmi ekonomi ve giavenlik ikilemi altinda bir optimum
¢bzume ulastinimahdir. Bu ¢éziimde istenilen sinir dederini ¢ grupta toplamak
mimkiin olmaktadir.

. Kullanilabilirlilik Simir Durumu
. Hasar Kontrolii Simir Durumu
. Gégme Kontrolii Sinir Durumu

Kullandabilirilik Simir Durumu : Yapinin ingaasinin yapilacag: boige itiban ile
yapiya etkiyecek olan ve sikitkla karsilagiabilecek kiichk deprem yikleri etkisi
altinda yapisal tasiyici elemanlarda hasar yaratmamasi ve yapinin fonksiyonuna
olumsuz bir etki yapmamas istenmelidir. Deprem yik{ etkisi ile olusabilecek olan
hasar, yapida meydana gelecek sekil ve yerdedistirmelerinin elastik bolge sinirian
icinde meydana gelmesi ile Onlenmis olacaktir. Yapi tasariminda yapida
olusabilecek deplasmaniann kontrolil itk sarti olugturmaktadir.

Hasar Kontrolii Simir Durumu : Yapinin é6mra boyunca etki etme olasii§ disik
olan ve tasanminda kullanilan deprem yukinden biiylk derecede yukierin etkisi
altinda, hasar géren eiemaniarnin onanmi ve giiclendiriimesi ekonomik derecede
olabilen bir yapt modellemesi yapiimalidir.

Gégme Kontrolii Simir Durumu : Dinya deprem y®netmeliklerinin tasiyici sistem
icin dngordikleri yiklerden daha blyuk yukler altinda yapinin ani gécme durumuna
gecmeden gécme mekanizmasinin kontrolli ile igeride yasayan insaniann
korunmasi bu sinirt olugturmaktadir. Yapinin émri boyunca karsilasacad en biyik
deprem yikiine goére ingaa ediimesi ekonomiklik sinrini agsmaktadir. Yalniz ender
olarak meydana gelebilecek depremlerde tamir edilemeyecek hasarin meydana
gelmesi kaginimazdir. Fakat bu durumda bile yapinin can kaybimi énlemek igin
tamamen gdcmemesi gerekir.

Son olarak Marmara Bolgesinde olugan deprem sonuglarinda da goruldagi gibi
yapida ik kinimalann diisey tasiyicilarda olmasi can kaybini arthirmistir. Yapilan
yanlig uygulamalar sonucunda biyiik bir can kaybi ile karsilagiimistir. Bunu énlemek
tasanm agamasinda kolonlann kirislerden daha gicli olmasini saglayarak yapi
sisteminin ani gé¢gmesine neden olacak olan kat mekanizmasinin énlenmesini ve
stinekiiligin artmasini saglayacaktir.



1.2 Yapida Ddzensizlik Olugturacak Durumiar

Yapinin ¢dziimiinde yapi tasarimi 8nemii bir rol oynamaktadir. Tasanm asamasinda
olugsacak yapi dizensizlikleri nedeni ile deprem yilkleri etkisinde yapi, bdligesel
zorlanmalara maruz kalacaktiy. Yeni deprem ybnetmelidinde cesiti yap
diizensiziikleri aynintih olarak ABYYHY [3] de belidenmigtir.

Geometni :Yapinin tasanmi basit, dizenli ve simetrik olarak yapildiginda, deprem
yikiu altinda yapinin davranigi daha belirgin ve sistemii olacaktir. Karmasik ve
dizensiz bir yapida ise burulmalar, bazt bodlimlerde ylUk yoduniasmalan ve
zorlanmalan olusabilecektir. Bu diizensizlikler ile olusacak ikincil etkiler de
hesaplarda dikkate alinmahdir. Yapiya etki edecek olan deprem yukinin yap rijitlik
merkezi ile geometri merkezinde tanimianan agiik merkezi farkh koordinatlar
Gzerinde olugmus ise burulma etkisi olusacaktir. Aynca biyik ¢ikintilara sahip yap:
sistemlerinde olusacak olan ikincil etkileri dnlemek igin basit pargalara ayirmak
uygun olacaktir.

Rijitlik Dagimi : Yapinin tasanminda zemin kosullarininda etkili oimakta ve zemin
kosulian gbézoniine alimp yapimin rezonans duruma gegmesi dnlenmelidir. Bu da
yap! hakim periyodu ile zemin sinifina ait periyod degererinin farkii dederde oimasi
ile saglanmahdir. Ornedin uzun zemin periyodlarinin hakim oldugu béigelerde, derin
tabakalar halinde yumusak tabaka olan bdlgelerde kisa periyodiu, rijit, az kath
yapilar uygun olacaktir. Bunun karsiti olarakta kisa zemin periyodiann hakim oidugu
bélgelerde, kayahk sert zemin!érde yﬂksek' periyodiu, cok kath yapilann ingaasi
uygun olacaktir. '

Sor

Yapinin herbir elemaninda sirekliik arandigi gibi bu elemaniarin bb'lgeéel olarak
rijitik degisimi de yapinin tasima mekanizmasini etkileyecek bir nedeni
olusturmaktadir. Deprem yiikii etkisi en alt katta daha biylk degerlere ulagir, aynca
mimari bakimdan bu katta genig alaniar, narin tagiyicilar ve béime duvararinin
olmamasi istenildiginde gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Sareklik : Yapiya ait biutin elemanlann devamiiginin olmas: istenmelidir. Bazi
mimari isteklerden dolayi olusacak olan sreksizlik durumunda belirli sinir sartlarinin
gézdninde tutuimas: gerekmektedir, Streklilik sarti deprem yénetmeliginde yapinin
plani {Gzerinde ve dlusey tasgiyici elemanlarinda olmak {zere iki grupta
incelenmektedir. Plan_lizerinde siireksizlik désemede, diigsey elemanlarda ise kolon



ya da perdelerde goriimektedir. Tagiyici elemanlann sirekiiliji ile elemaniann
birbilerine yardim etmesi sadlanir ve bilyik deplasmanlar esnasinda olusacak
plastik mafsalflagmalar ile yapinin tagima kapasitesi arttinimis olacaktir.

1.3 Gahgmanin Amaci

Yapi tasanminda ve hesaplamalarda dégseme elemanlan sonsuz rijit olarak
tanimianmigtir. Bu tanimiama ile deprem yaklerinin, kirig ve dogeme elemanlannin
yardimi ile dugey tasiyici elemanlara dizgiin olarak iletildigi varsayimigtir. Bu
varsayimin planda blylik bosluga sahip bir yapida gegerli olup olamayacad
incelenmisgtir.

Ddseme tizerinde yonetmeligin sinirlamig oldugu (1/3) bosluk oranindan daha biyiik
bir boglugun bulunmas: ille déseme sureksizligini olusacad: bildiriimigtir. Deprem
yiklerinin Uniform olarak diisey tasiyici elemaniara iletilememesi dégeme Gzerinde
geriime birkkimlerinin olusmasina neden olacaktir. Dbseme {izerinde beliri
bélgelerde olugabilecek geriime birikimlerinin beton cekme veya basing emniyet
gerilmelerinden bilyik olabilecegi, tagiyici sistem elemaniannda deformasyonlann
olusabilecegi ve hatta yapinin kullanilamaz duruma gecebilecegi gdzdniinde
bulundurularak gerekli onlemierin alinmas: gerekmektedir. Bu olumsuziuklarn
gidermek icin, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelikte
ddsemelerdeki bosgluk orant sinrandinimistir. Verilen bu siminn  gecediligi; aynt
plan Gzerinde olusturulan 10 kath cerceve ve perde-Gerceve tipi yap: sistemleri
uzerinde yapilacak incelemeler ile bu sininn yeterli olup olmadigi ve bu sinirdaki
bir bosluk oranina sahip bir yapinin dégemelerinde olusacag: gerime degerlerine
gore dégemenin diyafram 4zelligini ne derecede yitirebilece§i incelenmistir.



2. DUZENSIZ YAPILAR VE YAP! SISTEMLERININ TASARIMI

Deprem ydnetmeligine gére bir bitin olarak deprem yikiini tagiyan yap: tasiyici
sisteminde ve ayni zamanda tasiyici sistemi olugturan her bir elemanda, deprem
yUklerini temel zeminine kadar sirekli bir sekilde ve glvenli olarak aktanimasini
sa@layacak yeterlilikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmahdir [3]. Bu &zelliklere
sahip oimayan bir baska deyimle depreme karsi davranisianndaki olumsuziuklar
nedeni ile tasanmindan ve yapimindan kacinilmas: gereken yapilar dizensiz yapilar
olarak tanimianir.

2.1 Yeni Deprem Ydnetmeliginde Tanimlanan Yapi Diizensizlikleri

Diizensiz yapilann tasanmindan ve yapimindan olabildi§ince kaciniimalhidir. Yapida
olusan duzensizliklere karsi dinya yonetmeliklerin bir cogunda gerekli dnlemlerin
ahnmasi gerekliligi vurgulanmigtir [4].

Dizensizlikleri olusturan durumlar 1998 yilinda yirurdidge giren yeni deprem

yoénetmeliginde iki grupta toplanmistir:

A - Planda Duzensizlik Durumian
B - Diisey Dogrultuda Dizensizlik Durumiarn

2.1.1 Planda Diizensizlik Durumlan ( A Tirid Dizensizlik )

Yapinin plani iizerinde meydana gelen dizensizlik sekillerinden olusmaktadir. Yapi
tastyict sistem elemanlarinin simetrik olarak dizenlenmemesi, plan uzerinde
siireksizlik teskil eden elemaniann olmasi, planda yap: seklinin farkh bigimler almasi
ve tagiyici elemanlarn birbirlerine paraiel oimamasi ile olusan diizensizlikler planda

duzensizlikleri olusturan dgelerdir.

2.1.1.1 Burulma Diizensizligi ( A1 Diizensizligi )

Burulma duzensizligini tasiyici sistem elemanlanmin herhangi bir dogrultuda
asimetrik olarak yerlestiriimesi sonucunda olugsmaktadir. Bu tiir diizensizlige sahip
bir yapida birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir katta
deprem yikleri dogrultusunda farkh ételenmeler gériimektedir.

YORSEXDARFTIM  KUAULU
e DOKUMANLTAS MERKEZL



(Adrax

i+1" inci kat
dosemesi

O u]

Deprem ﬁ k i’ inci kat

dodruftusu désemesi
Sekil 2.1 Burulma Duzensizligi
Dogemelerin kendi diizlemlen icinde rijit diyafram olarak ¢alismalan durumunda

(Aot = ((Ai)max- + (Ai)max. ) / 2 (2.1)

tanimlanirsa burulma dizensizligi katsayisi

Tbi = ( Ai Jmax. / (Ai Jont. (2.2)
Burada,
(Ai )max : Bir kattaki en biyiik géreli kat dtelemesini,
(Ai Jmin : Bir kattaki en kiigiik gdreli kat dtelemesini,
(A ort : Bir kattaki ortalama géreli kat 6telemesini géstermektedir.

Burulma dizensizligi durumu np,; >1.2 oldugu durumiarda yap: burulma yéninden
duzensiz olarak siniflandiriir, [3]. ifade (2.1) de herhangi bir katta deprem kuvveti
etkisi ile olugan ortalama goreli kat Stelemesinin hesabi verilmigtir. Ortalama goreli
kat otelemesi o katta olugan minimum ve maksimum goreli kat Stelemelerinin
aritmetik ortalamasindan olusmaktadir. ifade (2.2) ile de burulma duzensizligini
belireyen sinir katsayisi olan, mpi buruima rijitigi  katsayisimn hesabini
gbstermektedir. Burada gbreli kat dtelemeleri hesabinin, i < 1.2 den kiigiik ise %5

ek digsmerkezlik gdzdniGnde tutuimal m, >2.0 ise esdeder statik analizin
kullanilmayaca@: diger bir deyigle, dinamik analizin gerekliligi ydnetmelikte dnemle
vurgulanmisgtir.



2.1.1.2 Ddgeme Silreksiziigi ( A2 Dizensizligi )

Her bir kattaki désemenin kat dizlemi boyunca siirekliilijini kaybetmesi durumunda
bir ddgeme sireksizligi olusturur. Bu streksizlik G¢ sekilde meydana gelmektedir:

1) Merdiven ve asansdr bosluklan dahil olmak (zere, herhangi bir katin
doésemesinde birakilan bosiuk alanlan toplaminin o katin brit alanina oraninin
1/3 ten fazla olmas: durumunda ,

1] a [w] =] [w] a 9] a a a a a a
[ uj a a 1 [m] a [w]
o Ay o o o A P rﬂr i
Apz
[a] w4 3] o =] w] o =) ) =] a
o 8] 0 9] W] |u] [ a [»] a a =] ]
Ap= Apy + Apz

Sekil 2.2 Blyik Bosluklu Dégeme Sureksizlikleri
A2 turi dégseme dizensizlik sart
Ap/A>1/3 (2.3)
Ap : Bosluk alanlan toplami

A : Briit kat alani

Sekil 2.2’de gorilen ddosemede bosluk bulunan yapilarda A, / A > 1/3 esitsizligi
gercekiegiyor ise yapir dogseme sureksizligi bakimindan dizensiz kabul

ediimektedir.

2) Deprem yiklerinin diusey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini
guclestirecek yerel ddseme bosluklarinin bulunmasi durumunda,
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Sekil 2.3 A2 tirld dizensizlik durumu - 2

3) Désemenin didem ki rijitlik ve dayaniminda ani azaimaiann oimast durumunda olusmialktadir.

o a] O

n] o

D g
A A
A A

[a]

1 e
Kesit A-A

Sekil 2.4 A2 tiiri dizensizlik durumu -2 ve 3 .

2.1.1.3 Planda Gikintilann Bulunmas: { A3 Diizensizligi )

Bina kat planiarninda c¢ikintt yapan bdolimlerinin birbirine dik iki do§rultudaki
boyutlannin her ikisinin de binanin o katnin aym do§rultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20 sinden daha biylk olmasi durumunda bu tir bir dazensizlik
meydana gelir. Bu oran 1998 yeni deprem ydnetmeliginde tanimianmigtir [3].

a) b)

L
a$‘y ay Yy




o 1 a;-fm

a i | a

Sekil 2.5 Planda Cikintilar Bulunmasi

a, a, Ly, Lyyapi boyutu ve girinti ve cikintilan ile uzunluklar olmak (izere, Seld 2.5’ te goraldigu
uzere Za, > 0.2 L, ve ayni zamanda Za, > 0.2 L, esitsizlikleri iceren yapilar, planda
dizensiz yapilar olarak tanmmianir.

2.1.1.4 Tasiyici Elemanlann Eksenlerinin Paralel Olmamasi ( A4 Dilzensizligi )

Tasiyici sistemin diisey elemanlannin plandaki asal eksenlerinin, géz énine alinan
birbirine dik iki yatay deprem dogrultulanna paralel olmamasi durumunda bu tir
diizensizlikler olugmaktadir.

b
\.\ b
\,\_ L
X deprem b a F a” W\b B
dogrultusu A 2 a- -
— " Wb
.\

Y y

\

b Y deprem
X dogrultusu
Sekil 2.6 A4 Turll Dazensizlik

2.1.2 Diigey Dogjrultuda Diizensizlik Durumian ( B Tarl Dilzensizlik )

Deprem etkisindeki bir yapinin yapi yiklerini temel zeminine kadar sirekli bir
bigimde ve giivenli olarak aktarabilmesi icin gerekli 6zelliklere sahip olmahdir. Dusey
dogruituda tastyict durumunda bulunan elemaniann siireklilik kogullarim saglamasi
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gerekmektedir. Yapida disey dogdrultudaki streksizlikleri olugturulan durumlar yeni
deprem yénetmelijinde asadidaki sekilde siniflandinimistir [3].

2.1.2.1 Komgu Katlar Arasi Dayanim Dlzensizli§i (Zayif Kat) ( B1 Diizensizligi )

Deprem ydnetmeliginde,bu tip diizensizliklerin, betonarme yapiarda, yapilara dik iki
deprem dogrultusunun herhangi birinde , herhangi bir kattaki etkili kesme alamnin
bir Gst kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi

Katsayist (nqi ) nin 0.8 den kicik olmasindan dolayi, yani meydana geldigi ifade

edilmigtir.
N =(ZAe)i / (ZAe)iv1 < 0.80 (2.4)

Formul (2.4) de dayanim duzensizligi katsayist 1 esitligi veriimis olup, bu katsayi
0.8 den kiglk oldugu durumiarda yapi disey dogrultuda dizensiz bir yap: olarak
tanimianir.

Herhangi bir katta etkili kesme alam ZA,' nin tanimi ise
ZAe =Z Aw+Z Ag+0.15 X A (2.5)

seklinde verilmis olup, (2.5) esitliginde kullanilan ifadeler asagida tanimianmistir.

2Ae : Kolonun veya perde uc bdlgesinin briit en kesit alanlan toplami (Etidli kesme alani)
ZAw : Kolon en kesiti etkin gévde alanlan toplami (Depreme dik dogrultudaki koion
cikintilarimin alanlan hari¢ ) ( Kolon etkin gévde alani )

2 Ay : Herhangi bir katta, géz onine alinan deprem dogruitusuna paralel

dogruituda perde olarak c¢alisan tasiyici sistem elemaninin en kesit
alantan toplami ( Perde en Kkesit alani )

2Ax : Herhangi bir katta, gbz 6nune ahnan deprem dogrultusuna paralel kagir

dolgu duvar alanlarinin ( Kapt ve pencere bosluklan harig ) toplami

Bu tiir bir dizensizligin olusmasi, yapinin herhangi bir katinda kolon,perde veya
kagir duvarlann bir béliminan kaldirnimasi ile olusabilecegi tanimlanan ifadelerden

anlasiimaktadir.

2.1.2.2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ( B2 Diizensizligi )

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta olusan
ortalama kat otelemesinin bir Gst katta olugan kat otelemesine oram olarak
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tanimianan Rjjitlik Dazensizli§i Katsayis! ( nw ) nin 1.5 tan fazia oimasi durumudur,
yani

M6 = (Ai) ot / (Ais1) ot > 1.50 (2.6)

seklinde ifade edilmektedir.

Formill (2.6) da bir yapinin herhangi bir inci katin ortalama goreli kat Stelemesinin
(i+1Yinci katin ortalama goreli kat otelemesine orani olarak tamimlanan Rijitlik
Dizensizligi Katsayisi g nin 1.5 ten biiylk olmas: durumunda, yapinin diusey
dogrultuda diizensiz yap: olarak tanimianacagi anlagiimaktadir.

Burada goreli kat dtelemelerinin hesabinda, + %5 ek dis merkezlik etkileri de goz
dnlne alinarak deprem hesaplan yapiimahdr.

2.1.2.3 Tastyici Sistemin Disey Elemanianmn Siireksizligi ( B3 Dizensizligi )

Tasiyic sistemin diusey elemaniannin ( kolon veya perdelerin ) bazi katlarda
kaldiniarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da tst
kattaki perdelerin alt katta kolonlara veya kiriglere oturtulmasi durumudur. Bu tip
duzensizlikte yapiya gelen deprem yikleri sirekli bir bigimde aktarmasi zorlagir.
Yapinin depreme karsi guveniriligi deprem yukinu en kisa sirede, en kisa yol ile,
surekli ve giivenli bir bicimde zemine aktarabilme yetenegidir [5] .

c d
Sekil 2.7 B3 Tirli Diizensizlikler
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$ekil 2.7a-d’de farkl tasiyici sistemlere sahip yapilann diigey gériintiileri veriimistir.
Bu tir dizensiziikierin bulundugu yapilara iliskin kosullar agadida verilmistir [3].

a) Bitin deprem bolgelerinde, koloniann binanin herhangi bir katinda konsol
kiriglerin 'veya altindaki kolonlarda olusturulan guselerin Ustiine veya ucuna
oturtulmasina higbir zaman izin veriimez (Sekil 2.7a -b)

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirige oturmasi durumunda, kirigin bitin
kesitlerinde ve ayrnica goz éniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig
dagam noktalanna birlegen kirig ve kolonlann bitiin kesitlerinde, diisey yikler ve

V depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet degerieri %50 oraninda arttinlacaktir
(Sekil 2.7b).

c) Ust kattaki perdelerin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda bu
kolonlarda digey yikier ve depremin ortak etkisinden olugan tiim i¢ kuvvet degerleni
%50 artiniacaktir. Bu tir dizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica enine
donati, perde i¢ine kenetlenme boyu kadar uzatitan kolon donatilan boyunca devam
ettirilecektir (Sekil 2.7¢).

d) Perdelerin herhangi bir katinda, kendi dizlemlen icinde kiriglerin Ustiine acikhk
ortasinda higcbir zaman izin verilmez (Sekil 2.7d).

2.2 Uluslararasi Yonetmeliklerde Diizensiz Yapilar lle ligili Kosullar

Bolim 2 de yapilan incelemeler 1998 de yiurarige giren Yeni Deprem
Yonetmeligindeki dilzensiz yapilar ile iigili kosullar 6zetlenmistir. Bu dizensizlikleri
iceren yapilara birgok dlkenin ydnetmeliklerinde de bazi kisitlamalar altinda
yapimina izin verilmistir. Oncelikle yapilanin hesabinda segilecek olan yodntem
Uzerinde durulmustur. Bazi ydnetmelikler dizensiz yapilar igin dinamik hesap
yontemini sart kosarken, diger yonetmelikler de bazi kosullar ile Esde§er Statik
Yikler ybntemine gore ya da Mod Birlestirme yontemine gore hesaplann
dizenlenecedini sdylemektedir.

TUBITAK adina yapilan “ Cok Kath Yapilarda Yapisal Duzensizliklerin Deprem
Hesabina Etiisi [6]" adh arastirma raporunda dizensiziik sekillerine gére hangi
ydntemierin kullaniimasinin uygun oldufu yapilardaki cesith diizensizlik durumian
aynintili olarak incelenerek bu esdeger statik yiikleme yénteminin dinamik yénteme
gore gaveniriligi incelenmigtir.

Bu aragtirmada “ Earthquake Resistant Regulations — A World List [4]" adlh yayinin
1992 ve 1996 baskilan ele alinarak 41 ydnetmelik incelenmis ve bunlardan sadece
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2 tanesinde yapisal duzensizlikler ile ilgili dzel maddeler ile karsilagiimamigtir. 4
tanesinde plandaki duzensizlikler ile ilgili, 2 tanesinde sadece disey dogrultudaki
duzensizlikler ile ilgili ve geri kalan 33 tanesinde ise hem planda, hem de dusey
dogruttudaki duzensizlikler ile ilgili sartlar Snemle irdelendi§i gézlenmigtir. Yapisal
duzensizlikler ile ilgili sartlan iceren yonetmeliklerin ¢ogunda (23 adet) dinamik
hesabin zoruniulugu digiiniimistiar. Bazi ydnetmeliklerde ise yapisal yaptinmiar ve
kistlamalar ya da esdeder statik yuklerin (veya tasanm biyiiklerinin) artinimasi -
dnkosul olarak verilmistir.

Yapisal dizensizlikler halinde alinmasi gereken onlemler ve yaptinmiar, cesitli
ybnetmeliklerde dedgisik bicimlerde ifade edilmis bulunmaktadir. Bu dnlem ve
yaptinmlan su kategoride irdeleyebiliriz:

Cesitli ydnetmeliklerde verilen degisik duzensizlik durumlan igin, dngérilen &nlem
ve yaptinm cinslerini [6] nolu kaynaktan alinan tabloda agikga gérebiliriz. Baz:
yonetmeliklerde ise, ¢esitli dlizensizliklerin sadece isimieri gegmekte, ayrica aynintil
tanim ve Snlemlere yer veriimemektedir. Bu &zelliklerin timani gdsteren Tablo 2.1
de kullamian harflerin tanimiamalan da su sekildedir:

A : Dinamik hesap zoruniulugu,

B : Esdeger statik yuklerin veya tasanm biiytkliklerinin arttiriimas:,
C : Arttinimis ek dis merkezlije gére hesaplann tekradanmasi,

D : Duizensizlige izin veriimemesi,

E : Dilatasyon derzlerinin kullaniimast,

F : Herhangi bir sekilde meydana gelmis olan dizensizliklerin tahlmma ve Oniem
alma bicimine yer veriimemesi. | ‘

EC8 de ise herhangi bir yénde planda gerilme birikimi olusturacak girinti veya
gikintilann toplam uzunluklannin aym yéndeki yapi toplam uzunluguna oram %25 i
agmasi A3 Dizensizliginin olugmasi i¢in yeteri sayiimistir{7].

Regulations For Seismic Design A World List — 1996 [4] da en fazla incelenen
planda buruima dizensizligi bicimidir. Yapilarda yapilacak olan yanlig uygulamalarin
sonucunda o yapinin kullanilamaz duruma getirebilen bir diizensizlik bigimidir.
Yapinin tasanminin agamalanndan biri olan yapisal analizde belirli sinirflamalar
altinda bu tip dizensizlije sahip yapilara yapim izni veriimektedir. Ardindan
yumusak kat, kitle ve geri cekme sureksizlikleri Gzerinde yogunlasiimistir. Genelde
yapilacak olan diizensizlikiere karsi alinan ilk tedbir yapinin dinamik hesap yéntemi
ile ¢6ziimii istenmesidir.
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Tablo 2.1 Uluslararas: Yénetmelik Listesinde Duzensizlikler lle ligili Hesap
Yéntemieri Segimi Konusunda Simirlamalar [4]

ULKE TARIH DUZENSIZLIK TURU
Kitle | Yumusak | Zayf | Geri Disey Planda
Kat Kat | Cekme | Sireksizlik
Burulma
e e e — . — —
Almanya 1990 - - - - - E
ABD (UBC) 1994 A A A A A CA
Arnavutiuk 1989 F F - - - EA
Avusturalya | 1993 - - - A - B
Avusturya 1961 - - - E - E
Bulgaristan 1987 - B - - - EA
Cezayir 1988 - A - - A A A
Cin 1989 A A A - - E.A
Dominik Cum. } 1979 A A - A - -
El Salvador 1989 A A - A - CA
Endonezya 1983 - A - A - CA
Eurocode 8 1994 A A A A A CA
Filipinler 1992 A A A A A CA
Fransa 1990 A - - A - A
Habesistan 1983 - A - A - C
Hirvatistan 1981 D D,B - E - E
Hindistan 1984 A A - A A C.A
ISO 3010 1988 A A - - - CA
Iran 1988 A A - A A A
israil 1990 - - - - - A
italya 1996 - - - - - C
Isvigre 1989 | A - - - A
Japonya 1991 F F - - - F
Kanada 1995 - - - F - Cc
Kolombiya 1984 F - F -
Kosta Rika =~ | 1986 D - - - - D
Kiiba 1995 D - - - - D
Makedonya 1995 - D - E - E
Meksika 1995 D F D - D D
Misir 1988- - A - A - CA
NEHRP 1991 A A A A - CA
Nikaragua 1983 - - - - - A
Peru 1977 D D - - F D
Portekiz 1983 | D D . - - F D
Romanya 1992 - - - E - EA
Slovenya 1994 A A A A A A
Tirkiye 1997 - A B - D.B C.A
Venezuela 1982 A A A A A A
Yeni Zelanda | 1992 - A - - A A
Yugoslavya | 1981 b DB - E - E
Yunanistan 1984 D - - - D E
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2.3 Diizensizlikler ile ligili Galismalar

Yeni deprem ydnetmeliginde ve diinya deprem yonetmeliklerinde yapi dizensizlikier
olusturan durumiar hakkinda tanimlamalar ve simrlamalar yapiimigtir. Diizensizlikler ile ilgili
calismalardan biri olan Bazi Diizensizlikler igeren Ug Boyutiu Biyik Yabu Sistemierinin
Dogrusal Olmayan Coéziimiemesi [8] doktora tezinde; buyik bosluk iceren yapilarin
davranigini rijit dégemeli yapiya yaklastirmak icin alinabilecek iki 6nlem tanimianmigtir.
Miimkin oluyor ise en st kat désemesini rijit yapmak ya da katlarda delik gevresi kiriglerini
doseme diuzleminde rjitlestirme ile istenilen rijit davranisa yaklasilabilecegi
disundimektedir. Diger bir inceleme olan Imeguiar Structures [13] adh incelemede
désemede olusan buylk bosiugun dosemede olusturacagl zorlanmalar yaninda disey
tasiyici elemaniara da olan etkileri gézardi ediimemesinin gerekliili§i vurgulanmistir. Bu
calismada bosgluk oraninin, plan lzerinde boslugun ve diisey tasiyici elemanlarin rijitlik
dagihiminin etkili oldugu veriimektedir.
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3. YAP! SISTEMLERININ DEPREME GORE HESABI

Dilizenlemesi yapilan yapi sistemlen deprem yikini yaps icersinde sénimiendirmeli
ve Uzerine gelen yiikii en kisa bigcimde zemine aktarabilme kosulunu saglamalidtr.

3.1 Depreme Gbére Tasanmda Hesap Ydnteminin Segilmesi

Secilen bir tagiyici sisteme etkiyecek olan deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak
hesap metodunun seciminde tanimlanan simrlamalar yeni deprem ydnetmeli§inde
veriimektedir. Yurirlikte de 1998 deprem ydnetmeliginin yap: analizinde dinamik
yonteminin kapsami 1975 deprem ydnetmeli§ine gére daha genisletilmigtir. Eski
yénetmelikte esdeger deprem yiikii yontemi yap: yiksekliginin 75 m. den kigik
olma kosulunu saglayan bitin yapilar icin yeterli bulunurken, yeni ydnetmelik
deprem bolgesi, yap! yiksekligi, yap! dizensizligi gibi daha ayrintih kisitiamalar
vererek Dinamik ydntemlerin uygulama alanini genigletmis, hatta dinamik ybntem
kullaniimasini tesvik etmistir. Bilgisayar ve teknoloji alanindaki yeniliklere paralel
olarak, yapisal analiz konusunda da son yillarda ilerlemeler olmus, bu olanakiarnn
artmas: ile farkh ve daha hassas ¢oziim yontemleri gelistiriimistir. Yap: sistemlerinin
deprem yiki hesabi yeni ydnetmelige gére 3 gsekilde yapilabilir:

1 Esdeger Deprem Ykl Yontemi
2 Mod Birlestirme Yontemi
3 Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

3.2 Esdeger Deprem Yiikil YOntemi

Deprem ydnetmeliginde Esdeger Deprem Yuki Yonteminin uygulanabilecegi binalar
asagidaki Tablo 3.1 de verilmistir.
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Tablo 3.1 Egdeder deprem yikil ydnteminin kullanimast igin gerekli kosullar

Deprem Bina Tura Toplam Yukseklik
Bolgesi ' Sinin
e e
1.2 A1 tari buruima dizensizligi oimayan, Hy<26m.

varsa her bir katta n; < 2.0 kogulunu

saglayan

2,3 A1 tarG buruima dizensiziigi olmayan, Hn <60 m.

varsa her bir katta Np; < 2.0 kogulunu

saglayan ve ayrica B2 tOru dizensizlidi

olmayan binalar

3,4 Tam binalar Hy<75m.

Tablo 3.1 de verilen kosullardaki A1, B2 ve my; gibi ifadelerin anlamlan Dizensiz
Yapilar adh 2.bodlimde verimisti. Bunlarla birlikte ayrica ydntem segimindeki
kisittamalardan biri de Hy olarak simgelendirilir olarak simgelendirilen toplam yapi
yuksekligidir.

3.2.1 Toplam Egdeger Deprem Yiikiinin Belirlenmesi

Goz dniine alinan deprem dogrultusu ydniinde toplam esdeger deprem yikki ya da

taban kesme kuvveti ( V; ) asagida verilen denklem ile ¢ozilecektir.
Vi=W A(M)/Ry(T)>0.10 A, | W (3.1)

ifade (3.1) de
W : Binanin deprem sirasindaki toplam agirhgini,

T, : Binanin birinci dogal periyodunu,
Ra (T) : Deprem yiki azaltma katsayisini,
A(T) : Spektral ivme katsayisini,

Ao . Etkin yer ivmesi katsaylsml,
| : Bina dnem katsayisin
gostermektedir.

Binanin deprem esnasinda toplam yﬁkﬁ sabit yiklerden ve o anda mevcut
olabilecegi diistnilen hareketli yiiklerden olugsmaktadir.
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W=3Zw (3.2)

Burada
w; : Her bir kata aﬁ agirhktir. Bu agirik ise
Wi=gi+n q (3.3)
denklemi ile hesaplanir. Bu ifadede
gi : Sabit yukler
q; . Hareketli yukler
_ n : Hareketh yiik katihm katsayisi

olarak tanimianir. Bu tanimlamada “ n ” katsayis! binanmin kullanim amacina bagh
olarak farkh degerler almaktadir. Endistri binalarda; sabit ekipman adiikian igin
n=1 alinacaktir, ancak ving kaldirma yukleri kat agirliklann hesabinda géz dninde
tutulmayacaktir. Kar yiikierinin %30 "u sabit yik olarak gz éniine alinacaktir.

Tablo 3.2 Hareketli yik katiim katsayisi

Binanin Kullanim Amac: n
1= = ———
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6@renci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, 0.60
konser salonu, garaj, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyen, otel, hastane, vb. 0.30

Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan ve tanim olarak %5 sdnim
orani i¢in elastik tasanm ivme spektrumunun yergekimi ivmesi ( g ) ne bdlinmesine
karsi gelen Spektral lvme Katsayist A (T) asagidaki ifade ile verilmistir.

AM=A, | ST - (3.4)

ifade (3.4) de
A, : Etkin yer ivme katsayisin,
S (T) : Spektrum katsayisini tammiamaktadir.

Etkin yer ivme katsayisi olarak adlandinlan A, katsayisi binanin hangi deprem
bélgesine inga edildigine bagh olarak farkli degerer almaktadir. Bu degerler Tablo
3.3’ te verilmektedir.
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Tablo 3.3 Etkin yer ivme katsayisi

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 - 0.20
4 0.10

ifade (3.4) de kullamiian | katsayisi binanin kullanim amacina veya tiurane bagh
olarak farkli degerler almaktadir. Bu degerler Tablo 3.4’ te verilmektedir.

Tablo 3.4 Bina dnem katsayisinin yapinin kullanim amacina ve tirine gore aldig
degerier

Binanin Kullanim Amaci Veya Toru : Bina Onem
Katsayisi

1- Deprem Sonrasi Kullanim: Gereken Binalar ve 1.50
Tehlikeli Madde igeren Binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimas: gereken
binalar (Hastane ,dispanserler,sagdiik ocaklari,itfaiye,
PTT ulasim istasyoniari,enerji Gretim ve dagitim tesisleri,
Kaymakamlik, belediye,ilk yardim,afet planiama istasyonlari)
b) Toksit,patiayici,partayici vb. malzemeler iceren depolar

2- insanlarin Uzun Sdreli ve Yogun Olarak Bulundugu ve Degerli 1.40
~ Esyanin Saklandi§i Binalar

a) Okullar,egitim bina ve tesisleri,yurt ve yatakhaneler,
askeri kiglalar,cezaevieri
b) Mizeler

3- insanlarin Kisa Sureli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar 1.20
Spor tesisleri,sinema.tiyatro ve konser salonlari vb.

4- Diger Binalar
| Konutlar i i oteller.bina tiri endistri | 100

Spektrum Katsayst, S (T), yerel zemin kogullarina ve bina dodal periyoduna,
T, bagh olarak hesaplanmaktadir.
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$(T)

2.50

S(T)=2.5(Ta/T)°®

1.00 0.1R

\

" Ta  Ts

T(sn) -

Sekil 3.1 Zaman-Spektrum katsayisi grafigi

Sekil 3.1 de cesitli dederler alan spektrum karakteristik periyotlara bagh olan -
spektrum katsayisi denklemieri:

S(T)=1+1.50 T/Ta 0< T <Ta ' (3.5)
S(T)=250 Tas T < Ts (3.6)

S(T)=250(Tg/ T)*° T> Ts (3.7)

Baginh (3.5, 6 ve 7)yda spektrum katsayisinin Ta ve Tg ' ye bagh oldugu
goriuimektedir. Bu spektrum karakteristik periyotian (Ta , Tg ) yerel zemin siniflarina
bagh olarak farkh degerler alabilir. Bu degerer Tablo 3.5 te verilmektedir.

Tablo 3.5 Karakteristik periyotlarin yerel zemin siniflarina bagh olarak aldigi degerler

Yerel Zemin Sinifi Ta (sn) Te (sn)
— —
ral : 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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Spektrum katsayisinin 2.5 degerinde sabit kaldi§! periyot sinirlarini gésteren Tp ve

Te periyod degereridir. Spektrum katsayisini belirleyen yerel zemin siniflan da
Zzeminin tagima gicline bagh olarak siniflandiriimistir.

Tablo 3.6 Yerel zemin siniflarn

Yerel Zemin 3 Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinhg: (h,)
21 (A) grubu zeminler

h, < 15 m olan (B) grubu zeminler
hy > 15 m olan (B) grubu zeminler
hy < 156 m olan (C) grubu zeminler
15 m < hy <50 m olan (C) grubu zeminler
h; £ 10 m olan (D) grubu zeminler
74 h; > 50 m olan (C) grubu zeminler
h, > 10 m olan (D) grubu zeminier

22
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Tablo 3.7 Zemin gruplar.-

Zemin Grubu Zemin Grubu Tanimu

1. Masif volkanik kayaglar ve aynigmamis saglam metamorfik
kayagclar, sert cimentolu tortul kayaclar...

(A) 2. Cok stki kum, ¢akil...

3. Sert kil ve siltli kil...

1. Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaclar,streksizlik
diizlemieri bulunan ayrismis ¢cimentolu tortul kayaciar...

(B) 2. Siki kum,cakil...

3. Cok kati kil ve siltli kil...

1. Yumusak sureksizlik diizlemleri bulunan gok ayrismis
metamorfik kayaglar ve gimentolu tortul kayagclar...

(C) 2. Orta stki kum,gakil...

3. Kati kil ve siltli kil...

1. Yeralt su seviyesinin yiksek oldugu yumusak, kalin
aliivyon tabakalari...

(D) 2. Gevsek kum...

3. Yumusak kil, sittli kil...
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Depremde tagiyici sistemin kendine 6zgi dogrusal elastik olmayan davranigini géz

dnine almak Gzere spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yikler,
asagida tamimlanan Deprem YUkl Azaltma Katsayisi Ra(T) na bolinecektir. Bu
katsayr Tagiyici Sistem Davranis Katsayist (R) ve Dogal Titresim Periyoduna (T)
bagli olarak belirlenecektir.

Ra(T) = 1.50 + (R- 1.50) T/Ta 0< T <Ta (3.8)
Ra{(T) =R T>Ta (3.9)

Tastyici sistem davranis katsayist olan R yapinin siineklik 6zelligine ve bina tastyici
sistemine bagh olarak hesaplanan ve betonarme yapitlar icin degeri 4 ile 8 arasinda
dedisen bir katsayidir.

3.2.2 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri

Hesaplanan toplam esdeger deprem yikil ( V; ), bina katlanna etkiyen esdeger
deprem yukierinin toplami olarak ifade edilir.

. N ) -
Vi= AFyn + 3 Fi (3.10)

' N
ifade (3.10) daki esitlikte V; toplam esdeder deprem yukiini gbstermektedir, £ Fi

ile katlara etkiyen esdeger deprem ylklerinin toplamini vermektedir ve AF& ise, en
ist kata etkiyen kam¢ kuvveti olarak da adlandinian ek esdeger deprem yuki
olarak adlandirilan kuvveti géstermektedir. Hy > 25m. igin' binamn N’ inci katina
(tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiik(i AFy birinci dogal titresim periyadu T1 'e
bagh olarak formiil (3.10) ile belirienecektir.

AFN=0.07 T1V, < 0.20 V, @11

EgerHn < 25m. icin AFy = 0 alinacaktir.

Toplam esdeger yukinin AFy diginda geri kalan kismi, N inci kat dahil olmak
tizere kat agirhklan ile kat yuksekliklerinin carpim degeri oraninda toplam esdeéer
deprem yiik( ifade (3.12) ile katlara dagitilacaktir :

F, = (V, - AFy) s (3.42)
E(WjHj)
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Sekil 3.2 Kat adirliklan ve katlara gelen deprem yiikleri

Yukarida da anlatidi§i Gzere, éncelikle hésaplar icin gerekli olan binanin birinci
dogal periyédunun belirlenmesi gerekmektedir. Esdeger deprem yiki ydnteminin
uygulandidr tim yap: sistemlerinde birinci dogal titresim periyddu ( T, ) asagida
verilen ifade (3.16) ile hesapianabilir. Ancak, birinci ve ikinci deprem bélgelerinde Hy
< 25m. kosulunu saglayan binalann, Gciinci ve dordinci derece deprem.
bolgelerinde ise esdeger deprem yiikii ydnteminin uygulandig tim binalanin birinci-
dogal titresim periyodunun yaklasik yéntemle (3.13) hesaplanmasina izin verilmistir.
Birinci ve ikinci derece deﬁrem bélgelerinde Hy>25m. olmasi durumunda daha kesin
sonug veren formill (3.16) ifadesinin kullaniimasi zoruniudur.
Birinci dogal periyodun yaklasik ydntemle hesabi asagidaki bagintida verilmigtir.

34

Tt =Tia=Ct Hy ' (3.13)

Ct: Esdeger deprem yiikii yonteminde birinci dogal titresim periyodunun yakiagik
olarak belirlenmesinde kullanilan katsayi |

Ct katsayisi bina tasiyici sistemine bagh olarak farkh degerler alabilmektedir. Buniar

a ) Deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerie tagindidt biﬁalarda Ci degeri
formil (3.14) ifadesi ile hesaplantr.

172 : ,
C=0.075/Ay < 0.05 (3.14)
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At : Birinci dogal titregim periyodunun hesabinda kullanilan esdeger alan olup
A egdeger alan

2
Ac=Z Ay [0.20+(hyi/Hy) ] (3.15)

Seklinde tammianmigtir. Burada

lwj : Binanin temel Gstindeki ilk katinda j ’ inci perdenin, gbz dniine ahnan deprem
dogrultusunda calisan uzuniugu (m.)dur. Bu esitlikte ( lwj / Hn ) orani en fazla 0.9
olarak gdz dnune alinmahdir.

b) Tastyici sistemi sadece betonarme q:erqevélerden veya digmerkez caprazh celik
perdelerden olusan binalarda C; = 0.07, tasiyici sistemi sadece celik ¢ercevelerden
olugan binalarda C; = 0.08, diger tum binalarda ise C¢ = 0.05 alinacaktur.

Yaklagik birinci periyot yénteminin (formil 3.13) uygulama simidan diginda kalan
kogullarda binanin birinci dogal titregsim periyodu, daha kesin bir hesap
yapiimadik¢a, (3.16) ifadesinden yararlanarak hesaplanir.

Ti=2n [Z(m; di )/Z(Fs ds)] 2 (3.16)

m;: i’ inci katin kitlesini géstermektedir. w; / g orani ile bulunur.

F5: i’ inci kata etkiyen fiktif ylk.

dg : Fiktif yaklerin etkisi altinda, aym noktalarda deprem dogrultusunda hesaplanan
yerdegistirmeleri gosterir. Aynca yaklagik yontemle hesaplanan birinci dogal titresim
. periyodu T1a > 1.0 sn. esitsizli§i olmasi durumunda ifade (3.16) den elde edilen T,
degerinin deprem hesabinda kullanilacak en biyuk dederi Tia periyodunun 1.30
katindan daha fazla oimamahdir.
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N
Z_:l(ijj)

Sekil 3.3 Katlara etkiyen kat fiktif yikleri ve deplasmanlan

N
Fag =(w Hi)/(Z‘(wj Hj ) 3.17)

3.3 Mod Birlestirme Yéntemi

Yap! dinamiginde modlann siiperpozisyonu diye adlandiriian yénteme dayali bu
yaklasimda maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli saynda dogal
titresim modunun her biri icin hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak -
birlegtiriimesi ile elde edilir. |

3.3.1 ivme Spektrumu

Herhangi bir r ’ inci titresim modunda goéz 6niine alinacak ivme spektrumu ordinati
Spa(Tr) '

Spa(Tr)=A(T:)g/Ra(Te) (3.18)

ile belirlenecektir. ifade (3.18) de

Spa ( Tr) @ 1. titresim modunda géz énine alinacak ivme spektrum degerini (m/s.z)
A(T¢) :r. titresim moduna ait spektral ivme katsayisim

g < Yergekimi ivmesini (9.81 m/s.z)

Ra (Ty) : r. titresim modunda deprem yilk azaltma katsayisini géstermektedir.
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Elastik tasanm ivme spektrumunun dzel olarak belirenmesi durumunda, formil
(3.18) de ifade (3.4) ile hesaplanan spekral ivme katsayisi A(T,), ile yergekim
ivmesinin (g) ¢carpimian yerine ilgili dzel spektrum ordinati gdz dniine alinacaktir.

3.3.2 G5z6niine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

Désemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir katta
asa@ida tanimlanan kaydinimis kitle merkezlerinin her birinde, birbirine dik
dogrultulérda iki yatay serbestlik derecesi ile diigsey eksen etrafindaki ddnme
serbestlik derecesi gdz onine ahmir. Kat kitleleri, her katin kiitle merkezinde ve
ayrnica ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydinimis kitie
merkezlerinde tanimlanacaktir. Kaydinimis kitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin
gbz 6niine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun + %5 ' i ve -
%S5 ' i kadar kaydinimas! ile belirlenen noktalardir . Ancak herhangi bir i ’ inci katin .
kitle eylemsizlik momenti, mg; , kaydinimamis kitle merkezinden gecen digsey
eksen etrafinda hesaplanir. Kat kiitlelerine kars: gelen kat agirhklan ise formil
(3.19) ifadesi ile bulunur.

mi=w;/g (3.19)

Bélum 2.1.1.2 e gore, dégeme siireksizliginin buiundugu ve ddégemelerin yatay
diuzlemde rijit diyafram olarak caligmadi§i binalarda, dégemelerin kendi dizlemleri
icindeki sekil degigtirmelerinin g6z dntine alinmasint saglayacak yeterikte dinamik
serbestlik derecesi géz oniine alinmalidir. Bu durumda, ekdigmerkezlik etkisinin
hesaba katilabiimesi igin, her katta cesitli noktalarda dagih bulunan tekil kitlelerin
her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5 'ive - %5 i
kadar kaydiriimahdir. |

Bu tir binalarda sadece ekdigmerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yerdegistirme
buylkiikleri Esde@er Statik Yikleme Ydntemi hesaplanabilir. Daha sonra bu
buytklikler, ek dismerkezlik etkisi gbz dniine alinmaksizin her bir titresim modu icin

hesaplanarak, mod katkilanmin karelerinin kare koki ile birlestirilen blyukllklere

dogrudan eklenmelidir.

3.3.3 Hesapta Gdzdnine Alinacak Yeterli Titregsim Modu Sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi géz énine alinan birbirine dik
X ve Y yatay deprem dogrultulannin her birinde, her bir mod igin hesaplanan etkin
kitlelerin toplaminin higbir zaman bina toplam kitlesinin %90 ' indan daha az
olmamas: kuralina gore belirlenecektir. Ayrica gdz Ooniine ahnan deprem

26



dogruitusunda etkin kitlesi, bina toplam kitlesinin %5 ‘inden buyiik olan bitin
titresim modian da gbz énine alinmalidir. Bodrum katlannda rijitligi Gst katlara
oranla ¢ok biyilkk olan betonarme gevre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat
- dbégemelerinin yatay dizlemde rjit diyafram olarak ¢alhistigi binalann hesabinda,
sadece bodrum katlann Gstindeki katlarda etkin olan titresim modlannin géz dniine
alinmasi ile yetinilebilir.

3.3.4 Mod Katkilarinin Birlegtiriimesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiki{, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer
degistime ve goreli kat otelemesi gibi bﬁyﬁkhf:klen‘n her biri i¢cin ayn ayn
uygulanmak lizere, her fitresim modu igin hesaplanan ve es zamanh olmayan
maksimum katkilann istatistiksel olarak birlegtiriimesi igin uygulanacak kurallar
asa@ida verilmistir :

a) Ts < T, olmak lzere, dikkate alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyodlarin daima T,/ T, < 0.80 kosulunu saglamas! durumunda, maksimum mod
katkilann birlestiriimesi icin Karelerin Toplaminin Kare Kokt Kurah uygulanabifir. T,

veTs : Yapinin r. ve s. Dogal titresim perniyotlarini géstermektedirler.

b ) Yukarida belittilen kosulun saglanamamast durumunda, maksimum mod
katkilannin birlestiriimesi icin Tam Karesel Birlestirme ( CQC ) Kurah uygulanacaktir.
Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilarinin hesabinda
modal sénim oranlan bitin titresim modlan icin %5 olarak alinacaktr

3.3.5 Hesaplanan Biyiiklaklere iligkin Alt Sinir Degerleri

incelenen deprem dogrultusunda, mod katkilarinin uygun bir sekilde birlestiriimesi
ile elde edilen bina toplam deprem yiiki Vig nin, Esdeder Deprem Ykl Yéntemi'nde
hesaplanan bina toplam deprem yikl V,; ye oraninin asagida tanimlanan
B degerinden kiigiik olmasi durumunda ( Vig < B V; ), Mod Birlestirme Yéntemi’ ne
gore bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme buyuklikleri

Bo=(p Vi/Vi) Bs | (3.20)

gore buylltulecektir.

Burada :

Bp . B g Blyuklugune ait bayitliimis deger

Bg : Mod birlestirme yénteminde mod katkianmin birlestiriimesi ile bulunan bir biylklik
ifadede kullanilan birer katsaytdirlar. ’
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Yukarida tanimlanan A1, B2 veya B3 tirli dizensizliklerden en az birinin binada
bulunmas: durumunda B = 1.00 , bu dizensizliklerden higbirinin bulunmamasi

durumunda ise 3 = 0.90 alinacaktir.

3.4 Zaman Tamm Alaninda Hesap Ydntemleri

Ozel durumlarda, bina ve bina tiiri yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik
ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabt igin, daha énce kaydedilen veya
yapay yollarla Gretilen benzestirilmis yer hareketleri kullanilabilir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asadidaki 6zellikleri tastyan en
az U¢ kaydedilmis veya benzestiriimis ivme kayd: kullanilacak ve bunlara gore elde
edilen biyiikliklerin en elverigsiz olanlari tasarima esas alinacaktir.

a ) lvme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siresi, ivmelerin zarflan
+0.05g. den az olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim periyodunun 5
katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b ) Kaydedilmis veya benzestiriimis her bir ivme kaydina gére %5 sdnim orani igin
yeniden bulunacak spekral ivme degerieri, bitin periyotlar igin, A(T) spektral ivme
katsayisi degererinin elastik hesép yapiimas! durumunda, azaltiimig deprem yer
hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme degerleri

Spa(Tr) = A(Tr)g/Ra (Ty) (3.17) ifadesi ile hesaplanacaktir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapiimasi durumunda,
tasiyici sistem elemaniannin tekrarh yikler altindaki davranigini tanimlayan i¢
kuvvet-sekil degistirme bagintilan gecerilii teorik ya da deneysel olarak
kamtlanmig yontemlerie elde edilecektir.
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4. DOSEMELER

4.1 Girig

Kalinkg: tagiyici boyutlarinin yamnda ¢ok kiigiik ve orta diizlemine dik olarak
yuklenmis, dolayisiyla orta dizlemin egilmesi ile bir elastik yizey olusturan
dizlemsel tasiyici sistemlerde “plak‘ denilmektedir. Geometri tanimi olarak ayni
fakat dizlemi igindeki yuklerin etkisindeki elemanlara ise “levha” denilmektedir.

(a) Plak | ~ (b) Levha

h<<ly  h<<ly

Sekil 4.1 Dolu désemeler

Ix : Déseme elemaninin X dogrultusundaki uzuniugu
ly : Déseme elemaninin Y dogrultusundaki uzunlugu

h : Déseme elemaninin kalinh@i

Yapisal sistemlerde, Uzerine gelen yikleri dogrudan tasiyan kisaca Ustinde
yaganilan hacimleri érten, iki boyutlu tagiyici elemanlara * déseme ” denilmektedir.
Dogemeler, yalmz disey yikleri tasimakla kalmaz, aymt zamanda deprem
durumunda bir levha (diyafram) etkisi ile yapinin yatay stabilitesini de arttinir.
Yapilan tanimlamalarda désemenin diisey yukler altinda plak, deprem yukleri
altinda da levha olarak ¢alishig gériimektedir.

Bu tezde, yapisal dizensiziiklerin igcinde bulunan biyik bosluga sahip désemeler
incélenmigtir. Deprem etkisi altinda, ddésemede bulunan fazla oranda bosluklar,
diyafram stireksizligini olusturacagindan, yukler tastyici sistemin bitiin elemanlarina
dagilamaz ve yogunlasmalar olugur. Bu da tasiyici sisteme ilave yikler dogurur.
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Yurdumuzda kullanilan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte
bu bogluk oram belli bir oran ile simdandinimigtir. Bu sinir altinda bosluga sahip
yapllarda ilave bir iglemin yapimas: istenmemektedir. Fakat bu sinin asan
sistemlerde, ddsemelerin sistemi iginde rijit davranmadiginin da gézdniine alinmasi
gerekiigi,dolayisiyla ilave donati calismasinin yapimas: kosulu konulmaktadir. Bu
88z konusu 1/3 sininn yeterli olup olmadi§i ve bu sinirda cesitli tasiyici sistem
dizenindeki bir deprem etkisi altindaki davranisinin incelemesi bu tezin konusunu
olusturmaktadir.

4.2 Doseme Segimi

Doseme, cesitli amaglarla Gzerinde yasanan, digey dogrultudaki yiklen tasiyan,
duvar, kirig, kolon ya da gergeve gibi digey taswyicilar (izerine oturan yatay yap
elemaniandir.

Dogemeler, yalmz disey yikleri tasimakia kalmazlar. Ayni zamanda deprem
durumunda yapiya gelen yatay kuvvetleri tim tagtyici elemanlara Uniform olarak
dagimasini diyafram etkisi ile saglayarak yapinin yatay stabilitesini arttiririar.
Yapinin boyutlandinimasinda géz éniine alinan en énemli kriterlerden biri de yap
maliyeti oldugu ve désemeler de yapi maliyetinin 6nemili bir kismini olugturdugundan
dikkatle secilmelidir. Doseme tipinin segiminde bina ve kat yuksekligi, doseme
yikleri ve yatay yukler, kalip sistemi, ingaat siiresi ve tesisat elemanlan etkili olur.

4.3 Ddéseme Tipleri

Uygulamada kullaniian déseme modelleri tiplerine gére bes gruba ayrilabilider:
Doseme Cegssitleri [1]

1. Kirigli Déseme

2. Kirigsiz Ddseme

3. Digli Déseme

4. Kaset Doseme

5. Prefabrike Déseme
Tanimlara gegmeden dnce, dogemelerin diger yapi elemanlan yanindaki konumu ile
ilgili birtakim bilgilerin verilmesi yararh olacaktir. Yap1 elemanian iginde kolon ve
kirigler, gerek diigey gerekse yatay yiikler icin bir cerceve olarak ¢dziilebilir, ¢linki
bu elemanlar tagiyici boyutian yaninda diger iki boyutu ihmal edilebilecek kadar
kiigiik olan cubuk elemanlardir. Ancak ddsemeler ise yukandaki tanimlamada
belirtildigi gibi ylzeysel tasiyicilardir. Ddgemelerin tagima yeteneklerinden tam
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olarak yararlanmak istenirse, hesaplarn iki boyutiu kuvvet durumuna gdére yapiimasi
gerekir. Betonamme ddgemeler geneliikle dijer yapi elemanlan yaninda en az risk
tagiyan elemaniardir. Dikkat edilmesi gereken dnemli nokta, hesap agamasinda
dégemelerin sonsuz rijit kabul ediimesidir '

4.3.1 Kirigli Dbgemeler

Kiriglere mesnetlenmig, ddsemelerdir. Dogeme Ozerindeki ylki kiriglere, kirisler de
kolonlara aktaririar. Kii‘igler ddgeme icin bir mesnet olustururar. Kirigler arasinda
déseme devam ediyorsa, bu mesnetin donmedigi kabul edilir ve sirekli mesnet
olarak ahnir. Eger déseme kirislerden sonra devam etmiyorsa basit mesnet olarak
kabul edilir. Kirigli ddsemeler kirigler tizerine yilk aktarma 6zeligine gore ikiye ayrilir.
Bunlar :

e Tek Dogruituda Caligan Dosemeler
o [ki Dogrultuda Caligan Dégemeler

Bu siniflandirma, désemenin (zerine gelen yiiki kirislere ne ydnde dagitigina bagh
olarak yapilmistir. Eger dizgiin yayih yiik altinda

m=1yzn /lsa>2 4.1)
ise bu déseme tek dogrultuda galigan déseme,

M =1 uzun /Hisa <2 (4.2)
ise bu déseme iki dogrultuda cahsan doseme olarak simiflandiniir.

Tek Dogrultuda Calisan Désemeler

Tek dogrultuda calisan désemelerde yikler kisa dogrultuda aktarniir. Bu nedenle de
donati yerlestirimi bu kisa dogrultu yoniinde yapiimalhdir. Uzun kenar dogrultusunda
dagitma donatilan yerlestiriimelidir. Tek dogruttuda galisan plaklar igin minimum
kalinlik 8 cm.’ dir. Tavan désemelerinde veya bir yerin Ortilmesine yarayan veya
yalniz onanm ve temizlik iglerinde veya benzeri durumiarda kullanilan dégemelerde
6 cm. ye kadar disurilebilir.

Iki Dogrultuda Gahgan Désemeler

Iki dogrultuda caligan désemelerde ise yiik aktarimi iki dogrultuda olmaktadir.
Donah yerlestiriimesi iki do§rultuda olmahdir. Turk Standartlaninda verilen dégeme
kalinlig: sinirlamasi; ddésememin disey yikleri tagimasi ve deprem yiiklerini
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diyafram ozelligini bozmadan, tam olarak tagiyici sistem elemaniarina aktarabilmesi
icin gerekli bir kosuldur. Bu simrlama gu sekildedir: [6]

ht > [lyn (800+P fiq)]/[36000+5000 m (1+0yp)] (4.3)

ve 8 cm. ' den az olmamalidir.
Burada;

lyn : Uzun kenar dogruftusundaki serbest agikhg:
fya : Donat hesap akma dayanimint (f,g=N fmm.2ise b= mm,, kgf. /cm? ise cm. alinir.)
m : Uzun kenann kisa kenara oranini

~ ap : Surekli olan kenariarin toplam uzunlugunun déseme gevresi uzuniuguna oranini

B :Katsayisini (f,a N/mm.2ise 0.70 , kgf. /cm.? ise 0.07 ahmir.)
ifade ederler.

hi=[lsn/15+(20/Mm)]*[1-(as/4)] 4.4)
ve hs > 80 mm olmahdir. (4.4) ifadesinde

h¢ : Dégeme kalinhgt (m)
lsn : Kisa Dogrultudaki Net Agikhk
m : Uzun kenarin kisa kenara orani

o - Strekli olan kenarlann toplam uzunlugunun déseme ¢evresi uzuniuguna oranini
vermektedir.

Kirigli dosemeler isciligi ve kahbt kolay oldugundan tercih edilen bir sistemdir. Ancak
acikiklan 6-7 m.’ ye , kalinliklan 18-20 cm.’ ye kadar olan ddogemeler ekonomiktir.
Biylyen acikliklarda agirlik ve maliyet artar. Plakiara mesnet gorevi yapan kiriglerin
yiikseklikleri de, plak kalinhginin 3 katindan az olmamahdir.

4.3.2 Kirigsiz Ddsemeler

Kirigsiz désemeler, dogrudan kolonlara veya mantar baghklar aracihig ile kolonlara
oturan sistemlerdir. Agikiilk ve yiklerin biyik olmadigi yapilarda kullamimasi
ekonomiktir. Yapt kat yiksekliginin simrli olmasi veya diz bir tavan istenmesi
durumunda kullaniabilinir. Kirigsiz désemede dégeme kahinh@ 15 cm. den kuglk
olmamal ve ayni zamanda [1]

he > by (800 + B f,q) / 36000 | (4.5)
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ifadesine uymalidir. Kirigsiz dogemelerde, genellikle ddgseme kalinh§ina etkili olan
nokta, ddgeme kolon birlegiminde ylkin ddsemeden kolona aktanimasidir. Cevrede
kenar kiriglerinin bulunmadi§: durumlarda daha da kritik olur. Zimbalama dayanimi
hesap kesme kuvveti ile karsilastiniir. Gerekir ise kolon déseme birlesim bdlgesine
baghklar da vyerlestirilir. Kirigsiz ddsemeler, dogrudan kolonlara veya mantar
baghklar araciligh ile kolonlara oturan sistemlerdir. Agiklik ve yiklerin biyik olimadi
yapilarda kullaniimast ekonomiktir. Yap: kat yuksekliginin simirli olmasi veya diiz bir
tavan istenmesi durumunda kullanila bilinir. Kolon baglarina zimbalama ve
egilmeden dolay1 bir baghk yapimasi uygun olur. 7.5-9 m. agikhiga kadar
kullanilabilinir. Yatay yukler icin fazla sekil degistirmeye engel olamadiklarindan gok
kath yapilarda yatay ykler perdeler ile taginmalidir.

4.3.3 Digli D6semeler

Disli dogemeler sik kiriglerden ibaret olan bir ddgeme sistemidir. Bunu sonucu olarak
ta bir dogrultuda cahsidar. Minimum déseme kalinhd: digler arasinda kalan
acikliginin (€)1/10° nundan ve 5 cm. den biyik olmalidir. Deprem bélgesi igin
déseme kalhinhg en az 7 cm. olmalidir. Kirigler arasi bos kalabilecedi gibi yapinin
agirhi§ini etkilemeyecek hafif bioklaria da doldurulabilir.

Disli doégsemeler, agikh@in artmasi ile artan doseme kahnhgim azaltmak igin
kullanihirlar. Dégsemenin esasi sik aralikhl (70cm) kiris uygulamasidir. Kirigler arasi
olusan bosluklann deprem acisindan doigu maizemesi (yapiy1 agirlastirmayacak) ile
doldurulmas: faydalidir. Bu durumda diz bir tavan elde ediimig olur. Dig acikhgr 4-7
m. arasindaki dégemelerde bir, 7m. den biylk ddsemelerde iki enine dig
kullaniimalidir. 10.5-12 m.’ ye kadar désemelerde kullanilabilir.

4.3.4 Kaset Ddgsemeler

Kaset dosemeler, kareye yakin agir yiik tagiyan désemelerde iki do§rultuda kiriglerie
elde edilir. 10.5-12 m.’ ye kadar dosemelerde kullaniia bilinir.

4.3.5 Prefabrike Dbgemeler

Yapinin inga siresinin kisa oldugu durumiarda kullamlan bir dégeme bigimidir.
Prefabrik veya dngemeli ddseme elemanlan, acikiigin artmasi veya stratli inga elde
ediimesi durumiarinda kullaniir. Yike ve agikiga bagh olarak eleman Gretimleri
yapiimaktadir.
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4.4 Dégsemelerde Gerilme Dagihmi

4.4.1 Dolu Ddsemelerde Gerilme Yayihisi

Dolu désemelere bir bagka deyigle plaklar olarak ta adiandiniabilir. Bélim 3’ te verilen plak
tanimlamasinda ddgsemenin disey yikler altindaki tanimi yaptimistir. Bu tanima gbre piak
Uzerine gelen yilkler diizlemine dik dogrultuda etkimektedir. Aynt zamanda deprem' ylkleri
etkisi ile olugan yatay yikler déseme diiziemi dogrultusunda etkidigi icin déseme levha gibi

cahsir.

Yapilan deneysel caligmalarda désemelere etkiyen deprem yiklerinin yapmis oldugu etkiler
ile levha olarak ¢aligan plaklarda olusan gerime dagihmlanmin birbirlerine benzedikleri
séylenebilir. Bu benzesmeden yola ¢ikarak Betonarme ve Ongermeli Betonda Davranis ve
Hesap Modelleri [9] adli yayinda, diizlemi dogrultusunda yiiklemeye maruz kalan tasiyici
elemanlarda gerilrhe yayihisim gérmek mumkindir. Bu bélimde, birkag farkh ylkieme
altinda caligan elemanlar icinde olusan geriime dagilislanni verilecektir.

Omegin iki noktada mesnetienmis olan bir tasiyici elemana ekseni dogrultusunda yayih yik
etkidigi zaman meydana gelen gerilmeleri Sekil 4.2 de verildigi gibidir [5].

gq=2FL

| lle gésterilen hat basing
|

................................... '\ ger"melerinin izledigi hattl
gostermektedir.
L ile gosterilen hat ise ¢ekme

geriimelerinin izledigi hatti

[ .
' , Lf gostermektedir.
F .

>

Sekil 4.2 Bir Levha elemaninda yayih yiik etkisi attinda olusan genel gerilme trajektuvarian

Uzerine gelecek olan yiiklere bagdl olarak bu gerilme degerleri yiik artikga buylyecektir.
Olusacak olan 6zellikie cekme gerilmeleri beton ¢ekme dayanimina gore kontrol ediimelidir.
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Yapida L gekiinde bir elemanda buna benzer bir yikleme yapiidi§i durumda iki parganin
birflestigi koge noktada blylk gerime yidilmalannin olusmas: beklenmelidir. Bu
yoduniagsmay: Sekil 4.3 de gérmek mimkin olacaktir.

Sekil 4.3 L Seklinde bir elemana etkiyen kuvvetten dolay olugan ¢cekme gerilmeleri

4.4.2 Bosluklu Ddgemelerde Farkh Yilklere Gére Gerilme Dagihmian

inceleme yapilan konu deprem yonetmeliginde verilmis olan 1/3 bosluk oranina sahip bir
yapida gerilme diyagramian Gzerinde yodunlasmigtir. Bu nedenle ilk izlenimleri verebilecek
bir elemanda bu incelenmenin yapilmasi uygundur. Omegin icinde bir bogluk bulunan bir
levha elemaninda iki yiikleme icin gerilme dagihislan sekil 4.4 ve sekil 4.5 te veriimistir.

Cekme geriimeleri trajektuvan

....................... Basing gerilmeleri trajektuvan

£

Sekil 4.4 Bosluklu bir levha elemaninda kesme kuvveti ve moment etkisi ile olugan gerilme
trajektuvarian

B
Sekil 4.5 Bir bogluga sahip levha elemaninda basing kuvveti etkisi ile olusan gerilme

trajektuvarn
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5. SAYISAL ORNEKLER

Yapi tasariminda deprem yikierinden olusan etkiler, diisey yap: ytklerinden olusacak
olan etkilere gére daha biyiik olumsuziuklara neden olabilmektedir. Yukierin etkisi
yaninda, yép]da olugsan dizensizliklerin de olumsuz sonuglara neden olabilecegi
arastirmalar sonucu belirlenmigtir. Bu etkilerden dolayr deprem yénetmeliginde bazi
kosullar sunulmustur. Bu sartnamelerden déseme sireksizligini olusturan 1/3 orani
2.bdliimde tanmimianmist. Segilen yapida bu sininn giivenlik icin yeterli olup olamadi§
ve verilen bu sinir dederi haricinde olumsuziuk olusturabilecek etkilerin olup olmadig
incelenmistir.

5.1 Omek Yapinin Tanrtimi

~ Tamimianan yap: modelleri Ui¢ grupta ele alinmistir. Bu gruplama bosluk oranlannin
1/3 siminndan kugiik ya da biyilk olmasina gore yapiimistir. Ayrica bu ¢ grup kendi
aralarninda tasiyici sistemlierine gére de ayrilmgtir.

Tablo 5.1 Secilen yapi sistemileri

~—ADI

YAPI BOSLUK ORANI YAPI SISTEMI

Yapi 1 0,343 CERCEVE

1.GRUP [ Yapi 2 0,343 CERCEVE+PERDE
Yapi 3 0,343 CERCEVE+PERDE
Yapi 4 0,343 CERCEVE+PERDE

2.GRUP| Yapi 11 0,257 CERCEVE
Yapt 21 0,257 CERCEVE+PERDE

3.GRUP| Yapi 5 0,389 CERCEVE+PERDE

Yap: sistemleri on kat ve yapi yiksekligi 31m olarak seciimistir. Bu katlardan zemin
kat yiksekli§i 4m diger kat yiukseklikleri 3m olarak diizenlenmigtir. Yap: yiksekligi
deprem yénetmelidinde belirlenen 60m sininndan kigik oldugundan dolay1 Esdeger
Deprem Yikia Yontemi
alinabilinecedi yonetmelikte bildirilmistir. Yap: sistemleri ile ilgili diger bilgiler tablo

5.2 de veriimektedir.

ile hesaplanan deger yapi

36

deprem yikia olarak



Tablo 5.2 Omek yapilarin sistem ve maizeme parametreleri :

Yapinin kullanim amaci : Konut

Malzeme : BS20/BCHI

BS20 icin hesap cekme dayanimi  :1.6 N/mm?

E. : 2.85x107 kN/m?

Zemin kat yiksekligi 4 m

Normal kat yuksekligi :3m

Deprem bdlgesi : 1. Derece

Yerel zemin sinifi 122

Bina 6nem katsayisi 1

Yap: kat kiitleleri 1,2,...9 katlarda  : (214-230-260) m® * (8.50-14.0) kN/m?
Yapi kat kiitlesi 10.katta : (214-230-260) m? * (6.00-10.5) kN/m?

Suneklik dizeyi bakimindan deprem yodnetmeliginde bildirilen katsayilar cergeve
tasiyici sistem diizenlemeleri icin tastyici sistem davrams katsayisi R=8, perde-
cerceve tastyici sistem diizenlemeleri igin bu katsay1 R=7 olarak alinmustir.

Calismada planlari ayni, fakat tasiyici elemaniarin yeri ve sekli farkii olan yedi ayn
6mek yap: secilmistir. Ele alinan yedi 6mek yapi, plan Gzerinde ayni toplam briit
alan (zerinde yerlestiriimistir. incelenen her yapida zayif yén olan Y dogrutusunda
olusan deprem yuki etkilerinin sayisal incelemelerde ele alinmigtir.

Sayisal inceleme icin secilen bina 14 x 25mlik bir alan Gzerine yerlegtiriimistir. Plan
tzerindeki gorunimi Sekil 5.1'de verilmistir. |

Sekil 5.1 de verilen yapi modellemesinde orta bdlimde olugan bosluk secilen yapi
sistemierinde farkh biyikliklere ulagmaktadir. Bu bosludun; deprem yuki etkisi ile
dosemeler Uzerinde olusturacag gerilmeler lizerindeki etkisi, segilen sistemlerde katlar
seviyesinde incelenmistir. Bu sistemler icin verilen 1/3 bosluk oraninin yeterli olup
olmadig: arastiriimistir.
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Sekil 5.1 Segilen érnek yapilara ait kat plani Y

5.2 C8ziimde Izlenen Yol

Secilen yedi farkh tasiyici sisteme ait ¢éziimde dusey yiklere gére disey tastyici
elemanlarnin boyutlan belirlenmigtir. Bu hesaplama ile 6n boyutlandinimas: yapilan
sisteme ait birinci dogal periyodu (T1) SAP90 RITZ dosyasindan belirlenmistir. Bu
deger yardim ile Esde§er Deprem YUkii hesabi sonucunda yapiya etkiyen yatay
deprem yiki hesaplanacakhir. Bu hesaplamada etki eden fakiorer agagida

veriimektedir:

Yapr agirigi : Déprem yiik hesabinda tanimianan W degeri tim katlara ait olan w; kat
agiliklannin toplamindan olugsmaktadir. Tanimlanan kat agihklar deprem yikleri
hesabinda (3.2) ifadesi ile hesaplanmaktadir. Hesaplar sonucunda her bir érnek yapi
icin kat agirlik degerleri elde edilmistir.

Yerel Zemin Sinifi - Deprem ySnetmeliginde verilen bu dzellikte zemine ait sinir periyod
degerleri tanimlanmaktadir. Bu yapr grubu ig¢in tamimianan zemin sinfi deprem
yénetmeligine gdre Z2 grubu olarak verilimektedir. Bu tanimlamaya gére Ta = 0.15 sn

ve T8 = 0.4 sn olarak verilmektedir.
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Spektrum Katsayisi : SAP90 giktilanindan birisi olan RITZ dosyasindan bulunan Ty yapi
birinci dogal periyodu zemin sinifinda verilen Ta ve Ts periyod degerlerine bagh olarak
degisebilen degerlere ulagsmaktadir. Bu sinir dederlerinde spektrum katsayisinin aldig
degerier (3.5), (3.6) ve (3.7) da verilmistir.

Etkin Yer lvme Katsayrsi : Deprem bélegesine bagh olarak degisen katsayi “ Ao” ,
segilen yapinin 1.deprem bélgesinde tasaﬁand@ndan dolay! 0.40 degeri ile deprem
yénetmeliginde tanimlanmaktadir.

Yap: Onem Katsayist : Yapinin kullanim amacina gore ” I “ katsayisi farkh degerer

almaktadir. Incelenen bu yapi konut olarak tasarlandigindan dolayr “ I * katsayis

1 olarak alinmistir.

Davramig Katsayisi : Yapinin tagiyici eleman sistemine bagh olarak siineklilik ézelligi
degismektedir. Segilen sistemlerden Yap: 1 ve Yapi 11 ile adlandinian sistemierde R
katsayisi 8, diger sistemlerde bu katsay: 7 olarak alinmistir.

Toplam esdeger deprem- yikine etki eden dediskenler yukanda ayn ayn
tammianmigtir. Secilen yapi icin Y dogrultusunda olusacak olan deprem yiikii ya da
taban kesme kuvveti (Vi) (3.1) ifadesi ile belirlenecegi Bolim 3.2.1 de verilmektedir.
Omek yapilar icin hesaplanan deprem yikii degerleri (3.10-11-12) ifadeleri ile kat
déseme dizlemi iginde} etkiyen kat deprem yiik degerleri hesaplanacaktir.

Yapiya etkiyecek olan deprem yikleri dusey tasiyici elemanlar izerinde kesme
kuvvetlerini olusturacaktir. Bu kolon ya da perde kesme kuvveti degerieri SAP90 yapi
analiz program: ile hesaplanacaktir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen kolon
kesme kuvvetleri (5.1) ifadesi ile kat déseme diizlemine etkitilir. Sistem sekil 5.2 de

veriimektedir.
Vi,in V2 i1 V3,i+1 Va,i+1 V5 j+1
Vi 1 I 2 3 l 4 5
g | |
| | l
—  — — —> —>
Vii Vai Vs Va,i Vs,

Sekil 5.2 Kolonlara etkiyen kesme kuvvetlerinin goriniimi
Vi=2X Vi1 - 2 Vij ' (5.1)
Hesaplanan tepki yukleri ve hesaplamalarda kullanilan SAP90 programinda

kullanilacak olan digum noktasi duzenlemesi Sekil 5.3 de verilmektedir.
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25 26 27 28 29 30

19 20 21 22 23 24

13 1 15 16 7 18

7 i 8 Lg }10 11 12
1 2 3 4 5 6

Sekil 5.3 SAP90 programinda kullanilan numaralandirma

5.3 Dégeme igin Bilgisayar Modeli

ifade (5.1) ile tanimlanan islemier yapildiktan sonra yapiya her kat dizlemi iginde
etki eden tepki kuvvetleri belilenmis olur. Katlara etki eden deprem yikleri, digim
noktalanina ait alaniann kat toplam alanlarina oraninda yayih bir yik olarak diagim
noktalan (zerinde dosemeye etki eder. Elde edilen bu kuvvet dederleri, déseme
tzerinde yapilan soniu elemanlar yontemi ile belirlenen dugum noktalarina etki
ederek kat dosemelerinde ylkier etkisi ile olusan geriline diyagramian elde edilmis
olur. Ddosemede yapilacak gerilme kontrolleri ile ddsemenin bu yiik degerleri
etkisinde beton c¢ekme dayanimina gore yeterli gtiveniriliginin olup olmadid:
sonucuna varihr.

Kolon kesme kuvvetleri déseme Uzerinde tekil yik olarak etki ederier. Sonlu

~* elemanlar yéntemi igin ddseme iizerinde belirlenen yapilacak olan digum noktalara

belirlemesi tekil yiklerin etkidigi noktalan icermelidir. Bu diigim noktas: belifremesi
isleminde dikkate alinacak hususlar R
e Hassas ¢dziim elde edebilmek icin yliksek derecede serbestlik derecesi
( DOF — degree of freedom ) dikkate almak gerekir. Istenilen hassasiyet,
dugum noktasi sayisim artirmak yani sonlu elemaniar aginu (mesh)
siklagtirmakia saglanir.
e Sonuca uygun bir hassasiyetle en kisa stirede ulagmak.

iste bu iki it unsuru olusturmaktadir. Bir yandan gergeée yakin bir ¢dzum isterken
bir yandan da mihendisligin kapsama alaninda bulunan en kisa zaman icinde ve en
dogruya yakin ¢dziim istemi ile kargilagtimaktadir. Bu sorunun ¢dzimi optimum bir
dugam noktasi sayisi ile gdzilecektir. Bu kogullar altinda su sonuglar cikmaktadir:
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Kesit tesirleri, bilindigi gibi sonlu elemanlann didumierinde veriimektedir. Agikhik
oranlanna ve mesnet sartianna gore kesit tesirerinin mutlak maksimumlarinin
olugmas: ihtimali bulunan noktalarda bir digim noktas: yer alacak sekilde bir ag
olusturmak gerekir. ’

5.4 Sonlu Elemanlar Yntemi lle D6seme Hesab:

Doéseme uygun olarak kilgitk fakat dugim noktalarinin ortak serbestlik derecelerine
sahip elemanlara ayrihir. Tamimlanacak olan bu diigim noktalan désemeye ait batin
sinir deg@erlerini icermektedir. Bu sayede hesaplann sonucunda gergek degere
yaklagimi saglanmis olur. |

Tanimlanan dagum noktalan kolon eksenleri ile gakigmali ve kolon kesme kuvvetleri ile
olusan tepki yiklerinin bu noktalarda etkimesi saglanmalidir. Déseme elemaninin
dizlem igindeki dengesini ise tanimlanan diagim noktalan {zerinde yayili yuk
olusturacak olan deprem yik degereri saglayacaktir. Bu ylk deereri, dugim
noktalannin etkili oldugu distintlen alanlann tim déseme alanina orani degerlerinde
doseme Uzerinde yayih olarak tanimianmaktadir. Désemede tamnimlanan digim
noktalarina ait serbestlik derecesi levha elemanina ait olan X ve Y dogruitularinda
deplasmanian ve Z dogrultusunda tanimlanan donmesi serbest birakiimigtir.
Hesaplamalarda bilinmeyenierin azaltiimasi i¢in déseme elemanin simetri 6zelliginden
yararlanilarak iglemler sistemin yansinda yapimistir. Bu hesaplarda simetri ekseni
izerinde bulunan noktalarin déplasmanlan X dogrultusu Gzerinde sinifandinimigtir.
Fakat goreceli deplasmanlann tammlanmas) icin déseme {zerinde tanimlanan bir
digiam noktas: Y dogrultusunda tutulmustur.

Tamimlanan mesnetienme ve yikleme durumlarna gore sonlu elemanlar yontemi ile
déseme Uzerinde olugacak olan birm boya etkiyen deprem yikleri hesaplanir.
Hesaplanan bu deger déseme kalinhgina orani ile désemede olugan geriime degerieri
elde edilir. Bu degderlerin beton ¢ekme dayanimina gore kontrolii ve gerekli tedbirlerin
alinmasi saglanabilecekdtir.
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5.5 Sayisal Omeklerin G8ziiminde Takip Edilen Yol

Tez galismasinda ele alinan Yapi 1, Yapi 11, Yap1 2, Yapi 21, Yapt 3, Yapi 4, Yapi 5

ile adlandinlan yap:i sistemierinin incelenmesinde takip edilen islem sirasi asagida

verilmisgtir. '

e Yapi sistemlerinin én boyutlandirniimasi yaptiir,

o Yapi yikleri ve agiriklan belirlenir,

s Yapiya etki edecek olan deprem yikil hesaplanir,

o Kolonlarda rijitlikleri ile orantih olarak dagilan kesme kuvvetleri ve ddsemelerde
olusan tepki yikleri hesaplanir,

e Sonlu elemanlar yéntemi ile kat dégemelerinde olugan geriimeler hesaplanir,

o Dodgemelerde olusan maksimum geriimeler beton karakteristik cekme dayanimi ile
kargilagtiniir.

5.6 Ornek Yapilann Sayisal incelenmesi

Tablo 5.1 de tanimlanan 10 kath betonarme gerceve ve perde-cerceve sistemleri ayri
ayn ele alinarak kat désemelerindeki boglugun déseme elemanian tzerindeki etkisi
parametrik olarak incelenmistir.

5.6.1 Ormek Yapi 1

Sekil 5.5 te kat plani verilen ve cergeve sistem olarak diizenlenen 10 kath yap
sisteminin bosluk orani 0,343 olup sisteme ait kolon boyutlan Tablo 3.1 te verilmistir.
Yeni deprem ydnetmeligine gére perdeler, planda uzun kenarnin kalinhgma orani en
az 7 olan diigey tasiyici sistem elemanlan olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya
gbre Yapi 1 olarak adlandinlan sistemin diigey tasiyici elemanlarindan higbiri bu kosula
uymamaktadir. Bu nedenle bina tasiyici sistemi sadece cerceve tagiyici sistemi ile
olugmaktadir.
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Sekil 5.5 Ornek Yapi 1 'e ait kalip plani

5.6.1.1 Yap: 1 Sisteminin On Boyutliandinimas
Désemenin Boyutlandinimas:

Tum dogemelerin boyutlandinimas: en elverissiz déseme durumuna goére yapiimistir.
Yap: 1 de iki sinin siireksiz ve boyutu 5 m * 3 m olan ddseme en elverigsiz olamidir.
ifade (4.3) de déseme kalinhgi belirlenmigtir.

Burada hy ddseme kalinh§ini, m uzun kenann kisa kenara oranini, fy4 celik akma
dayanimini, ly, net uzun acikh@i, p carpim katsayisini, fyq kgf/cm2 ise B =0,07, ap

toplam surekli kenar uzuniugunun toplam kenar uzuniuga oranim vermektedir.

(4.3) ifadesine gére hy > 12 cm olmasi gerektigi bulunur. Tum yapi icin gerekli

ddseme kalinhgi hs =15 cm olarak segcilmistir.

Kiriglerin Boyutlandiriimasi

Acikliklar ve yap: yiklerinin etkileri gézénunde ahnarak kirislerin K(25/50) boyutunda
olmasi uygun goraimustir.
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Kolonlann Boyutlandinimasi

Kolonlarin dnboyutlandiriimasinda, “Reinforced Concrete Designer's Handbook” [12]
adh kaynaktan alinmis olan yaklagik kolon boyutlandirma yéntemi uygulanmistir. Sekil
5.5 te verilen plan lzerindeki S kolonlannin 6n boyutlandinimasi, arttinimis yap!
yiklerine bagh olarak yapilmigtir. Ytk artim katsayilan; arttinimis yap yikleri altinda
olusan gerilmelerin, normal yap:r yikleri ile deprem momentlerinin olusturdugu
gerilmelere denk olacak sekilde belidenmigtir.

Yapida olusan arttinimuis yayih yik degerleri 10.kat seviyesinde 10,5 kN/m? ve diger
katlar icin bu deger 14 kN/m? olarak varsayilmigtir. Kolon kesitleri ise (5.2) de
tanimlanan ifade ile hesaplanmaktadir.

Ac>N/{05*fx) (5.2)

A kolon alanini (mz), N kolon {izerine gelen esdeger tekil yuki (kKN) ve o karakteristik
beton dayanimini géstermektedir. Yaklasik boyutlandirma oldugundan dolayi (0,5*f)
degerinin 60 N/mm? alinarak daha glvenli bolimde kalinacagi distntimustir. Kolon
Uzerine etkiyen esdeger tekil yiuk degeri formiii (5.3) de gdsteriimektedir.

N=F*Q (5.3)

F Tablo 5.3 den alinacak olan yik artim katsayisi,Q; ise q esdeger yayili yitkiinden
(kN) gelen toplam yiki vermektedir.

Tablo 5.3 F Artim katsayisi degerieri

KAT ENUST | ENUSTUNALTE ALT KATLAR
1,0 1,0 1.0
+ 45 2,0 1.4
6,0 23 1,8

Tablo 5.4.a Kolon &n boyutlandinimasi
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KAT [KOL.NO | A Q AQ | QUST) [ ToPLAM] BOYUT
(m?) JkNm?)|  (N) (kN) (kN) (cm*cm)

$1001 | 3750 10,5] 39,375 of 39375 3030
$1002 75| 10,5 78,75 of 7875 30*30
S1003 75| 105 78,75] - of 7875 30730

10 | s1004 | 875] 10,5 91,875 o 91,875 150725
$1005 | 12,5] 105] 131,25 o] 13125] 30%30
$1006 751 105] 7875 0 78,75 30*30
$1007 10] 10,5 105 of 105] 150%25
$1108 10 10,5 105 0 105 30*30
S901 375 14 525 39375 91,875{ 3030
$902 7.5 14 105 78,75] 183,75] 30730
S903 75 14 105 78,75] 18375 30*30

9 Sg04 | 875 14 1225 91,875] 214,375] 150*25
Sg05 | 125 14 175 131,25] 306,25] 30*30
S906 75 14 105 78,75] 183,75] 3030
S907 10] 14 140] 105 245] 150*25
S908 10 14 140 105 245] 30730
S801 3,75 14 52,5 91,875] 144,375] 30*30
S802 7,5 14 105] 183,75] 288,75 30%30
$S803 7.5 14 105] 183,75] 28875 30*30

8 S804 | 8,75 14] 1225 214375] 336,875 150725
S805 12,5 14 175 306,25 48125 40*40
S806 75 14] 105 183,75] 28875 30730
S807 10 14 140] 245 385 15025
5808 10 14 140 245 385] 4040
S701 375 14 52,51 144.375] 196,875 3030
S702 75 14 105] 288,75] 393,75 40740
S703 7.5 14 105] 288,75 393,75] 40%40

7 Ss704 | 875 14] 1225 336,875 459,375] 150725
S705 | 125 14 175]  481,25] 656,25] 40*40

S706 7.5 14 105] 288,75 393,75 40%40
S707 10} 14 140 385 525 150%25
S708 10| 14 140 385 525 40%40
S601 375 14 52,5 196,875 249,375 30%30
S602 7.5 14 105] 393,751 498,75 4040
S603 75 14 105] 393,75] 498,75 40*40

6 S604 | 875 14] 122,5] 459,375 581,875 150*25
S605 12,5 14 175 656,25 831,25] 40*40

S606 7.5 14 105 393,75] 498,75 4040
S607 10] 14 140 525 665 150725
S608 10 14 140, 525 665] 40"40
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Tablo 5.4.b Kolon én boyutlandinimas:

KAT |KOL.NO A Q A"Q Q(UST) | TOPLAM| BOYUT
m% | &«Nim?) | (kN) (kN) (kN) | (cm*cm)

$501 3,75 14 52,50 249375 301,875 40%40

$502 75 14 105 498,75 603,75] 40%40

S503 7.5 14 105] 498,75 603,75 4040

5 S504 8,75 14 122,5| 581,875] 704,375| 150%25
' S505 12,5 14 175] 831,25] 1006,25] 50*50
S506 7.5 14 105] 498,75] 603,75 40*40

S507 10 14 140 665 805] 15025

S508 10] 14 140 665 805] 50*50

S401 3,75 14 52,5] 301,875] 354,375 40%40

S402 7.5 14 105] 603,75 708,75 50*50

S403 7.5 14 105] 603,75] 708,75] 50*50

4 S404 8,75 14 122,5] 704,375] 826,875 150*25
S405 12,5 14 175] 1006,25| 1181,25] 60*60

S406 7.5 14 105] 603,75 708,75] 50*50

S407 10 14 140 805 g45{ 150*25

8408 10 14 140 805 945] 50*50

S301 3,75 14 625 354,375] 406,875 40*40

$302 7.5 14 105] 708,75] 813,75] 50*50

S303 75 14 105] 708,75 813,75] 50*50

3 8304 8,75 14 122,5] 826,875] 949,375 150*25
S305 12,5 14 175] 1181,25] 135625 60"60

S306 7.5 14 105] 708,75] 813,75 50*50

$307 10 14 140 945 1085] 150*25

$308 10 14 140| 945 1085] 60*60

S201 3,75 14 525 406,875 459,375] 40%40

$202 7.5 14 105 813,75] 918,75 50*50

$203 7.5 14 105] 813,75 918,75] 50*50

2 $204 8,75 14 1225 949,375] 1071,875] 150*25
8205 12,5 14 175] 1356,25] 1531,25] 60*60

S206 7.5 14 105] 813,75] 918,75] 50*50

$207 10} 14 140 1085 1225] 150*25

$208 10 14 140 1085 1225] 6060

S101 3,75 14 52,5 459,375] 511,875] 40*40

S102 7,5 14 105] 918,75] 1023,75] 50*50

S103 7.5 14 105] 918,75] 1023,75] 50*50

1 S104 8,75 14 122,5] 1071,875] 1194,375] 150*25
S105 12,5 14 175] 1531,25] 1706,25] 70*70
S106 7.5 14 105] 918,75] 1023,75] 50*50

$107 10] 14 140] 1225 1365f 150*25

S108 10{ 14 140] 1225 1365| 60*60

Tablo 5.4.a ve 5.4.b de tanimlanan A degeri kolonlann etki alaniarini olugturmaktadir.
Bu deger ddseme yiiklerinin kolonlara aktanidi§: geometrik bir alani tammlamakta ve

birimi m? olarak verilmektedir.



Yapi1 adh yapimin X ve Y dogrultulanndan gorinumleri Sekil 5.6 a da verilmistir. Bu
sekillerde kullanilan digum noktast numaralanmn yaninda Sekil 5.6 b de disey tasiyici
elemaniann hangi sinif eleman oldugunu bildiren numaralandirmalar da bulunmaktadur.

m e i 1 Iy - 1 WS M9 o W e 3

- ks ) 2 - y
9 ® w03 A 95 L] X bl S S 3 " 2 N e |
- 2 o 2 E

L] e 0 L 0 (.Y e [#9 e  lop  fwe  {m
- of o 9 B
m e m ™ n » YN § B M e "R W (M YENI 1
UNDEFURNED . ) UNDEFORMED
Tese e Jw e lwe Ten SHAPE

c * w1 U s W | SHAPE

WIS PIIONS
& x L. = = ® | s me me ne we |w JINT 185
AL JONTS 4o E 4 AL NI
G 20 0 204 X5 % VIRE FRAME Gl 219 2 g 207 1 Fd PROPERTY 10§
! o d VIRE FRAN
m " m [ % ™ U -t ¥R W (N
i 2 3 5 6 & u 17 ~]1 1
SAPSD SAPSG
Sekil 5.6 a Yap1 1X dogrultusundaki Sekil 5.6 b Yapi 1Y dogrultusundaki
gorunimu _ gérinimi

5.6.1.2 Yap: 1 Sistemine Ait Deprem Yilklerinin Hesabi

Yapi 1 olarak tamimlanan sisteme ait birim alana etkiyen yapi agirhk degerleri 10.kat
icin wig = 1207,5 kN ve diger katlardaki yik degerleri de w12 9 = 1782,5 kN ye
ulasméktadlr. ‘ ‘

Yiklemelerden elde edilen kat kesme kuvvetleri Sekil 5.7 de sunulmustur.
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Sekil 5.7 Yapi 1 sistemine ait deprem yiklerni

Esdeger deprem yikiu yontemi ile bulunan kat kesme kuvvetleri kat ddsemeleri

diizleminde etki etmektedir (Sekil 5.7). Bu kuvvetlerin, désemenin diyafram dzelligi ile

herhangi bir bélgede gerilme birikimleri yaratmadan Gniform olarak bitiin diisey tasiyici

elemanlara daéltllmam bekienir. Tezin amaci da bu yikler altinda sistemin nasil

davranacagi konusunu icermektedir.
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Sekil 5.8 Yap! 1sistemine ait ddgsemede tammianan diugim noktasi numaralan
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Katlara gelen egdeder deprem kuvvetleri buiunduktan sonra déseme Qzerinde rijitlik
incelemesi yapilmigtir. Yapilan incelemede ddgeme elemani SAP90 programinda shell
dosyasi ile tanimlanmaktadir. Bu tammlamada kullanilan dagum noktasi uygulamasi
Sekil 5.8 de goriimektedir. '

Deprem Yuklerinin Hesab:

Katlara etkiyecek olan deprem yikler hesabinda kullanilan degerier

R=8, A;=0,40, I=1,0, Tg=0,40, To=0,15 olarak kullaniimistir.

Yapi periyodu olarak T¢ = 0,9472 sn degeri bulunmus olup, T > Tg oldugundan dolay:
spektrum katsayisi (3.7) ifadesi ile hesaplanacaktir. ' ‘

S=1,2544 ve C=A,*|*S/R =0,0627 olarak hesaplanmistir.

Vi=C* W = 1081,925 kN olarak, yapi deprem yiikii, yapt yuksekiifi deprem
yonetmelidinde tanimlanan 25 m. sininni astid igin tepe yiki etkisi (3.11) ifadesi ile
AFy = 71,735kN olarak hesaplanmistir. |

ENZE Tl
m;xs(i!‘ b0SY10
| UNDEFORMED DEFORMED
SHAPE SHAPE
LBAD 1
B
OPTIONS MINIMA
RESTRAINTS X -2563€-04
WIRE FRAME ¥ ~I00IE-03
7 0000E 40D
. :Ml:ﬁ:.?bm
t  1244E-0S
B 7 H000E+00
Sekil 5.9 a Dagum noktalan serbestlik Sekil 5.9 b Dégeme plaginin yatay

dereceleri yukler altinda yapms oldugu deformasyon

Yapi plan Gzerinde simetrik bir sekil icerdi§i icin ddseme Uzerinde yapilan geriime
dagihmi désemenin yansi Gizerinde yapiimigtir. Bu simetri ekseni (izerinde tanimlanan
digim noktalarinin X yoénindeki deplasmanlan tutulu ve Y yéninde serbest
birakiimigtir. Goreceli deplasmanlarin tanimianmasi igin 11 numarah digim noktasinin
Y yénindeki deplasmani dnlenecek sekilde mesnetlenme (Sekil 5.9 a) bicimde bir
tagiyici sistem dizenlemesi secilmigtir. Sekil 5.8'de tanimlanan digum noktalannin
goreceli deplasmanlan déseme lzerinde geriimelere sebep olacaktir. Bu mesnetienme
sekline ve ddsemeye etkiyen kuvvetlere gére de 10.kat deplasman ételenmesi Sekil
5.9 b’ de verilmistir. '
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Tablo 5.5 Yap: 1 adli yapinin kat seviyelerindeki deprem yiikleri

KAT }h(m) ] H(m) | mi(t) | Wi(kN) wi'H; Fi (kN) Vi (kN) AFN
(kN.m) (kN)
10 3 31 123,09 | 1207.5 37432,5] 200,30464] 1081,925 | 71,735
9 3 28 181,70 | 1782,5 49910, 171,42618{ 1081,925 | 71,735
8 3 25 181,70 | 1782,5 44562 5| 153,05908| 1081,925 | 71,735
7 3 22 181,70 1782,5 39215 134,692] 1081,925 | 71,735
6 3 19 181,70 | 17825 33867,5| 116,32491| 1081,925 | 71,735
5 3 16 181,70 | 17825 28520 97,957818} 1081,925 | 71,735
4 3 13 181,70 | 17825 231725 79,590727f 1081,925 | 71,735
3 3 10 181,70 | 17825 17825] 61,223636] 1081,925 | 71,735
2 -3 7 181,70 | 1782,5 12477 5| 42856545 1081,925 | 71,735
1 4 4 181,70 | 17825 7130 24,489455( 1081,925 | 71,735
17250 | 294112,5] 1081,925]
Tablo 5.6 Yapt 1 sistemine ait kolon kesme kuvvetleri
KOL. [10.KA | S KAT | 8 KAT | 7.KAT |6.KAT |5.KAT |4.KAT | 3. KAT {2 KAT| 1.KAT
NO T
S1 3,696 8,781 10,978] 10,602/10,026(24,747!18271 21,363/23,447| 16,482
S2 | 2918 8,109] 9,459] 21,045/21,834{21,801/31,048] 31,435|35,745] 33,633
1 S3 | 1,212] 6254, 7,638/ 17,0685|18,289/ 19,227 26,29 27,715{32,136] 32,321
S4 115,673} 27,053| 32,121 30,148(32,796|35,294!31,534| 33,599] 35,74] 19,241
S5 | 7,497| 11,158| 35,100! 28,419|55,847148,329|62,417| 65,374|57,743] 106,612
| s6-1 1,355 6,336 7635 17,699 15053|/30,033[21,278] 28,74/ 31,88 32,303
§7 123,803| 33,541 38,502 36,23037,545)37,929]33,167] 34,312134,924] 18,781
S8 111,649; 16,941 18,032| 43,558|42 669! 39,850/61,835] 56,525{60,412] 40,997

Yapiya ait koloniarda depremden olugsan kuvvetlerin degerleri Tablo 5.6 da

verilmektedir. Bu degerler (5.1) ifadesi ile hesaplanmakta ve dégemeye etki edecek
olan tepki yiik degerleri Tablo 5.7 de veriimektedir.

. Tablo 5.7 Yapi 1 4sistemine ait ddgemelerde olugan tepki kuvvetleri |
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Kolon | 10.KAT | 9.KAT | 8.KAT | 7.KAT | 6.KAT | 5.KAT | 4. KAT | 3.KAT | 2 KAT | 1.KAT
No ) .
S$1 3,698] 5085 2,197 -0,376| -0,576|14,721| 6,476] 3,092| 2,084 -6,965
S2 2,918| 5,191 1,35] 11,586] 0,789 0,067| 9,147| 0,387| 4,31 -2,112
S3 1,212] 5,042] 1,384] 94277 1,224} 0,938] 7,063 1,425| 4,421 0,185
S$4 15,673| 11,38] 5,068] -1,973] 2,648| 2,498 -3,76] 2,065 2,141| -16,499
S5 7,497] 3661| 23942 -6,681| 27 428| -7,518| 14,088| 2,957{ -7,631| 48,869
S6 1,355] 4,981| 1,299| 10,064| -2,646] 1498| -8,755| 7,462| 3,14} 0,423
S7 23,803} 9,738 4,961 -2,272] 1,315( 0,384] -4762| 1,145 0,612| -16,143
S8 11,649 5,292{ 1,091 25526{ -0,889] -2,77921,945{ -531| 3,887} -19,415

Toplam ]200,308{ 171,42| 153,064| 134,696| 116,32| 97,954 79,594}61,222|42,858| 24,488



Tepki yuk degerleri ve etkidigi digum noktalar ile birlikte Sekil 5.10 da verilmistir.

Y
) G -Le
-3.,7 %
13,7 U |
¥ x pOSYI0
7.5 -1.4
JOINT
LOADS
-23.8 LOAD 2
4 N '11‘6
MINIMA
P ~.2380E+02
~15.7 7S ~1,4 MAXIMA
) P ~.1212E+01
-3,7
-2.9 ~-1,2
SAPS0

Sekil 5.10 Yapi 1 sisteminin 10.kat désemesinde etkiyen tepki kuvvetleri

5.6.1.3 Yapi 1 Sistemi icin Maksimum Gerilmelerin Hesabi

A2 turl diizensizlik iceren yapi 1 sisteminin elemanlarindan biri olan déseme Uzerinde,
tepki yiiklerinin etkisi ile diizlem ici gerilmeler meydana gelmektedir. Sinir bosluk
oranini asan bosluga sahip dbésemelerde olusan gerime degerlerinin glvenirlilik
kontroliiniin yapiimasinin gerekliiliji yeni deprem yoénetmeliginde vurgulanmaktadir.
Buna goére Yapi 1 sistemi icin giivenlik kontrolii bu bélimde tanimlanmaktadir.

—
¥
[__9 X
DOSY10
SHELL
guTPUT  Flt
LOAD 1
-1
LAYER X 10
N 49 275
/J/“/ — 165
—— == 55
\\ i | —— . -55
T —] e e ﬂg -165
™, — -275
e B ‘Z ] 1
MIN IS —270E+02 <JOINT 1> MAX 1S 270E+02 <JOINT 123> SAPS0

Sekil 5.11 Yapi 1 sistemine ait 10.kat désemesinde olusan cekme kuvvetleri
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Yap: 1 sisteminde deprem yikleri etkisinde désemelerde olugan gerime yayiligt
incelendiginde, en biiylk ¢cekme geriimelerin 1.kat ddgemesinde olustugu goriimustir.
Ancak 10.kat ddsemesine ait geriime yayths: Sekil 5.11 de gorliimektedir. Sekil 5.8 de
tanimlanan 49 nolu digiim noktas: Gzerinde maksimum gerime kuvvet degen (39,7
kN/m) ye ulagsmaktadir. Bu gekme kuvvetinin olusturdugu gerilme degeri (5.5) ifadesi ile
hesaplanarak ve BS20 betonunda ¢ekme dayanimi faq = 1,6 N/mm.2 oldugu gbézdnine
alinip désemede cekme givenligi kontrolis yapilimig olur.

o=F/h . (5.5)
Deprem yukiniin olusturdugu tepki yiklerinin etkisi altinda ve sonlu eleman analizi
sonucunda Yapi 1 sisteminde kat ddsemeleri {izerinde elde edilen maksimum c¢ekme

geriime degerleri Tablo 5.8 de gériiimektedir.

Tablo 5.8 Olugan maksimum gekme kuvveti degerieri

KAT 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
F(kN/m) 27 11,1 | 185 | 247 | 20,7 | 33 18,7 | 994 | 884 | 39,7
D.NO 1" .45 38 9 38 1 71 5 42 38 49

O =39,7 /0,15 = 265 kN/m? = 0,265 N/mm? < f., = 1,60 N/mm?

seklinde beton ¢cekme glivenligi kontrol edilmis olur.
5.6.1.4 Yapi 1 Sisteminde Farkh Kat Agiriklaninin Etkisi

Hesaplarda kullanilan ve birim alana disen kat agirik degerleri (w; / A) 1,2...,9. katlar
icin 8.5 kN/m? , 10.katta ise 6.0 kN/m? olarak alinmistir. Bu degerler yerine 1,2...,9.
katiar igin 14.0 kN/m? , 10.katta ise 10.5 kN/m? olarak alinip yik artimimin etkisini
. gbrmek icin bir gbzﬁm daha yapilmistir. Bu durumda yapiya etkiyen deprem yiikleri ve
dolayisi ile dogeme geriimeleri de bir miktar artmigtir. En kritik gerilmelerin olustugu
1.kat doésemesinde gerilme degeri ﬁ

o =59,0/0,15 = 393,3 kN/m? = 0,394 N/mm? < f = 1,60 N/mm?

ulagmaktadir. Tanimianan bu yapi elemaninin kat ddsemelerinde, yeterli guveniriiligin
sadlandig gorilmektedir. ’
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5.6.2 ORNEK YAPI 11

Omek Yap: 1 e ait bitiin bilgiler ayni kalmak sart: ile B ve D akslan kaydintarak agiklik
8m. den 6m. ye indirilerek Yapi 11 sistemi elde edilmistir. Yapi 11 sistemi igin
tammianan bosluk oram 0,257 olup, 1998 deprem yénetmeliginde tanimlanan bosluk
orani sininnin altinda bir degere ulasiimistir. Yap: 11 e ait kat kalip plani Sekil 5.12 de

verilmistir.
¢ ¢ ¢ 9 & ¢
e
B~ 1
B |+
E
©— 31—
O T
@?ﬂz

Sekil 5.12 Omek Yapt 11 e ait kalip plani

5.6.2.1 Yapt 11 Sistemi igin Deprem Yiiklerinin Hesabi

Sozkonusu yapiya ait esdeger deprem yuki hesabi asagida verilmigtir.
Katlara etkiyecek olan deprem ylikleri hesabinda kullamlan degerier
R=8, A, =040, |=10, Tg=0,40, Ta=0,15 kosullara gore belirlenmistir. Bu

‘durumda kat agifiklar wio = 6,0 kN/m? * 260 m? , wi2 9 = 8,5 KN/m’ * 260 m?

degerinde alinmistir.

Yapt periyodu olarak Ty = 0,987735 sn degeri bulunmus olup,Ty > Tg oldugundan
dolay) spekirum katsayisi (3.7) ifadesi ile hesaplanacaktir.

$=12130 ve C=A,*1*S /R =0,06065 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler
sonucunda yapi deprem kuvveti V¢ = 1182,715 kN olup, yapi yiksekiigi 25 m. sinir
degeri gectiginden dolayi da olugan tepe yik dederi (3.11) ifadesi ile AFy = 81,775 kN '
olarak hesaplanmisgtir.
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Tablo 5.9 Yap: 11 sisteminde katlar seviyesinde etki eden deprem yUklen

KAT| H JHi(m)| m®) | w(kN) | W?H Fi(kN) Vi(kN) | AFn (kN)
(m) (kN*m)
10 | 3 31 139,14 1365 42315| 221,89464| 1182,715 | 81,775
9 3 28 205,40 | 20150 56420} 186,82618{ 1182,715 | 81,775
8 3 25 20540 | 2015,0 50375| 166,80909| 1182,715 | 81,775
7 3 22 205,40 | 20150 44330{ 146,792 1182,715 | 81,775
6 3 19 20540 | 20150 38285 126,77491| 1182,715 | 81,775
5 3 16 205,40 | 20150 _ 32240{ 106,75782| 1182,715 | 81,775
4 3 13 205,40 | 20150 26195 86,740727| 1182,715 | 81,775
3 3 10 205,40 2015,0 20150 66,723636| 1182715 | 81,775
2 3 7 205,40 | 20150 14105{ 46,706545| 1182,715 | 81,775
1 4 4 20540 | 20150 8060 26,689455| 1182,715 | 81,775
19500 332475] 1182,715

Toplam esdeger deprem yiikiinin katlara dagiimi Tablo 5.9 da verilmistir. Kat déseme
dizleminde etki eden deprem yikleri koloniara rrij'rtlikleri oraninda dagilacaktir. Bu
degerler gézdniine alinip (5.1) ifadesi ile hesaplanan tepki yik degerleri Tablo 5.10 da
veriimektedir.

Tablo 5.10 Yap! 11désemelerinde olusan tepki kuvvetler

Kolon [10.KAT|9.KAT | 8. KAT | 7.KAT | 6.KAT | 5.KAT | 4.KAT | 3.KAT | 2.KAT | 1.KAT
No ,

-3 5,546| 4,969| 2,249| -0,509| -0,961|15,408| -7,356| 3,055| 1,729/ 6,658
S2 4,768| 5219 1,12 12,462| 0,361] -0,263| 8,438] -0,181] 3,414 -0,064
S3 3,138] 5,108] 1,152| 10,687| 0,842| 0,628 6,793 0,667| 3,702 1,59
S4 16,339 12,56] 5,792| -2,174; 3,194] 3,06/ -3,836| 2,532| 2,768| -18,837
S5 8,136] 4,008/ 26,26| -7,472| 30,408| -7,833] 15,89| 3,601| -7,255| 52,195
S6 3,261 5056f 1,046 11,517] -3,807| 15,758 -10,008 7.4 2,228/ 1,859
s7 19,399| 13,2661 6,241 -2,092] 2,35] 1,431] -4,348] 2,521| 2,281} -19,523
S8 9,168] 6,309 1,927] 26,467] 0,965 -1,567| 27.678| -3,308] 7,901| -27,302] .

Toplam | 221,89/ 186,83 166,812] 146,794 126,77 106,76| 86,744/66,722/46,708] 26,65

Olugan tepki kuvvetlerinin etki edecegi ddseme elemammh dagim numaralan

bilgisayar programinda Sekil 5.13 te oldugu gibi dizenlenmigtir. Déseme ﬁzeﬁndg

soniu elemanlar yénteminde kullanilacak olan dii§im numaralan ve eleman sayilan

belirlenmis olur.
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$ekil 5.13 Yap1 11 sistemine ait ddgeme digim numaralandirma sistemi

5.6.2.2 Yapi 11 igin Maksimum Gerilmelerin Hesabi

Désemenin diigim noktalarinda etki eden kolon kesme kuvvetierinin stiperpozisyonu
ile hesaplanan tepki yiiklerinden olusan yik grubunun olusturacadi ¢ekme-basing
kuvvetleri Sekil 5.14 te sunulmustur.
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Sekil 5.14 Yapi 11 in 10.kat désemesine ait gerilme kuvvetleri
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Yap: 11 sisteminde deprem yikleri etkisinde ddgemelerde olusan geriime yayilig
incelendi§inde, en blyik gekme gerilmelerin 1.kat ddsemesinde meydana gelmigtir.
Sozkonusu ddgemeye ait geriime yayiligi Sekil 5.14 de goriiimektedir. Sekil 5.13 de
tanimlanan 60 nolu digim noktasi Ozerinde birim boya etkiyen ¢ekme kuvveti
dagiiginda maksimum degere (42,9 kN/m) ulagmaktadir. Bu ¢ekme kuvvetinin

olugturdugu gerilme degeri (5.5) ifadesi ile bulunur. Betonda ¢ekme dayanimi fgg = 1,6
2

N/mm.” olduguna gére cekme kontrolii ile betonda cekme glvenligi kontrol edilmis
olur. "
Tablo 5.11 Olugan maksimum ¢cekme kuvveti de§erleri
KAT . 10 g | 8 7 6 5 4 3 2 1
F(KN/m) 20 10,9 | 209 | 193 | 232 | 346 | 208 | 83 | 692 | 429
D.NO 11 1 49 2] 49 1 65 53 65 60

o =42,9/0,15 = 286 kN/m? = 0,286 N/mm? < f4 = 1,60 N/mm?

Hesaplanan G degeri emniyetli boigede kalmaktadir.
5.6.2.3 Yap: 11 Sisteminde Farkh Kat Agirhiklanmin Etkisi

Hesaplarda kullanilan ve birim alana disen kat agirhk degerleri (w; / A) 1,2...,9. katlar
igin 8.5 kN/m? , 10.katta ise 6.0 kN/m? olarak alinmistir. Bu degerler yerine 1,2....9.
katlar icin 14.0 kN/mz', 10.katta ise 10.5 kN/m? olarak alimip yik artiminin etkisini
. -gdrmek icin bir ¢dziim daha yapiimistir. Bu durumda yapiya etkiyen deprem yiikleri ve
dolayisi ile déseme gerilmeleri de bir miktar artmisgtir. En kritik geriimelerin olustugu
1.kat désemesinde geriime degeri

G =45,0/0,15 = 300 kN/m? = 0,300 N/mm? < f4 = 1,60 N/mm?

degerine ulasmaktad;r;

56



5.6.3 Omek Yapi 2

® ?

1428

Y9 9

Sekil 5.15 Yapt 2’ nin kat kalip plani

Yapi 1 sisteminde 1 vé 6 akslannda bulunan S4 ve S7 kolohlann:n yerine Y
dogrultusunda yerlestirilen P1 perdesi ile Yapi 2 sistemi sekil 5.15 te goruldugu gibi
otustumlmustur. Secilen P1 perdesi ile perde eksenine etki eden esdeder deprem
kuvveti daha buyik degerer alarak ddéseme uzerine gelen tekil yilk dagiimini
degistirecektir. Segilen'yapn sisteminde bosluk orani 0,343 olarak belifenmigtir. Yapi 2
sisteminin zemin kat seviyesinde tanimlanan bilgisayar modellemesi Sekil 5.16' da
verilmistir. '
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Sekil 5.16 Yapi 2 sisteminin zemin kat seviyesinde olugturulan bilgisayar modeli

Yapi 2 olarak adlandinimis yapida P1 perdesinin yapi yiksekligince tanimlanmasi
Sekil 5.17°’de goriimektedir. Burada P1 perdesi perde merkezinde ve iki yaninda
sonsuz rijit kirigler ile tanimianmustir.

‘7 102513 1619 14 1013 14 100713 100¢ X ‘}
k ]
- =] r . v
923 12 919 14 913 14 307 13 901
1825 13 819 {4 Ll] 14 307 13 801
- = - BINAPL
72513 719 14 713 14 “ 707 13 701 ‘
UNDEFORMED
625 13 619 14 613 14 607 13 601 . SHAPE
o = o
323513 519 14 313 4 507 13 501
[l = N
42543 49 14 413 14 407 13 40
(OPTIONS
™ = . ™ E
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- ALL JOINTS
ot = [ae]
22513 219 14 213 14 207 13 201 PRIOPERTY 1DS
- WIRE FRAME
< = ) -
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- < -«
25 19 13 »7 1
x

Sekil 5.17 Yap: 2 sisteminde bulunan P1 perdesinin Y dogrultusunda gértiniigi
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5.6.3.1 Yapi 2 Sistemi igin Deprem YOklerinin Hesab:

Katlara etkiyecek olan deprem yilkleri hesabinda kullanilan de§erier

R=7, A, =040, 1=1,0, Tg=0,40, Ta=0,15 olarak kullamimisgtir.

Ty1=0,477506 sndegeri T, > Tz oldugundan dolay: spektrum katsayisi (3.7) ifadesi
ile hesaplanacaktir. )
$=2,1697 ve C=Ao0*1"S /R =0,1240 olarak hesaplanmigtir. Yap: 2 sisteminin kat
aginik degereri olarak wio = 6.0 kN/m? * 230 m?, wi2.0 = 8.5 kN/m? * 230 m?
ahinmigtir. Yapi 2 sistemine etki edecek olan deprem yiik degeri Vi = 2138,730 kN olup,
yapt yiksekligi 25 m. simirinm geg;'tigi icin 10.katta olusacak olan kam¢: yiik degeri (3.11)
ifadesi ile AF‘N = 71,488 kN olarak hesaplanmstir. ’

Tablo 5.12 Yap: 2 sistemine katlar seviyesinde etki eden deprem yikleri

KAT F hi(m) | Hi(m) | mi(t) | Wi(kN) | wH; Fi (kN) Ve(kN) | AFn(kN)
(kN*'m)
10 3 31 123,09 | 12075 37432,5| 334,59153] 2138,730 71,488
9 3 28 181,70 | 1782,5 49910{ 350,8047{ 2138,730 71,488
8 3 25 181,70 | 17825 44562,5| 313,21848] 2138,730 71,488
7 3 22 181,70 | 17825 39215} 275,63227f 2138,730 71,488
6 3 19 181,70 | 17825 33867,5| 238,04605 2138,730 71,488
5 3 16 181,70 | 1782,5 28520| 200,45983| 2138,730 71,488
4 3 13 181,70 | 17825 231725 162,87361f 2138,730 71,488
3 3 10 181,70 | 17825 17825| 125,28739] 2138,730 71,488
2 3 7 181,70 | 17825 12477,5{ 87,701176{ 2138,730 71,488
1 4 4 181,70 | 17825 . 7130] 50,114958; 2138,730 71,488
. 17250 294112,5f 2138,73 :
Tablo 5.13 Dégemelerde olugan tepki kuvvetleri -
Kolon | 10.KAT | S.KAT | 8 KAT | 7.KAT | 6.KAT | 5.KAT | 4.KAT | 3 KAT |2.KAT|[1.KAT
No
S1 14,084] -0,377| 0957 0,905 -1,23] 19,157| -6,379] -2,939] 4,636 -12,94
S2 5,031] 0,224 -0,09 7.85 -0,524] -1,31] 6,902 -4,089] -1,885| 4,929
S3 4453 0,116 -0,156] 6,889 -0,726] -1,041| 6,305 -3,405/ -1,65|-3,998
S5 8214 -0651] 13,131 -3,178] 14,721 -6,836| 11,474 -7,577| 6,382 1,054
S6 4,552 0,076| -0,184] 6,935/ -0,795 -1,058 6,32| -3,404| -1,662| -3,999
P1 | 83,867 177,748| 113,839| 100,321] 98,354| 66,721| 42,493| 96,266|88,138|84,272
S8 10,761 -1,122] 15,4585 -1,307] -2,224] 15,691 -10,3} 9,205 -11,86; -8,591
Toplam| 334,592 350,804| 313,216 275,632| 238,044| 200,468| 162,874{ 125,286] 87,7| 50,11

Yukanda tamimianan Yapi 2 isimli yapinin déseme elemanlarinda Sekil (5.18) de
tanimianan dugom noktalannda etki eden tepki yiikleri altinda olusan birim boya
etkiyen kuvvet dagiimi Sekil 5.19 da gosterilmigtir.
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Sekil 5.18 Yapi 2 sisteminin 9.kat dogsemesine etkiyen tepki kuvvetleri

5.6.3.2 Yap: 2 Sistemi icin Maksimum Gerilme Hesabi

Sekil 5.18 de verilen tepki yiik degerleri ve 9.kata etkiyen deprem yikinin etkisi
olusturulan dégeme sisteminde sonlu elemanlar yontemi ile 9.kat dégemesinde elde
edilen gerilme yayilisi Sekil 5.19 da verilmistir.
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Sekil 5.19 Yap: 2 sisteminin 9.kat désemesinde olusan gerilme alanlan



Deprem yiikleri etkisinde ddsemelerde olugan birim boya etkiyen kuvvet dagiimian
incelendiginde en blylik gekme gerilmesinin Yapi 2 sisteminin 9.kat ddsemesinde
olustugu goériilmastar. Sekil 5.19 da tamimlanan ddgeme elemaninin 11 nolu dagam
noktasi zerinde bir dogrultu izerinde olugan geriime yilk dederi 65.5 N/mm olmasina
ragmen maksimum gerilme degeri 55 nolu diigim noktas: (izerinde 135 N/m. degerine
~ ulasmaktadir. Bu gekme kuvvetinin olusturaca§i gerilme de§eri (5.5) ifadesi ile
hesaplanmaktadir. BS20 betonunda ¢ekme dayanimi f4=1.60 N/mm.? olduguna gore
ve hesaplanan sonug ile karsilastinidijinda betonda ¢ekme giivenli§i kontrol edilmis -

olur.
Tablo 5.14 olusan maksimum ¢ekme kuvveti degerieri
KAT 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
F 62 135; 855| 679 746f 472} 351 726| 634 657
D.NO 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

O =135/0,15 = 900 kN/m? = 0,900 N/mm? < f., = 1,60 N/mm?

- geklinde beton cekme guvenligi kontrol edilmis olur.
5.6.3.3 Yap: 2 Sisteminde Farkh Kat Agirhiklannin Etkisi

Hesaplarda kullaniian ve birim alana dugeri kat aglﬂik degerleri (w;/ A) 1,2...,9. katlar
" igin 8.5 kN/m? , 10.katta ise 6.0 kN/m” olarak alinmistir. Bu degerier yerine 1,2...,9.
katlar igin 14.0 kN/m? , 10.katta ise 10.5 kN/m? olarak aliip yik artiminin etkisini

gérmek icin bir gbzﬁm daha yapilmigtir. Bu durumda yapiya etkiyen deprem yikleri ve

dolayisi ile doseme geriimeleri de bir miktar atmistir. En kritik gen’lmelérin olustugu

9.kat désemesinde geriime deger A

O =207 /0,15 = 1380 kN/m? = 1,380 N/mm? < fu = 1,60 N/mm?

degderine ulagmaktadir.
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5.6.4 Ornek Yap: 21
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Sekil 5.20 Omek Yapi 21’ e ait kalip plani

Omek Yapi 2 de B ve D akslan kaydinhp, aks araliklan 8 m. den 6 m. ye
dastrtimustar. Dasey tastyici elemaniann boyutian ayni kalmistir. Elde edilen sisteme
ait bosluk orani 0,257 degerine ulasmistir.

5.6.4.1 Yapi 21 Sistemi igin Deprem Yiiklerinin Hesabi

Sekil 5.20 dé tamimlanan yapiya ait egdeger deprem yiikii hesabina ait formilasyonlar

asagida yapiimistir.

Katlara etkiyecek olan deprem yilkleri hesabinda kullaniian degerler

R=7, A,=040, 1=10, Tg =040, Ta= 0,15 olarak kullanimigtir. Yap: 21

sisteminin kat agirik degerleri olarak wio = 6.0 kN/m® * 260 m?, wq 2,0 = 8.5 kN/m* *
260 m? almrh:gtnr. Ty = 0,5882 sn olarak hesaplanan yapt periyod degeri T4 > Tg

oldugundan dolay! spektrum katsayisi (3.7) ifadesi ile S = 1,8363 bulunur ve deprem
yikii katsayisi C = A, * 1 * S/ R = 0,1049 ifadesi ile hesaplanir. Bu degerlere gore Yapi

21 sistemine etki edecek olan deprem yiik degeri V; = C * W = 2046,180 kN olarak .
~ hesaplanmaktadir. Yapi yuksekli§i 25 m. siminni astigi icin olusan tepe kuvveti (3.11)
ifadesi ile AFN = 84,254 kN olarak hesaplanmigtir.
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Tablo 5.15 Yapi 21 sisitemine katlar seviyesinde etki eden deprem yikleri

KAT [ ny(m) [Hi(m)| mi(®t) | wi(kN) ( m*H;) Fi (kN) Vi (kN) AFy (kN)
*m
10 3 31 139,14 1365 42315| 333,95367] 2046,180 84,254
9 3 28 | 205,40} 20150 56420 332,9329| 2046,180 84,254
8 3 25 | 20540 | 20150 50375| 297,26152{ 2046,180 84,254
7 3 22 | 20540 | 20150 44330| 261,59013] 2046,180 84,254
6 3 19 | 205,40 | 20150 38285 225,91875] 2046,180 84,254
5 3 16 | 205,40 | 20150 322401 190,24737; 2046,180 84,254
4 3 13 | 205,40 | 20150 26195} 154,57599| 2046,180 84,254
3 3 10 | 20540 | 20150 201501 118,90461; 2046,180 84,254
2 3 7 205,40 | 2015,0 14105 83,233224| 2046,180 84,254
11 4 4 | 20540 | 20150 8060| 47,561842| 2046,180 84,254
19500{ 332475 2046,18

Toplam egde§er deprem yikinin katlara daditimi Tablo 5.15 te verilmigtir. Katiar

seviyesinde etki eden deprem yikleri kolonlara rijitlikleri orantisinda dagiir ve

kolonlarda olusan kesme kuvvetlerinin (5.1) ifadesi ile dégseme lzerinde olusturacagi

tepki yikleri Tabio 5.16 da verilmistir.

Tablo 5.16 Désemelerde olusan tepki kuvvetleri

Kolon [10.KAT | O.KAT | B.KAT | 7.KAT | 6.KAT |5.KAT | 4KAT | 3.KAT | 2.KAT | 1.KAT
No

S1 | 16,128 0116 1,71] 1,638] -1.19| 25405] -7.35| -2,82| -5,243| -18,799
S2 | 7.542] 00208 -026] 10,546] -0,96 -2,026] 842 -5184] -2,338] 6,44
S3 | 6,915 0,054] 0371] 9577| -1,244 -1.734| 7,879] 4,429] -2.05| -5484
S5 10,75| -0,757] 17,638| -4,016| 20,403| -9,107| 16,032| -9,271] -8,077| 0,002
S6 | 7.031] 0,004, -0,409] 9658 -1,34 -1,758] 7,011] -4,429] -2,064] -5495
P1 58,72| 167,79] 92,596 76,341| 83,534 50,409] 24,116| 96,23 96,077| 113,588
S8 | 11,526 -0,574] 19.417| -0,341] -1,914| 23.156| -12.614| 15,488 -14,913| -17,379
Toplam| 333,056| 332,032| 297,258| 261,596] 225,916| 190,25 154,572|118,904] 83.24| 47,554

5.6.4.2 Yapi 21 Sistemi Igin Maksimum Gerilmelerin Hesabi

| Tepki yiiklerinden olugan birim boya etkiyen kuvvet daglhm] Sekil 5.21 de gosterilmistir.
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Sekil 5.21 Yapi1 21 sisteminde 9.kat ddsemesinde olysan kuvvet dagilimi

Deprem yiikleri etkisinde désemede olugan ve sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanan
geriime dagiimi incelendiginde Yap! 21 sisteminin 9.kat désemesinde Sekil 5.21 te
tanimlanan 11 nolu diigim noktasi (zerinde 50.7 N/m degerine ulagmakta, fakat 61
nolu digim noktasi Uzerinde 127 N/m. olan maksimum degere ulagsmaktadir. Bu
cekme kuvvetinin olusturacad: gerilme degeri (5.5) ifadesi ile bulunur. BS20 betonunun

cekme dayanimi fyg =1.60 N/mm.2

olduguna gére ve elde edilen sonucun
karsilagtinimasi ile betonda gekme giivenligi kontrolii yapiimig olur.

Tablo 5.17 Olusan maksimum ¢ekme kuvveti degerleri

8

l‘_KAT 0 | 9 7 | 6 | 5 ] 4 ] 3 ] 2 r
F(kNim) | 42,5 | 127 | 68,6 | 59,0 | 620 | 679 | 210 | 722 | 741 | 66.8
D.NO 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 1 | 61 | 61 | 61 | 61

O =127 /0,15 = 846,7 kKN/m? = 0,847 N/mm? < f4 = 1,60 N/mm?

Hesaplanan ¢ degeri emniyetli bélgede kalmaktadir. Genel olarak Yapi 11 ve Yapi 21

sistemlerinde elde edilen sonuglara gore yapilarda olusan boglukiarin dégeme Uzerinde
olusan geriimelerde etkili oldugu sdylenebilir.



5.6.4.3 Yap: 21 Sisteminde Farkh Kat Agihiklanmin Etkisi

Hesaplarda kullanilan ve birim alana diasen kat agirlik dederleri (w; / A) 1,2...,9. katlar
icin 8.5 kN/m? , 10.katta ise 6.0 kN/m? olarak alinmigtir. Bu degerler yerine 1,2...,9.
katlar icin 14.0 kN/m? , 10 katta ise 10.5 kN/m? olarak alimip yak artiminin etkisini
gbrmek igin bir ¢dziim daha yapiimistir. Bu durumda yapiya etkiyen deprem ylkleri ve
dolayisi ile déseme gerilmeleri de bir miktar artmigtir. En kritik gerilmelerin olustugu
9.kat dégsemesinde olugmakta ve bu gerilme degeri

o =192 /0,15 = 1280 kN/m? = 1,280 N/mm? < fu= 1,60 N/mm?

dir. Bu gerilme degeri emniyetli bélimde kalmaktadir.

5.6.5 Ornek Yap1 3

Yap: 3 sistemine ait kat kalip plam Sekil 5.22 de verilmigtir.
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Sekil 5.22 Yapi 3 kat kalip plani

5.6.5.1 Yapi 3 Sistemi igin On Boyutlandirma

Plan Gzerinde bulunan bogluk orami 0,343 olarak tanimlanmigtir. Yapi 2 sisteminde
perdeli bir sistemin désemelerde olusan gerilme degerlerinde ne derecede etkili oldugu
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gbzlemlenmistir. Ayni perde-cergeve tasgiyici sistemi olusturan Yap: 3 te bu etkinin ne
derecede degisecegini gozlemlemek icin Yapi 3 sistemi dlzenlenmigtir. Bu yapi
sisteminde kolon boyutlart ayni kalmakta ve P2 perdesi 3 ve 4 akslan arasinda B ve D
akslan Gzerinde yerlegtirilmigtir.

Boyutlart verilen P2 perdesinin bilgisayar modeli Sekil 5.23'de verilmistir.
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Sekil 5.23 Yapi 3 sisteminde P2 Perdesinin bilgisayar modeli

Déseme (izerine gelen ve (5.1) ifadesi ile hesaplanan tepki kuvvetleri ve deprem yayih
yuk dagilim Sekil 5.24 de agiklanmigtir. Burada kullanilan V; dUgim noktalarn Gizerinde
olusan kolon ve perde tepki kuvvetleri $ekil 5.24 a da ve dégemede dengeyi olusturan
deprem yUkinin déseme Uzerindeki dagiimi Sekil 5.24 b de verilmigtir.

Y Y
L L
L0sY39 DOsvas
JOINT JOINT
LDADS LDADS
LDAD 2 LBAD H
MINIMA MINIMA
P -1715E402 P 2330E+00
MAXIMA MAXIHA
I P ~.3749E+01 P 1036E+01
!
L I
SAPS0 SAP9O
Sekil 5.24 a : Yap: 3'de 9.kat Sekil 5.24 b Kat deprem yiikiiniin
désemesine etki eden kuvvetler dugim noktalarinda yayih yik dagiimi




5.6.5.2 Yapi 3 igin Deprem Yiiklerinin Hesabi

Katlara etkiyecek olan deprem yikleri hesabinda kullanilan degerler
R=7, A;,=040, 1=10, Tg=040, Ta =015 olarak kullaniimigtir. Yap: 3
sisteminin kat agirik degerleri olarak wig = 6.0 kN/m? * 230 m?, wy2 o = 8.5 kN/m? *

230 m? alinmigtir. T4 = 0,9777 sn degeri Ty > Tg oldugundan dolay! spektrum katsayisi
(3.7) ifadesi ile S = 1,2231 ve deprem yiik katsayisi C = A, * | * S/ R = 0,0699 olarak
hesaplanmigtir. Bu deg@erlere gore Yapi 3 sistemine etki edecek olan deprem yik
degeri Vi = C * W = 1205,615 kN olarak hesaplanmaktadir. Yapi yUksekligi 25 m.
simirint aghig icin olusan tepe kuvveti (3.11) ifadesi ile AFy = 82,503 kN olarak

hesaplanmigtir.

Tablo 5.18 Yap: 3 sistemine katlar seviyesinde etki eden deprem ytkleri

KAT Ihi(m)Hi(m)| m® | wi(kN) wi*H Fi(kN) Vi(kN) | AFx (KN)
(KN*m)
10 3 31 ]123.09{ 1207,5 37432,5] 225,44453] 1205,615 82,503
9 3 28 (181.70f 1782,5 49910f 190,5887| 1205,615 82,503
8 3 25 |181.70] 17825 445625/ 170,16848{ 1205615 82,503
7 3 22 {181.70} 17825 39215] 149,74827] 1205,615 82,503
6 3 19 (181.70) 1782,5 33867,5| 129,32805] 1205,615 82,503
5 3 16 [181.70] 17825 28520! 108,90783] 1205,615 82,503
4 3 13 {181.70] 17825 23172,5| 88,487612f 1205,615 82,503
3 3 10 }181.70] 17825 17825| 68,067394; 1205,615 82,503
2 3 7 {181.70) 17825 12477 5] 47,647176] 1205615 82,503
1 4 4 1181.70] 17825 7130f 27,226958] 1205,615 82,503
17250 294112,5] 1205,615
Tablo 5.19 Dégsemelerde olusan tepki kuvvetleri
Kolon [ 10.KAT | 9.KAT [8.KAT| 7.KAT [ 6.KAT | 5.KAT | 4.KAT |3.KAT[2.KAT[ 1.KAT
No
81 3,795| 5,326| 2,594| 0,503] -0,849] 18,432 -8,085 4,049] 2,993] -9,143
82 3,271 54; 1,507 14464 0,411 1,767) 10,256{ 0,982 6,1 -4,255
S3 3,936/ 5,003] 0,967{ 12,591] -1,113] 1.441] 5828] 1,209| 3,135 2,765
P2 16,914 11,804 5,976 0,19 2,629 4.892] -4914 2951 3,124| -20,61
84 8,172 3,749(26,232| -4,862| 30,687 -4,696] 15233| 4,739 -6,783| 54,422
85 1,776] 17,192 3,305| -0,884] 1,098 9,507 -11,714{ 9,597| -0,564| 12,17
87 26,222 9,96 5864| -0,1268| 1,079] 2,405 -6,074 185 1,3] -20,008
S8 12,548, 5,578 1,364 30,111] -1,038 -1,13] 25,395 -5,275] 5,95 -24,815
Toplam| 225,444 190,588 170,17| 149,746| 120,334 108,008| 88,486(68,064[47,648] 27,23
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5.6.5.3 Yapi 3 Sistemi igin Maksimum Gerilme Hesabi

Tanimlanan Yap: 3 isimli yapi, kolonlar ve perde ile tagiyict sistemi dizenlenen yapi,
deprem yuklerinin olusturdudu tepki yikleri etkisi altinda belirli bir gerilmeye maruz
kalmaktadir. Bu gerilmeyi olusturan birim boya etkiyen kuvvet dagiimi Sekil 5.25 de
gosterilmistir.
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Sekil 5.25 Yapi 3 Sisteminde 9.kat désemesinde meydana gelen gerilmeler

Deprem yikleri etkisinde Yapi 3 sisteminin dégemelerinde olusan birim boya etkiyen
kuvvet dagiimi incelendiginde cekme gerilmesi sekil 5.8 de 9.kat dégemesinde 44 nolu
digim noktas: (zerinde 38.5 N/m degerine ulagmasina ragmen Yap: 3 adh yapinin
1.kat dégemesinde 49 nolu digiim noktasi Gzerinde maksimum deger olan 61,80 N/m.
degerine ulagtigi gézlemlenmistir. Bu ¢ekme kuvvetinin olusturdugu gerilme degeri
(6.5) ifadesi ile hesaplanip, BS20 betonu icin cekme dayanimi fig=1.60 N/mm.? oldugu
gbdzénine alinip elde edilen sonu¢ degerlerinin kontroll ile betonda ¢ekme glivenligi

yapilmis olur.

Tablo 5.20 Yapi 3 sisteminin kat ddogemelerinde olugan maksimum ¢ekme kuvvet

degerleri
[KAT 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
[F(kNlm) 233 [ 499 | 184 | 232 | 211 | 414 | 418 | 28,7 | 667 | 618
lD.NO“ 11 44 38 59 38 1 44 44 1 49

o =61,80 /0,15 = 412 kN/m? = 0,412 N/mm? < fu= 1,60 N/mm?
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Hesaplanan G dederi emniyetli bélgede kalmaktadir.

5.6.5.4 Yapi 3 Sistemi igin Farkli Kat Agiliklarinin Etkisi

Hesaplarda kullanilan ve birim alana diigen kat adirlik degerleri (wi / A) 1,2...,9. katlar
icin 8.5 kN/m? , 10.katta ise 6.0 kN/m? olarak alinmigtir. Bu degerler yerine 1,2...,9.
katlar i¢in 14.0 kN/m? , 10.katta ise 10.5 kN/m? olarak alimip yUk artiminin etkisini
gérmek icin bir ¢dziim daha yapilmistir. Bu durumda yapiya etkiyen deprem ylikleri ve
dolayisi ile déseme gerilmeleri de bir miktar artmigtir. En kritik gerilmelerin olustugu
1.kat désemesinde gerilme degeri

G =72/0,15 = 480 kN/m? = 0,480 N/mm? < fos= 1,60 N/mm?

degerine ulagsmaktadir.

5.6.6 Ornek Yapi 4
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Sekil 5.26 Yapi 4 kat kalip plant

Yapi 4 sisteminin kalp plani Sekil 5.25 de verilmigtir. Plan Gzerinde bulunan bosluk
orani 0,343 olarak birakilmigtir. Tasiyici sistem secgiminde kolon boyutlani ayni
kalmakta ve 2 ve 5 akslan Gzerinde B ve D akslarn arasinda P3 perdesi yerlestirilmigtir.
Yapi 4 sistemine ait ¢6zim ile perdeli sistemler arasinda olusacak olan farkin yapi
Uzerinde yapacagdi etkiler gbzlenebilinecektir.
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5.6.6.1 Yapi 4 Sistemi igin Deprem Yiiklerinin Hesabi

Katlara etkiyecek olan deprem ylikleri hesabinda kullanilan degerler
R=7, A=0,40, 1=10, Tg=0,40, Ta=0,15 olarak kullamimigtir. Yap: 4
sisteminin kat agirlik degerleri olarak wio = 6.0 kN/m? * 230 m?, wy 2 o = 8.5 kN/m? *
230 m? alinmigtir. Ty = 0,4593 sn dederi Ty > Tg oldugundan dolayr spektrum
katsayisi (3.7) ifadesi ile S = 2,2384 ve deprem yik katsayisi C = A, *1*S/R =
0,1279 olarak hesaplanmigtir. Bu degerlere gére Yapi 4 sistemine etki edecek olan
deprem yik degeri Vi = C * W = 2296,292 kN olarak hesaplanmaktadir. Yapi
ylksekligi 25 m. sininini agtigi igin olusan tepe kuvveti (3.11) ifadesi ile AFn = 70,229

kN olarak hesaplanmgtir.

Tablo 5.21 Yapi 4 sistemine etki eden deprem ylkleri

KAT fhy(m) [Hi(m) | mi® | wi(kN) WitH Fi(kN) Vi (KN) | AFN(kN)
(kN*m)
10 | 3 31 | 123,09 | 1207,5 | 374325 353,546 | 2296,292 | 70,229
9 | 3 | 28 | 181,70 | 17825 49910] 377,756 | 2296,292 | 70,229
8 | 3 | 25 | 181,70 | 1782,5 | 445625 337,282 | 2296,292 | 70,229
7 | 3 | 22 | 181,70 | 17825 39215] 206,808 | 2296,292 | 70,229
6 3 19 | 181,70 | 1782,5 | 33867,5| 256,335 | 2296,202 | 70,229
5 3 16 | 181,70 | 1782,5 28520] 215,861 | 2296,292 | 70,229
4| 3 13 | 181,70 | 17825 | 23172,5| 175,387 | 2296,202 | 70,229
3 | 3 10 | 181,70 | 17825 17825| 134,913 | 2296,292 | 70,229
2 3 7 | 181,70 | 17825 | 124775 94,439 | 2296202 | 70,229
1 4 4 | 181,70 | 1782,5 7130] 53,965 | 2296292 | 70,229
17250 | 294112,5| 2296,202

Tablo 5.22 Yap: 4 sisteminin dégemelerinde olugan tepki kuvvetleri

Kolon | 10.KAT | 9.KAT | 8.KAT | 7.KAT | 6.KAT | 5.KAT | 4 KAT | 3.KAT |2.KAT|1.KAT
No
S1 4,727 0,103{ 0,362] 0,249 -0451] 6,378 -2,27| -0,689| -1,401] -3,669
S2 14,559] -0,396| -0,796] 19,373| -2,863] -3,662| 15,606| -10,764{ -5,427| -15,48
83 3,357 0,159] 0,026] 5473| -0,018{ -0,473] 5,228} -3,052| -1,336| -3,276
84 15,643 -0,909f 0,851 0,233] 0,549 0,14] -1,084| -1,815| -2,457| -6,925
S6 3,039, 0,216 0,056 5621] -1,544] 5,667 -1,651] -0,301| -1,88] -3,134
S7 20,947| -2,062| 0,706f -0,084| -0,316| -1,037] -1,629] -2,144| -2,896| -7,225
P3 73,177] 192,5921 166,937| 86,589 137,142| 92,866/ 57,664 102,843} 75,115]99,171

Toplam| 353,548 377,752 337,282| 296,806 256,344 215,858| 175,386| 134,914 94,434} 53,968

70



5.6.6.2 Yapi 4 Sistemi Igin Maksimum Gerilmelerin Hesabi

Tamimlanan Yapi 4 isimli yapiya ait kat désemeleri, deprem yiklerinin dbéseme
Gzerindeki dagiimi ve olusturdugu tepki yOkleri etkisi altinda bir gerilmeye maruz
kalmaktadir. Bu geriime de@erleri incelendifinde Yapi 4 sistemi icinde 9.kat
dogemesinde olugsan birim boya etkiyen kuvvet deferi maksimum degeri
olusturmaktadir. Bu gerilme dagiimi Sekil 5.26 de gbsterilmistir.
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Sekil 5.27 Yapi 4 sisteminin 9.kat dégemesinde meydana gelen geriime alanian

Deprem yiikleri etkisinde dégemede olugan birim boya etkiyen kuvvet dagiiminda
Yapi 4 adh yapiin 9.kat désemesinde Sekil 5.8 de tammlanan 59 nolu dugam
noktasi Gzerinde maksimum deger olan 158 N/m degerine ulagmaktadir. Bu ¢ekme
kuvvetinin olusturdudu gerilme dederi form{il 5.5 ile bulunur. Betonda ¢ekme
dayanimi fcq=1.60 N/mm? olduduna gore ve elde edilen sonuglarin karsilagtinimasi
ile betonda ¢cekme gilivenligi kontrol edilmis olur.

Tablo 5.23 Olugan maksimum ¢ekme kuvveti de§erleri

KAT | 10 | 9 | 8 | 7 | 6 | 656 | 4 ] 3 | 2 | 1
IF 60,4] 158] 137] 68,9 113] 76,4] 458 842 61,7] 816
[o.NG 50 59 59| 59 59| 59 59| 59| 59 59

G =158 /0,15 = 1053,3 kN/m? = 1,053 N/mm? < f= 1,60 N/mm?

Hesaplanan ¢ degeri emniyetli bdlgede kalmaktadir.
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5.6.6.3 Yapi 4 Sistemi Igin Farkli Kat Agiriklaninin Etkisi

Hesaplarda kullanilan ve birim alana disen kat agirhk degereri (wi / A) 1,2...9.
katlar icin 8.5 kN/m? , 10.katta ise 6.0 kN/m? olarak alinmigtir. Bu degerler yerine
1,2...,9. katlar igin 14.0 kN/m? , 10.katta ise 10.5 kN/m? olarak alinip yik artiminin
etkisini gérmek icin bir ¢6zim daha yapiimigtir. Bu durumda yapiya etkiyen deprem
yukleri ve dolayisi ile dégeme gerilmeleri de bir miktar artmistir. En kritik gerilmelerin
olugtugu 9.kat dégemesinde gerilme

6 =233 /0,15 = 1554 kKN/m? = 1,554 N/fmm? < f4= 1,60 N/mm?

degerine ulagmaktadir.

5.6.7 Ornek Yapi 5

¢

?
|

7
|

@P
|

Sekil 5.28 Yap: 5 kat kahp plani

Yapt 2 sistemi ile elde edilen ¢zimlerin bogluk oraninin artmas: ile ne derecede
degistigini gézlemlemek ve simr degerin (zerinde maksimum g¢ekme geriime
degerlerinin beton ¢cekme dayanimina goére (fou) gore kontrolli yapimi icin Yapi 5
modeli secilmigtir.
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5.6.7.1 Yap: 5 Sistemi igin Deprem Yiiklerinin Hesabs

Sekil 527 de tamimlanan yapiya ait egdef§er deprem yiki hesabina ait

formilasyonlar agagida yapilimigtir.

Katlara etkiyecek olan deprem yikleri hesabinda kullanilan degerler
R=7, A=0,40, 1=1,0, Tg=0,40, Ta=0,15 olarak kullanilmistir.

Ty = 0,459262 sn degeri

ifadesi ile hesaplanacaktir.

S$=2,238409764 ve C=A,*1*S/R =0,127909129 olarak hesaplanmigtir.

T+ > T oldugundan dolay! spektrum katsayisi (3.7)

Vi = C * W = 2052,942kN olarak yapi deprem ylk{, yapr yiksekligi deprem

yonetmeliginde tanimlanan 25 m siminni asghgdi icin tepe yiika etkisi (3.11) ifadesi ile
AFy = 85,999kN olarak hesaplanmigtir.
Tablo 5.24 Yap: § Sisteminde katlar seviyesinde etki eden deprem yukleri

KAT hi(m) Hi(m) | wi(kN) WiH; Fi (kN) Vi(kN) | AFn(kN)
(kN*m)

10 3 31 1123,5/ 348285 318,883 2052,942 65,999
9] 3 28 1658,5 46438 337,178 2052,942 65,999
8 3 25 1658,5| 414625 301,052 2052,942 65,999
7 3 22 1658,5 36487 264 926 2052,942 65,999
6 3 19 1658,5] 315115 228,799 2052,942 65,999
5 3 16 1658,5 26536 192,673 2052,942 65,999.
4 3 13 1658,5| 21560,5 156,547 2052,942 65,999
3 3 10 1658.,5 16585 120,421 2052,942 65,999}
2 3 7 1658,5, 11609,5 84,295 2052,942 65,999}
1 4 4 1658,5 6634 48,168 2052,942 65,999

16050; 273652,5; 2052,942

Yap: 5 sisteminde hesaplanan deprem yiik degerleri ile katlara etkiyen deprem
yukleri dagihmi yapiimigtir. Bu dederler gdzéniine alinip (5.1) ifadesi ile tepki yUkleri
belirlenip Tablo 5.25 te sunulmustur.

Tablo 5.25 Ddsemelerde olugan tepki kuvvetler

10.KAT | 9.KAT | 8.KAT | 7.KAT | 6. KAT | 5.KAT | 4 KAT | 3.KAT | 2.KAT | 1.KAT
13,785 -0,388| 0,906{ 0,842] -1,229| 18,556/ -6,191] -2,88 -4,515| -12,524
4,599 0,228/ -0,05] 7,353] -0,442} -1,21] 6,534] -3,797| -1,748] -4,611
4,149 0,124{ -0,131] 6,508, -0,652] -0,967| 6,014 -3,21| -1,555] -3,782
7,586 -0,578] 12,25] -2,901] 13,837} -6,322] 10,885 -7,067| -5,091] 1,193
4,227} 0,093| -0,153] 6,544| -0,706] -0,982| 6,025/ -3,209] -1,563] -3,784
80,671{ 170,66 110,321 96,95 94,844| 63,297 41,43| 91,746 84,097] 80,173
10,079 -1,032| 14,559, -1,179| -2,06| 14,888 -9,689 8,791 -11,207| -9,073
318,884 337,18| 301,048 264,926/ 228,8] 192,67| 156,55 120,422 84,292] 48,168
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5.5.7.2 Yap: 5 Sistemi icin Maksimum Gerilme Hesabi

Yukanda tanimianan Yapi 5 isimli yapi deprem yiklerinin olusturdugu tepki yikleri
etkisi altinda belirli bir geriimeye maruz kalmaktadir. Bu gerilmeyi olusturan birim
boya etkiyen kuvvet dagilimi Sekil 5.29 da gosterilmistir.
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Sekil 5.29 Yapt 5 sisteminin 9.kat désemesinde meydana gelen gerilme alanian

Deprem yikleri etkisinde désemede olugan birim boya etkiyen kuvvet dagiliminda
Yapt 5 adll yapinin 9.kat dégemesinde ve Sekil 5.8 de tanimlanan 67 nolu digim
noktas: (zerinde maksimum deger olan 142 N/m. degerine ulagmaktadir.Bu ¢cekme
kuvvetinin olugturduu geriime degeri formal 5.9 ile bulunur.Betonda ¢ekme
dayanimi fcq=1.60 N/mm.? oldujuna gdre ve hesaplanan sonuglann kontroll ile
betonda cekme glivenligi kontrol edilmis olur.

Tablo 5.26 Kat ddsemelerinde olugan maksimum ¢ekme kuvvet degerleri

|KAT 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
IF 63,9, 142| 89,5 824 785 569 384 753 718/ 69,3
|D.NO 67 67 67 67 67 47 67 67 67 67

G =142/0,15 = 946,7 kN/m® = 0,947 N/mm? < fey = 1,60 N/mm?

Hesaplanan ¢ degeri emniyetli bélgede kaimaktadir.
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6. SONUGLAR
6.1 GIRIS

Yiksek yapilar olarak siniflandirilan yap: sistemlerinin gereksinimi niifus artigi ile
orantili olarak artmaktadir. Bununla birlikte Tlrkiye gibi siddetli deprem tehtidi
altinda bulunan Ulkelerde olugan bu gereksinim, yapi gavenirlilii hakkinda birgok
calismanin yapilmasi i¢in etken bir neden olusturmustur. Bu konulardaki aragtirma
ve deneyimler ile bu tip yapilarn tasariminda, projelendirimesinde ve yapim
agamalarninda birgok problem ile kargilagiidigi gézlemienmisgtir. Ozellikle ¢ok kath
yapilarda etkin ve dnemli bir yiku olusturan yatay yiklere karst yapinin gésterecegi
dayanim ve davranig &n plana ¢tkmigtir. Bu amaglar altinda yapilan incelemeler
sonucunda 1975 yilinda “Afet Boigelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik”
yayinlanan ve 1998 yilina kadar uygulanan ydnetmelik, 1 Ocak 1998 de yduriiriige
girmig olan “ABYYHY” y6netmelik ile gelistirilmigtir.

ABYYHY de tanimlanan dizensizlik durumian iginde verilen déseme streksizlidi ile
déseme (izerinde bdigesel olarak olusan geriime degerleri beton emniyet gerilme
degerlerinden daha biiyik olabilecedi ve bu nedenle de giivenli bir yapi tasariminda
baz:i sinir kogullar ve yaptinmlar belirlenmigtir. Ele alinan yapi sistemleri Gizerinde
tanimlanan sinir bosluk orani degerinin uyguniugu ile ilgili sonuglar agagida
verilmektedir.

6.2 incelenen Ornek Yapilar

Bu caligmada cesitli 10 katli cerceve ve perde-gergeve yapi sistemleri ele alinarak
(Kat déogemelerinde 1/3 civarinda bosluklar bulunduran) deprem yiiklerinden dolayi
kat dogemelerindeki gerilme yayiliglar parametrik olarak incelenmistir. Simetrik
planda olan 6rnek yapilarda parametre olarak perde boyutu ve bulundudu akslar,
bosgluk orani ve kat agirlikiar degistiriimistir ve herbir durum icin kat désemelerinde
olusan maksimum gerilmeler hesaplanmigtir. Ele alinan érnek yapilar igin edilen
Ozet olarak tablo 6.1 da veriimistir.
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Tablo 6.1 Segilen yapi sistemleri

YAPI AD! |BOSLUK| YAPI SISTEMI Max.Déseme DUglim| Kat
ORANI Gerilmeleri No
Normal | Arttinimig
Yapi 1] 0,343 CERCEVE 0.265 0.394 49 1
1.GRUP| Yapi2 | 0,343 |CERCEVE+PERDE | 0,900 1.380 55 9
Yapt 3] 0,343 |CERCEVE+PERDE | 0.412 0.480 44 1
Yapt4 ]| 0,343 |CERCEVE+PERDE| 1.053 1.554 67 9
2.GRUP |Yapi 11} 0,257 CERCEVE 0.286 0.300 60 1
Yapt 21| 0,257 | CERCEVE+PERDE | 0.847 1.280 61 9
3.GRUP|Yapi5| 0,389 |CERCEVE+PERDE| 0.947 67 9
6.3 Sonuglar

Yeni deprem ydnetmeliginde deprem yikl etkisinde boslukiu désemeler igin bogluk
orani sinir dederi olan 1/3 deferi civaninda segilen dmek yapilar igin elde edilen

sonuglar sunlardir:

Tablo 6.2 Yapi sistemlerinin kat dosemelerinde hesaplanan birim boya etkiyen
maksimum Kuvvet degerleri

KAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | [Max.
F(Yeni1) | 39,7 {884[9,94]18,7] 33 {20,7[24,7|185|11,1| 27 59
D.NO 49 | 38 | 42 | 5 1 38 ] 9 | 38| 45| 11
F(Yeni11)] 42,9 {692} 8,3 120,8]34,6}23,2|19,3/20,9]109| 20 45
D.NO 60 | 65153 65| 1 49| 9 | 49| 1 11
F(Yeni2) | 657 163,4}726|35,1]47,2|74667,9/855! 135 | 62 207
D.NO 55 | 55 | 66 | 55 | 55 | 55 | 65 | 55 | 65 | 55
F(Yeni21)| 888 { 74,1}1722] 21 |57,9{629]| 59 |168,6| 127 | 42,5 | 192
D.NO 61 | 61 | 61 | 61 1 161161161} 6161
F(Yeni3) [ 61,8 [6,6728,7|418[414|21,1]232{184[{499|233|| 72
D.NO 49 1 |44 | 44| 1 38 | 59|38 |44 | 11
F(Yeni4) |1 60,4 | 158 | 137 |68,9] 113 [ 76,4 | 45,8 |84,2161,7| 81,6 ] 233
D.NO 59 { 69 | 59 | 50 | 50 | 59 | 59 | 69 | 59 | 59
F(Yeni5) | 69,3 718]753[384(5691785]82489,5| 142 | 63,9
D.NO 67 | 67 | 67 | 67 | 47 | 67 | 67 | 67 | 67 | 67
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Tablo 6.3 Yap: sistemlerinin kat ddgemelerinde olusan maksimum gerilme degerleri

Yeni 1 Artinlmig
Yikleme

Gerilme | 0,2647] 0,059 | 0,066 | 0,125 | 0,22 | 0,138 | 0,165 {0,123 0,074 | 0,18 | | 0,393 |

D.NO 49 | 38 | 42 | 5 1 38 9 [ 38 ] 45 | 1

Yeni 11

Gerilme | 0,286 [ 0,046 0,055] 0,139 {0,231} 0,155 | 0,129 |0,139{ 0,073} 0,133} | 0,3 |

D.NO 60 | 65 | 53 | 65 | 1 49 9 | 49 | 1 11

Yeni 2

Gerilme | 0,438 | 0,423[ 0,484 0,234 [0,315] 0,497 | 0453 ] 0,57 | 0,9 | 0413} | 1,38 |

D.NO 55 | 55 | 556 | 55 | 565 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55

Yeni 21

Gerilme | 0,592 {0,494{0,481] 0,14 |0,386] 0,419 | 0,303 {0,457} 0,847 [ 0,283 | | 1,28 |

D.NO 61 | 61 | 61 | 61 1 61 | 61 | 61 | 61 61

Yeni 3

Gerilme | 0,412 [ 0,044 0,191 ] 0,279 | 0,276 | 0,141 | 0,455 [0,123] 0,333 [ 0,455 | | 0,48 |

D.NO 49 | 1 | 44 | 44 | 1 | 38 | 50 | 38 | 44 | 11

eni 4

Gerilme  [0,4027[1,053[0,913] 0,459 | 0,753 0,509 | 0,305 [0,561{ 0,411 | 0,544 | | 1,553 |

D.NO 50 | 50 | 59 | 50 | 50 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59

Yeni 5

Gerilme | 0,462 | 0,47910,502| 0,256 | 0,379] 0,523 | 0,549 [0,507{ 0,947 | 0426 | | 0 |

D.NO 67 | 67 | 67 | 67 | 47 | 67 | 67 [ 67 | 67 | 67

Secilen Yap Sisterrierinde Hesaplanan Geriime Dederleri

5

6

10

Yapt Kat Sayra

Sekil 6.1 Secilen yedi yapinin kat dégemelerinde olugan maksimum gerilme
degerieri
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. Kat doégemelerinde hesaplanan dégeme i¢i gerilmeler, yapi sistemlerinin
farklilagmasi ile farkh degerler almaktadir. Hesaplar sonucunda elde edilen
maksimum geriime degerleri kolonlardan olugsan gergeve tipi tastyici sistemde
(Yapi 1, Yapi 11) ve deprem yUk( dogrultusuna dik perdeler ile tagiyici sistemi
dizenlenen sistemde (Yapi 3) sinir degerlerin altindadir (Tablo6.1).

. Diger perde-gerceveli yap: sistemlerinde (Yap: 2, Yapi 21, Yapi 4, Yap: 5)
maksimum diizlem igi gerilme degerleri beton gekme dayanimi ( fax ) degerine
oldukga yaklagmaktadir.

. Ele alinan gesitli tasiyic) sistem diizenine sahip 6meklerde, plan {izerinde
désemede olusacak olan boslugun deprem yukinin disey tasiyicl elemanlara
duzenli bir bigimde aktanimasinda olumsuz bir etki yapacad hesaplar
sonucunda goériimistir. Olusacak olan bogluk orani arttikga ddgsemelerde
meydana gelen dizlem igi gerilmeler sinir fax deferine yaklagabilmekte, bu
durumda ise désemede sonsuz rijit kabulll artik gegerli olmayacaktir. Ancak
secilen yapi sistemleri icin dégeme rijitliginin bozuimadi§1 g6értlmustar.

. A2 tirh duzensizlik iceren yapi sistemlerinde yap! agirhiginin, désemede olusan
dizlem ici gerilme degerlerine olan etkisini saptamak igin kat agrliklanm
arttirarak hesaplar tekrarlanmig ve dogemelerde olusan maksimum c¢ekme
geriimeleri kontrol edilmigtir. Sonug olarak yapi agirhgindaki degisim ile
désemede olugan bogluk orani etkisinin bly(daga géraimastir.

. Segilen yapi modellemelerinden Yapi 4 sisteminde arttinimis yik degerleri icin
hesaplanan ¢ekme gerilme degeri maksimum degere (1.554 kN/m? ) ulagmigtir.
Bu deger diger Yapi 2, Yapi 21, Yapi 3 ve Yap: 5 sistemierinde oldugu gibi 9.kat
seviyesinde olugmaktadir. Dijer yap: sistemleri i¢in ise maksimum deger 1.kat
seviyesinde gergeklesméktedir.

. Dbseme elemanlarinda olugan diizlem igi geriimelerin, yapiya etkiyen kat
deprem vyiikleri ile orantili olarak degismedidi gérulmektedir. Kat seviyesinde
etkiyecek olan deprem yukinin blytk olmasi ile dégeme Gzerinde daha biylk
gerilmelere neden olacagdl sodylenemez. Kat dizlemine etkiyen deprem
kuvvetinin blyukliglu yaninda, yik dagiiminin da bagka bir deyigle dusey
tagiyici eleman dizeninde dizlem i¢i geriime olugumunda etkili oldugu ve
olumsuz sonuclara neden olabilecegdi gériimustar.

. Hesaplarda déseme elemani levha olarak tanimlanmaktadir. Kat deprem yikleri
kargisinda dogseme elemani kat kirigleri ile birlikte caligmaktadir. Sayisal
incelemelerde kiriglerin ve dbéseme donatilarinin katkilan gézardi edilmigtir.
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Kiriglerin etkisinin dOsintimemesi ile ddseme elemani gerilme kontrollinde
guvenli bdlimde kalmasi saglanmis olur.

8. Hesaplarda elde edilen sonuglara gére 1/3 olarak tanimlanan bosluk orani sinir
degerinin; yapi agirhgs, yapi yiksekligi ve bu degerlere bagh olarak olugan
deprem yikleri etkisinde glvenitlilik oraninin degistigini séylemek mimk{ndr.

9. Yapi tasiyici sistemi perde-gerceveli bir sistemden olusuyor ve ABYYHY de
tanimlanan 1/3 sinir bosgluk oranini asan boslua sahip yapilarda, kat
ddsemelerinin sonsuz rijit galigmasi kabulinin kontrolll yapiimahdir.

10. Sinirh sayida 6rmek yapilar i¢in yapilan incelemeler sonucunda tanimlanan sinir
bosluk orani degerinin,glivenii bir oran oldudu gériimusgtar.
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