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: Yergekimi ivmesi (9.81 m/s?)
: Zeminin en {ist tabakasinin kalinligi
: Bodrum katlari rijit perde olan binalarda zemin kat désemesi
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yiikseklik
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TASIYICI SISTEMLERI FARKLI OLAN BETONARME YAPILARDA
DOSEME TURLERININ DAVRANISA ETKIiSI

OZET

Biiyiik sehirlerde 6zellikle son yillarda artan niifus sonucu dogan hizli sehirlesme,
barinma ihtiyact ve c¢alisma alanlar1 gereksinimleri, yeni yerlesim alanlarinin
bulunmasinda biiyiik sikintilara sebep olmustur. Sechirler biiylidiikge, yerlesim
alanlarmin git gide azalmasi sebebiyle ¢ok katli yapilarin insaas1 yayginlasmaktadir.
Yap1 sektoriinde yasanan teknolojik gelismeler ve yapim tekniklerinin
modernlesmesi yiiksek katli yapilarin yapimini kolaylagtirmaktadir.

Aktif fay hatlarmin iizerinde yer alan iilkemizin yiiz 6l¢iimiiniin %92 si deprem
kusaginda yer almaktadir. Bu sebeple iilkemizde yapimi gergeklestirilen yapilarin,
olast depremler sonucu can kaybi yasatmayacak sekilde ayakta kalmasi en dnemli
unsurdur. Yapilarin projelendirme asamalarinda tasiyici sistem tasarlanirken; yapinin
kullanim amaci dogrultusunda lizerine gelen yiikleri emniyetle tasimasi, ekonomik
olmas1 ve mimari gereklilikleri sebebiyle optimum ¢6zlime ulagsmak i¢in farkli
doseme sistemlerinin kullanilmasi gerekli olabilmektedir.

Bir yapida dogru tasiyict sistemin seg¢ilmesi yaninda projenin sahada
uygulanabilirligi de oOnemli bir konudur. Bu hususta yapmin projelendirilmesi
asamasinda tasiyict sistem tasarimindan se¢ilen malzemelere kadar gergekei
yaklagimlar gozetilmelidir.

Bu calismada Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige
(DBYBHY) gore tasarlanan, ayn1 mimariye sahip farkli katlarda tasarlanan yapilarin,
farkl tastyici sistemlerde doseme tiirlerinin modellemesi yapilmistir. Farkli doseme
tiirlerinin davranisa etkisi incelenmis ve maliyet karsilastirmasi yapilmistir.

Yedi boliim olarak hazirlanan bu ¢alismada;
Birinci boliimde ¢aligmanin kapsami ve amacina yer verilerek giris yapilmistir.

Ikinci boliimde yapilarin modellemesinde kullanilan kirisli doseme, disli doseme ve
kirigsiz doseme tipleri hakkinda bilgi verilerek 6zellikleri anlatilmis ve karsilastirma
yapilarak tasiyici sisteme olan katkilar1 incelenmistir.

Ucgiincii béliimde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’ten
bahsedilerek, tasiyici sistemlerinin siineklik diizeyleri ve modellemede DBYBHY'ye
gore bina tiirli yapilarin deprem hesabinda kullanilan hesap yontemleri hakkinda
bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde diizensizlik durumlar tanitilmis diizensiz binalara iliskin kosullar
incelenmistir. Ayrica kontrolii yapilan parametrelerden olan etkin goreli kat
Otelemesi ve ikinci mertebe degeri de yine bu boliimde agiklanmistir.

Besinci boliimde kurulan modellerin tanitimi yapilmistir. Bu béliimiin ilk boliimiinde
modeller; kirisli, disli ve kirigssiz doseme olmak iizere 3 farkli doseme sisteminde
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genel yapr  bilgilerinin  verilmesinin  ardindan, tasiyict  elemanlarinin
boyutlandirilmasi yapilarak c¢erceve ve perde gerceve sistem olarak incelenmistir.
Cergeve sistem 6 kath olarak, perde ¢erceve sistem 12 katli olarak dizayn edilmistir.
Yalnizca kirigsiz doseme DBYBHY'de belli kisitlar igerdiginden perde ilavesi
yapilarak optimum boyutlarda dizayn edilmistir. Ug¢ farkli doseme sistemi iginde
¢oziimleme yapilan modeller ETABS programi ile analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar  dogrultusunda  DBYBHY'nin  Onerdigi  kontroller  yapilarak
donatilandirilmas1 yapilmustir. Ikinci boliimde ise sadece ddseme sistemindeki
degisimin etkisini incelemek icin {i¢ farkli doseme sistemi icin tagiyici sistemi ve bu
tagiyict sistemin boyutlari ayni olan tek bir sistem segilerek modellerin analizi
yapilmustir.

Altinct boliimde, analizi gergeklestirilen bu modellerin agirlik, periyot, taban kesme
kuvvetleri ve ilk boliimde yer alan modellemelerin beton ve demir miktarlari, ve 1
normal kat icin maliyetleri karsilastirilmugtir. Ikinci boliimde analizi yapilan
modellerde ise i¢ kuvvet etkileri incelenmistir.

Yedinci boliim olan son boliimde ise yapilan ¢aligmalardan ve karsilagtirmalardan
elde edilen sonuglara yer verilerek yorumlanmaistir.
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THE EFFECTS OF THE SLAB TYPES TO THE BEHAVIOUR OF A
REINFORCED CONCRETE BUILDING WITH DIFFERENT STRUCTURAL
SYSTEMS

SUMMARY

In recent years, increasing and housing needs due to the increasing of population and
the requirements of business places are caused big problems in finding of the
available residential areas. Because of the decreasing trend in the residential areas
due to increased growth rate of cities, the construction of the multiple story buildings
have become widespread. The modernization of construction techniques and
technological developments in the construction sector provide an advantage of the
construction of high-rise buildings.

92% of the total residential area of Turkey is located in the earthquake zone which is
affected by an active fault line. Because of this, the earthquake resistance of
buildings is the most important factor in our country. Cosidering the lateral and
vertical loads acting on the structure, at design stage, the use of a different slab
system can be the optimum solution to carry the structural loads safely, economically
and satisfying architectural requirements for that building.

The feasibility of the project on the site as well as choosing the true structural system
are both important issues. In this respect, a realistic approach should be followed to
select material properties for the chosen system.

Within this study, we have chosen on different floors systems for a certain building
which have modeled different types of slabs in the different structural system.
“Turkish Specification for Buildings to be Built in Seismic Zones 2007 is followed
to design the buildings as earthquake-resistant. The behavior of different types of
slabs were investigated and also cost comparisons were made between them.

Model sizes in the plan view of the chosen building are 16mx39.5m (=632m?). The
height of the normal stories is 3m and the ground floor is 3.5m. “TS500
Requirements for Design and Construction of Reinforced Concrete Structures” were
used to design the slabs and to determine the load combinations which are only
vertical, windy, earthquake and lateral earth impulse loadings. All necessary
combinations are taken into account while modeling. The structural loads were
determined according to “TS 498 Design Loads for Buildings”. The building is
designed as an office building by which the live load participation factor is taken as
0.3, building and the importance factor as 1.

The slab thickness of the plate slab system is 15cm and the beam cross-section sizes
are 30cmx60cm. For the ribbed slab system model the width and height of the ribs
are 10cm/30cm the slab thickness is 10 cm and the width of spacing is 40 cm,
respectively. Beam sizes were used 60cmx40cm depending on loads. The thickness
of the flat slab system is 25cm. Different live loads, such as 2 kN/m? and 5 kN/m?,
were affected over the buildings to evaluate the respondes. The concrete class of the
entire system is selected as C30.
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This study consists of seven chapters;
In the first chapter the scope and purpose of the study was given.

In the second part, the different slab systems such as plate slab, ribbed slab and flat
slab used for modeling were introduced also comparisons were made to examine the
effectiveness of the structural system.

Third part gives information about ‘Specification for Buildings to be Built in Seismic
Zones 2007°. The ductility levels of the structural systems and calculation methods
used in seismic analysis were discussed. According to DBYBHY 2007, there are
three methods Equivalent Seismic Load Method, Mode-Combination Method and
Analysis Methods in the Time Domain to calculate earthquake loads

Within this study equivalent seismic load method was used to calculate earthquake
load affecting the structure. According to DBYBHY 2007, The Equivalent Seismic
Load Method may be used for,

e In the first and second seismic zones, buildings with torsional irregularity
coefficient satisfying the condition mbi < 2.0 at every story and buildings
with height less than 25 m.

e In the first and second seismic zones, buildings with torsional irregularity
coefficient satisfying the condition mbi <2.0 at every story and at the same
time without the type B2 irregularity, building height less than 40 m.

e In the third and fourth seismic zones, all buildings, with building height less
than 40 m.

In DBYBHY 2007, structural systems are divided into three classes according to
their ductility level: The systems with high ductility levels, normal ductility levels
and mixed ductility levels.

The cases of irregularity were introduced in the fourth section and examined the
circumstances of the irregular building. In addition control of parameters which are
effective in relative story drift and second order effect are described in this section.

There are two main irregularities that were considered in the study;

e The first one is irregularities in plan, consists following three types Al -
Torsional Irregularity, A2 - Floor Discontinuities, A3 - Projections in Plan.

e The second one is Irregularities in elevation which consists of following three
types are B1 — Interstory Strength Irregularity (Weak Story),B2 — Interstory
Stiffness Irregularity (Soft Story), B3 - Discontinuity of Vertical Structural
Elements.

In fifth chapter established models were described. In the first section of this chapter;
the general structure of the information was given in three different slab systems
which are plate slab, ribbed slab and flat slab. After designing structural elements the
effects of frame and wall frame systems have been investigated. The rigid frame
systems have been designed as six floor and wall frame systems as twelve floor,
respectively. Within this study, only model of flat slab was modeled with optimum
dimensions with shear walls that is contains certain constraints in DBYBHY.
Structures are modeled in three different slab types and analyzed with ETABS
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commercial software which is developed for structural analyses. According to the
results of the analyses, reinforcements of the structural elements are selected and
structural requirements are checked by using DBYBHY’s. In the second section of
this chapter, the effect of the three different slab system on the structural behaviour
of the choosen building was analyzed.

In the sixth chapter; the self weights of the models including live loads, periods and
base shear forces were compared. In addition to that point, the cost of the steel and
the concrete which was calculated in the first chapter for the choosen models were
compared for one normal story. Additionally, in the second chapter of model section,
we compared the effects of internal forces.

Seventh chapter is the last part of this study; in which the results of the analyses were
given and compared with each other.
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1. GIRIS

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri biiyiik 6lgiide yapinin o6zelliklerine ve secilen
tasiyici sisteme baghdir. Ayrica yapmin deprem davranisi iizerinde; plandaki perde
duvarlarin yerlesimi, planda ¢ikinti durumu, doéseme sistemindeki bosluklar ve
burulma diizensizligi gibi bircok parametre etkili olmaktadir. Bu yiizden yapilarin
kullanim amacima goére dogru tasiyict sistem ve doseme tiiriine gore tasarlanmasi

onemlidir

Yapinin iizerine gelen yiiklerin tasiyici sisteme aktarilmasinda biiyiik 6nem tasiyan
dosemelerin de tasarimi onem arz etmektedir. Déseme sisteminin se¢imi siineklik
diizeyinin belirlenmesinde etkili olacagi gibi doseme kalinliklar1 ve déseme tipi, yap1
yiiksekligini ve bu sebeple de sistem maliyetlerini biiylik Olciide degistireceginden
dogru yaklasimlarla optimize edilmelidir. Ayrica seg¢ilen sistemin mimari

gereksinimleri de karsilayabilmelidir.

Kat hizalarinda dosemeler; yatay yiikler altinda, sekil degisimi olmadan sadece kendi
diizleminde rijit 6teleme yaptig1 rijit diyafram kabuliine gére modellenir. Bu sebeple
yatay ylikler tamamen yatay ve diisey elemanlarin rijitlikleri oraninda karsilanir. Bu
yiizden doseme tiirlerinin ve ¢alisma prensiplerinin 1yi bilinmesinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Buna bagli olarak yapilarda modelleme esnasinda yapilan kabuller,
yapinin hem diisey hem de yatay yiikler altindaki davranisina pozitif yonde etki
etmeli, aym1 zamanda da, yapinin ekonomik ve estetik olmasi gibi gereksinimleri
saglayabilmelidir. Bu baglamda ele alinan {i¢ farkli doseme tiiriiniin de fakli avantaj

ve dezavantajlari bulunabilmektedir.

Dogru tasiyict sistemin segilmesi, yapilarin yiiklere karsi gosterdigi tepkileri
dogrudan etkilemektedir. Projelendirme asamasinda belirlenen tasiyicit sistemin
se¢imi bu acidan Onem tagimaktadir. Mimari ve estetik kaygilar g6z Oniinde
bulundurularak, yapilacak tasarimda yapiya etki eden tiim kosullar ele alinarak

tagiyict sistem secilmelidir. Tasiyict sistemler perde, cerceve, perdetcergeve,



cekirdek, tiip veya bunlarin birlikte kullanilmasiyla siniflanabilir. Tasiyict sistemi
secerken, davranigin silinekligi, yapinin maksimum yer degistirme, burulma vb.

davraniglarinin parametreleri ve ekonomisinin optimumda tasarlanmasi amaclanir
[4].

Yapilarin  yapilabilecegi maksimum yiikseklik, insa edilecek yerin zemin
ozelliklerine ve imar durumuna gore degiskenlik gosterebilir. Giiniimiizde arsa
degerlerinin yiiksek oldugu bolgelerde yiiksek katli yapilarin insasina siklikla
rastlanmaktadir. Yap1 yiiksekliginin artmasi, yapiya etkiyen deprem ve riizgar yiikiiniin
etkisi artmasina sebep olmakla beraber kat kolon ve perdelere etkiyen eksenel yiiklerde

de 6nemli degisimler meydana gelmektedir.

Ulkemizde depreme dayanikli yapr tasarimi, kullanilacak yiik kombinasyonlarinin
belirlenmesi, malzemelerle ilgili 06zellikler, hesap yoOntemleri vb. konularda
standartlar ve yonetmelikler kullanilarak boyutlandirma yapilarak tasarim
yapilmaktadir. Depreme dayanikli yapi tasarimi i¢in kurallarin diizenlendigi, 2007
yilinda yayinlanan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”
kullanilmaktadir [1]. Yapilarin tasarlanmasit ve yapiminda uygulanacak kurallari
belirtmek iizere “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallart TS500” standard1
kullanilmaktadir [2]. Yapiya etkiyen yiiklerin belirlenebilmesi i¢in ise “Yapi
Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri TS498”
standard1 kullanilmaktadir [3].

Bu c¢aligmada, 6 katli yapilar gerceve 12 kath yapilar perdetcerceve olacak sekilde
yapilarin ii¢ farkli doseme tiirii kullanilarak modellenmesi sonucu bu farkl
secimlerin maliyete olan etkisi arastirilmistir. Ayrica 12 katli yapilarda sadece
désemenin davranisa etkisini incelemek iizere ili¢ farkli déseme sistemi tasiyici
sistem iizerinde optimizasyon yapilmadan ayni boyutlarda secilen tasiyici sisteme

gbre modellemesi yapilmistir.



2. DOSEME SISTEMLERI HAKKINDA GENEL BIiLGi

Dosemeler; iizerlerine gelen sabit, hareketli yilikleri mesnetlendikleri kolon kirig ve
perde gibi tasiyict elemanlara aktaran diizlemsel betonarme elemanlardir. Bu
yiiklerin déseme tizerinde diizgiin yayil yiik olarak yayildigi kabul edilir. Agir tekil
yiiklerin bulunmast drumunda ise kesit etkilerinin belirlenmesi i¢in degisik
coziimleme yoOntemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte deprem ve
riizgar yuki gibi yatay yiiklerin diisey tasiyic1 elemanlara aktarilmasi da désemeler
araciligiyla yapilir. Dosemelerin diizlemleri igindeki yiiklerin aktarimlart rijit
diyafram kabuliine gore yapilir[4]. Désemelerin rijit diyafram kabulii, yatay ytikler
altinda kendi diizlemi i¢inde deforme olmadan rijit bir kiitle olarak hareket ettigi
kabuliine dayanir[5]. Kalinliklar1 acikliga, mesnet durumuna ve iizerine gelen
yiiklere bagli olarak belirlenmektedir. Désemelerin; tizerine gelen yiikleri tastyicilik
gorevinin yaninda ses 1s1 ve nem yalitimi, yangin dayanimi ve estetik islevleri gibi

gorevleri de s6z konusu olmaktadir.

Yapiy1 katlara ayiran yapir elemani olan dosemeler, mesnetlenme ve yiik aktarma
durumlarindaki  farkliliklarina  gore siniflandirilabilir.  Bu  ¢aligmada  yap:

sistemlerinde kullanilan doseme tiirleri {i¢ ana baslikta siniflandirilmistir:

1. Kirigli Désemeler
2. Disli Dosemeler

3. Kirigsiz Désemeler

Kalinliklart ag¢ikligin boyutlarina ve vyiikiin biiylikliigline gore belirlenen ve
mesnetlenme durumu olarak doseme plagi kenarlarindan kirislere mesnetlenen

yiikiinii bir veya iki dogrultuda ileten désemeler kirigli doseme olarak adlandirilir.

Birbirine yakin ve dogrultular1 birbirine paralel olan dis olarak adlandirilan, sik
kirislerden ve bunlarin arasindaki plak désemelerden olusan déseme sistemleri disli

doseme sistemidir.

Yiikiinii kiris gibi tasiyici elemanlar araciligiyla degil de, dogrudan dogruya yiikiinii

kolon ve perdelere aktaran doseme sistemleri ise kirigsiz doseme olarak adlandirilir.



2.1 Kirisli Dosemeler

En az bir kenar kirise oturan bir plaktir. Konut tipi yapilarda siklikla tercih edilen
doseme tipidir. Dosemenin mesnedini kiris ve tastyict duvarlar olusturur. Dosemeler
tiim kenarlarindan mesnetlenecegi gibi bir ya da birka¢ kenarindan mesnetlenip diger

kenarlar1 bosta olan ankastre dosemelerden de olusabilir[6].

olacak sekilde projelendirilebilir. Bu sebeple deprem boélgelerinde insaa edilen

yapilarda, yapida olusan rijit diyafram etkisi nedeniyle tercih edilir.

Dosemelerin tagidiklar1 yiik fazlalastikca veya mesnet arasindaki aciklik arttikea,
dosemenin kalinligi da artar. Binalarda betonarme doseme kalinligi arttikca
ekonomikligi azalir. Kirigli désemeli sistemlerde plak kalinlig1 arttiginda désemenin
altinda kirisler konularak, doseme daha kiiciik alanlara boliinebilir. Boylece yapilarda
plak kalinligt az oldugu i¢in tasiyict elemanlarin boyutlar1 da ekonomik

tasarlanabilir.

Kirigli dosemeler uzun kenarlarinin kisa kenarlarina orania gore, bir dogrultuda
calisan kirisli désemeler ve iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler olmak iizere ikiye

ayrilirlar.

Kirislere mesnetlenen dosemelerin uzun kenarinin, kisa kenarina orant m’nin 2 den
biliylik olmasi durumunda bu ddsemeler bir dogrultuda calisan kirisli dosemeler
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.1). Yikiin biiyikk bir kismi kisa kenar
dogrultusunda tagindigindan, bir dogrultuda calisan dosemelerde sadece kisa kenar
dogrultusunda donati hesab1 yapilir. Hesaplanan donati dosemenin kisa kenar
dogrultusunda ¢ekme donatis1 olarak yerlestirilir. Diger dogrultu i¢in moment ve
donatt hesabt yapilmayip, sadece yoOnetmelik geregi dagitma donatisi

yerlestirilmektedir[7].

Kiriglere mesnetlenen désemelerin uzun kenarmin, kisa kenarina oran1 m’nin 2’ye
esit ve kiicik olmasi durumunda bu ddésemeler bir dogrultuda calisan kirigli
dosemeler olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.2). Bu tiir plaklar, iki eksenli egilme
etkisi altinda, yiiklerini mesnet kirislerine iletirler. Iki eksenli yiik tasimalari
nedeniyle, bir dogrultuda calisan dosemelere gore daha narin kesitlerle ayni1 yiikii

tasimak mimkiindiir. Bu tiir doseme sistemlerinin diizgiin yayili yiikk altinda iki



dogrultudaki yiik paylasma oranlar1 bulunarak bu dogrultularda serit kabulii ile her

iki dogrultu igin siirekli kirig ¢oziimii yapilabilir[6].

Kirisli plak dosemelerinin avantaj ve dezavantajlari:

Depreme dayaniklilik agisindan en elverisli doseme sistemidir.

[
e Kirigli plak dosemelerde kalip i¢in kullanilan malzeme miktar1 az olsa da
kalip maliyeti yiiksektir.
e Konsol dosemeler icin kirisli plak dosemeler uygun bir déseme seklidir.
o Kirigli plak dosemeler biiyiikk agikliklar ge¢cme agisindan diger doseme
cesitlerine gore daha elverissiz sistemlerdir.
o Kirigler kat yiiksekligini azaltarak kullanimi olumsuz olarak etkilemektedir.
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Sekil 2.1 : Tek dogrultuda ¢alisan déseme.
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Sekil 2.2 : Cift dogrultuda ¢alisan déseme.

e Yapmin kullammmindaki degisikliklere bagli olarak duvarlarin yerlerinin
degistirilmesi gibi durumlarda kirisli dosemeler pek uygun olmamaktadir.
Hesaplarda dikkate alinmayan durumlarda dosemenin orta bdlgesine

yapilacak bir duvar, dosemede sehim ve hasara neden olabilir.

2.2 Disli Déseme

Belirli araliklarla birbirine paralel dislerin ana kiriglere oturtulmasi ve iizerine ¢ok
ince bir plak yapilmasi ile olusturulan bir doseme sistemidir. Bir ya da iki dogrultuda
sik olarak olusturulan dislerin serbest agikliklart 400 mm ile 700 mm arasinda
diizenlenir (Sekil 2.3). Bu doseme sistemi sik olarak diizenlenen disler ve bu dislerin
tizerine oturdugu ana kirislerinden olustugundan genel olarak acikligin biiyiik oldugu
durumlarda veya tekil ve serit yiiklerin dosemeye etkiledigi durumlarda ¢okga tercih
edilen doseme sistemidir. Doésemenin yiikkii digler ile tasinarak mesnetlere
aktarildigindan, disler aras1 doseme tablasinin kalinligi, normal déseme kalinligina

gore az olur.



Dosemede disler genellikle ana kiriglerin ¢ok zorlanmamasi i¢in désemenin uzun
kenar dogrultusunda yapilir. Disler uzun dogrultuda kondugunda dis agiklig1 biiyiik
oldugu i¢in disler zorlanir. Déseme yiikii tamamu dislerin oturdugu ana kirislere gider
ve bu ana kirisler ¢ok zorlanmazlar. Eger disler kisa dogrultuda konulursa dis agikligi
kiigiik olur, dis fazla zorlanmaz Fakat doseme yiikiiniin tamami dislerin oturdugu

biiyiik acikliklt ana kiriglere gider, ana kirisler ¢ok zorlanirlar.

Disler genellikle bir dogrultuda diizenlenir. Déseme agikliginin ¢ok biiyiik olmasi
ve/veya yiiklerin ¢cok agir oldugu yerlerde iki dogrultuda diizenlenebilir (Sekil 2.4).

Plagin alt kismindaki disler arasi bos birakilir ya da asmolen denilen hafif bir dolgu
malzemesi ile doldurulur. Bu tiir dolgulu désemeye asmolen doseme denir. Dolgu
malzemesi olarak bogluklu beton briket, bosluklu pismis kil, gaz beton, kopiik veya
benzeri, bu amag i¢in 6zel olarak {iretilmis, standart boyutlu hafif bloklar kullanilir.
Asmolenin tasiyict Ozelligi yoktur. Sadece yiik olarak dikkate alinir, statik ve

betonarme hesaplarda yok varsayilir.
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Sekil 2.3 : Disli doseme sistemi.
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Sekil 2.4 : 1ki dogrultuda calisan disli déseme sistemi.

Deprem yonetmeliginde, siineklik diizeyi yiiksek kolonlar, kirigler ve kolon-kirig
birlesim bolgeleri i¢in verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya
dolgusuz disli ve kaset dosemeli sistemlerin, siineklik diizeyi normal sistemler olarak
g0z Oniine alinacagi belirtilmektedir. Siineklik diizeyi normal sistemlerin birinci ve
ikinci derece deprem bdlgelerinde yapilmalarina miisaade edilmemektedir. Bu
durumda siineklik diizeyi normal disli désemeli sistemlerde meydana gelebilecek

hasarlar1 sinirlamak i¢in betonarme perde duvarlar kullanmak gerekli olmaktadir.
Disli doseme sistemlerinin avantaj ve dezavantajlart:

e Depreme dayaniklilik agisindan oldukga kotii bir performans gostermektedir.

e Bu sistemlerde kalip maliyeti diisiik, ancak kullanilan malzeme miktar
oldukga fazladir.

o Kaset dosemeler betonarme ddsemeler arasinda biiyiik acikliklart gegme
agisindan en elverisli doseme sistemidir.

e Yiikiin biiylik olmas1 ya da tekil yiik bulunmasi durumunda disli dosemeler

diger dosemelere gore daha uygundur.



e Yapida zaman zaman duvarlarin yerlerinin degismesi gibi durumlarda kaset
dosemeler oldukca elverisli dosemelerdir.

e Dolgu malzemesi nedeniyle ek masraf gerektirmek, doseme agirligim
arttirmak, dosemede kullanilacak donati miktarini arttirmak gibi sakincali

olan taraflar1 da bulunmaktadir.

2.3 Kirissiz Dosemeler

Kirigleri olmayan, dogrudan kolonlara oturan bir plaktir. Mantar déseme olarak da
adlandirilan bu doseme tiirli yiikleri ¢ok biiylik olmayan genis calisma alani olan

hacimlerde kullanilabilir.

Kirigsiz dosemelerde, yatay diizlemde kirisler olmadigi i¢in yapiya gelen diisey ve
yatay yiklerin tasinmasinda ve tasiyict kolon ve perdelere aktarilmasinda,
désemedeki yiik dagiliminin ve dengesinin gerektirdigi gibi olusan déseme seritleri
gorev alir. Bundan dolayr kolonlarin yerlestirildigi aks sisteminin diizgiin eksenler
tizerinde olmasi ¢cok onemlidir. Kirigsiz dosemelerde, yatay yiiklere kars1 giivenli bir
diyafram etkisi olusturabilmek i¢in doseme kalinligi, donati1 yerlesimi ve dagilimi

dikkatli yapilmalidir.

Zimbalama gevresi

Sekil 2.5 : Zimbalama etkisi.



Kalip isciligi ve maliyeti az olan kirigsiz dosemelerin altinda sarkan kirig
olmadigindan diiz bir tavan goriiniimii elde edilir. Ancak iyi bir gerceve davranisi
sergileyemez. Bu ddseme tipinin olumsuz etkilerinden bir ise kolonlarin plaga
dogrudan oturmasindan dolay1 kolonlarin baslarinda olusan zimbalama etkisidir

(Sekil 2.5). Bu zimbalama etkisi doseme kalinliklarinin belirlenmesinde de etkindir.

Agir yiikleri olan sanayi yapilar1 koprii otopark gibi dosemelerde zimbalamayi
onlemek amaciyla kolona baslik yapilir (Sekil 2.6). Boylece bu etkiye maruz kalan
alanlarda doseme kalinligi lokal olarak arttirilmis olur. Bashik yapilmayan
durumlarda zimbalama dayanimini arttirmak i¢in 6zel zimbalama donatilari da
konulabilir. Bu sekilde zimbalama etkisine karsi koyacak dayanim elde edilmis olur.
Basliksiz kirisler yiiklerin hafif oldugu ve acikliklarin ¢ok biiyiik olmadig1 konut, is
yeri i¢in uygundur. Cilinkii baslik kullanimi mimari estetik ve ekonomik agidan

olumsuz etkileyebilmektedir.

Deprem yonetmeliginde, bu dosemeler igin siineklik diizeyi yiiksek kolonlar igin
verilen kosullardan herhangi birinin saglanamamasi durumunda siineklik diizeyi
normal sistemler olarak g6z oniine alinmasi ongoriilmektedir. Siineklik diizeyi
normal binada betonarme perde duvar kullanilmamas: durumunda, sadece ii¢iincii ve
dordiinci derece deprem bolgelerinde ve yap: toplam yiiksekliginin 13 m den kiigiik
oldugu durumlarda izin verilmektedir. Bu durumda birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde insa edilecek siineklik diizeyi normal Kirissiz dosemeli sistemlerde
meydana gelebilecek hasarlari sinirlamak ig¢in betonarme perde duvar kullanmak
gerekli olmaktadir. Bu sebeple deprem kusaginda yer alan iilkemiz i¢in uygun bir

plak tipi degildir. Mutlaka deprem perdeleri diizenlenmelidir.
Kirigsiz dosemenin avantaj ve dezavantajlar1 siralanacak olursa;

e Kirigsiz dosemelerde meydana gelen zimbalama etkisi, bu désemelerin
deprem balgelerinde uygulanmasi konusunda zorluklar olusturmaktadir.

o Kirigsiz dosemelerde doseme kalinliklarinin  fazla olmasindan dolay1
kullanilan malzeme olduk¢a fazladir, ancak buna karsilik kalip maliyeti
diisiiktiir.

o Kirigsiz dosemeler biiyiik acikliklar: gegebilen doseme sistemlerinden biridir.

e Yapimin kullanimdaki degisiklerine bagli olarak yapilacak degisiklikler igin

uygun bir sistemdir
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Kirigsiz dosemelerde doseme kalinhgi fazla oldugundan déseme sistemi
yeterince rijittir.

Kirigli plak dosemeler kadar aliskin olunan bir doseme sistemi degildir.

Kirigsiz dosemelerle uzun ve agir konsollar: tasarlamak oldukga zordur.

Sekil 2.6 : Baslikli kirigsiz doseme.
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3. TASIYICI SISTEMLERIN SUNEKLIK DUZEYLERI VE HESAP
YONTEMLERI

3.1 Siineklik

Yapinin tasiyici sistemini olusturan elemanlarin sekil degistirme yapabilirken, tagima
giiciinde 6nemli bir azalma olusmadan sisteme etkiyen yiikler altinda enerji yutma
kapasitesine stineklik denir. Kisaca deprem enerjisini yaptig1 yer degistirme ile hasar

gérmeden soniimleyebilmesi o yapinin siinekligini gosterir.

Deprem etkisi altinda dogrusal-elastik davranan yapilarda deprem sirasinda olusacak
enerjinin tamami plastik asamaya gecmeden elastik asamada soniimlenmelidir.
Ancak bu durumun gergeklesmesi icin kesitlerin agir1 biiyliik boyutlarda segilmesi
gerekmektedir. Bu durumda ise yapinin maliyeti artacaktir. Yap1 maliyetini azaltmak
ve enerjinin bir kismuni plastik agamada tilketmek amaclanirsa, yapinin siinek
davranig gosterecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Enerjinin ¢ogu yapida

olusacak plastik mafsallarda tiikketilmektedir [7].

DBYBHY de tasiyict sistemler, siineklik diizeylerine gore {i¢ sinifa ayrilmistir:
1. Siineklik diizeyi yiiksek olan tasiyici sistemler
2. Siineklik diizeyi normal olan tasiyici sistemler
3. Siineklik diizeyi karma olan tasiyici sistemler

DBYBHY de Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'ne gore; deprem etkisi altinda tasiyici
sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan davranisi goz Oniine alinarak,
spektral ivme katsayisi, A(T)'ye gore bulunan elastik deprem yiikleri, Deprem Yiiki
Azaltma Katsayisi, Ra(T)’ye boliiniir. Bu katsay1 ise; farkli tasiyici sistemler i¢in
stineklik diizeylerine gore tanimlanan Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi, R’ye ve
dogal titresim periyodu, T’ye gore belirlenir. Cergeveli yap1 sistemlerinde tasiyict
sistemde perde bulunmas1 durumuna gore yap1 siineklik diizeyi yiiksek, normal ya da

karma olmak tizere ii¢ farkli sekilde olabilir.
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3.1.1 Siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler

Stineklik diizeyi yiliksek sistemlerin, yiiksek enerji yutma kapasiteleri nedeniyle

elastik deprem yiiklerine daha biiylik bir azaltma katsayis1 uygulanmaktadir.

Stineklik diizeyi yiiksek betonarme bosluksuz perdeli-gerceveli sistemlerde tasiyici
sistem davranis katsayisi (R) as < 0,75 oldugunda R=7 olarak alinirken; 0,75 < as <
1.00 olmasi durumunda Denklem 3.1'deki gibi hesaplanir. R degisimi Sekil 3.1' de

gosterilmistir.

(3.1)
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Sekil 3.1 : Siineklik diizeyi yliksek perdeli — ¢ercevel, sistemlerde R katsayisinin
degisimi.
Ayrica yiiksek siinek sistemlerde depreme dayanikli tasarim kurallart ¢ercevesinde
normal siineklige sahip yapilar i¢in uygulanan kurallara ek kontroller ve donati
diizenlemeleri getirilmistir. Bu baglamda enine donati kosullarinda 6zellikle kolon

sartlma bolgelerinde daha sik etriye kullanimiyla siineklilik ve dayanim arttirilmak

istenmektedir.

Stineklik diizeyi yiiksek olarak gozoniine alinacak tasiyici sistemlerde, siineklik
diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi zorunludur.
Stineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya karma, buna dik diger

deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da siineklik
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diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir. Siineklik diizeyleri her iki dogrultuda
ayni olan veya bir dogrultuda yiiksek, diger dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli
dogrultularda birbirinden farkli R katsayilar1 kullanilabilir[ 1].

1. ve 2. derece deprem bolgelerinde tasiyici sistemi sadece cercevelerden olusan
betonarme binalarda siineklilik diizeyi yiiksek sistemlerin  kullanilmasi
gerekmektedir. Bina 6nem katsayist I=1.5 ve I=1.4 olan yapilarda siineklik diizeyi

yiiksek sistem ya da siineklik diizeyi karma sistem kullanilacaktir.

3.1.2 Siineklik diizeyi normal tasiyici sistemler

Siineklik diizeyi normal yerinde dokme betonarme biitiin yapilarin tasiyici sistem
davranig katsayis1 R = 4’tiir. Siineklik diizeyi normal ¢ergeveli yapilarda kullanilan
perde elemanlariin normal siineklige sahip olabilmesi i¢in as > 0,75 sartinin

saglanmas1 gereklidir.

Stineklik diizeyi normal olan tastyict sistemlerin olusturdugu yapilarin yapimi
konusunda da DBYBHY birtakim kisitlamalar getirmistir. DBYBHY' ye gore sadece
3. ve 4. Derece deprem bolgesinde yer alan ve perde icermeyen; bina yiiksekligi, HN
=< 13 m olmas1 kosuluyla kirissiz dosemeli sistemler ile kolon, kiris ve birlesim
bolgeleriyle ilgili yonetmelikteki yiiksek siineklik sartlarini saglamayan, dolgulu
veya dolgusuz disli ve kaset dosemeli betonarme sistemler ve HN < 25 m olmasi
kosuluyla kirisli plak dosemeli sistemler siineklik diizeyi normal sistemler olarak g6z

Oniine alinir.

Kirigsiz dosemeli sistemlerin 1. ve 2. deprem bolgelerinde yapilabilmesi i¢in mutlaka
tastyici sisteme perdelerin eklenmesi gerekmektedir.

3.1.3 Siineklik diizeyi karma tasiyici sistemler

Stineklik diizeyi normal olan sistemler, as > 0.40 olmak kosuluyla siineklik diizeyi
yiiksek perdeler birlikte kullanilarak, siineklik bakimindan karma yapilar
olusturabilir. Bu tiir yapilarda tasiyici sistem davranig katsayisi asagida ifade edildigi

gibi belirlenir:

0.4<a, <2/3iseR=RNG +1.5a, (RYP — RNG) (3.2)
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o, > 2/3iS€R= RYP (33)

Denklem 3.2 ve Denklem 3.3'ten anlasilacag tizere tasiyici sistem davranis katsayisi
bu tarzda olusturulan yapilarda 5.2 - 7 araliginda degisir ve en fazla 7 degerini alir.

Sekil 3.2'de R degisimi gosterilmistir.[1].
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Sekil 3.2 : Siineklik diizeyi karma perdeli — ¢ergeveli sistemlerde R katsayisinin
degisimi.

3.2 Tasiyici Sistemlerin Hesap Yontemleri

Bu bolimde deprem yonetmeliginde tanimli olan hesap yontemleri ve deprem
yiiklerinin tanimlanmas1 hakkinda genel bilgiler verilecektir. DBYBHY'ye gore bina
ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak 3 farkli yontem tanimlanmistir.
Bunlar; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yo6ntemi ve Zaman Tanim
Alaninda Hesap Yontemi olarak belirtilmistir. Bu yontemlerden Mod Birlestirme ve
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri tiim bina ve bina tiirii yapilarin hesabinda
kullanilabilirken, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilacak yapilar konusunda

bazi uygulama sinirlar1 getirilmistir.
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3.2.1 Elastik deprem yiiklerinin tammlanmasi

3.2.1.1 Spektral ivme katsayisi

Deprem vyiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayisi,
A(T), Denklem 3.4’te verilmistir. %5 soniim orani i¢in tanimlanan Elastik Ivme
Spektrumu’nun ordinat1 olan Elastik Spektral Ivme, Denklem 3.5'teki gibi Sae(T)
Spektral Ivme Katsayisi, A(T) ile yer¢ekimi ivmesi g’nin carpimma karst

gelmektedir.

A(T) = Ay 1.5(T) (3.4)

Sae(T)=A(T).9 (3.5)

3.2.1.2 Etkin yer ivmesi katsayisi

Yukaridaki Denklem 3.5’te belirtilen Ao etkin yer ivmesi katsayis1 Cizelge 3.1 'de

tanimlanmustir.

Cizelge 3.1 : Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem Bolgesi Ao
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1

3.2.1.3 Bina 6nem katsayisi

Yukaridaki Denklem 3.4’te belirtilen | bina 6nem katsayis1 binanin kullanim amaci

ve tiirline gore Cizelge 3.2 'de tanimlanmustir.
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Cizelge 3.2 : Bina 6nem katsayisi.

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem
Katsayis (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli
madde i¢eren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri,

PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve
terminalleri,

enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye

yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

1.5

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve
degerli

esyanin saklandig: binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri

kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

14

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

3.2.1.4 Spektrum katsayisi

Yukaridaki Denklem 3.5 belirtilen Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina

ve bina dogal periyodu T’ye bagl olarak asagidaki denklemler ile hesaplanacaktir.

T
S(T)=1+15_— (0<T<Ta)

A

S(T)=25 (TA<T<Ts)
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TB 0.8
S(T) = 2.5.(?j (Te<T) (3.8)

Yukarida Denklem (3.6), (3.7) ve (3.8)'de gegen, Spektrum Karakteristik Periyotlart,

Tave Tg Yerel Zemin Siniflari’na bagh olarak Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Spektrum karakteristik periyotlari.

Ta TB

Yerel Zemin Siifi . i
(saniye) | (saniye)

Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

3.2.1.5 Deprem yiikii azaltma katsayisi

Depremde tasiyict sistemin kendine 6zgili dogrusal elastik olmayan davranisini goz
oniine almak tlizere, Denklem 3.4’te verilen spektral ivme katsayisina gére bulunacak
elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, (Ra)’ya
boliinecektir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tastyict sistemler i¢in Cizelge
3.4’de tanimlanan Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi, (R)’ye ve dogal titresim

periyodu, (T)’ye bagh olarak asagidaki denklemlere gore belirlenecektir.

RaU)=1.5+(R—1.5).[le (0=T<Ta) (3.9)

a

R,(T)=R (Ta<T) (3.10)
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Cizelge 3.4 : Tastyic1 system davranis katsayisi.

Siineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal | Yiiksek

Sistemler | Sistemler

BINA TASIYICI SISTEMI

YERINDE DOKME BETONARME BINALAR

4 8
(2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tagindigi binalar............c.ccoovviiiiiiinie, 4 ,
(3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tasindig1 DINAIAT. ..., 4 5
(4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi 4 7

binalar..

3.2.1.6 Esdeger deprem yiikii yontemi

Deprem etkileri, yapimnin dinamik 6zellikleri g6z oniine alinarak, belirlenen statik
kuvvetler ile gosterilir. Yapinin birinci periyoduna ve soniim oranina bagli olarak
fiktif statik yiikler ve dinamik problem statik hale getirilmektedir [8] Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi bazi yapilarin deprem hesabi icin yeterli olmakta, bazilarinin
hesabinda ise ilave olarak diger yontemlerden birinin kullanilmasi gerekmektedir.
Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin yeterli olmadigi durumlarda da karsilastirma

amaciyla bu hesap yonteminin kullanilmas1 gerekmektedir [7].

Esdeger deprem yiikii yonteminde islem adimlarimi siralayacak olursak oncelikle
yapinin toplam agirlig1 bulunarak, toplam esdeger deprem yiikii hesaplanir. Bu yiik,
her katin agirligi ve yiiksekligi carpim oranina gore dagitilir. Yapinin en iist katina
etkiyecek olan esdeger deprem yiikii, diger katlardan farkli olarak, ek esdeger

deprem yiikii ile toplanarak bulunur
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Cizelge 3.5 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Toplam

Deprem Bolgesi Bina Turd Yiikseklik Sinir1

Her bir katta burulma diizensizligi
1,2 katsayisinin npi<2.0 kosulunu Hn<25m
sagladigi binalar

Her bir katta burulma diizensizligi
katsayisinin npi<2.0 kosulunu

12 sagladig1 ve ayrica B2 tiirti Hn<40m
diizensizligin olmadigi binalar
3,4 Tiim binalar Hnv<40 m

3.2.1.7 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Goz oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger
Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V4, (3.11) bagintisina gore belirlenecektir. Her

dogrultu i¢in o dogrultuya ait taban kesme kuvveti hesaplanir.

Taban kesme kuvveti (V)

v, = YA 5 0 108, 1W (3.11)
Yapiya ait agirlik (W);
W = iZ::Wi (3.12)
Kat agirliklar (Wi);
W, =G, +Q, (3.13)

Bu denklemlerde; N: Yapinin toplam kat sayisi
Gi: Yapi katlarmin 6li yiki
Qi: Yapi katlarmin etkiyen hareketli yiikii

n: Hareketli yiik katilim kat sayis1 (Cizelge 3.6)
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Cizelge 3.6 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu,

garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

3.2.1.8 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Toplam esdeger deprem yiikii, katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami
olarak ifade edilir.

N
Vi=AFy + 2 F, (3.14)

i=1
Yapinin en iist katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFn,

AF, =0.0075.NV, (3.15)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFN disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil
olmak iizere, bina katlarina ile Denklem 3.16 ile dagitilacaktir.

w.H.
F = (Vt — ARy )NI—I

> wiH, (3.16)

3.2.2 Mod birlestirme yontemi

Mod birlestirme yonteminde, esdeger deprem yiikii yonteminden farkli olarak,
toplam deprem kuvvetinin bulunmasinda tiim titresim periyotlar1 ve mod sekilleri
hesaba katilir. Bu toplam kuvvetin katlara dagitilmasinda ilgili mod sekilleri alinir.
Bu yontem c¢ok serbestlik dereceli sistemlerin davranisini veren ifadelerin her mod

sekli icin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi olarak da diisiintilebilir.

Mod birlestirme yontemi modal bir ¢oziimleme olup, toplam deprem yiiki, kat
kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenlesenleri ve yer degistirmeler gibi biiyiikliklerin

maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlesmesiyle elde edilir.
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3.2.2.1 ivme spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda goz Oniine alinacak azaltilmis ivme spektrumu

ordinat1 asagidaki Denklem 3.17'deki gibi belirlenecektir.

Sae (Tn)

SaR (Tn) = Ra (Tn) (317)

3.2.2.2 Gozoniine alinacak dinamik serbestlik dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gegen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gdzoniine alinir. Her katta modal
deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanir, ancak ek dismerkezlik
etkisi’nin hesaba katilabilmesi amac1 ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’i ve —%>5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir

yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanir.

3.2.2.3 Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gozoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin hesaplanan
etkin kiitlelerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

L N

Y Y

Z; M w = nzz; MX: > 090; m; (318)
Y Y Lin N

HZ:;MW ZEMH zo.9o§mi (3.19)

Yukaridaki Denklem 3.18 ve 3.19'da yer alan Lxn ve Lyn ile modal kiitle Mn’ nin
ifadeleri, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi binalar i¢in asagida

verilmistir:

an = Zmiq)xin ; Lyn = Zmiq)yin (320)
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M, = Zn(;(miq)iin +MDy, + miﬂq);“) (3.21)

Burada m; i’ inci katin kiitlesini ve @ modal matrisi temsil etmektedir.

3.2.2.4 Mod katkilariin birlestirilmesi

Binaya etkiyen her bir biiytikliige ayr1 ayr1 uygulanmak iizere biitlin titresim modlar1
icin hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi i¢in kurallar belirtilmistir. Bu kurallar; Tm < Tn olmak iizere,
g6zOniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlarin daima Tm/Tn <
0.80 kosulunu saglamas1 durumunda, maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in
Karelerin Toplammin Kare Kokii Kurali (SRSS) uygulanabilir. Bu kosulun
saglanamamas1 durumunda, maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Tam
Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda
kullanilacak capraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlar

biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

3.2.2.5 Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri

Gozoniline aliman deprem dogrultusunda, mod katkilarinin birlestirilmesi ile elde
edilen bina toplam deprem yiikkii Vig'nin, Esdeger Deprem Yikii Yontemi'nde
hesaplanan bina toplam deprem yiikkii Vt'ye oraninin asagida tanimlanan f
degerinden kiiglik olmas1 durumunda (Vi < pVt), Mod Birlestirme Yntemi'ne gore
bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, asagidaki denkleme gore
biiyiitiilecektir (3.22).
_

B, = v Bs (3.22)
Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin bulundugu yapilarda Denklem
(3.22)'de B=0.90, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda ise P

=0,80 alinacaktir.

3.2.3 Zaman tamim alaninda hesap yontemi

Zaman tanim alan1 hesap yonteminde, dogrusal elastik ya da dogrusal elastik
olmayan deprem hesab1 i¢in, daha 6nce kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer

hareketleri kullanilabilir. DBYBHY’ de yapay yer hareketinin kullanilmasi
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durumunda en az {i¢ deprem yer hareketinin iiretilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu

tiretilen yer hareketleri baz1 6zellikleri tagimalidir;

Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmamalidir.

Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsilik gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamasi Ao'g ' den daha kiigiik olmayacaktir.

Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gz oniine alinan
deprem dogrultusundaki birinci periyot T1” e gore 0.2T: ile 2Ty arasindaki
periyotlar i¢in yOnetmelikte tanmimlanan elastik spektral ivmelerinin
%90’1indan daha az olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik
analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi
icin esas alinacak spektral ivme degerleri yonetmelikte belirtildigi sekilde

hesaplanmalidir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici

sistem elemanlarinin tekrarli yiikler altindaki dinamik davranisini temsil eden i¢

kuvvet-sekil degistirme bagmtilari, teorik ve deneysel gegerlilikleri kanitlanmis

olmak kayd: ile ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya

dogrusal olmayan hesapta, iic yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuglarin

maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin

ortalamasi tasarim i¢in esas alinmalidir.
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4. YAPI DUZENSIZLIKLERI

Yapilarin depreme karsi davraniglarinda, yapilardaki biitiinligii bozan diizensizlik
durumu deprem hasarlarini oldukga arttirdigi gozlenmistir. Bu sebeple de DBYBHY
iki ana baglikta topladigi, planda ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlarindan
mimkiin mertebe kagmilmasi gerektigini belirtmistir. Diizensizlik durumlarinin
olugsmas1 durumunda ise bir takim kisitlar ve ek kurallar getirerek yapinin depreme

kars1 dayanimi arttirilmak istenmistir.

4.1 Planda Diizensizlik Durumlari

Planda diizensizlik durumlar;; (Al) burulma diizensizligi, (A2) doseme

stireksizlikleri ve (A3) planda ¢ikintilar bulunmasi bagliklar altinda lige ayrilmistir.

4.1.1 Burulma diizensizligi A1

Birbirine dik iki deprem dogrultusundan herhangi birinde, yapinin herhangi bir
katindaki en biiyiik goreli kat otelemesinin o katta ayni deprem dogrultusu ic¢in
olusan ortalama goreli kat 6telemesine oranina "Burulma Diizensizligi Katsayis1" npi
denir. Bu katsaymin 1.2 den biiyiikk olmasi durumu da "Burulma Diizensizligi"

olarak tanimlanir. Sekil 4.1 de burulma diizensizligi gosterilmistir.

ol—

\
(ADmax
- )
2 ——
o

\

‘
‘
‘
|
‘
‘ ‘
‘ \
‘
3 il - . “'
ol ol
o |
W g P |
\U o 1+17 inci kat \
| dasemesi \ o \
\ 0|
‘ Bl
‘ b
[ml -

a O a [m]

Deprem \ v inci kat
dogrultusu dogemesi

(Ai) min T “‘ -

Sekil 4.1 : A1 tiirii diizensizlik durumu.
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Yapilarda burulma diizensizligi katsayisi npi Denklem 4.1 ve 4.2'ye gore hesaplanir.

(Ao =1/2[(A ) + (A )] 4.1)

Burulma diizensizligi katsayisi :

i = (Ai )max /(Ai )on 4.2)

DBYBHY ’ye gore goreli kat otelemelerinin hesabinda, agirlik merkezinde degisiklik
olabilecegi diisiiniildiiglinden, deprem kuvvetinin agirlik merkezi yerine deprem
kuvvetinin etkidigi dogrultuya dik yap1 boyunun +%>5’1 kadar digmerkezlik etkisi de

eklenerek yapilmasi gerekmektedir.

Burulma diizensizligi katsayisinin 1.2< npi< 2.0 oldugu durumlarda, +%5 ek
dismerkezligin, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem 4.3'e gore bulunan Di

katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmesi gerekmektedir.

D, = [Z_bZIj (4.3)

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde yapi yiiksekliginin 25 metrenin altinda
oldugu ve burulma diizensizligi katsayisinin 2 den kii¢iik olmas1 durumunda deprem
hesap yontemi olarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmasina izin
verilmistir. Bina yiiksekliginin 40 metrenin altinda oldugunda da Esdeger Deprem
yiikii yonteminin kullanilabilmesi i¢in Burulma diizensizligi katsayinin 2 den kiigiik
olmast ve ayrica B2- yumusak kat diizensizliginin olmamas1 sart1 getirilmistir.
Burulma diizensizligi katsaymin 2 den biiyiik olmasi durumunda Mod Birlestirme

Yontemi ile analiz yapilmasi gerekmektedir.

4.1.2 Doseme siireksizlikleri A2

Dosemelerin deprem etkilerini tasiyic1 sistem elemanlarina diizgiin bir sekilde
aktarabilecek diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmasi gerekmektedir. Rijit
diyafram olarak calistigi kabul edilen dosemelerde biiyiik bosluklar bulunmasi
halinde rijit diyafram davramigint saglayamamasi durumunda ortaya c¢ikan

dizensizliktir.
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DBYBHY 2007 ye gore, doseme siireksizlikleri durumlari su sekilde siralanmaistir;

| — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’1inden fazla olmasi durumu Denklem 4.4,

Il — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
Il — Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumu

Bu durumlar Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'te gosterilmistir. Bu diizensizligin oldugu
binalarda, kendi diizlemleri i¢inde bulunan kat dosemelerinin deprem Kkuvvetlerini
diisey tasiyict sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildiginin hesaplarla

dogrulanmasi kosulu getirilmistir.

A JA>Y3 (4.4)

Ap : Kattaki toplam bosluk alani

A : Briit kat alanm1
Ab Abl ’ AbZ
Ap = Ay + A2
Sekil 4.2 : A2 tiirii diizensizlik durumu-1.

O O O [m] [m] [} [=] [=]

[m] Er o O A ‘

O m o O ‘3 o

1T

o o o o o o Kesit A-A

Sekil 4.3 : A2 tiiri diizensizlik durumu-11 ve 11I.
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4.1.3 Planda ¢ikintilar bulunmasi A3

Bina kat planlarinda ayr1 ayri her iki dogrultudaki ¢ikinti yapan kisimlarin
boyutlarinin, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin
%?20'sinden daha biiyiilk olmasi durumunda olusan diizensizlik durumudur. Sekil
4.3'te bu duruma 6rnek planlar gosterilmistir. Bu diizensizligin oldugu binalarda,
kendi diizlemleri i¢inde bulunan kat ddsemelerinin deprem kuvvetlerini diisey
tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildiginin hesaplarla dogrulanmasi

kosulu getirilmistir.

a,>02L, ve a, >02L, (4.5)

”YI

Ly Ly L

Ly Ly Ly

Sekil 4.4 : A3 tiirii diizensizlik durumu.
4.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

DBYBHY de diisey dogrultuda diizensizlik durumu; (B1)komsu katlar aras1 dayanim
diizensizligi (zayif kat), (B2) komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)
ve (B3) tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi olmak iizere ii¢ baglik

altinda toplanmustir.
4.2.1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat) B1

Deprem dogrultusunun herhangi birinde, yapinin, bir kattaki etkili kesme alani’nin,
bir iist kattaki etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan "Dayanim Diizensizligi
Katsayisi" ne 'nin 0.80’den kiiclik olmasi durumunda o kat zayif kat olarak

tanimlanir. Denklem 4.6 ve 4.7'deki gibi hesaplanir.

>A)
= (—T 0.80
770 Z Ae i+1 ) (46)
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YA =) A, +> A, +0.15> A, 4.7)

Y Ae :llgili kattaki deprem dogrultusundaki etkili

> Aw : Ilgili kattaki kolon etkin gévde alanlar1 toplami

YAg : Ilgili kattaki deprem dogrultusuna paralel perde en kesit alanlar1 toplami
YAk : Ilgili kattaki deprem dogrultusuna paralel dolgu duvar en kesit alanlart

toplam1

Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda, géz Oniine alinan kattaki dolgu duvar
alanlarmin toplami bir {ist kattakine gore fazla ise, m¢ ’nin hesabinda dolgu

duvarlarin etkisi goz 6niine alinmaz.

Dayanim diizensizligi katsayist 0.60< n¢ <0.80 araliginda olan yapilarda ise
hesaplarda kullanilacak olan tasiyici sistem davranig katsayisi, 1.25(nci )min degeri ile
carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanmasi gerekir.
Ancak bu durumda dayanim diizensizligi katsayisi nei <0.60 olmasina izin verilmez,
aksi halde zayif katin dayanimi ve rijitliginin arttirllmas1 ve deprem hesabinin

tekrarlanmasi gerekir.
4.2.2 Komsu katlar arasi riitlik diizensizligi (yumusak kat) B2

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir kattaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nki ’‘nin

2.0’den biiyiik olmas1 durumunda o kat yumusak kat olarak tanimlanir.

Mg = (Al/hl )ort >20
I (Ai+l/hi+l)ort

Veya (4.8)
_ (AI /hl )ort
L T

Goreli kat 6telemelerinin hesabinda, +%5 ek dismerkezlik etkisini de ilave edilerek
yapilmas1 gerekir. Ayrica birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 40 metreye

kadar yapilacak olan yapilarda Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanilabilmesi
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icin bu diizensizligin olmamas1 ve burulma diizensizligi katsayisinin 2 den kiigiik

olmasi sart1 getirilmistir.

4.2.3 Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi B3

Tastyici sistemin diisey elemanlar1 olan kolon ve perdelerin bazi katlarda kaldirilarak

kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki

perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumudur. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da

gosterilmistir. Bu durum i¢in su kurallar verilmistir:

Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki
kolonlarda olusan guselerin iizerine ve ucuna oturtulmasina higbir zaman izin

verilmez.

Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gbz Oniine aliman deprem dogrultusunda bu kirisgin
baglandig1 diigliim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet

degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

Ust katlardaki perdenin alt katta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin

verilmez.

Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

istiine agiklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

L]
L]

| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|

C LI

C L]

C

C 1 [

144 LK1k 101 ]

—L

L)
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Sekil 4.5 : B3 tiirii diizensizlik durumu I-111-1V.
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Sekil 4.6 : B3 tiirii diizensizlik durumu II.
4.3 Goreli Kat Otelemeleri ve ikinci Mertebe Etkileri

4.3.1 Etkin goreli kat otelemeleri

Azaltilmig deprem yliklerine gore perde ve kolonlarin uglarmin ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirmelerinin farki “azaltilmis goreli kat Otelemesi” Ai’yi

vermektedir.
A; :di - di—l (4.9)

Her bir deprem dogrultusu ve kat icin elde edilen azaltilmis goreli kat 6telemesinin
yap1 davranig katlariyla carpilmasiyla “etkin goreli kat Gtelemesi” elde edilir. Bu

degerlerin en biiyiigli Denklem 4.9 ‘i saglamalidir.

0, =RA, (4.10)

(5i)ma
e s002 (4.11)

4.3.2 ikinci mertebe etkileri

Yatay yer degistirmelerin ve normal kuvvetin biiyiik oldugu durumda, sistemde ek
tesirler meydana gelmektedir. Bu tesirlerin etkilerinin dogrusal olmayan davranisini
esas alan kesin bir hesap yapilmadikg¢a bu etkilerin yapi icin tehlike yaratmamasi igin
DBYBHY de bir kisit belirlenmistir. lgili deprem dogrultusundaki tiim katlarda

“ikinci mertebe gosterge degeri” 0’i hesaplanarak Denklem 4.12’yi saglamalidir.
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5. MODELLEME

Bu boliimde déseme tiirlerinin tasiyict sistem davranigina etkisini incelemek igin
farkli tasiyici sistemlerin modellemeleri ve karsilastirmalar1 yapilmistir. Modellerde
tiim sistemler ayn1 mimari plana sahiptir. Tipik kat plan1 Sekil 5.1'de gosterilmistir.

Modellerin analizlerinde ETABS 9.7.4 programindan yararlanilmistir.

[k boliimde modeller; secilen mimariye gore en uygun tasiyici sistem boyutlariyla
boyutlandirilarak, ekonomik olarak da optimum sonuglarin alinacagi sekilde
tasarlanmistir. Ug farkli déseme tiirii; kirisli plak doseme, disli doseme ve Kkirissiz
déseme icin 6 katlt ve 12 kath olmak tizere iki farkli tasiyici sistem kullanilarak
modellenen yapilarda; 6 katli yapilar sadece ¢erceve, 12 kathi yapilar ise perde +
cergeve olarak modellenmistir. Ancak DBYBHY'ye gore kirissiz désemeler i¢in belli
kisitlar oldugundan 6 katli model perde + ¢erceve olarak modellenmistir. Kat sayilari

baz alinarak modellerin sonuglari i¢in karsilastirmalar yapilmastir.

Ikinci boliimde ise ekonomik boyutlar gdzetilmeden sadece ddseme tiirlerinin tasiyici
sistem davranigina etkisini daha iyi gorebilmek i¢in 3 farkli doseme tiiriinde ayni
tastyict sistem kullanilarak (perde + g¢erceve), tasiyict eleman boyutlar
degistirilmeden ayni alinarak 12 katli olarak modellenmistir. Sonuglarinin

karsilastirmalar1 yapilmistir.
Modellemesi yapilan tiim yapilar hakkindaki genel bilgiler asagida siralanmistir:

e Yapilarin kullanim amaci isyeri olarak secilmistir.
e Yapinin konumu: Kadikdy, Istanbul

e Deprem Bolgesi: 1. Derece Deprem Bolgesi

¢ Bina 6nem katsayis1: =1

e Hareketli yiik katilim orani: n=0.3

e Etkin yer ivme katsayisi: Ap=0.40

e Zemin sinifi: Z1

e Karakteristik zemin periyotlar1t Ta= 0.1, Tg=0.3
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Sekil 5.1 : Tipik kat plani.
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Modellemesi yapilan tiim yapilar hakkindaki genel bilgiler asagida devam

etmektedir.

Beton smifi: C30 (BS30) sinifi

Yapi geligi: S420 (BCIII) sinifi

Yap:1 ofis oldugundan hareketli yiik q=2 kN/m? koridorlarda q=5 kN/m?
olarak alinmistir.

Cat1 kat1 icin kar yiikii qear =0,75 KN/m? ve ¢at1 teras olarak tasarlandig igin
Ocas=5 KN/m? olarak alinmistir.

Tiim sistemler ayn1 mimari plana sahip olup 39.5mx16m=632m?’ye oturacak
sekilde tasarlanmistir.

Tim normal katlarin yiikseklikleri 3m olarak belirlenirken zemin Kkat
yiiksekligi 3.5 m olarak alinmustir.

Yapinin tasityict sisteminde, diisey tasiyict elemanlar olan kolonlar kare,
seklinde olusturulmustur. Tiim modeller yonetmeliklerin gerektirdigi sartlari
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Tasiyict sistem her iki dogrultuda da
simetriktir.

Farkli doseme sistemlerine sahip binalarin déseme, kiris, perde ve kolon 6n
boyutlandirmalar1 ile bu boyutlandirma hesab1 neticesinde elde edilen
degerlere gore ETABS 9.7.4 programinda tanitilarak modellenmistir.

Yap1 sistemlerinin deprem hesabinda gerekli kosullar1 sagladigi i¢in, tim
modellerin deprem hesabinda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmasgtir.

5.1 Farkh Tasiyic1 Sistemlere Gore Analiz

Sayisal drneklerde DBYBHY 'nin izin verdigi ve ekonomik olarak optimum kosullara

gore,

6 kath Cerceve Tasiyic1 Sistem ve (Perde + Cergeve) Tastyict Sistem (A Tipi)
12 kath (Perde + Cerceve) Tastyic1 Sistem (B Tipi) olmak iizere 2 farkl

sistem secilmistir.

Doseme tipleri;

Kirigli doseme (Tipl)
Disli doseme (Tip2)

Kirigsiz doseme (Tip3) olarak diizenlenmistir.
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Cerceve sistem; Zemin + 5 normal kattan olusurken, (Perde + Cergeve) sistem;
Zemin + 11 normal Kattan olugsmaktadir. DBYBHY'ye gore kirissiz désemeler igin
belli kisitlar oldugundan 6 katli model perde + ¢erceve olarak modellenmistir.

Cizelge 5.1'de model adlandirilmalar1 verilmistir.

Cizelge 5.1 : Model adlandirmalari.

YAPI BILGILERI DOSEME TiPi
Tasiyic1 Sistem Kat Sayisi Kirisli Disli Kirissiz
Cerceve Tipl A Tip2 A -
6
Perde+Cerceve - - Tip3 A
Perde+Cerceve 12 Tipl B Tip2 B Tip3 B

Karsilagtirmalarda ayni aks isimleri kullanilmasina ragmen farkli doseme tiirlerinin
kullanildig: tasiyici sistemlerde farkli eleman boyutlar1 yer aldig: igin yapilarin iki
yondeki rijitlikleri birbirinden farklidir. Ancak yapilan modellerin yonetmelikteki
sartlar1 optimum olarak sagladig1 g6z oniinde bulundurularak karsilastirmadan ¢ikan

sonuglar yorumlanabilmektedir.

Doseme sistemi kirigli plak doseme olup tasiyici sistemi gercevelerden olusan 6 katlh
yapimn tiim kirisleri 30x60 cm boyutlarinda ve dosemeler ise 15 cm kalinliginda
secilmigtir. Yapr sistemi simetrik oldugundan 8 adet kolon igin hesaplamalar
yapilmistir. Cerceve sistem olarak modellenen Tipl A yapisinin kat plan1 Sekil 5.2'de

verilmistir.
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5.1.1 Tip1A yap1 ¢oziimlemesi
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Sekil 5.2 : Tipl A kat plani.
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5.1.1.1 Kirisli plak doseme hesab

Kirigli plak sistem, TS-500’de yer alan sehim ve aciklik sartlar1 géz Oniinde
bulundurularak 15c¢m kalinliginda belirlenmistir. Normal katlar ve ¢at1 kat1 i¢in sabit

yiikler Cizelge 5.2 ve 5.3'teki gibi hesaplanmustir.

Cizelge 5.2 : Normal kat kirisli plak doseme yiikii.

Normal Doseme Kahnhk Yogunluk | Birim Agirhk | Toplam
Malzeme (m) (KN/m?) (KN/m?)

Kaplama 0.03 22 0.66
Kaplama Harc1 0.01 20 0.2

Ses Yalitim 0.025 05 0.0125 fl'\lllfni
Tesviye Betonu 0.05 22 1.1
Siva 0.02 20 04
Betonarme Doseme 0.15 25 3.75

Cizelge 5.3 : Cat1 kat1 kirisli plak déseme ytikii.

Cat1 Dosemesi Kalinhk | Yogunluk | Birim Agirhk Toplam
Malzeme (m) (KN/m?) (KN/m?)
Kaplama 0.03 22 0.66
Kaplama Harci 0.01 20 0.2
st Yalitim 0,06 0.98 0.059 fl'\lllﬁfz
Tesviye Betonu 0.05 22 1.1
Siva 0.02 20 0.4
Betonarme Doseme 0.15 25 3.75

Cift dogrultuda ¢alisan dosemelerde gozetilen kurallara gore;
Her iki dogrultudaki donati oranlarinin toplami

S 420 (BC-III) i¢in 0,0035'ten az olamaz.
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Doseme betonarme hesabinda kullanilan ¢elik sinifi S 420 oldugundan;
Minimum donat1 yiizdesi (px+ py) = 0.0035

Donati araligi (s) ise;

kisa dogrultuda; s < 1.5 hs ve s <200 mm

uzun dogrultuda ise s < 1.5 hfve s <250 mm olmalidir.

Yapidaki dosemeler ¢ift dogrultuda ¢alisiyor olup, tiim dosemelerin kalinligr 15 cm

olduguna gore, donat1 araligi (s);
S < 1,5%x200 = 225mm oldugundan kisa dogrultuda s <200 mm
uzun dogrultuda s <250 mm olmalidir.

Yapi analizinde kullanilacak olan doseme yiiklerini ve boyutlarin1 géz oniine alarak
dosemelerde meydana gelen moment degerleri ve gereken donati miktarlar1 bu
boliimde hesaplanmustir. Kirigli plak dosemelerin agiklik ve mesnet momentleri

Cizelge 5.4 ve 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.4 : Tipl A doseme acgiklik momentleri ve donatilari.

) Aciklama
Md As Asmin As
Doseme | Dogrultu (KNm/m) Hesap Hesap | Secilen } _
(mm2m) | (mm?/m) | (mm2/m) | Diiz | Pilye
X 1415 | 313 4’(%/3155)0 $8/300 | $8/300
D1 4375
Y 1415 | 314 4’(2/3155)0 $8/300 | $8/300
X 11.85 | 262 "’(82/915)0 $8/340 | $8/340
D2 4375
Y 1185 | 284 4’(2@;)0 $8/340 | $8/340
X 1337 | 296 4’(2’367)0 $8/340 | $8/340
D3 4375
Y 1178 | 282 4’(2/367)0 $8/340 | $8/340

41




Cizelge 5.4 (devam): Tipl A doseme acgiklik momentleri ve donatilari.

Md As Asmin As Agiklama
Doéseme | Dogrultu (KNm/m) Hesap Hesap | Secilen . .
(mm2m) | (mm?m) | (mm%m) | Diiz Pilye
X 7.03 167 ‘1’(82/;%0 $8/400 | $8/400
D5 437.5
Y 1137 | 25 "’é’gf)o $8/400 | $8/400
X 5.67 133 "’(%’52%() $8/400 | $8/400
D6 437.5
Y 105 | 231 ‘1’(82/52%(’ $8/400 | $8/400
X 5.67 133 "’(82’52%0 $8/400 | $8/400
D7 437.5
Y 935 | 206 "’(%’52%() $8/400 | $8/400
X 7.03 167 ‘1’(82/5230 $8/400 | $8/400
D8 437.5
Y 8.39 187 "’(%’52%(’ $8/400 | $8/400
Cizelge 5.5 : Tipl A déseme mesnet momentleri ve donatilar.
. o Md As Hesap | As Mevcut AS.Ek
Doseme Dogrultu 2 5 Secilen
(KNm/m) (mm?/m) (mm?/m) 9
(mm?#/m)

_ $8/330
D1-D2 X 18.74 415 315 (152.5)

_ $8/330
D2-D3 X 17.82 393 296 (152.5)
D3-D4 X 17.82 398 148 $8/200 (251)
D5-D6 X 9.3 205 251 -
D6-D7 X 7.49 163 251 -

42




Cizelge 5.5 (devam): Tipl A doseme mesnet momentleri ve donatilari.

Doseme Dogrultu Md As Hesap | /s Meveut Si\siizei
? g (kNm/m) | (mmZm) | (mm%m) o
(mm?/m)
D7-D8 X 9.3 205 251 -
D1-D5 Y 18.74 415 293 ?’18535(;
D2-D6 Y 15.68 350 273 ?’185/335(;
D3-D7 Y 14.26 315 273 3’185/335(;
D4-D8 Y 11.2 244 125.5 ?’185/335(;

5.1.1.2 Tip1A Kirislerinin boyutlandirilmasi

Kiris on boyutlarit TS 500 ve DBYBHY ’ne gore asagidaki kosullari saglayacak
sekilde 30x60 olarak secilmistir. Sekil 5.3 te kiris kesitleri gosterilmistir.

bw> 250mm(DBYBHY),

Nkiris< 1/4%1sn=1/4x400=100 cm (DBYBHY),

Miiris<3,5%bw =3,5x30=105 cm (DBYBHY),

hiirig> 3%hs = 3x15=45 cm

bw>200mm (TS 500)

1
|
I
he| |
|
I

“kins

Sekil 5.3 : Kiris kesitleri.
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5.1.1.3 Tip1A kolonlarinin boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirmasi, kolon etki alaninda bulunan déseme alaninin ve tizerindeki

yiiklerin agirligikirislerin agirliklari, duvar yiiklerinin agirliklart ve kolonun kendi

agirhg hesaplanarak yapilmistir. Islem adimlarmm bir kismi Cizelge 5.6'da

verilmistir.
Cizelge 5.6 : TiplA kolon boyutlandirmasi.
Kat };%I' 'I}'<06;Jt. 'I}'<oa;)t. G Q (Eﬂ) ge)?’\gk. K;:ilt Secim
G) | @ (cm?) | (cm?)

S401 | 158.54 | 51.75 | 184.71 | 51.75 | 341.39 | 22759 | 295.8 |45x45
S402 | 246.20 | 103.5 | 272.37 | 103.5 | 546.92 | 36461 | 474.0 |45x45
S403 | 237.72 | 99.18 | 262.8 | 99.18 | 526.60 | 35107 | 456.3 |45x45
5 | S404 | 226.98 | 86.25 | 248.79 | 86.25 | 486.30 | 32420 | 421.4 |45x45
KAT |s405 | 212.19 | 86.25 | 234 | 86.25 | 465.6 | 31040 | 403.5 |45x45
S406 | 297.44 | 172.5 | 297.44 | 1725 | 692.42 | 46161 | 600.1 |50x50
S407 | 287.09 | 165.3 | 287.09 | 165.3 | 666.42 | 44428 | 577.5 |50x50
S408 | 281.86 | 143.7 | 281.86 | 143.7 | 624.60 | 41640 | 541.3 |50x50
S301 | 158.44 | 18 |343.15| 69.75 | 592.01 | 39467 | 513.0 |45x45
S302 | 24541 | 36 |517.79| 139.5 | 948.10 | 63207 | 821.6 |45x45
S303 | 236.93 | 34.5 |499.73| 133.6 | 913.51 | 60900 | 791.7 |45x45
4 |S304|226.29 | 30 |475.08| 116.2 | 851.11 | 56740 | 737.6 |45x45
KAT |sS305| 2115 | 48 | 4455 | 134.2 | 8385 | 55900 | 726.7 |45x45
S306 | 296.06 | 96 |593.51| 268.5 | 1260.5 | 84034 | 1092 |50x50
S307 | 285.76 | 92 |572.85| 257.3 | 1213.6 | 80912 | 1051 |50x50
S308 | 280.70 | 80 |562.56| 223.7 | 1145.5 | 76372 | 992.8 |50x50
S201 | 163.44 | 18 |506.59 | 87.75 | 849.62 | 56641 | 736.3 |45x45
S202 | 250.41 | 36 |768.20| 175.5 | 1356.2 | 90419 | 1175.4 | 45x45
S203 | 241.93 | 345 |741.66| 168.1 | 1307.4 | 87160 | 1133.0 | 45x45
3 |S204|231.29 | 30 |706.37| 146.2 | 1222.9 | 81527 | 1059.8 |45x45
KAT |s205| 2165 | 48 662 | 182.2 | 1218.4 | 81226 | 1055.9 |45x45
S206 | 301.06 | 96 |894.57 | 364.5 | 1835.6 | 122374 | 1590.8 | 50x50
S207 | 290.76 | 92 |863.61| 349.3 | 1767.9 |117863| 1532.2 | 50x50
S208 | 285.70 | 80 |848.27| 303.7 | 1673.5 |111572| 1450.4 | 50x50
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Cizelge 5.6 (devam): Tipl1 A kolon boyutlandirmasi.

Kol. Kat Kat N Ac _ Kesit
Kat no Top | Top. G Q (kN) gerel2<I| Ac2 Secim
G) (®)) (cm?) | (cm?)
S101 | 163.44 | 18 |670.03|105.7|1107.2| 73816 | 959.6 | 50x50
S102 | 250.41 | 36 |1018.6|211.5|1764.4| 117631 |1529.2 | 50x50
S103 | 241.93 | 34.5 |983.59 |202.6 | 1701.3 | 113421 | 1474.4 | 50x50
, |S104[231.29| 30 |937.66|176.2|1594.7 | 106315 | 1382.0 | 50x50
KAT | 5105 | 2165 | 48 | 878.5 |230.2|1598.3 | 106553 | 1385.1 | 50x50
S106 | 301.06 | 96 |1195.6|460.5|2410.7 | 160713 | 2089.2 | 60x60
S107 | 290.76 | 92 |1154.3|441.3|2322.2 | 154814 | 2012.5 | 60x60
S108 | 285.70 | 80 |1133.9|383.7|2201.5 | 146771 |1908.0 | 60x60
SZ01 | 168.44 | 18 |838.47|123.7|1371.8| 91457 |1188.9| 50x50
SZ02 | 255.41 | 36 |1274.0|247.5|2179.6 | 145310 | 1889.0 | 50x50
SZ03 | 246.93 | 34.5 |1230.5|237.1|2102.2| 140148 | 1821.9 | 50x50
L |SZ04|23629 | 30 |1173.9|206.2|1973.5| 131569 |1710.3 | 50x50
KAT | 5705 | 2215 | 48 | 1100 |278.2|1985.2 | 132347 |1720.5 | 50x50
SZ06 | 306.06 | 96 |1501.7 |556.5 2992.7 | 199519 | 2593.7 | 60x60
SZ07 | 295.76 | 92 |1450.1| 533 |2883.4| 192232 | 2499.0 | 60x60
SZ08 | 290.70 | 80 |1424.6|463.7|2736.5| 182437 | 2371.6 | 60x60
SBO1 | 168.44 | 18 |1006.9|141.7 |1636.4 | 109098 |1418.2 | 50x50
SBO02 | 255.41 | 36 |1529.4(283.5|2594.8 | 172989 |2248.8 | 50x50
SBO3 | 246.93 | 34.5 |1477.4(271.6|2503.1 | 166875 |2169.3 | 50x50
Zem. | SBO4 [ 23629 | 30 |1410.2|236.2|2352.3 | 156822 | 2038.6 | 50x50
KAT | sBo5 | 2215 | 48 |1321.5|326.2|2372.1 | 158140 | 2055.8 | 50x50
SBO6 | 306.06 | 96 |1807.7|652.5|3574.8 | 238325 |3098.2 | 60x60
SBO7 | 295.76 | 92 |1745.8(625.3 | 3444.7 | 229649 | 2985.4 | 60x60
SBO8 | 290.70 | 80 |1715.3(543.7|3271.5 | 218103 | 2835.3 | 60x60
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5.1.1.4 Tip1A modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore iic boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami1 DBYBHY’de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Doseme, kirisler ve kolonlara ait
boyutlandirmalar yukarida verildigi gibi, sisteme veri olarak girisleri yapilmistir.

Yapi kat plan1 ve ti¢ boyutlu model Sekil 5.4 ve 5.5'te gosterilmistir.

Programa yatay ve diisey yiiklerden olusan kombinasyonlar tanitilmistir.

Kombinasyonlar genel ilke olarak;
e 1.4G+16Q
o G+Q=Exy
o G+Q=*Exy*0.3Exy
e 0.9G=£Exy

e 09 G £ Exyx 0.3 Exy kombinasyonlarindan ve bunlarin eksantrisiteli

varyasyonlarindan olusan 54 yiik kombinasyonu olusturulmustur.

Programa deprem yiiklerini tanimlayabilmek i¢in Cx ve Cy taban kesme kuvveti
katsayilar1 programa girilmistir. Bu katsayilar asagidaki islem adimlariyla

bulunmustur:

Yapinin periyotlar1 modellemeden Ty =0.810 s, Tx =0.789 s olarak bulunmustur.
Yapt Z1 zemin sinifinda oldugu icin yonetmelige gore Ta= 0.1 s Tg= 0.3 s

oldugundan, T>Tg olur.

Sekil 5.4 : Tipl A yapisinin plan goriiniimii.
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Sekil 5.5 : Tipl A yapisinin {i¢ boyutlu goriiniimii.

Y yonii icin;
Spektrum katsayis1 S(T);
T 0.8
S(T)= 2'5(?BJ = S(T)=1.13 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);

A(T)=A,.1.5(T) = A(T)=0.45 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T);
Ta<T = R,(T)=R R=8alindigindan Ra(T)=8 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

y

C =AT(T) =  Cy=0.056

Tepe Kuvveti AFny;
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AF, =0.0075NWC,, = AFny =115.45 kN
Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti va X
C,=C,-AF, = Cy =0.053

Taban kesme kuvveti V, -

v, = WA S 0.10A W =V, - 95771 kN
Ra (Tl)

X yonii i¢in;
Spektrum katsayisi S(T);
T 0.8
S(T)= 2,5(%%} = S(T)= L.153 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);

A(T)=A,.1.5(T) = A(T)= 0,46 olarak hesaplanur.

Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T);
Ta<T = Ra (T)= R R=8 alindigindan Ra(T)=8

Taban kesme kuvveti katsayis1 Cy;

C,=——" = C4=0.0577

Tepe Kuvveti AFny;

AF, =0.0075NWC,, =  AFnx=118.93 kN
Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C;( ;
C =C,-AF, =C,=0.055

Taban kesme kuvveti V, -

_WA(T)

>0.10A IW =V _
CRM A, . = 2634.42 kN
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Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikkleme kombinasyonlart i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yiikk kombinasyonlarmin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (mpi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< nyi<2,0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D;j katsayisi ile garpilarak biiytitiilmiistiir. Bulunan bu ek digsmerkezlik

modele uygulanmistir.

D, =[’17—b2j (5.1)

Dismerkezlige uygulanacak ek digmerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.8'de verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat Otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.9'da verilmistir.

Cizelge 5.7 : Segilen deprem yiiklemesi kombinasyonlari.

KOMBINASYON ADI ICERIGI

Diisey ytikler + X yonlii
DEPREMXP +0.05 Ek Dismerkezlik Etkili
Deprem Kuvveti

Diisey yiikler + X yonlii -
DEPREMXN 0.05 ek dismerkezlik etkili
Deprem Kuvveti

Diisey yiikler + Y yonlii
DEPREMYP +0.05 ek dismerkezlik etkili
Deprem Kuvveti

Diisey yiikler +Y yonlii -0.05
DEPREMYN ek dismerkezlik etkili
Deprem Kuvveti
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Cizelge 5.8 : Tipl A Al burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
5 0.0011 | 0.0015 | 0.0013 1.15<1.2 | Yoktur. -
4 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 1.23>1.2 Vardir. 0.0532
3 0.0034 | 0.0023 | 0.00285 | 1.19<1.2 Yoktur. -
2 0.0034 | 0.0023 | 0.00285 | 1.19<1.2 Yoktur. -
1 0.0036 | 0.0023 | 0.00295 | 1.22>1.2 Vardir. 0.0517
Zemin 0.0031 | 0.002 | 0.00255 | 1.21>1.2 Vardir. 0.0513

Cizelge 5.9 : TiplA yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci
mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
5 0.619<2 0.004<0.02 0.0043<0.12 Yoktur.
4 0.736<2 0.0069<0.02 0.0081<0.12 Yoktur.
3 1<2 0.0091<0.02 0.0122<0.12 Yoktur.
2 0.966<2 0.0091<0.02 0.0138<0.12 Yoktur.
1 1.349<2 0.0096<0.02 0.0161<0.12 Yoktur.
Zemin 0.740<2 0.0071<0.02 0.0134<0.12 Yoktur.

5.1.1.5 Tip1A tasiyici sistem elemanlarinin donati hesabi

T Modellemeden elde edilen sonuglar dogrultusunda kat bazinda maliyet
karsilastirmast yapabilmek i¢in sadece 2. normal katin kolon ve kiriglerinin donati
hesab1 yapilmistir. Donati hesab1 yapilirken yapr stineklik diizeyi yiiksek yap1 olarak
tasarlandig1 icin DBYBHY'deki siineklik diizeyi yiiksek kolon ve kirigler i¢in gerekli
esaslar dogrultusunda kontroller yapilmis, TS 500'deki kurallar ve hesap esaslar

gozetilmistir.
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Kolonlar i¢in segilen boyuna donati ve enine donatilart (etriye) Cizelge 5.10'da,

kirisler i¢in secilen donati1 ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.11'de verilmistir.

Cizelge 5.10 : TiplA kolon donatilari.

AS 1 ag | As
Kol Kat b h N M2 M3 | min min | (cm?) | Etriye
.no m | m | (kN) [(kNm)|(kKNm) (c;nz (em?) | secilen
. Norna] |0505|1270.4| 115.7% | 10175 | 25 | 83 (1320?513 P
Noumal | 0505 |1013.9| 11278 110015 | 25 | 83 (1320?513 P
. Nowna] | 050520197 | 142.0% | 121.86| 25 | 83 (1320?513 P
Nt |05]05|1618.4| 11987 10433 | 25 | 83 (1320?513 P
. Nornal | 050519356 274 112805 | 25 | 83 (1320?513 P
Noumal | 050515895 | 127 111350 | 25 | 83 (1320?513 P
. Nornal | 050514237 | 11072 |57 % | 25 | 83 (1320?513 P
Noumaf |05]05|1155.4| 02,715 | 1339 | 25 | 83 (1320?513 P
. Nonal |05]05|1826.4| 17577 133562 | 25 | 83 (1320?513 P
Noumaf | 050515045 | 153 111335 | 25 | 83 (1320?513 P
. Nornal |06]0630802| 237 114152 | 36 | 12 (1460?712% PH02
Nt |06]06 24392 29710 11736 | 36 | 12 (1460?7128) PH02
. Norna] |06]06|2885.8| 2231 15754 | 36 | 12 (1460?7128) R
Noumap |06]06 23119 | 873 113722 | 36 | 12 &60?712% P
. Norna] |06]06|2185.4| 188.76 | 37| 36 | 12 (1460?7128) P
Nt |06]061769.6 | 150,20 |73 | 36 | 12 (1460?712% R
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Cizelge 5.11 : Tip1 A kiris donatilari.

ACIKLIK MESNET (SOL) MESNET (SOL) POZITIF MESNET (SAG) MESNET (SAG) POZITIF | Etrive

KIRIS| M3 [Ashes| Asmin| Assec. M3 | Ashes M3 Ashes M3 | Ashes| Assec. M3 Ashes Asseq. | Sanlma
_ i Asseq. (cm?) _ Asse. (cm?) B . o

(KNm) | (cm?) | (cm?) (em?) | (KNm) | (cm?) (ENm) | (cm?) (KNm) | (cm?) (em?) (KNm) | (cm?) (cm?®) | Bolgesi

1 | 86,943 | 459 | 5,13 |ad14(s,16)| 177,65 | 4,51 | 314 (4,62) | 105.361 5,36 167.906 | 3,95 |216(4,02)] 50452 2,55 ®8/10
2 | 7691 | 409 | 513 |a®1a(s,16)]| 168,439 | 4,01 | 2P16(a,02) | 93967 | 483 167008 | 3,01 |2&16(a,02)] 45329 | 256 ®8/10
30| 79483 | 412 | 513 |4®14(6,16)] 156,544 | 3,37 | 2P16(4,02) | 99.146 533 157.864| 3,44 |2P16(4,02)] 59.063 313 $8/10
4 | 92364 | 46 | 513 |ad14a(s,16)| 182,184 | 4,74 | 3d16(6,03) | 114.522 5,88 200.739| 5,77 |316(6,03)] 83.332 434 &10/10
5 |108077] 5,35 | 513 |ad14(s,16)] 221.848 | 6,90 | 2022 (7,60) | 122,733 6,01 218142 6,71 (2022 (7,60)] 73.87 3.68 @10/10
6 |107.585] 5,68 | .13 |ad14(s,16)] 214456 | 6,52 | 222 (7,60) | 115.757 6.01 209503 | 6,28 (222 (7,60)] 66.432 334 ®10/10
7 | 89,104 | 460 | 5,13 |ad14(6,16)| 172977 4,18 | 3P16(6,03) | 109289 | 562 171.293| 4,16 |316(6,03)| 80.702 409 ®8/10
8 |113222] 6,01 | 513 |ad1a(6,16)| 204213 | 5,05 | 316 (6,03) | 107.886 [  5.68 213306 | 6,46 (222 (7,60)] 44.498 334 @10/10
9 |106.186] 5,68 | 35.13 |ad14(6,16)| 212957 | 6,44 | 222 (7,60) | 109,061 5,68 212,088 6,30 (2022 (7,60)] 50.84 334 ®10/10
10 | 9253 | 44 | 513 |ad1a(6,16)| 194384 | 541 | 2822 (7,60) | 115,507 5,66 199.358 | 5,70 |316(6,03)| 68.977 314 &10/10
11 | 96,528 | 5,10 | 513 |adi1a(6,16)| 162.06 | 3,65 | 3&16(6,03) | 128,704 | 6.7 (0,54) | 114 (1,54) | 162,06 | 3,65 |3%16(6,03)] 119.951 6,035 ®8/10
12 ] 9745 | 5.08 | 5,13 |4®14(6,16)| 174815 4,34 | 316 (6,03) | 13643 [6.91 (0,75)| 114 (1,54) | 174.815 | 4,34 |3@16(6,03)| 121325 | 63 (0,14) | 114 (1,54)|P8/10
13 | 113341 5,88 | 5.13 |ad14(6,16)| 199.501 | 5,67 | 222 (7,60) | 158.912 [ 7.92 (1,76)| 116 (2,01) | 199.501 | 5,67 |2$22 (7,60)| 148.697 | 7.67 (1,51)| 114 (1,54)|$10/10
14 |107.059] 5,62 | 5.13 |ad14a(6,16)| 189953 | 5,18 | 2022 (7,60) | 149.883 | 7.67 (1,51)| 114 (2,01) | 189.953 | 5,18 |2922 (7,60)] 139.201 | 7.15 (0,00)| 114 (1,54)|$10/10
15 |102216] 5,37 | 513 |a®14(s,16)| 178.538 | 4,56 | 316 (6,03) | 141.504 | 741 (1,25)| 1014 (2,01) | 178.538 | 4,53 |3@16(6,03)] 132.127 |6.90 (0,74)| 1D14 (1,54)|$10/10
16 | 81372 | 477 | 5,13 |4P14(6,16)| 136,393 | 2,03 | 2416 (4,02) | 108,496 5.7 136393 | 2,27 |3P14(4,62)| 95425 5,11 ®8/10
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5.1.2 Tip1B yapi ¢éziimlemesi
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Sekil 5.6 : Tip1B kat plani.
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Doseme sistemi kirisli plak doseme olup tasiyici sistemi (Cergeve +Perde)’den
olusan bu 12 katli yapinin tiim kirisleri 30x60 cm boyutlarinda ve désemeler ise 15
cm kalinhiginda secilmistir. Doseme hesabina ve kiris boyutlandirmasina iliskin
hesaplar TiplA yap1 ¢oziimlemesi icerisinde verildiginden bu boliimde tekrar
edilmeyecektir.Yap1 sistemi simetrik oldugundan 3 adet kolon ve 4 adet perde igin
hesaplamalar yapilmistir. (Cergeve + Perde) tasiyict sistem olarak modellenen TiplB

yapisinin kat plani Sekil 5.6'da verilmistir.

5.1.2.1 Tip1B kolonlarimnin boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirmasi, kolon etki alaninda bulunan déseme alaninin ve tizerindeki
yiiklerin agirligy, kirislerin agirliklari, duvar yiiklerinin agirliklar1 ve kolonun kendi

agirhigs hesaplanarak yapilmistir. islem adimlari Cizelge 5.12'de verilmistir.

Cizelge 5.12 : Tip1B kolon boyutlandirmasi.

Kol. Kat Kat Nd Ac Kesit
Kat no Top. Top G Q (kN) gerek. Ac | Secim
(G) Q) (cm?) | (cm?)
S1101| 237.72 | 99.18 | 262.8 | 99.18 | 526.61|35107.2 | 351.07 | 40x40
KlAl'T S1102|232.195| 1725 | 2322 | 172.5 | 601.07 | 400715 | 400.72 | 40x40
S1103| 223.64 | 165.31 | 223.64 | 165.31 | 577.59 | 38506.1 | 385.06 | 40x40
S1001| 236.93 | 345 |499.73 |133.68 | 913.51 | 60900.7 | 609.01 | 40x40
Klg'T S1002| 296.06 | 96 |528.26| 2685 |1169.2 | 77944.3 | 779.44 | 40x40
S1003| 28576 | 92 | 509.4 |257.31|1124.9|74990.4| 749.9 | 40x40
S901 | 236.93 | 345 |736.66|168.18 | 1300.4 | 86694.1 | 866.94 | 40x40
KiT S902 | 296.06 | 96 |824.33| 3645 |1737.3| 115817 | 1158.2 | 40x40
S903 | 285.76 | 92 |795.16|349.31|1672.1| 111475 | 1114.7 | 40x40
S801 | 241.93 | 345 |978.59|202.68 | 1694.3 | 112954 | 1129.5 | 45x45
KSAT S802 | 301.06 | 96 | 11254 4605 | 2312.3| 154156 | 1541,6 | 50x50
S803 | 200.76 | 92 |1085.9|441.31|2226.4 | 148426 | 1484.3 | 50x50
S701 | 241.93 | 345 |1220.5|237.18 | 2088.2 | 139214 | 1392.1 | 45x45
K7AT S702 | 30106 | 96 |1426.5| 5565 | 2887.4| 192496 | 1925 | 50x50
S703 | 200.76 | 92 |1376.7|533.31|2780.6| 185377 | 1853.8 | 50x50
S601 | 241.93 | 345 |1462.5|271.68 | 2482.1| 165475 | 1654.7 | 45x45
KiT S602 | 30106 | 96 |1727.5| 6525 | 3462.5| 230835 | 2308.4 | 50x50
S603 | 200.76 | 92 | 1667.4|62531 |3334.9| 222328 | 2223.3 | 50x50
S501 | 246.93 | 345 |1709.4|306.18 | 2883 | 192201 | 1922 | 50x50
KiT S502 | 306.06 | 96 |2033.6| 7485 | 4044.6| 269641 | 2696.4 | 60X60
S503 | 295.76 | 92 |1963.2|717.31|3896.2 | 259745 | 2597.5 | 60X60
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Cizelge 5.12 (devam): Tip1B kolon boyutlandirmasi.

Kol. Kat | Kat Nd Ac Kesit
Kat no Top. | Top G Q (kN) gerek. Ac | Secim

G) | @Q (cm?) | (cm?)
S401 | 246.93| 34.5 |1956.31| 340.68 |3283.9/218928.1 | 2189.2 | 50x50
Ki'\T S402 |1306.07| 96 |2339.65| 844.5 |4626.7|308447.3 | 3084.4 | 60x60
S403 |295.76| 92 |2258.96| 809.31 |4457.4|297162.7 | 2971.6 | 60x60
S301 |246.93| 34.5 |2203.24| 375.18 |3684.8 | 245654.9 | 2456.5 | 50x50
Ki'\T S302 |306.07| 96 |2645.72| 940.5 |5208.8|347253.4| 3472.5 | 60x60
S303 |295.76| 92 |2554.72| 901.31 |5018.7 |334580.3 | 3345.8 | 60x60
S201 |251.93| 34.5 |2455.17| 409.68 |4092.7 |272848.4 | 2728.4 | 60x60
KiT S202 |311.07| 96 |2956.78| 1036.5 |5797.9|386526.1 | 3865.2 | 70x70
S203 |300,76| 92 |2855.48| 993.31 | 5587 |372464.5| 3724.6 | 70x70
S101 |251.93| 34.5 | 2707.1 | 444.18 |4500.6 | 300041.9 | 30004 | 60x60
K,lol\T S102 |311.07| 96 |3267.85| 1132.5 | 6387 |425798.9| 4257.9 | 70x70
S103 |300.76| 92 |3156.24|1085.31|6155.2|410348.8 | 4103.4 | 70x70
SZ01|251.93| 34.5 |2959.03| 478.68 |4908.5|327235.3 | 3272.3 | 60x60
I<Zét SZ02|311.07| 96 |3578.91| 1228.5 |6976.1|465071.6 | 4650.7 | 70x70
SZ03|300.76| 92 3457 |1177.31|6723.5|448233.1| 4482.3 | 70x70

5.1.2.2 Tip1B perdelerinin boyutlandirilmasi

Yapinin perde duvarlarinin boyutlandirilmasinda, DBYBHY de belirtilen siineklik

diizeyi yiiksek perdelerin enkesit kosullarindan faydalanilmistir.
Bu kosullar;

Perdeler, uzun kenar1 kisa kenarinin en az 7 kati biiyiikliikte olan diisey tasiyici
sistem elemanlaridir. Perdelerin govde bolgesindeki perde kalinligi kat yiiksekliginin

1/20’sinden ve 200 mm’den daha kisa olamaz.

Hw /lw>2.0 olan perdelerin iki ucunda perde u¢ bolgeleri olusturulmasi
gerekmektedir. Perdelerde olusturulan bu ug¢ bdlgelerinde, perde kalinligi kat

yiiksekliginin 1/15’inden ve 200mm’den kisa yapilamaz.

S6z konusu yapmin toplam yiiksekligi 36.5 m’dir.Yapidaki perdeler temelden
yukariya kadar siirekli devam ettiginden dolaytr Hw/lw>2.0 sartin1 saglamaktadir.
Kritik perde yiiksekligi Denklem 5.2°de verilmistir

H,>H,/6 (5.2)

cr —
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Hesaplamalar sonucu minimum perde kalinligi zemin kat i¢in 23.3 cm diger katlar
icin 20 cm olarak hesaplanmistir. Perde kalinligi tiim katlar icin 30 cm olarak

belirlenmistir. Yapidaki perde boyutlar1 Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13 : Tip1B yap1 perde boyutlari.

PERDE BOYUT (cm)
P1 30/600
P2 30/450
P3 30/600
P4 30/400

5.1.2.3 Tip1B modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore li¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami DBYBHY de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Doseme, kirisler, kolonlar ve
perdelere ait boyutlandirmalar yukarida ¢izelgelerde verildigi gibi, sisteme veri

olarak girisleri yapilmistir. Yap1 kat plan1 ve ii¢ boyutlu model Sekil 5.7 ve 5.8'te

gosterilmistir.
(n) (8) D) ®) (F \ ) (v
N ‘ \
— 1} LI f=———4

Sekil 5.7 : Tip1B yapisinin plan goriiniimii.
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Sekil 5.8 : Tip1B yapisinin ii¢ boyutlu gériiniimii

Programa TiplA i¢in kullanilan yiikleme kombinsyonlarinin aynist girilmistir.
Deprem yiiklerini tanimlayabilmek i¢in de Cx ve Cy taban kesme kuvveti katsayilari
girilmistir. Bu katsayilar i¢in Onceki bolimde aktarilan islem adimlar1 sonucu

bulunan degerler asagida verilmistir:

Yapmin periyotlart modal analiz sonucu Ty =0.779 s, Tx =0.766 s olarak
bulunmustur. Yap1 Z1 zemin sinifinda oldugu i¢in yonetmelige gore Ta= 0.1 s Tg=

0.3 s oldugundan, T >Tg olur.
Y yonii i¢in;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=1.16 olur.

Spektral ivme katsayist A(T);

A(T)=0.465 olarak hesaplanir.
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Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuclara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;

Vperde
a,=——2075=0a,=0.95

t

S

oldugundan R asagidaki gibi  yeniden

hesaplanmistir. R=10-4«a, = R=6,2 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cy=0.075
Tepe Kuvveti AFny;

AFny =657.03kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y :

C,=0.068
Taban kesme kuvveti V, :

Vi=7300.3 kN

X yonii i¢in;

Spektrum katsayist S(T);
S(T)=1.18 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);

A(T)=0.472 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 almnarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yiiksek stineklik kosulunun saglanmasi igin;

Vperde
= 2075= e, =0.89

t

s

hesaplanmastir.
R=10-4a, = R=6.44 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

Cx=0.073
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Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =639.5kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti CIX :
C,=0.066

Taban kesme kuvveti V, -

Vi =7134.04 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikleme kombinasyonlar1 i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yiikk kombinasyonlarmin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (noi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< npi<2,0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D;j katsayisi ile garpilarak biiytitiilmiistiir. Bulunan bu ek digsmerkezlik

modele uygulanmigtir.

Digmerkezlige uygulanacak ek digmerkezlik ile Al burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.8'de verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat Otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.14'te verilmistir.

Cizelge 5.14 : Tipl B A1 burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
11 0.0028 | 0.0018 | 0.0023 | 1.217>1.2 | Vardr. 0,0514
10 0.0028 | 0.0018 | 0.0023 | 1.217>1.2 | Vardir. 0.0514

9 0.0028 | 0.0018 | 0.0023 | 1.217>1.2 Vardir. 0.0514
8 0.003 | 0.0018 | 0.0024 | 1.25>1.2 | Vardur. 0.054




Cizelge 5.14 (devam): TiplB A1 burulma diizensizligi kontrolii.

KAT A)max | (A)min | (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
7 0.0029 | 0.0019 | 0.0024 | 1.208>1.2 | Vardir. 0.0506
6 0.0029 | 0.0018 | 0.00235 | 1.234>1.2 | Vardur. 0.0528
5 0.0027 | 0.0017 | 0.0022 | 1.227>1.2 | Vardmr. 0.0522
4 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 | 1.238>1.2 | Vardr. 0.0532
3 0.0023 | 0.0014 | 0.00185 | 1.243>1.2 | Vardir. 0.0536
2 0.002 0.0012 | 0.0016 1.25>1.2 Vardir. 0.0546
1 0.0014 | 0.0008 | 0.0011 | 1.272>1.2 | Vardmr. 0.0562
Zemin | 0.0008 | 0.0005 | 0.00065 | 1.230>1.2 | Vardur. 0.0525

Cizelge 5.15 : TiplB yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve ikinci
mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
11 1<2 0.0057<0.02 | 0.0039<0.12 Yoktur.
10 1<2 0.0057<0.02 0.0049<0.12 Yoktur.

9 0.958<2 0.0057<0.02 | 0.00557<.0.12 |  Yoktur.
8 1<2 0.0062<0.02 | 0.00633<0.12 Yoktur.
7 1.021<2 0.00599<0.02 | 0.00679<0.12 Yoktur.
6 1.068<2 0.00513<0.02 | 0.00710<0.12 Yoktur.
5 1.047<2 0.00558<0.02 | 0.00709<0.12 Yoktur.
4 1.135<2 0.00537<0.02 | 0.00722<0.12 Yoktur.
3 1.156<2 0.00475<0.02 | 0.00678<0.12 Yoktur.
2 1.454<2 0.0041<0.02 | 0.00628<0.12 Yoktur.
1 1.692<2 0.00289<0.02 | 0.00464<0.12 Yoktur.
Zemin 0.59<2 0.0014<0.02 0.0029<0.12 Yoktur.
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5.1.2.4 Tip1B tasiyici sistem elemanlarimin donati hesabi

Modellemeden

elde

edilen

sonuglar

dogrultusunda kat

bazinda

maliyet

karsilagtirmasi yapabilmek i¢in sadece 2. normal katin kolon, kirig ve perdelerinin

donat1 hesab1 yapilmistir. Donat1 hesab1 yapilirken yap1 stineklik diizeyi karma yap1

olarak tasarlandig1 icin DBYBHY'deki siineklik diizeyi normal kolon, kiris ve

yiiksek perdeler icin gerekli esaslar dogrultusunda kontroller yapilmis, TS 500'deki

kurallar ve hesap esaslar1 gozetilmistir.

Kolonlar igin secilen boyuna donati ve enine donatilar1 (etriye) Cizelge 5.16'da,

perdeler i¢in segilen donat1 ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.17'de ve kirisler icin segilen

donat1 ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.18'de verilmistir.

Cizelge 5.16 : Tip1B Kolon donatilar.

As Ag
Kol b h M2 M3 . 2 | As (cm?) .
Kat N (kN) min | min . Etriye
no (m) | (m) (KNm) | (kNm) (cm?) | (em?) secilen
2 118.90 16018 | D&/10/
Nor. 0.6 | 0.6 | 3578 % 98.0 36 12 (40.72) 20
S1
3 . 16018 | ®8/10/
Nor. 0.6 | 0.6 | 3192 [123.43|132.9 36 12 (40.72) 20
2 156.83 20018 | D&/10/
Nor. 0.7 | 0.7 | 6186 « 85.7 | 49 |16.33 (50.90) 20
S2
3 168.63 20018 | D&/10/
Nor. 0.7 | 0.7 | 5568 « 99.03 | 49 |16.33 (50.90) 20
2 149.06 20018 | D&/10/
Nor. 0.7 | 0.7 | 5848 i 1079 | 49 |16.33 (50.90) 20
S3
3 166.82 20018 | D&/10/
Nor. 0.7 | 0.7 | 5269 N 1413 | 49 |16.33 (50.90) 20
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Cizelge 5.17 : Tip1B perde donatilari.

As Uc | As Ug As As

Bolge | Bolge | Diisey | Yatay

Perde (r?l) (r?]) (kl\ll\l) (kln?n) (kln:rgn) Diisey | Yatay | Govde | Govde

Donati | Donati | Donati | Donati

(cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm?)
- i 16618 | ¢10/10

PL 03] 6 5804 55.266 | -10749.7 40.72) | 5610 014/25 | $14/25
- 12618 | ¢10/10

P2 10345 5451 32.898 | 4567.232 (30.54) | 4610 014/25 | $14/25
- - 16618 | ¢10/10

P3 |03 6 4022 | 14.318 11405.84 40.72) | 5610 014/25 | $14/25
- 10018 | $10/10

P4 103| 4 5654 92.052 | 4348.047 25.42) | 3610 014/25 | $14/25
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Cizelge 5.18 : Tip1B kiris donatilari

N ACIKLIK MESNET (SOL) MESNET (SOL) POZITIF MESNET (SAG) MESNET (SAG) POZITIF Eiriye
KIRIS | M3 |Ashes | Asmin Assec (cm?) M3 | Ashes. Assec. (o) M3 Ashes. Assec. M3 | Ashes. Assec. (car) M3 Ashes. | Asseq. Cenar
(KNm)) (em’) | (cm?) ' (KNm) | (cm?) ' (KNm) |  (cmr?) (co) | (KNm)| (cmr?) ' (KNm) | (o) | (em?)
1(B16)| 75807| 383 | 513 | 4®14(6,16) |185.243| 4,9 | 3®16(6,03) | 77077 409 129259 1,01 | 1d16(2,01) | 38476 | 256 ®8/10
2(B15)] 66684 | 339 | 513 | ad14(s,16) | 112,097 1,02 | 1d16(2,01) | 67055 | 338 188661 511 | 3®16(6,03) | 32079 | 2356 ®8/10
1(B18)|89904| 46 | 513 | 4®14(616) | 189.068| 5,13 | 3D1a(6,03) | 86.645 46 154405 324 | 2916(4,02) | 35545 236 8/10
4(B23)| 12211 635 | 513 | 3d14(7,7) |143817] 2.67 | 2d16(4,02) | 52878 | 334 162978 3,7 | 2d16(4,02) | 19867 | 334 ®8/10
5(B26)| 1041 | 535 | 513 | ad14(616) | 142238 2,50 | 216 (4,02) | 4216 368 154968 3,26 | 2d16(4,02) | 3.106 334 8/10
6(B46) | 12837| 6,68 | 513 | 3P14(77) |147203| 2,87 | 2D16(4,02) | 38063 | 334 143973 2,81 | 2916(4,02) | 0 0,00 $8/10
7(B47)|10632| 5,68 | 513 | ad14(616) | 14891 [ 2,96 | 2d16(2,02) | 50475 334 150276 3,03 | 2®16(4,02) | 215 334 ®8/10
§(B48)[98.773| 503 | 513 | 4d14(616) | 129944 1,95 | 2D16(a,02) | 58478 | 314 183602 4.82 | 3®16(6,03) | 2721 314 8/10
9(B49)[13763| 216 | 513 | 4®14(616) | 80062 [ - | 3D16(603) | 1499 [ 216 80062 | - 3016(6,03) | 17695 | 216 ®8/10
10 (B22)| 56.562| 307 | 513 | adi14(s16) | 111,022 0,97 | 1d1a(2,01) | 7412 383 111,022 0,99 | 2d16(4,02) | 6332 358 8/10
11(B25)| 57.039| 3,07 | 513 | 4®14(616) | 111882 1,03 | 1D16(2,01) | 74813 383 111,882 1,03 | 2®16(4,02) | 69,103 | 338 $8/10
12(B28)| 16201| 8,18 | 513 |5®1a(10,05)| 26127 | 922 | 3®20(9,42) |203.648]10.73 (0,68)|1P14(1,54)] 26127 | 0,18 | 3820(9,42) | 203648 |10.73 (0,68)|1014 (1,54 $8/10
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5.1.3 Tip2A yap1 ¢coziimlemesi

[

| |

Sekil 5.9 : Tip2A kat planu.
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Doseme sistemi disli doseme olan ve tasiyict sistemi c¢ergevelerden olusan 6 kath
yapinin ana kirisleri 60x40 cm, disler ise 10x40 cm boyutlarinda segilmis dosemeler
ise 10 cm kalinliginda segilmistir. Yapi sistemi simetrik oldugundan 8 adet kolon igin
hesaplamalar yapilmistir. Cergeve sistem olarak modellenen Tip2A yapinin kat plani
Sekil 5.9'da verilmistir.

5.1.3.1 Disli déseme hesabi

Disli doseme sisteminin boyutlar secilirken yonetmelikteki sinir degerler goz Oniine

alinmistir. Bu kurallar asagida siralanmastir.
Disler ve plak i¢in sinir degerler:

e <700 mm

bw > 100 mm

h > Lnet /20 (tek agiklikl1 basit mesnetli dis)
h > Lnet /25 (siirekli dis)

h > Lnet /10 (konsol dis)

t>0.1e

t>50 mm

Net beton Ortiisii: 1.5 cm

Digli doseme sistemi, TS-500’de yer alan sehim ve agiklik sartlar1 g6z Oniinde
bulundurularak ve TS-498'de yer alan yiiklere gore tasarlanmis, disler arasi plak
doseme 10cm kalinhiginda secilmistir. Normal katlar ve ¢ati1 kati igin sabit yiikler

Cizelge 5.19 ve 5.20'deki gibi hesaplanmustir.
Hesap icin kabul edilen yiikler;

0=7.61 KN/m?, Qoda= 2 KN/m? Qkoridor= 5 KN/m?
Hesap yiikii;

P, =1.4G +1.6Q
Pd oda=— 13.85 kN/m2 Pd koridor— 18.65 kN/m2
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Cizelge 5.19 : Normal kat disli doseme ytikii.

Normal Doseme Kalinhk Yogunluk | Birim Agirhk | Toplam
Malzeme (m) (KN/m3) (KN/m?)
Kaplama 0.03 22 0.66
Kaplama Harc1 0.01 20 0.2
Ses Yalitim 0.025 0,5 0.0125
Tesviye Betonu 0.05 22 1.1 7k|8/1r$1§
Siva 0.02 20 0.4
Dolgu 2x0.4x0.3 5.16 1.24
Dis 2x0.1x0.3 25 1.5
Betonarme Doseme 0.10 25 2,5
Cizelge 5.20 : Normal kat disli doseme yiikii.
Cat1 Dosemesi Kalinhk Yogunluk | Birim Agirhk | Toplam
Malzeme (m) (KN/m3) (KN/m?)
Kaplama 0.03 22 0.66
Kaplama Harc1 0.01 20 0.2
Is1 Yalitim 0.06 0.98 0.059
Tesviye Betonu 0.05 22 1.1 k7N6/?ng2
Siva 0.02 20 0.4
Dolgu 2x0.4x0.3 5.16 1.24
Dis 2x0.1x0.3 25 1.5
Betonarme Doseme 0.10 25 2.5

Hesap i¢in kabul edilen ytikler;
0=7.65 KN/m?, qca= 5 KN/m?, Qiar= 0.75 KN/m?
Hesap yiikii;

Pd cat1— 19.92 kN/rn2
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Asagida yap1 analizinde kullanilacak olan digli déseme yiiklerini ve boyutlarint géz
Ontline alarak dosemelerde olusan moment degerleri ve gereken donati miktarlari
hesaplanmistir. Digli dosemelerin agiklik, mesnet momentleri ve donatilar1 Cizelge

5.21 ve 5.22’de verilmistir.

Cizelge 5.21 : Tip2A déseme agiklik momentleri ve donatilari.

Déseme Md (KNm/m) A(Serﬁg’)"J‘p Azrﬁfﬁge“
DI Agiklik 21.76 159 2612 (226)
D2 Agiklik 15.96 106 2612 (226)
D3 Agiklik 18.29 138 2612 (226)
D5 Aciklik 29.62 234 2012 (226)
D6 Agiklik 21.72 170 2012 (226)
D7 Agiklik 21.72 170 2012 (226)
D8 Agiklik 21.72 170 2612 (226)

Cizelge 5.22 : Tip2A déseme mesnet momentleri ve donatilari.

Déseme Md As Heszap As Morzltaj As Seg:izlen SA; iii:
(KNm/m) (mm?) (mm?2) (mm?) (mm?)
D1 Mesnet -9.975 77 2010 (157) | 157 -
D1- D2 Mesnet -26.6 206 2010 (157) | 157  [1410 (78.5)
D2 - D3 Mesnet -26.6 206 [2610 (157)| 157  |1410(78.5)
D3 Mesnet -8.38 65 2610 (157) 157 -
D5 Mesnet 13.57 105 2$10 (157) 157 -
D5 - D6 Mesnet 36.2 280 2010 (157) | 157 1014 (153)
D6 - D7 Mesnet 32.58 252 2$10 (157) 157 -
D7 - D8 Mesnet 27.38 212 [2610 (157)| 157  |1410(78.5)
D8 Mesnet 27.38 212 |2410 (157)| 157  |1410(78.5)
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5.1.3.2 Tip2A Kkirislerinin boyutlandirilmasi

Kirig boyutlar1 TS 500 ve DBYBHY de kosullar1 saglayacak ve dis araliklarina
uygun bir sekilde secilmistir. Buna dayanarak kirisler tiim katlarda 6040 cm olarak

secilmistir.

5.1.3.3 Tip2A kolonlarinin boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirmasi, kolon etki alaninda bulunan déseme alaninin ve tizerindeki
yiiklerin agirligi, kiriglerin agirliklari, duvar yiiklerinin agirliklari ve kolonun kendi

agirhigr hesaplanarak yapilmistir. islem adimlari Cizelge 5.23'te verilmistir.

Cizelge 5.23 : Tip2A kolon boyutlandirmasi.

Kat Ac Kesit Ac
Kat Kol.No | Top. G+Q | Nd (kN) | gerek. ? Secim
(G+Q) ) | ™)

S501 189.42 | 215.59 | 323.385 | 21559 | 280.267 | 45x45

S502 3454 | 37157 | 557.355 | 37157 | 483.041 | 45x45

S503 303.8 | 328.88 | 493.32 | 32888 | 427.544 | 45x45

5 KAT S504 227.15 | 248.96 | 373.44 | 24896 | 323.648 | 45x45
S505 255.68 | 277.49 | 416.235 | 27749 | 360.737 | 45x45

S506 442.7 4427 | 664.05 | 44270 | 575.51 | 50x50

S507 390.07 | 390.07 | 585.105 | 39007 | 507.091 | 50x50

S508 299.29 | 299.29 | 448.935 | 29929 | 389.077 | 50x50

S401 163.42 | 379.01 | 568.515 | 37901 | 492.713 | 45x45

S402 280.6 | 652.17 | 978.255 | 65217 | 847.821 | 45x45

S403 250.77 | 579.65 | 869.475 | 57965 | 753.545 | 45x45

4 KAT S404 194.35 | 443.31 | 664.965 | 44331 | 576.303 | 45x45
S405 227.27 | 504.76 | 757.14 | 50476 | 656.188 | 45x45

S406 369.9 812.6 | 12189 | 81260 | 1056.38 | 50x50

S407 319.82 | 709.89 | 1064.84 | 70989 | 922.857 | 50x50

S408 264.73 | 564.02 | 846.03 | 56402 | 733.226 | 50x50

S301 168.42 | 547.43 | 821.145 | 54743 | 711.659 | 45x45

S302 285.6 | 937.77 | 1406.66 | 93777 | 1219.1 | 45x45

S303 255.77 | 835.42 | 1253.13 | 83542 | 1086.05 | 45x45

3. KAT S304 199.35 | 642.66 | 963.99 | 64266 | 835.458 | 45x45
S305 232.27 | 737.03 | 1105.55 | 73703 | 958.139 | 45x45

S306 374.9 | 1187.5 | 1781.25 | 118750 | 1543.75 | 50x50

S307 324.82 | 1034.71 | 1552.07 | 103471 | 1345.12 | 50x50

S308 269.73 | 833.75 | 1250.63 | 83375 | 1083.88 | 50x50
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Cizelge 5.23 (devam): Tip2A kolon boyutlandirmasi.

Kat Ac Kesit
Kat | Kol.No| Top. G+Q |Nd (kN)| gerek. Ac Secim
(G+Q) (cm?) | (cm?)
S201 | 168.42 | 715.85 | 1073.78 | 71585 | 930.605 | 50x50
S202 285.6 | 1223.37 | 1835.06 | 122337 | 1590.38 | 50x50
S203 | 255.77 | 1091.19 | 1636.79 | 109119 | 1418.55 | 50x50
5 KAT S204 | 199.35 | 842.01 | 1263.02 | 84201 | 1094.61 | 50x50
S205 | 232.27 | 969.3 | 1453.95| 96930 | 1260.09 | 50x50
S206 3749 | 1562.4 | 2343.6 | 156240 | 2031.12 | 60x60
S207 | 324.82 | 1359.53 | 2039.3 | 135953 | 1767.39 | 60x60
S208 | 269.73 | 1103.48 | 1655.22 | 110348 | 1434.52 | 60x60
S101 | 173.42 | 889.27 | 1333.91 | 88927 | 1156.05| 50x50
S102 290.6 | 1513.97 | 2270.96 | 151397 | 1968.16 | 50x50
S103 | 260.77 | 1351.96 | 2027.94 | 135196 | 1757.55 | 50x50
S104 | 204.35 | 1046.36 | 1569.54 | 104636 | 1360.27 | 50x50
LKAT S105 | 237.27 | 1206.57 | 1809.86 | 120657 | 1568.54 | 50x50
S106 379.9 | 1942.3 |2913.45 | 194230 | 2524.99 | 60x60
S107 | 329.82 | 1689.35 | 2534.03 | 168935 | 2196.16 | 60x60
S108 | 274.73 | 1378.21 | 2067.32 | 137821 | 1791.67 | 60x60
SZ01 | 173.42 | 1062.69 | 1594.04 | 106269 | 1381.5 | 50x50
SZ02 290.6 | 1804.57 | 2706.86 | 180457 | 2345.94 | 50x50
SZ03 | 260.77 |1612.73 | 2419.1 | 161273 | 2096.55 | 50x50
SZ04 | 204.35 | 1250.71 | 1876.07 | 125071 | 1625.92 | 50x50
2 KAT SZ05 | 237.27 | 1443.84 | 2165.76 | 144384 | 1876.99 | 50x50
SZ06 379.9 | 2322.2 | 3483.3 | 232220 | 3018.86 | 60x60
SZ07 | 329.82 | 2019.17 | 3028.76 | 201917 | 2624.92 | 60x60
SZ08 | 274.73 | 1652.94 | 2479.41 | 165294 | 2148.82 | 60x60

5.1.3.4 Tip2A modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore {i¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami1 DBYBHY ’de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Déseme, kirigler ve kolonlara ait
boyutlandirmalar yukaridaki cizelgelerde verildigi gibi verildigi gibi daha dnceden
yapilmis olup, sisteme veri olarak girisleri yapilmistir. Yap1 kat plan1 ve ii¢ boyutlu

model Sekil 5.10 ve 5.11'de gosterilmistir.
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Sekil 5.10 : Tip2A yapisinin plan goriiniimii.

Sekil 5.11 : Tip2A yapisinin ii¢ boyutlu goriiniimii.
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Programa yatay ve diisey yliklerden olusan yiik kombinasyonlari daha onceki

boliimlerde verildigi gibi tanitilmistir.

Yapmin periyotlart modal analiz sonucu Ty =0.988 s, Tx =0.964 s olarak

bulunmustur.

Y yonii icin;

Spektrum katsayist S(T);

S(T)=0.96 olur.

Spektral ivme katsayist A(T);

A(T)= 0.385 olarak hesaplanir.
Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T);
R=8 alindigindan Ra(T)=8  olur.
Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

Cy =0,048

Tepe Kuvveti AFny;

AFny =108.67 KN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y :
C,=0,0458
Taban kesme kuvveti V, -

Vi=2421.24 kN

X yonii icin;

Spektrum katsayist S(T);

S(T)=0,98 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);

A(T)= 0,393 olarak hesaplanir.
Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T);

R=8 alindigindan Ra(T)=8  olur.
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Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cx =0.049
Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =111.19 kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C;(;

C,=0.0468

Taban kesme kuvveti V, ;

Vi =2471.55 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikkleme kombinasyonlart i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve lIkinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yik kombinasyonlariin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (noi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayist 1.2< npi<2.0
oldugundan uygulanan ek digsmerkezlik, her iki deprem dogrultusu igin Denklem
5.1'de verilen D; katsayzst ile ¢arpilarak biiyiitilmiistiir. Bulunan bu ek digmerkezlik

modele uygulanmistir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.24'te verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.25'te verilmistir

Cizelge 5.24 : Tip2A Al burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
5 0.0020 | 0.0013 | 0.00165 | 1.212>1.2 Vardir. 0,0501
4 0.0033 | 0.0022 | 0.00275 1.2=1.2 Yoktur. -
3 0.0044 | 0.0030 | 0.0037 1.18<1.2 Yoktur. -
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Cizelge 5.24 (devam): Tip2A A1 burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (Ai)max | (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
2 0.0046 | 0.0030 | 0.0038 1.21>1.2 Vardir. 0.0508
1 0.0046 | 0.0031 | 0.00385 | 1.19<1.2 Yoktur. -
Zemin | 0.0036 | 0.0023 | 0.00295 | 1.22>1.2 | Vardr. 0.0517

Cizelge 5.25 : Tip2A yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve ikinci

mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
5 0.6<2 0.0053<0,02 | 0.0063<0.12 Yoktur.
4 0.74<2 0.0088<0,02 0.012<0.12 Yoktur.
3 0.97<2 0.011<0,02 0.018<0.12 Yoktur.
2 0.98<2 0.012<0,02 0.021<0.12 Yoktur.
1 1.30<2 0.012<0,02 0.024<0.12 Yoktur.
Zemin 0.76<2 0.008<0,02 0.018<0.12 Yoktur.
5.1.3.5 Tip2A tasiyici sistem elemanlarinin donati hesabi
Modellemeden elde edilen sonuglar dogrultusunda kat bazinda maliyet

karsilastirmas1 yapabilmek icin sadece 2. normal katin kolon ve kirislerinin donati
hesab1 yapilmistir. Donati hesab1 yapilirken yapr stineklik diizeyi yiiksek yap1 olarak
tasarlandig1 icin DBYBHY'deki siineklik diizeyi yiiksek kolon ve kirisler i¢in gerekli
esaslar dogrultusunda kontroller yapilmis, TS 500'deki kurallar ve hesap esaslari

gbzetilmistir.

Kolonlar i¢in segilen boyuna donati ve enine donatilari (etriye) Cizelge 5.26'da,

kirisler i¢in secilen donati ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.27'de verilmistir.
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Cizelge 5.26 : Tip2A kolon donatilari.

As | Ag | As
};(())I' Kat (r?1) (r?l) (kl\ll\l) (k'n?n) (k'nfn) (rcnrilr:) (rcnnilrll) s(ec‘;lilll;)n Etriye
. Ngr. 05|05 | 1370 | %79 |93.601| 25 | 8.33 (1320?513 q’l%lo/
N:;r. 05| 0.5 | 1004 | 120848 187878 | 25 | 8.33 (1320?513 CDI%IO/
. Ngr. 05|05 2173|1738 117.11| 25 | 833 (1320?513 ‘DI%IO/
Nir_ 05| 0.5 | 1740 | 132722 |97.069| 25 |8.33 (1320?513 ‘1’1%10/
. Ngr. 05| 0.5 | 2003 | 1> 12315| 25 | 833 (1320?513 CDI%W
Nir. 05|05 | 1675 | >*2% |105.75| 25 | 8.33 (1320?513 @1;)(/)10/
y Ngr. 0.5 | 0.5 | 1548 | 126.013 143*-44 25 | 833 (1320d.>51£ cblgc/)lo/
Nir. 0.5 | 0.5 | 1256 | 100.516 12‘:67 25 | 833 (1320§>51£ @1;)(/)10/
. o | 05|05 1901 [18%,98% 11401 ] 25 | 833 o 1010
o |05 |05 1588 | 7% | o101 | 25 | 833 (1320?513 1010/
N Ngr. 0.6 | 0.6 | 3246 244;979 134.87| 36 | 12 (260?7128) c1382/(}0/
Nir. 0.6 | 0.6 | 2602 | 7287 | 10357| 36 | 12 (1460?7128) CD?;/SO/
. Ngr. 0.6 | 0.6 | 3108 231;596 150.21| 36 | 12 (1460?7128) CD?;/SO/
Nir. 0.6 | 0.6 | 2490 | %39 | 120.00| 36 | 12 (1460?7128) ‘I’SZ/SO/
. Ngr. 0.6 | 0.6 | 2369 189,;934 182.78| 36 | 12 (1460?7128) ‘I’82/30/
Nir. 06 | 06 1918 | 1237 | 14839] 36 | 12 (1460?7128) ‘I’82/010/
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Cizelge 5.27 : Tip2A kiris donatilari.

ACIKLIK MESNET (SOL) MESNET (SOL) POZITIF MESNET (SAG) MESNET (SA&) POZITIF
. . . Etriye
KIRTY M3 | Ashes. | Asmin M3 | Ashes. M3 Ashes. M3 | Ashes. M3 | Ashes. | Asseq.

&N (em?) | e | 2555 | v | cem) [ 25555 ) | vy | e | 255 O vy | e | A5 ) | e | e | ey | <O
1 | 78.61| 6.43 | 6,66 |3®18 (7,63)| 154,74| 7,63 | 3018 (7,63) | 94.007| 735 - 14529| 6,77 | 3®18 (7.63) | 51362 | 413 | - [@10/10
2 | 7253 5.74 | 6,66 |3@18(7.63)| 147.6 | 7,03 | 3®18 (7,63) | 87.148| 6.89 - 146,33 | 6,97 | 3®18(7.63) | 46.868 | 3.67 | - |@10/10
3 | 7408 553 | 6,66 |3018(7.63)| 139.62| 6,32 | 3018 (7,63) | 92.619| 7.08 - 143.05| 6,59 | 3018 (7.63) | 58.964| 464 | - |@10/10
4 [9326| 7,35 | 6.66 |3®18 (7,63)| 196.91 | 11,24 |5®18 (12,72)] 1055 [827 (0,64)| 1®14 (1,54) | 207.23 | 1213 |5®18 (12,72)[ 51.769| 413 | - | @108
5 | 13871095 | 6.66 |5@18 (12,72)| 246.61 | 15,71 | 5820 (15,71)| 109.05| 8.70 - 243.69 | 1534 |5®20 (15,71)| 27.719| 2.81 | - | @128
6 | 13491067 | 6.66 5018 (12,72)| 237.13 | 14,73 |5®20 (15,71)] 1033 | s.04 - 13388 | 1447 |5®20 (15,71)| 23.643 | 281 | - |®128
7 | 8781 689 | 6.66 |3@18(7.63)|179.27| 9.72 |4®18 (10,18)|97.201| 7.58 - 177.89| 9.56 |4®18(1018)|51.236] 4.13 | - |®10%
8 | 999 | 7.86 | 6.66 [4®18 (10,18)| 16744 | 8,68 | 3820 (9,42) | 9471 | 7.58 - 16841| 8,76 | 3®20(9,42) |49.758| 393 | - [@10/10
9 | 9869 7.86 | 6.66 |[4@18 (10,18)| 169.57| 8,90 | 3820 (9,42) | 94.718| 7.58 - 169.63| 8,86 | 3®20(9,42) | 52.167| 421 | - |@10/10
10 | 2088 | 6.43 | 6,66 |3®18(7,63)| 157.78| 7.87 | 3®20 (9,42) | 101.17[8.04 (0,41)| 1®14 (1.54) | 163,33 | 836 | 3®20 (9,42) |66.561| 5.6 | - |@1010
11 | 8674 6.12 | 6,66 |3®18 (7,63)| 131.59| 6,52 | 3020 (9,42) | 11532898 (1,35)| 1@14 (1,54) | 14159 | 6,52 | 3®20 (9,42) [ 10935| 878 | - [|®10/10
12 [1083| 85 | 6.66 |4®18 (10,18 181.53| 9,00 |5®18 (12.72)] 133.02[10.79 (0,61) 1®14 (1,54) | 181.51| 990 |5®18 (12,72)[ 111.76| 873 | - | @108
13 [ 1208 9,65 | 6.66 |a®18 (10,18)] 203.11| 11,79 |5®20 (15,71)] 14238 [11.48 (1,30)] 1d14 (1,54) | 203.11 | 11,79 |5®20 (15,71)[ 12251 | 965 | - | @128
14 [ 1142 8,96 | 6.66 |s®1s (10,18)] 193.7 | 10,98 [5®20 (15,71)] 136.6 [10.79 (0,61) 1®14 (1,54) | 193.69 | 10,88 |5®20 (15,71)] 115.01| 896 | - | @128
15 | 108 | 85 | 6.66 |4®18(10,18)] 18033 | 9,81 |4®18 (10,18)] 129.46[10.33 (0,15) 1®14 (1,54) | 18033 | 9.81 |4d1s (10,8)] 1111 | 873 | - [|@1210
16 | 89.13 | 6,91 | 6.66 |3®18 (7,63)| 130.65| 5,66 | 3018 (7,63) | 104.05|8.29 (0,66)| 1®14 (1,54) | 130.6 | 5.65 | 3®18 (7,63) | 91365| 727 | - |®1010
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Doseme sistemi disli doseme olan ve tasiyict sistemi ¢ergevelerden olusan 12 kath
yapinin ana kirisleri 60x40 cm, disler ise 10x40 cm boyutlarinda segilmis dosemeler
ise 10 cm kalinliginda se¢ilmistir. Yapr sistemi simetrik oldugundan 3 adet kolon ve
4 adet perde icin hesaplamalar yapilmistir. Doseme, dis hesabmma ve kiris
boyutlandirmasina iliskin hesaplar Tip1B yap1 ¢éziimlemesi igerisinde verildiginden
bu boliimde tekrar edilmeyecektir. (Perde + Cergeve) sistem olarak modellenen

Tip2B yapisinin kat plan1 Sekil 5.12'de verilmistir.

5.1.4.1 Tip2B kolonlarimin boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirmasi, kolon etki alaninda bulunan déseme alaninin ve tizerindeki
yiiklerin agirligy, kirislerin agirliklari, duvar yiiklerinin agirliklar1 ve kolonun kendi

agirhigr hesaplanarak yapilmistir. islem adimlari Cizelge 5.28'de verilmistir.

Cizelge 5.28 : Tip2B kolon boyutlandirmasi.

Kat Nd Ac _ Kesit
Kat Kolon |Toplami| G+Q (kN) gerekli Ac Secilen
(G+Q) (cm?) | (cm?)
S1101 | 303.8 | 328.88 | 493.32 | 32888 | 328.88 | 40x40
11. Kat| S1102 442.7 4427 | 664.05 | 44270 | 442.7 | 45x45
S1103 | 390.07 | 390.07 |585.105| 39007 | 390.07 | 45x45
S1001 | 250.77 | 579.65 |869.475| 57965 | 579.65 | 40x40
10. Kat| S1002 | 369.9 812.6 | 1218.9 | 81260 | 812.6 | 45x45
S1003 | 319.82 | 709.89 | 1064.84 | 70989 | 709.89 | 45x45
S901 | 250.77 | 830.42 | 1245.63 | 83042 | 830.42 | 40x40
9. Kat | S902 369.9 | 11825 |1773.75| 118250 | 1182.5 | 45x45
S903 | 319.82 | 102971 | 1544.57 | 102971 | 1029.71 | 45x45
S801 | 255.77 |1086.19 | 1629.29 | 108619 | 1086.19 | 45x45
8. Kat | S802 3749 | 1557.4 | 2336.1 | 155740 | 1557.4 | 50x50
S803 | 324.82 |1354.53 | 2031.8 | 135453 | 1354.53 | 50x50
S701 | 255.77 |1341.96 | 2012.94 | 134196 | 1341.96 | 45x45
7.Kat | S702 3749 | 1932.3 |2898.45| 193230 | 1932.3 | 50x50
S703 | 324.82 |1679.35|2519.03 | 167935 | 1679.35 | 50x50
S601 | 255.77 |1597.73 | 2396.6 | 159773 | 1597.73 | 45x45
6. Kat | S602 374.9 | 2307.2 | 3460.8 | 230720 | 2307.2 | 50x50
S603 | 324.82 |2004.17 | 3006.26 | 200417 | 2004.17 | 50x50
S501 | 260.77 | 1858.5 | 2787.75| 185850 | 1858.5 | 55x55
5. Kat | S502 379.9 | 2687.1 | 4030.65 | 268710 | 2687.1 | 60x60
S503 | 329.82 |2333.99 | 3500.99 | 233399 | 2333.99 | 60x60
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Cizelge 5.28 (devam): Tip2B kolon boyutlandirmasi.

Kat Ac Kesit
Kat Kolon | Toplamm | G+Q |Nd (kN) | gerekli Ac Secilen
(G+Q) (cm?) | (cm?)
S401 260.77 | 2119.27 | 3178.91 | 211927 | 2119.27 | 55x55
4. Kat | S402 379.9 3067 | 4600.5 | 306700 | 3067 60x60
S403 329.82 | 2663.81 | 3995.72 | 266381 | 2663.81 | 60x60
S301 260.77 | 2380.04 | 3570.06 | 238004 | 2380.04 | 55x55
3. Kat | S302 379.9 | 3446.9 |5170.35 | 344690 | 3446.9 | 60x60
S303 329.82 | 2993.63 | 4490.45 | 299363 | 2993.63 | 60x60
S201 265.77 | 2645.81 | 3968.72 | 264581 | 2645.81 | 60x60
2. Kat | S202 3849 | 3831.8 | 5747.7 | 383180 | 3831.8 | 70x70
S203 334.82 | 3328.45 | 4992.68 | 332845 | 3328.45 | 70x70
S101 265.77 | 2911.58 | 4367.37 | 291158 | 2911.58 | 60x60
1. Kat | S102 384.9 | 4216.7 | 6325.05 | 421670 | 4216.7 | 70x70
S103 334.82 | 3663.27 | 5494.91 | 366327 | 3663.27 | 70x70
Sz01 265.77 | 3177.35 | 4766.03 | 317735 | 3177.35 | 60x60
Z. Kat | Sz02 3849 4601.6 | 6902.4 | 460160 | 4601.6 | 70x70
SZ03 | 334.82 | 3998.09 | 5997.14 | 399809 | 3998.09 | 70x70

5.1.4.2 Tip2B perdelerinin boyutlandirilmasi

Yapimin perde duvarlarinin boyutlandirilmasinda, DBYBHY de belirtilen siineklik
diizeyi yiiksek perdelerin enkesit kosullarindan faydalanilmistir. Bu kosullara iliskin
hususlar 6nceki boliimde yer verilmistir. Perde boyutlar1 da Cizelge 5.13°te verilen

boyutlar ile aynidir.

5.1.4.3 Tip2B modelleme bilgileri

Yapiin yatay ve diisey yliklere gore ii¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmigtir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami: DBYBHY ’de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Doseme, kirigler, kolonlar ve
perdelere ait boyutlandirmalar yukarida cizelgelerde verildigi gibi, sisteme veri

olarak girisleri yapilmistir. Yap1 kat plan1 ve iic boyutlu model Sekil 5.13 ve 5.14'te

gosterilmistir.
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Sekil 5.14 : Tip2B yapisinin ii¢ boyutlu goriinimi.
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Programa yatay ve diisey yiiklerden olusan yiik kombinasyonlari, 6nceki bolimlerde

veridigi gibi tanitilmigtir. Analiz sonucu bulunan degerler asagida verilmistir.

Yapmin periyotlar1 modal analiz sonucu Ty =0.8615 s, Tx =0.830 s olarak

bulunmustur.

Y yonii i¢in;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=1.07 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=0.43 olarak hesaplanr.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuclara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi icin;

V
o, = —Pr® >0.75= a, =0.96 oldugundan R  asagidaki gibi  yeniden

t

hesaplanmistir. R=10-4¢, = R=6.16 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cy =0.0698
Tepe Kuvveti AFny;

AFny =643.4kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y X
C,=0.0635

Taban kesme kuvveti V, -

Vi=7149.44 kN

X yonii icin;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=1.10 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
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A(T)=0.44 olarak hesaplanr.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;

Vv
o, = P >0.75= a, =0.90 oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t

hesaplanmistir. R=10-4a, = R=6.4 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cx =0.0692
Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =637.87N

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C)'( ;

C.=0.0629
Taban kesme kuvveti V, ;

Vi =7041.375 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikleme kombinasyonlar1 i¢cin Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yik kombinasyonlariin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (noi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayis1 1,2< npi<2,0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D; katsayisi ile carpilarak biiyiitiilmustiir. Bulunan bu ek dismerkezlik

modele uygulanmistir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.29'da verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.30'da verilmistir.
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Cizelge 5.29 : Tip2B A1 burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (Ai)min (Ai)ort Burulma | Eksantrisite
11 0.0033 | 0.0021 | 0.0027 | 1.22>1.2 | Vardir. 0.0518
10 0.0033 | 0.0021 | 0.0027 | 1.22>1.2 Vardir. 0.0518

9 0.0034 | 0.0021 | 0.00275 | 1.23>1.2 | Vardur. 0.053
8 0.0034 | 0.0022 | 0.0028 | 1.214>1.2 | Vardur. 0.0511
7 0.0034 | 0.0021 | 0.00275 | 1.23>1.2 Vardir. 0.053
6 0.0033 | 0.0021 | 0.0027 | 1.22>1.2 | Vardur. 0,0518
5 0.0032 | 0.0020 | 0.0026 | 1.23>1.2 Vardir. 0.0525
4 0.0029 | 0.0018 | 0.00235 | 1.23>1.2 | Vardir. 0.0528
3 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 | 1.238>1.2 | Vardr. 0.0532
2 0.0022 | 0.0013 | 0.00175 | 1.25>1.2 Vardir. 0.0548
1 0.0016 | 0.0009 | 0.00125 | 1.28>1.2 | Vardir. 0.0568
Zemin 0.0008 | 0.0005 | 0.00065 | 1.230>1.2 | Vardur. 0.0525

Cizelge 5.30 : Tip2B yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat Stelemesi ve ikinci
mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
11 1<2 0.00677<0.02 | 0.0049<0.12 Yoktur.
10 0.98<2 0.00677<0.02 0.0062<0.12 Yoktur.

9 0.98<2 0.00698<0.02 | 0.0071<0.12 Yoktur.
8 1.01<2 0.00698<0.02 0.0079<0.12 Yoktur.
7 1.01<2 0.00698<0.02 | 0.0083<0.12 Yoktur.
6 1.03<2 0.0058<0.02 0.0087<0.12 Yoktur.
5 1.10<2 0.0065<0.02 0.0089<0.12 Yoktur.
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Cizelge 5.30 (devam): Tip2B yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve
ikinci mertebe etkileri kontrolleri

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
4 1.1<2 0.0059<0.02 0.0086<0.12 Yoktur.
3 1.2<2 0.0053<0.02 0.0082<0.12 Yoktur.
2 1.4<2 0.0045<0.02 0.0073<0.12 Yoktur.
1 1.92<2 0.0032<0.02 0.0056<0.12 Yoktur.
Zemin 0.52<2 0.0014<0.02 0.0031<0.12 Yoktur.
5.1.4.4 Tip2B tasiyici sistem elemanlarinin donati hesabi
Modellemeden elde edilen sonuclar dogrultusunda kat bazinda maliyet

karsilastirmasi yapabilmek i¢in sadece 2. normal katin kolon, kiris ve perdelerinin
donati hesab1 yapilmistir. Donat1 hesab1 yapilirken yapi stineklik diizeyi karma yap1
olarak tasarlandig1r icin DBYBHY'deki siineklik diizeyi normal kolon, kiris ve
siineklik diizeyi yiiksek perdeler icin gerekli esaslar dogrultusunda kontroller
yapilmis, TS 500'deki kurallar ve hesap esaslar1 gozetilmistir.

Kolonlar i¢in secilen boyuna donati ve enine donatilar (etriye) Cizelge 5.31'de,
perdeler i¢in secilen donati ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.32'de ve kirisler i¢in secilen

donat1 ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.33'te verilmistir.

Cizelge 5.31 : Tip2B kolon donatilari.

As | Ag As
};gl Kat (rtr)1) (r?w) (k[\ll\l) (k“f.fn) (k“ﬂfn) (L“ILQ) (rc“nilq) s(ecgl:lle)ll Etriye
y 2Nor. [06 (06| %% 1421 77683 | 36 | 12 (1460?7128) @810
3Nor. | 0.6 | 0.6 3654' 131'95 100.595 | 36 | 12 (1460?7128) qD%O/
; 2Nor. | 07| 0.7 | ®27 [1°7%%) 68708 | 49 |1633 (2500?9108) o810
3Nor. |07 |07 | 3% 1193500 5751 | 49 |1633 (2505)9108) @810
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Cizelge 5.31 (devam): Tip2B kolon donatilar1.

As Ag As
Kol b | h N M2 M3 . . i
Kat min | min | (cm?) | Etriye
no (m) [(m) | (kN) | (kNm) | (kNm) (em?) | (em?) | segilen
6266. | 145.47 20018 | D8/10/
2 Nor. | 0.7 ] 0.7 4 " 91.072 | 49 |16,33 (50.90)| 20
S3
5658. | 156.89 20018 | ©8/10/
3 Nor. | 0.7 | 0.7 6 " 115.462 | 49 |16,33 (50.90)| 20
Cizelge 5.32 : Tip2B perde donatilart.
As U¢ | As Ug As As
Bolge | Bolge | Diisey | Yatay
Perde (rtr)l) (r?]) N (kN) (kl\l<llfn) (k'nrgn) Diisey | Yatay | Govde | Govde
Donati | Donat1 | Donat1 | Donati
(cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm?)
16618 | $10/10
P1 03| 6 |-5817.8| 95.187 |-11850.2 (40.72) | 5410 014/25 | $14/25
12618 | $10/10
P2 |03 |45 |-1445.7 | -2.126 |-5033.26 (30.54) | 4410 014/25 | $14/25
16618 | $10/10
P3 | 03| 6 |-3561.3| -4.556 |12702.54 (40.72) | 5410 014/25 | $14/25
10618 | $10/10
P4 103 | 4 |-5994.8 | 68.113 | -4824.84 (25.42) | 3410 014/25 | $14/25

84




Cizelge 5.33 : Tip2B kiris donatilar1.

B AGIKLIK MESNET (SOL) MESNET (SOL) POZITiF MESNET (SA&) MESNET (SA&) POZITiF -
KIRIS [ M3 [ Ashes. [ Asmn Asseg (e M3 | Ashes. Asse. (car) M3 | Ashes. | Assec M3 | Ashes. Asseg. (o) M3 Ashes. | Assec. Kenar
(KNm)| (cm’) | (o) ' (KNm) | (cm’) ' (KNm)| (ow) | (om) | (KNm)| (o) ' KNm) [ (om) | (cm)
1(B16)[65,114] 354 | 513 | 4014 (6,16) | 141,66 | 2,56 |2&16(4,02)] 54988 354 - 95708 [ 018 |1®16(2,01)] 23426 354 - | ®8/10
1(B15)|50,013 341 | 513 |4914(6,16)| 82,267 - |1®16(2,01)]48035( 341 14239 26 |2d16(4,02) 23055 341 ®8/10
3(B18)199.219( 7,08 | 5,13 | 314(7,7) | 192,53 531 |3®16(6,03)) 64.922| 3,34 16247] 3,67 |2®16(4,02)] - - ©8/10
4(B23)[143.86] 11,59 | 513 |6016(12,06)] 164.66| 3,79 |2&16(4,02)] 39314 4,00 20936 6,22 [4D16(8,04)] 15851 4.00 ®8/10
5(B26)| 127 58| 10,39 | 5,13 |6®16(12,06)] 162,08 | 3,65 |2916(4,02)] 38985 4,00 17105 414 |3®16(6,03)| 2.147 4,00 ©8/10
6(B46)| 101,54 8,39 | 5,13 | 6914(9,24) | 11547 1,21 |1914(1,54)] 30,019 4,00 08,766 | 034 |1®14(1,54)] - - ©8/10
T(B47)196,253| 520 | 5,13 | 4914 (6,16) | 103,11 0,57 | 1914 (1,54)] 34,762 4,00 10429 063 |1914(1,54)] 1,038 4,00 ©8/10
§(B48)| 79374 413 | 513 | 4d14(6,16) | 89,844 42439 413 13513 223 |2d16(4,02)] - - ®8/10
9(B49)] 1594 | 3,14 | 513 | 4d14(6,16) | 534326] - - 43731 314 5413 - 2816 (4,02)] 7.289 3,14 ®8/10
10 (B22)| 54,738 354 | 513 | 4d14(6,16) | 10481 0,66 |2d16(4,02)| 54308 3,34 1048 | 066 |2d16(4,02)| 36986 | 354 ®8/10
11 (B25)| 53.408] 354 | 513 | 4®14(6,16) | 103,43 0,59 |2d16(4,02)| 54,049 3,34 - 10345] 059 |2d16(4,02)| 37508 | 354 ®8/10
12(B28)| 130,14 6,64 | 5,13 | 514(7,7) | 235,04 | 7.87 |4P16(8,04)| 1526 [7.92(022)[1D14 (1,54] 23499 | 7,67 |4P16(8,04)| 13964 7.15 ®8/10
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5.1.5 Tip3A yapi ¢oziimlemesi

6500

600

Sekil 5.15 : Tip3A kat plani.
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Doseme sistemi kirigsiz doseme olan ve Tip3A olarak adlandirilan 6 katli yapinin
doseme kalinligt 25 cm secilmisti. DBYBHY ’ye gore birinci ve ikinci derece
deprem bdlgelerinde perde icermeyen kirigsiz dosemelere H < 13 m kosulu ile izin
verilir. Mevcut binanin yiiksekligi H = 18.5 m oldugundan sistem (Perde + Cergeve)
sistem olarak modellenmistir. Yap: sistemi Tip3A yapisinin kat plani Sekil 5.15'de
verilmigtir.

5.1.5.1 Tip3A doseme donati hesabi

Doseme kalinligi, TS-500°de yer alan sartlar g6z Oniinde bulundurularak miimkiin
oldugunca zimbalama donatis1 gerektirmeyecek, asagida siralanan boyutlandirmada
g0z Oniine alinan siir degerleri saglayacak sekilde ve TS-498'de yer alan yiiklere

gore tasarlanmis olup 25cm kalinliginda belirlenmistir.

h, >1,/30 53)

h >180mm (5.4)

Kirigsiz doseme hesab1 i¢in TS 500 de verilen yaklasik hesap yontemi kullanilmigtir.
Yaklasik hesap yonteminin kullanilabilmesi i¢in asagida verilen sartlarin saglanmasi

gerekmektedir.
Bunlar:
e Her yonde en az ii¢ acgiklik olmal.
e Uzun kenarin kisa kenara orani 2’den kiiciik olmali.

e Herhangi bir dogrultuda komsu plaklar arasinda Li — Ls< L1 / 3 sartini

saglamali.
e Hareketli yiikiin sabit ylike oran1 2’den biiyiik olmamall.

e Herhangi bir kolonun c¢erceve ekseninden dis merkezliligi, moment

hesaplanan dogrultudaki agikligin 1/ 10’undan fazla olmamalidir.

Dosemedeki normal katlar ve ¢ati kat1 i¢in sabit yiikler Cizelge 5.34 ve 5.35'teki gibi

hesaplanmustir.
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Cizelge 5.34 : Normal kat kirigsiz plak doseme yiikii.

Normal Doseme Kalinhk Yogunluk | Birim Agirhk Toplam
Malzeme (m) (KN/m?3) (KN/m?)
Kaplama 0.03 22 0.66
Kaplama Harc1 0.01 20 0.2
Ses Yalitim 0.025 0.5 0.0125 8.6225 kN/m?
Tesviye Betonu 0.05 22 1.1
Siva 0.02 20 0.4
Betonarme 0.25 25 6.25

Coda= 2 kN/m2 Okoridor= 5 kN/m2 g= 8.62 kN/m2

Hesap ytikdi;
Pd oda= 15.26 KN/m? Pg koridor= 20.06 kN/m?

Cizelge 5.35 : Cat1 kat1 kirigsiz plak doseme yiikii.

Cat1 Dosemesi Kalinhk Yogunluk | Birim Agirhk Toplam
Malzeme (m) (KN/m?) (KN/m?)
Kaplama 0.03 22 0.66
Kaplama Harc1 0.01 20 0.2
Is1 Yalitim 0.06 0.98 0.059 8.669 kKN/m?
Tesviye Betonu 0.05 22 1.1
Siva 0.02 20 0.4
Betonarme 0.25 25 6.25

Qeati= 5 KN/m? Okar= 0.75 KN/m? g= 8.66 KN/m?
Hesap yiikii;
Pd cat1— 21.34 kN/m2

Yap1 analizinde kullanilacak olan déseme yiiklerini ve boyutlarini géz oniine alarak
dosemelerde olusan moment degerleri ve gereken donati miktarlar1 hesaplanmstir.
Kirigsiz dosemenin donati miktarlari, kritik akslarda gore x ve y yoOnlerine gore

aciklik ve kolon seridi momentleri Cizelge 5.36, 5.37, 5.38 ve 5.39°da verilmistir.

88



Cizelge 5.36 : Tip3A doseme 2 aksi1 kolon seridi momentleri ve donatilari.

Md As ASmin As As As Ek
AKS | (eNmim) Hesap | Hesap | Seilen | Mevcut | Secilen
(mm?/m) | (mm>2/m) | (mm?4/m) | (mm?4/m) | (mm?4/m)
A | 7546 | 379 | 337 | 4145 | 262 2’185/;35(;
A-B | 10061 | 507 337 ¢; gé 130 ) ]
B | 17606 | 904 | 337 | 961 | 458 4’(85/01%0
B-C | 7043 | 353 | 337 ¢é§é23()’° i _
C | 16349 | 837 | 337 | 896 | 393 4’(85/()13%0
C-D | 5841 | 201 | 337 "’;%ZS()’O i _
D | 13559 | 691 337 728 303 4’(2/;55)0
DE | 3775 | 187 | 337 ¢z§é23()’0 i _

Cizelge 5.37 : Tip3A doseme 2 aksi agiklik seridi momentleri ve donatilari.

Md As ASmin As As As Ek

Aks (KNm/m) Heszap Heszap Segizlen Mevzcut Seg:izlen

(mm?3/m) | (mm?3/m) | (mm?#/m) | (mm?2/m) | (mm?3/m)

SEENEAEN
A-B | 67.07 336 337 ¢%§é§§0 . ]
B 58.69 | 293 337 393 ¢E§é§())o ]
B-C | 4695 | 233 | 337 4’3@))0 i _
C 54.5 272 337 393 ¢2§£;O ]
C-D 38.94 193 337 ¢E??€/>%’>())O ) ]
D 45.2 224 337 303 ¢2§éét))o ]
DE | 2517 | 124 | 337 ‘1’23%%())0 i ]
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Cizelge 5.38 : Tip3A doseme B aksi1 kolon seridi momentleri ve donatilari.

Aks (kNNr-Ir?/m) ?rir?g /Sr?]? I-AI\:sma"L]) Segien M(;A\\/Sc:ut :(\esgillzel;
(mm?/m) | (mm?/m) | (mm?/m) | (mm?3/m)
1 90.55 379 337 387 262 ¢(81/é°>§)0
12 | 12073 | 509 337 4’2;)%0 : :
2 211.78 906 337 961 458 ¢(85/3 g)o
23 | 343 141 337 ¢2§é23()’0 : _

Cizelge 5.39 : Tip3A doseme B aksi agiklik seridi momentleri ve donatilari.

ASmin As As As Ek
Aks (kNIYInC;m) ’?;25;?5’ Hesap Secilen | Mevcut | Segilen
(mm?/m) | (mm?/m) | (mm?m) | (mm?/m)
1 30.18 124 337 393 393 -
] $10/200 ] ]
1-2 80.49 336 337 (393)
2 70.43 293 337 393 393 -
] $10/200 ] ]
2-3 23.28 95 337 (393)

5.1.5.2 Tip3A kolonlarinin boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirmasi, kolon etki alaninda bulunan déseme alaninin ve iizerindeki
yiiklerin agirligy, kirislerin agirliklari, duvar yiiklerinin agirliklar1 ve kolonun kendi

agirhg hesaplanarak yapilmistir. islem adimlari Cizelge 5.40'ta verilmistir.
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Cizelge 5.40 : Tip3A kolon boyutlandirmas.

Kol. Kat Kat Nd Ac Kesit
Kat No Top. | Top. G Q (kN) gerek. | Ac | Secim
(G) Q) (cm?) | (cm?)
S501 | 169.93 | 51.75 | 196.1 | 51.75 | 357.34 | 23823 |309.69 | 60x60
S502 | 272.33 | 103.5 | 298.5 | 103.5 | 583.5 | 38900 | 505.7 | 60x60
5. | S503 | 262.42 | 99.18 | 287.5 | 99.18 | 561.19 | 37413 | 486.36 | 60x60
KAT | S505 | 232.68 | 86.25 |254.49| 86.25 | 494.29 | 32952 |428.38 | 55x55
S506 | 343.22 | 172.5 |343.22| 172.5 | 756.51 | 50434 |655.64 | 50x50
S507 | 330.35 | 165.31 |330.35| 165.31 | 726.99 | 48466 | 630.05 | 50x50
S401 | 165.88 | 31.5 |361.98| 83.25 | 639.97 | 42665 |554.64 | 60x60
S402 | 264.23| 63 |562.73| 166.5 | 1054.2 | 70281 |913.66 | 60x60
4. | S403 | 254.65| 60.38 |542.15|159.56 | 1014.3 | 67620 | 879.07 | 60x60
KAT | S405 | 225.93 | 52.5 [480.42|138.75|894.59 | 59639 | 775.31 | 55x55
S406 | 329.72| 105 |672.94| 277.5 |1386.1 | 92408 |1201.3 | 50x50
S407 | 317.41 | 100.62 | 647.76 | 265.93 | 1332.4 | 88823 | 1154.7 | 50x50
S301 | 170.88| 31.5 |532.86|114.75| 929.6 | 61974 |805.66 | 60x60
S302 | 269.23| 63 |831.96| 229.5 |1531.9 [102130|1327.7 | 60x60
3. [ S303 |259.65| 60.38 | 801.8 | 219.94 | 1474.4 | 98295 | 1277.8 | 60x60
KAT | S305 | 230.93| 52.5 [711.35|191.25|1301.9 | 86793 | 1128.3 | 55x55
S306 | 334.72| 105 |1007.7| 382.5 |2022.7 [134848| 1753 | 50x50
S307 | 322.41|100.62 |970.17 | 366.55 | 1944.7 | 129648 | 1685.4 | 50x50
S201 | 170.88 | 31.5 |703.74|146.25|1219.2 | 81282 |1056.7 | 60x60
S202 | 269.23| 63 |1101.2| 292.5 |2009.7 [133978|1741.7 | 60x60
2. | S203 | 259.65 | 60.38 |1061.5|280.32 | 1934.5 | 128970 | 1676.6 | 60x60
KAT | S205 | 230.93 | 52.5 |942.28|243.75|1709.2 |113946 | 1481.3 | 55x55
S206 | 334.72| 105 |1342.4| 487.5 |2659.3 |177289 |2304.8 | 60x60
S207 | 322.41|100.62 |1292.6 | 467.17 | 2557.1 | 170472 | 2216.1 | 60x60
S101 | 175.88| 31.5 |879.62|177.75|1515.9 101058 | 1313.8 | 60x60
S102 | 274.23| 63 |1375.4| 355.5 |2494.4 |166293 |2161.8 | 60x60
1. | S103 | 264.65| 60.38 |1326.1| 340.7 | 24017 |160111 | 2081.4 | 60x60
KAT | S105 | 235.93 | 52.5 [1178.2|296.25 | 2123.5|141566|1840.4 | 55x55
S106 | 339.72| 105 |1682.1| 592.5 |3302.9 [220196 |2862.5 | 60x60
S107 | 327.41|100.62 | 1620 |567.79 | 3176.5 | 211763 | 2752.9 | 60x60
SZ01 | 175.88 | 31.5 |1055.5|209.25|1812.5 |120833|1570.8 | 60x60
SZ02 | 274.23| 63 |1649.7| 418.5 |2979.1 | 198607 | 2581.9 | 60x60
Z. | SZ03 | 264.65 | 60.38 {1590.8 | 401.08 | 2868.8 | 191252 | 2486.3 | 60x60
KAT | SZ05 | 235.93 | 52.5 |1414.1|348.75|2537.8|169186|2199.4 | 55x55
SZ06 | 339.72 | 105 |2021.8| 697.5 |3946.5 |263103|3420.3 | 60x60
SZ07 | 327.41 | 100.62 | 1947.4 | 668.41 | 3795.8 | 253054 | 3289.7 | 60x60
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5.1.5.3 Tip3A perdelerinin boyutlandirilmasi

Yapinin perde duvarlarinin boyutlandirilmasinda, DBYBHY de belirtilen siineklik
diizeyi yiiksek perdelerin enkesit kosullarindan faydalanilmistir. Bu kosullara iliskin
hususlar 6nceki boliimde yer verilmistir. Perde boyutlar1 da Cizelge 5.41°de verildigi

gibidir.

Cizelge 5.41 : Tip3A yap1 perde boyutlari.

PERDE BOYUT (cm)
P1 30/450
P2 30/600

5.1.5.4 Tip3A modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore iic boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami DBYBHY ’de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Déseme, perdeler ve kolonlara ait
boyutlandirmalar yukarida verildigi gibi daha 6nceden yapilmis olup, sisteme veri
olarak girisleri yapilmistir. Yapi kat plani ve ii¢ boyutlu model Sekil 5.16 ve 5.17'de
gosterilmistir.

Sekil 5.16 : Tip3A yapisinin plan goriiniimii.
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Sekil 5.17 : Tip3A yapisinin ii¢ boyutlu goriiniimii.

D Programa yatay ve diisey yiiklerden olusan yiik kombinasyonlari daha 6nceki

bolimlerdeki gibi tanitilmistir.

Yapinin periyotlart modal analiz sonucunda Tx =0.387 s Ty =0.321 s, olarak

bulunmustur.

X yonii i¢in;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=2.03 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=0.815 olarak hesaplanr.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢oziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;
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\
=P >0.75= a, =0.82 oldugundan R  asagidaki gibi yeniden

t

2

hesaplanmistir. R=10-4¢a, = R=6.72 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cx=0.121
Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =300.78N

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C; ;
C,=0.116

Taban kesme kuvveti V, -

Vi =6699.39 kN

Y yonii i¢in;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=2.365 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=0.946 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yliksek stineklik kosulunun saglanmasi igin;

s

Vv
= \p/Lde 20.75= a, =0.95 oldugundan R  asagidaki gibi  yeniden

t

hesaplanmistir. R=10-4a, = R=6.2 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cy =0.152
Tepe Kuvveti AFny;

AFpny =377.83kN
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Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y ;

C,=0.14516

Taban kesme kuvveti V, :

V. = 8428.43 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikkleme kombinasyonlart i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN vyiikk kombinasyonlarinin oOlusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (mpi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayisi 1.2< nyi<2.0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D;j katsayisi ile garpilarak biiyiitiilmiistiir. Bulunan bu ek dismerkezlik

modele uygulanmistir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.42'de verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.43'te verilmistir

Cizelge 5.42 : Tip3A Al burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
5 0.0019 | 0.0009 | 0.0014 1,35>1,2 Vardir. 0,064
4 0.002 0.001 0.0015 1,33>1,2 Vardir. 0,0617
3 0.002 | 0.0008 | 0.0014 | 1,42>1,2 | Vardir. 0,070
2 0.002 | 0.0007 | 0.00135 | 1,48>1,2 | Vardr. 0.076
1 0.0016 | 0.0006 | 0.0011 1,45>1,2 Vardir. 0,073
Zemin | 0.0011 | 0.0002 | 0.0065 | 1,69>1,2 | Vardir. 0.099
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Cizelge 5.43 : Tip3A yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve ikinci
mertebe etkileri kontrolleri.

KAT MNki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
5 0.93<2 0.0039<0.02 0.0016<0.12 Yoktur.
4 1.07<2 0.0041<0.02 0.0020<0.12 Yoktur.
3 1.03<2 0.0041<0.02 0.0021<0.12 Yoktur.
2 1.22<2 0.0041<0.02 0.0023<0.12 Yoktur.
1 1.69<2 0.0033<0.02 0.0021<0.12 Yoktur.
Zemin 0.59<2 0.0019<0.02 0.0012<0.12 Yoktur.

5.1.5.5 Tip3A tasiyici sistem elemanlarinin donati hesabi

Unt Modellemeden elde edilen sonuglar dogrultusunda kat bazinda maliyet

karsilastirmasi yapabilmek i¢in sadece 2. normal katin kolon ve perdelerinin donati

hesab1 yapilmistir. Donat1 hesab1 yapilirken yapr siineklik diizeyi karma yap1 olarak

tasarlandig1 i¢cin DBYBHY'deki siineklik diizeyi normal kolon ve siineklik diizeyi

yiiksek perdeler i¢in gerekli esaslar dogrultusunda kontroller yapilmig, TS 500'deki

kurallar ve hesap esaslar1 gézetilmistir.

Perdeler i¢in secilen donat1 ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.44'te, Kolonlar icin se¢ilen

boyuna donati ve enine donatilar (etriye) Cizelge 5.45'de verilmistir.

Cizelge 5.44 : Tip3A perde donatilari.

Perde

(m)

(m)

N (kN)

M2
(kNm)

M3
(kNm)

As U¢ | As Ug As
Bolge
Diisey | Yatay | Govde
Donat1 | Donat1 | Donati
(cm?)

Bolge | Diisey

(cm?) | (cm?)

As
Yatay
Govde

Donati
(cm?)

P1

03

4.5

-3164.2

20.262

5058.91

12618 | $10/10
(30.54) | 5¢10

$14/25

$18/15

P2

0.3

-49.26

-151.3

10070.1

16618 | $10/10
(40.72) | 4410

$14/25

$18/15
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Cizelge 5.45 : Tip3A kolon donatilari.

As | Ag As

Kol b h N M2 M3 . : i

Kat min | min | (cm? | Etriye
no (m) | (m) | (kN) | (kNm) | (kNm) (cm?) | (cm?) | secilen

2 . 1618 | D&/10/

Nor. | 06 | 0-6 | -794.3 | 68.67* | -34.03 | 36 | 12 (40.72)| 20
S1

3 . 1618 | D&/10/

Nor | 06 | 0-6 | -633.6 |65.15% | -24.01 | 36 | 12 (40.72)| 20

5 . 16018 | DR/10/

Nor. 0.6 | 0.6 | -1677 | 160.9* | 21.707 | 36 12 (40.72) 20
S2

3 . 160018 | D&/10/

Nor | 06 | 0-6 | -1340 | 143.4*121.004| 36 | 12 (40.72) | 20

2 . 160018 | D&/10/

Nor. 0.6 | 0.6 | -1929 |141.1*|12.764| 36 12 (40.72) 20
S3

3 160018 | D&/10/

Nor. | 06 | 0-6 | -1506 | -118.8 | -13.38 | 36 | 12 (40.72) | 20

2 1218 | D8/10/

Nor. 0.55|0.55| -1921 | -36.61 | -151.3 | 30.25|10.08 (30.54) 20
S4

3 12D18 | P8/10/

Nor 0.55]|0.55| -1498 |28.944 |129.49 | 30.25|10.08 (30.54) 20

2 16018 | D&/10/

Nor | 06 | 0-6 | -2543 | -134.3 130378 | 36 | 12 (40.72)| 20
S5

3 160018 | DR/10/

Nor | 06 | 0-6 | -1989 |135.94|-2869 | 36 | 12 (40.72) | 20

2 16018 | DR/10/

Nor. | 06 0-6 | -2283 | -112 | -6.417| 36 | 12 (40.72)| 20
S6

3 16018 | D&/10/

Nor 0.6 | 0.6 | -1787 |115.17 | 5.249 36 12 (40.72) 20
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Doseme sistemi kirigsiz doseme olup tastyici sistemi perde ve kolonlardan olusan bu

12 kath yapinin déseme kalinligi ise 25 cm kalinliginda secilmistir. Yap1 sistemi

simetrik oldugundan 3 adet kolon ve 4 adet perde i¢in hesaplamalar yapilmistir.

Doseme hesabina iliskin hesaplar Tip3A yap1 ¢oziimlemesi igerisinde verildiginden

bu bolimde tekrar edilmeyecektir. (Perde + Cergeve) sistem olarak modellenen

Tip3B yapisinin kat plant Sekil 5.18'de verilmistir.

5.1.6.1 Tip3B kolonlarinin boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirmasi, kolon etki alaninda bulunan déseme alaninin ve tizerindeki

yiiklerin agirligy, kirislerin agirliklari, duvar yiiklerinin agirliklar1 ve kolonun kendi

agirligr hesaplanarak yapilmistir. islem adimlari Cizelge 5.46'da verilmistir.

Cizelge 5.46 : Tip3B kolon boyutlandirmasi.

Kol. Kat Kat Nd Ac Kesit
Kat No Top. Top. G Q (kN) gerek. | Ac | Se¢im
(G) Q) (cm?) | (cm?)
S1101 | 262.42 | 99.18 | 287.5 | 99.18 | 561.19 |37412.5| 374.1 | 65x65
Ii:(tlt S1102 | 343.22 | 172.5 |343.22| 172.5 | 756.51 | 50433.9 | 504.3 | 45x45
S1103 | 330.35 | 165.31 | 330.35|165.31 | 726.99 | 48465.7 | 484.7 | 45x45
S1001 | 254.65 | 60.38 |542.15|159.56 | 1014.3 | 67620.4 | 676.2 | 65x65
li(;t S1002 | 329.72 105 |672.94| 277.5 | 1386.1 | 92407.7 | 924.1 | 45x45
S1003 | 317.41 | 100.62 | 647.76 | 265.93 | 1332.4 | 88823.5 | 888.2 | 45x45
S901 | 254.65 | 60.38 | 796.8 |219.94 | 1467.4 | 97828,3 | 978.3 | 65x65
Kga'lt S902 | 329.72 105 |1002.7| 382.5 | 2015.7 | 134382 | 1344 | 45x45
S903 | 317.41 | 100.62 | 965.17 | 366.55 | 1937.7 | 129181 | 1292 | 45x45
S801 | 259.65 | 60.38 |1056.5|280.32| 1927.5 | 128503 | 1285 | 65x65
K8&.1t S802 | 334.72 105 |1337.4| 487.5 | 2652.3 | 176822 | 1768 | 55x55
S803 | 322.41 | 100.62 |1287.6|467.17 | 2550.1 | 170006 | 1700 | 55x55
S701 | 259.65 | 60.38 |1316.1| 340.7 | 2387.7 | 159177 | 1592 | 65x65
K7<';1t S702 | 334.72 105 |1672.1| 592.5 | 3288.9 | 219263 | 2193 | 55x55
S703 | 322.41 | 100.62 | 1610 |567.79| 3162.5 | 210830 | 2108 | 55x55
S601 | 259.65 | 60.38 |1575.8|401.08 | 2847.8 | 189852 | 1899 | 65x65
Ig’;lt S602 | 334.72 105 |2006.8| 697.5 | 3925.5 | 261703 | 2617 | 55x55
S603 | 322.41 | 100.62 | 1932.4|668.41 | 3774.8 | 251654 | 2517 | 55x55
S501 | 264.65 | 60.38 |1840.4|461.46| 3314.9 | 220993 | 2210 | 65x65
K5<';1t S502 | 339.72 105 |2346.5| 802.5 | 4569.2 | 304610 | 3046 | 65x65
S503 | 327.41 | 100.62 | 2259.8|769.03 | 4394.2 | 292946 | 2929 | 65x65
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Cizelge 5.46 (devam): Tip3B kolon boyutlandirmasi.

Kol. Kat Kat Nd Ac Kesit
Kat No Top. | Top. G Q (kN) gere;a Ac2 Secim
G | @ (cm?) | (cm?)
S401 | 264.65 | 60.38 (2105.1|521.84|3782.01| 252134 | 2521.3 | 65x65
Ii’;lt S402 [ 339.72| 105 |[2686.3| 907.5 |5212.76 | 347518 | 3475.2 | 65x65
S403 | 327.41|100.62 | 2587.2 | 869.65 | 5013.55 | 334237 | 3342.4 | 65x65
S301 | 264.65 | 60.38 |2369.7 |582.22|4249.13 | 283276 | 2832.8 | 65x65
Ifét S302 |339.72| 105 3026 |1012.5|5856.37| 390425 | 3904.2 | 65x65
S303 | 327.41| 100.6 [2914.6|970.27|5632.91 | 375528 | 3755.3 | 65x65
S201 | 269.65| 60.3 [2639.4| 644.6 |4723.25| 314883 | 3148.8 | 65x65
Kzét S202 |344.72| 105 |3370.7|1117.5|6506.98 | 433799 | 4338 | 75x75
S203 | 332.41|100.62 | 3247 |1070.9|6259.28 | 417285 | 4172.9 | 75x75
S101 | 269.65 | 60.38 | 2909 |702.98|5197.37 | 346491 | 3464.9 | 65x65
Klf;lt S102 | 344.72| 105 (3715.4|1222.5|7157.59| 477173 |4771.7 | 75x75
S103 | 332.41|100.62 |3579.5|1171.5|6885.65 | 459043 | 4590.4 | 75x75
SZ03 | 269.65 | 60.38 |3178.7|763.36| 567149 | 378099 | 3781 | 65x65
Kza.t SZ06 | 344.72| 105 |4060.1|1327.5| 7808.2 | 520546 | 5205.5 | 75x75
SZ07 |332.41|100.62 |3911.9|1272.1|7512.01 | 500801 | 5008 | 75x75

5.1.6.2 Tip3B perdelerinin boyutlandirilmasi

Yapinin perde duvarlarinin boyutlandirilmasinda, DBYBHY de belirtilen siineklik
diizeyi yliksek perdelerin enkesit kosullarindan faydalanilmistir. Bu kosullara iliskin
hususlar 6nceki boliimde yer verilmistir. Perde boyutlar1 da Cizelge 5.13°te verilen

boyutlar ile aynidir.

5.1.6.3 Tip3B modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore {i¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami DBYBHY de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Doseme, perdeler ve kolonlara ait
boyutlandirmalar yukarida verildigi gibi daha 6nceden yapilmis olup, sisteme veri
olarak girigleri yapilmistir. Yap1 kat plan1 ve ii¢ boyutlu model Sekil 5.19 ve 5.20°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.19 : Tip3B yapisinin plan goriiniimii.

Sekil 5.20 : Tip3B yapisinin ii¢ boyutlu goriiniimii.
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Programa yatay ve diisey yiiklerden olusan daha Once anlatilan kombinasyonlar

tanitilmistir. Analiz sonucu bulunan degerler asagida verilmistir.

Yapinin periyotlart modellemeden Ty =0.8585 s, Tx =0.8489 s olarak bulunmustur.
Y yonii i¢in;

Spektrum katsayist S(T);

S(T)=1.078 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);

A(T)=0.431 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuclara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;

Vv
o, = \p/Lde 20.75= a, =0.95 oldugundan R asagidaki gibi yeniden
t

hesaplanmistir. R=10-4a, = R=6.2 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

Cy =0.0696
Tepe Kuvveti AFny;

AFny =685.96kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y ;
C,=0.0633

Taban kesme kuvveti V, -

Vi=7612.67 kN

X yonii i¢in;

Spektrum katsayist S(T);

S(T)=1.088 olur.

Spektral ivme katsayist A(T);

A(T)=0.435 olarak hesaplanir.
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Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuclara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi i¢in;

\Y
=% 5075 a, =092 oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t

2P

hesaplanmistir. R=10-4¢a, = R=6.32 olur.

Taban kesme kuvveti katsayis1 Cy;
Cx=0.0688
Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =678.08N

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C)'( ;

C,=0.06261

Taban kesme kuvveti V, :

V, = 7537.44 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikkleme kombinasyonlar1 i¢cin Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komgu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yik kombinasyonlariin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (npi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu gorilmiistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayist 1.2< npi<2.0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D; katsayisi ile carpilarak biyiitiilmustiir. Bulunan bu ek dismerkezlik

modele uygulanmistir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerlert DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.47'de verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.48'de verilmistir.
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Cizelge 5.47 : Tip3B A1 burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (Ai)max | (Ai)min | (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
11 0.0031 | 0.0020 | 0.00255 | 1.215>1.2 | Vardr. 0.0513
10 0.0033 | 0.0020 | 0.00265 | 1.245>1.2 | Vardir. 0.0538

9 0.0033 | 0.0021 | 0.0027 1.22>1.2 Vardir. 0.0518
8 0.0034 | 0.0020 | 0.0027 | 1.259>1.2 | Vardir. 0.055
7 0.0034 | 0.0021 | 0.00275 | 1.23>1.2 Vardir. 0.053
6 0.0033 | 0.0021 | 0.0027 | 1.22>1.2 | Vardir. 0,0518
5 0.0032 | 0.0019 | 0.00255 | 1.25>1.2 Vardir. 0.054
4 0.0030 | 0.0018 | 0.0024 | 1.25>1.2 | Vardur. 0.0542
3 0.0027 | 0.0016 | 0.00215 | 1.255>1.2 | Vardr. 0.0547
2 0.0022 | 0.0013 | 0.00175 | 1.25>1.2 | Vardir. 0.0548
1 0.0016 | 0.001 | 0.0013 1.23>1.2 Vardir. 0.052
Zemin | 0.0009 | 0.0005 | 0.0007 | 1.28>1.2 | Vardir. 0.057

Cizelge 5.48 : Tip3B yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci
mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
11 0.96<2 0.0064<0.02 0.044<0.12 Yoktur.
10 0.98<2 0.0068<0.02 | 0.0060<0.12 Yoktur.

9 1<2 0.0068<0.02 | 0.0069<0.12 Yoktur.
8 0.98<2 0.007<0.02 0.0075<0.12 Yoktur.
7 1.01<2 0.007<0.02 0.0082<0.12 Yoktur.
6 1.05<2 0.0058<0.02 | 0.0086<0.12 Yoktur.
5 1.06<2 0.0066<0.02 | 0.0087<0.12 Yoktur.
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Cizelge 5.48 (devam): Tip3B yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve
ikinci mertebe etkileri kontrolleri

KAT MNki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
4 1.11<2 0.0062<0.02 0.0087<0.12 Yoktur.
3 1.22<2 0.0055<0.02 | 0.00837<0.12 Yoktur.
2 1.34<2 0.0045<0.02 | 0.00729<0.12 Yoktur.
1 1.85<2 0.0033<0.02 0.0058<0.12 Yoktur.
Zemin 0.53<2 0.0015<0.02 0.0033<0.12 Yoktur.
5.1.6.4 Tip3B tasiyici sistem elemanlarinin donati hesabi
Modellemeden elde edilen sonuclar dogrultusunda kat bazinda maliyet

karsilastirmasi yapabilmek i¢in sadece 2. normal katin kolon ve perdelerinin donati
hesab1 yapilmistir. Donat1 hesabi yapilirken yapr siineklik diizeyi karma yapi1 olarak
tasarlandig1 icin DBYBHY'deki siineklik diizeyi normal kolon ve siineklik diizeyi
yiiksek perdeler i¢in gerekli esaslar dogrultusunda kontroller yapilmig, TS 500'deki

kurallar ve hesap esaslar1 gozetilmistir.

Kolonlar i¢in secilen boyuna donati ve enine donatilar1 (etriye) Cizelge 5.49'de,

perdeler i¢in sec¢ilen donati ve etriye miktarlar1 Cizelge 5.50'te verilmistir.

Cizelge 5.49 : Tip3B kolon donatilari.

As Ag
min | min
(cm?) | (cm?)

As
(cm?)
secilen

M2
(KNm)

M3
(KNm)

Kol. h N
no Kat |b (m) M) | (kN)

2 3269. | 147.19
Noy, | 065 0.65| 77 .

Etriye

D8/10/
20

18018

14.08 (45.80)

3.322 | 42.25

S1
D8/10/
20

3 3717.| 132.65
Nor, | 065 [065(7"C N

18D18

42.25 (45.80)

73.704 14.08

D8/10/
20

2 6878.

0.75 | 0.75 164.37
Nor.

24018

°6.25 (61.08)

94.396 18.75

S2

D8/10/
20

3 6179.|171.48

0.75 |0.75 24018
Nor.

°6.25 (61.08)

114.19 18.75
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Cizelge 5.49 (devam): Tip3B kolon donatilar1.

As Ag As
Kol. b h N M2 M3 . . .
Kat min | min | (cm?) | Etriye
no (m) | (m) | (kN) | (kNm) | (kNm) | ol o | secilen
2 6589. | 157.27 24018 | ©8/10/
Nor. 0.75 |0.75 9 * 126.24 | 56.25 | 18.75 (61.08)| 20
S3
3 5920. | 167.29 24018 | ©8/10/
Nor. 0.75 |0.75 7 * 152.17 | 56.25 | 18.75 (61.08)| 20

Cizelge 5.50 : Tip3B perde donatilart.

AsU¢ | AsU¢ | As As
Bolge | Bolge | Diisey | Yatay

oy | NN | o | iy | Diisey | Yatay | Govde | Govde
Donati | Donat1 | Donati | Donati

(cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm?)

Perde

16618 | $10/10

P1 03| 6 |-6307.1|194.493 | -12584.7 40.72) | 5410

014/25 | $14/25

12618 | $10/10

P2 03|45 |-6001.5| 31.395 |5334.117 (30.54) | 4010

014/25 | $14/25

16618 | $10/10

P3 03| 6 |-4183.8|-120.58 | 12938.67 (40.72) | 5610

014/25 | $14/25

10418 | $10/10

P4 03| 4 |-5340.7 | 149.555 | 4944.302 (25.42) | 3010

014/25 | $14/25

5.2 Aym Tasiyia1 Sistemde Farkhi Doseme Tiirlerine Gore Analiz

Bu boliimde ise 3 yap1 sisteminde ayni kolon ve perde boyutlar1 segilerek ii¢ farkl
doseme tipi ile ¢oziim yapilmistir. Sistem 12 katli (Perde + Cergeve) sistem (C Tipi)

olarak tasarlanmistir.
Doseme tipleri;

o Kirigli doseme (Tip1)
e Disli doseme (Tip2)

e Kirissiz doseme (Tip3) olarak diizenlenmistir.
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Cizelge 5.51'de model adlandirilmalari tablo halinde verilmistir.

Cizelge 5.51 : Model adlandirmalari.

YAPI BILGILERI DOSEME TiPi
Tasiyic1 Sistem Kat Sayisi Kirisli Disli Kirissiz
Perde+Cerceve 12 Tipl C Tip2 C Tip3 C

Boliim 5.1°de her tasiyict sistem igin kendi igindeki ekonomik degerleri saglayacak
sekilde secim yapilmistir. 12 katli yapilarda 3 ayr1 ddseme sistemi igin
DBYBHY'deki sartlar1 saglayarak optimum sekilde tasiyict sistem secimi
yapildiginda en biiyiik kolon boyutlari kirigsiz doseme icin se¢ilmistir.

Bu boliimiin amaci ise ii¢ tasiyict Sistemde ayni eleman boyutlar1 yer aldigi icin
yapilardaki sadece doseme sistemindeki degisimin sonuglara yaptig1 etkinin
incelenmesidir. Bu kapsamda tiim yapilarda kolon ve perde boyutlari ayn1 olacak
sekilde secilmistir. Boyut se¢imi yapilirken de bir 6nceki boliimde kirissiz doseme
icin kullanilmig en biiyilkk kolon boyutlari segilerek ¢6ziim yapilmistir. Kolon
boyutlarinda katlara gore degisim uygulanmamistir. Yapilarda kullanilan kolon

boyutlar1 Cizelge 5.52 perde boyutlar1 ise Cizelge 5.53’de verilmistir.

Cizelge 5.52 : C Tipi yapilarin kolon boyutlari.

KOLON BOYUT (cm)
c1 65X65
Cc2 75%75
c3 75%75

Cizelge 5.53 : C Tipi Yapilarin perde boyutlari.

PERDE BOYUT (cm)
P1 30/600
P2 30/450
P3 30/600
P4 30/400
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5.2.1 Tip1C yap1 ¢oziimlemesi

Doseme sistemi kirigli plak doseme olup tasiyict sistemi (Cerceve + Perde)’den
olusan bu 12 katli yapinin tiim kirisleri 30x60 cm boyutlarinda ve désemeler ise 15
cm  kalmhginda secilmistir. Doseme hesabina, kiris, kolon ve perde
boyutlandirmasina iligskin hesaplar 6nceki boliim igerisinde verildiginden bu boliimde

tekrar edilmeyecektir.

5.2.1.1 Tip1C modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore li¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami: DBYBHY’de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Doseme, kirisler, kolonlar ve
perdelere ait boyutlandirmalar yukarida c¢izelgelerde verildigi gibi, sisteme veri
olarak girigleri yapilmistir. Yap1 kat plani ve {i¢ boyutlu model Sekil 5.21 ve 5.22'de

gosterilmistir.

Programa onceki boliim i¢in kullanilan yiikleme kombinsyonlarinin aynisi girilmistir.
Deprem yiiklerini tanimlayabilmek i¢in de Cx ve Cy taban kesme kuvveti katsayilar
girilmistir. Bu katsayilar i¢in Onceki boliimde aktarilan islem adimlar1 sonucu

bulunan degerler asagida verilmistir:

Sekil 5.21 : Tip1C yapisinin plan goriiniimii.
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Sekil 5.22 : Tip1C yapisinin ii¢ boyutlu goriiniimii.

Yapinin periyotlar1 modal analiz sonucu Ty =0.771 s, Tx =0.744 s olarak
bulunmustur. Yap1 Z1 zemin sinifinda oldugu i¢in yonetmelige gore Ta= 0.1 s Tg=

0.3 s oldugundan, T >Tg olur.
Y yonii i¢in;

Spektrum katsayist S(T);
S(T)=1.1740lur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=0.469 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T) R=7 alinarak ¢oziim yapilmistir. Cikan

sonuclara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;
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Vv
=% >075=a, =0.95 oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t

o

hesaplanmistir. R=10-4¢, = R=6.19 olur.
Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cy=0.0758

Tepe Kuvveti AFny;

AFny =680.66 kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti va X
C,=0.069
Taban kesme kuvveti V, -

Vi =7585.46 kN

X yonii icin;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=1.208 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=0.483 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yliksek stineklik kosulunun saglanmasi igin;

\Y
o, = \p/Lde 20.75= a,=0.885  oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t
hesaplanmistir. R=10-4a, = R=6.46 olur.
Taban kesme kuvveti katsayis1 Cy;
Cx=0.0748

Tepe Kuvveti AFnx;

Aan :67049kN
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Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C)'( ;

C =0.0680

Taban kesme kuvveti V, :

V, = 7459.99 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikleme kombinasyonlar1 i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yik kombinasyonlarinin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (noi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayist 1.2< npi<2.0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D;j katsayisi ile garpilarak biiyiitiilmiistiir. Bulunan bu ek dismerkezlik

modele uygulanmistir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerlert DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.54'te verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.55'te verilmistir.

Cizelge 5.54 : TiplC Al burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
11 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 | 1.23>1.2 Vardir. 0.053
10 0.0027 0.0018 | 0.00225 1.2=1.2 Yoktur 0.050
9 0.0027 | 0.0017 | 0.0022 | 1.22>1.2 Vardir. 0.052
8 0.0029 0.0018 | 0.00235 | 1.23>1.2 Vardir. 0.0528
7 0.0028 | 0.0018 | 0.0023 | 1.217>1.2 | Vardr. 0.051
6 0.0029 | 0.0018 | 0.00235 | 1.234>1.2 | Vardr. 0.0528
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Cizelge 5.54 (devam): Tipl1C A1 burulma diizensizligi kontrolii

KAT (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
5 0.0027 0.0017 | 0.0022 1.227>1.2 Vardir. 0.0522
4 0.0026 0.0016 | 0.0021 1.238>1.2 Vardir. 0.0532
3 0.0023 | 0.0014 | 0.00185 | 1.243>1.2 | Vardur. 0.0536
2 0.0019 0.0012 | 0.00155 1.22>1.2 Vardir. 0.052
1 0.0015 0.0008 | 0.00115 1.3>1.2 Vardir. 0.059
Zemin 0.0008 | 0.0005 | 0.00065 | 1.230>1.2 | Vardur. 0.0525

Cizelge 5.55 : Tip1C yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve ikinci
mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (di)max/hi 0i Diizensizlik
11 0.93<2 0.0053<0.02 0.0036<0.12 Yoktur.
10 1.02<2 0.0055<0.02 0.0048<0.12 Yoktur.

9 0.93<2 0.0055<0.02 0.0053<0.12 Yoktur.
8 1.021<2 0.0059<0.02 0.0061<0.12 Yoktur.
7 0.978<2 0.0057<0.02 0.00649<0.12 Yoktur.
6 1.068<2 0.0051<0.02 0.00708<0.12 Yoktur.
5 1.047<2 0.00557<0.02 | 0.00705<0.12 Yoktur.
4 1.135<2 0.00537<0.02 | 0.00717<0.12 Yoktur.
3 1.193<2 0.00475<0.02 | 0.00647<0.12 Yoktur.
2 1.347<2 0.00392<0.02 | 0.00603<0.12 Yoktur.
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Cizelge 5.55 (devam): Tip1C yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve
ikinci mertebe etkileri kontrolleri

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
1 1.796<2 0.0030<0.02 0.00480<0.12 Yoktur.
Zemin 0.56<2 0.0014<0.02 0.0029<0.12 Yoktur.

5.2.2 Tip2C yap1 coziimlemesi

Doseme sistemi disli doseme olan ve tasiyict sistemi (Perde + Cerceve) sistemden
olusan 12 katli yapmin ana kirisleri 60x40 cm, disler ise 10x40 cm boyutlarinda
secilmis dosemeler ise 10 cm kalinliginda secilmistir. Doseme, dis hesabina ve kirig
boyutlandirmasina iliskin hesaplar 6nceki boliim igerisinde verildiginden bu boliimde

tekrar edilmeyecektir.

5.2.2.1 Tip2C modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore li¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami DBYBHY de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Doseme, Kkirisler, perdeler ve
kolonlara ait boyutlandirmalar yukarida verildigi gibi daha 6nceden yapilmis olup,
sisteme veri olarak girisleri yapilmistir.Yapi kat plan1 ve li¢ boyutlu model Sekil 5.23

ve 5.24'de gosterilmistir.

Sekil 5.23 : Tip2C yapisinin plan goriiniimii.
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Sekil 5.24 : Tip2C yapisinin li¢ boyutlu gériiniimii.

Programa 6nceki boliim icin kullanilan ylikleme kombinsyonlarinin aynis1 girilmistir.
Deprem ytiklerini tanimlayabilmek i¢in de Cx ve Cy taban kesme kuvveti katsayilar
girilmistir. Bu katsayilar i¢in Onceki boliimde aktarilan islem adimlar1 sonucu

bulunan degerler asagida verilmistir:

Yapmin periyotlart modal analiz sonucu Ty =0.859 s, Tx =0.822 s olarak
bulunmustur. Yap1 Z1 zemin simifinda oldugu i¢in yonetmelige gore Ta= 0.1 s Tg=

0.3 s oldugundan, T >Tg olur.
Y yonii icin;

Spektrum katsayist S(T);
S(T)=1.077 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
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A(T)=0.431 olarak hesaplanir.
Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;

Vv
_ Pl S 975 a, =0.956 oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t

2P

hesaplanmistir.. R=10—-4a, = R=6.176 olur.
Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

Cy =0.0698

Tepe Kuvveti AFny;

AFny =657.94kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y ;
C,=0.0635
Taban kesme kuvveti V, -

Vi=7309.023 kN

X yonii i¢in;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=1.116 olur.

Spektral ivme katsayist A(T);
A(T)=0.446 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢oziim yapilmistir. Cikan

sonuglara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi igin;

Vv
o, = \p/Lde 20.75= o, =0.897 oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t

hesaplanmistir. R=10-4a, = R=6.412 olur.

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

Cx =0.0696
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Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =656.05 N

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C; X

C,=0.0634
Taban kesme kuvveti V, :

V, =7285.019 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikleme kombinasyonlart i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yiikk kombinasyonlarmin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (noi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayis1 1.2< npi<2.0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D;j katsayisi ile garpilarak biiytitiilmiistiir. Bulunan bu ek digsmerkezlik

modele uygulanmigtir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile Al burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.56'da verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat Otelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.57'de verilmistir

Cizelge 5.56 : Tip2C A1 burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (Ai)min (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
11 0.0031 | 0.0021 | 0.0026 1.19<1.2 Yoktur. 0.05
10 0.0033 | 0.0020 | 0.00265 | 1.24>1.2 Vardir. 0.053
9 0.0033 | 0.0021 | 0.0027 1.22>1.2 Vardur. 0.051
8 0.0033 | 0.0022 | 0.00275 1.2=1.2 Yoktur. 0.05
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Cizelge 5.56 (devam): Tip2C A1 burulma diizensizligi kontrolii

KAT (Ai)max | (Ai)min (Ai)ort Noi Burulma | Eksantrisite
7 0.0034 | 0.0021 | 0.00275 | 1.23>1.2 Vardir. 0.053
6 0.0032 | 0.0020 | 0.0026 | 1.23>1.2 | Vardr. 0,052
5 0.0032 | 0.0020 | 0.0026 1.23>1.2 Vardir. 0.052
4 0.0029 | 0.0018 | 0.00235 | 1.23>1.2 Vardir. 0.0528
3 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 | 1.238>1.2 | Vardur. 0.0532
2 0.0022 | 0.0013 | 0.00175 | 1.25>1.2 Vardir. 0.0548
1 0.0015 | 0.0009 | 0.0012 | 1.25>1.2 | Vardr. 0.054
Zemin | 0.0009 | 0.0005 | 0.0007 | 1.28>1.2 | Vardir. 0.057

Cizelge 5.57 : Tip2C yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve ikinci

mertebe etkileri kontrolleri.

KAT Nki (8i)max/hi 0i Diizensizlik
11 0.98<2 0.00638<0.02 | 0.0048<0.12 Yoktur.
10 0.98<2 0.00679<0.02 | 0.0062<0.12 Yoktur.

9 0.98<2 0.00679<0.02 | 0.0071<0.12 Yoktur.
8 1<2 0.00679<0.02 | 0.0078<0.12 Yoktur.
7 1.05<2 0.00699<0.02 | 0.0084<0.12 Yoktur.
6 1<2 0.00564<0.02 | 0.00851<0.12 Yoktur.
5 1.10<2 0.00658<0.02 | 0.0090<0.12 Yoktur.
4 1.11<2 0.0059<0.02 0.0087<0.12 Yoktur.
3 1.2<2 0.0053<0.02 0.0083<0.12 Yoktur.
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Cizelge 5.57 (devam): Tip2C yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat 6telemesi ve

ikinci mertebe etkileri kontrolleri

KAT Nki (0i)max/hi 0i Diizensizlik
2 1.45<2 0.0045<0.02 0.0074<0.12 Yoktur.
1 1.74<2 0.0030<0.02 0.0054<0.12 Yoktur.
Zemin 0.58<2 0.0015<0.02 0.0034<0.12 Yoktur.

5.2.3 Tip3C yapi ¢oziimlemesi

Doseme sistemi kirigsiz doseme olup tasiyict sistemi perde ve kolonlardan olusan bu
12 kathi yapinin déseme kalinligi ise 25 cm kalinliginda se¢ilmistir. Doseme hesabina
ilisgkin hesaplar 6nceki boliim igerisinde verildiginden bu boliimde tekrar

edilmeyecektir.

5.2.3.1 Tip3C modelleme bilgileri

Yapinin yatay ve diisey yiiklere gore li¢ boyutlu analizi ETABS yap1 analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami1 DBYBHY de ve TS500'de
belirtilen esaslara uygun olarak hesap edilmistir. Déseme, perdeler ve kolonlara ait
boyutlandirmalar yukarida verildigi gibi daha 6nceden yapilmis olup, sisteme veri

olarak girisleri yapilmistir. Yapi kat plan1 ve ii¢ boyutlu model Sekil 5.25 ve 5.26’da

gosterilmistir.

Sekil 5.25 : Tip3C yapisinin plan goriiniimii.
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Sekil 5.26 : Tip3C yapisinin ii¢ boyutlu goriiniimii.

Programa onceki boliim i¢in kullanilan yiikkleme kombinsyonlarinin aynist girilmistir.
Deprem yiiklerini tanimlayabilmek i¢in de Cx ve Cy taban kesme kuvveti katsayilari
girilmistir. Bu katsayilar i¢in Onceki boliimde aktarilan islem adimlar1 sonucu

bulunan degerler asagida verilmistir:

Yapmin periyotlart modal analiz sonucu Ty =0.859 s, Tx =0.847 s olarak
bulunmustur. Yap1 Z1 zemin sinifinda oldugu i¢in yonetmelige gore Ta= 0.1 s Tg=

0.3 s oldugundan, T >Tg olur.
Y yonii i¢in;

Spektrum katsayis1 S(T);
S(T)=1.077 olur.

Spektral ivme katsayist A(T);

A(T)=0.431 olarak hesaplanir.
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Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T) R=7 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Cikan

sonuclara gore yonetmelikteki yiiksek siineklik kosulunun saglanmasi i¢in;

\Y
a, =% >075= a, =0.957  oldugundan R asagidaki gibi yeniden

t

S

hesaplanmistir. R=10—-4a, = R=6.172 olur.
Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;

Cy =0.069

Tepe Kuvveti AFny;

AFny =688.54kN

Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C'y X
C,=0.0628
Taban kesme kuvveti V, -

Ve=17742.74 kN

X yonii i¢in;

Spektrum katsayist S(T);
S(T)=1.089 olur.

Spektral ivme katsayis1 A(T);
A(T)=0.436 olarak hesaplanir.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra(T) yiiksek stineklik kosuluna gore;

Vperde
= >0.75=a, =0.92
t

R=10-4a, = R=6.32 olur.

as

Taban kesme kuvveti katsayisi Cy;
Cx=0.0689
Tepe Kuvveti AFny;

AFnx =687.55N
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Programa girilen azaltilmis taban kesme kuvveti C)'( ;

C.=0.0626
Taban kesme kuvveti V, :

Vi = 7649.14 kN

Coziimlemeler i¢in girilen yiik kombinasyonlarindan Cizelge 5.7'de gosterilen kritik
yiikleme kombinasyonlar1 i¢in Al-Burulma Diizensizligi, B2-Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi, Etkin Goreli Kat Otelemesi ve Ikinci Mertebe Etkileri
kontrolleri yapilmistir. Yapilan diizensizlik kontrolleri sonucunda DEPREM YP ve
DEPREM YN yik kombinasyonlarinin olusturdugu burulma diizensizligi
katsayilarinin (noi ) bazi katlarda 1.2' den biiyiik oldugu goriilmistiir. Ancak
Yonetmeligin 2.7.3.3 maddesine gore, burulma diizensizligi katsayisi 1.2< npi<2.0
oldugundan uygulanan ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem
5.1'de verilen D;j katsayisi ile garpilarak biiyiitiilmiistiir. Bulunan bu ek dismerkezlik

modele uygulanmistir.

Dismerkezlige uygulanacak ek dismerkezlik ile A1 burulma diizensizligi kontrolii
degerleri DEPREM YP yiik kombinasyonu i¢in Cizelge 5.58'de verilirken; Yumusak
kat diizensizligi, etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci mertebe etkileri kontrolleri

Cizelge 5.59'da verilmistir

Cizelge 5.58 : Tip3C Al burulma diizensizligi kontrolii.

KAT (A)max | (A)min | (Ai)ort Nbi Burulma | Eksantrisite
11 0.0031 | 0.0019 | 0.0025 | 1.24>1.2 | Vardr. 0.0533
10 0.0032 | 0.0020 | 0.0026 | 1.23>1.2 | Vardur. 0.052
9 0.0032 | 0.0020 | 0.0026 | 1.23>1.2 | Vardur. 0.052
8 0.0034 | 0.0021 | 0.00275| 1.236>1.2 | Vardir. 0.053
7 0.0033 | 0.0020 | 0.00265 | 1.23>1.2 Vardir. 0.0538
6 0.0033 | 0.0020 | 0.00265| 1.23>1.2 | Vardr. 0,0538
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Cizelge 5.58 (devam): Tip3C A1 burulma diizensizligi kontrolii

KAT A)max | (A)min | (Ai)ort Noi Burulma | Eksantrisite
5 0.0032 | 0.0020 | 0.0026 | 1.23>1.2 | Vardur. 0.052
4 0.0030 | 0.0017 |0.00235| 1.26>1.2 | Vardir. 0.056
3 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 | 1.238>1.2 | Vardur. 0.0532
2 0.0026 | 0.0016 | 0.0021 | 1.238>1.2 | Vardur. 0.0532
1 0.0016 | 0.001 | 0.0013 | 1.23>1.2 Vardir. 0.052
Zemin 0.0009 | 0.0005 | 0.0007 1.28>1.2 Vardir. 0.057

Cizelge 5.59 : Tip3C yumusak kat diizensizligi, etkin goreli kat Gtelemesi ve ikinci

mertebe etkileri kontrolleri.

KAT MNki (di)max/hi 0i Diizensizlik
11 0.96<2 0.0063<0.02 | 0.0044<0.12 Yoktur.
10 1<2 0.0065<0.02 0.0060<0.12 Yoktur.

9 0.94<2 0.0065<0.02 | 0.0067<0.12 Yoktur.
8 1.03<2 0.0069<0.02 0.0077<0.12 Yoktur.
7 1<2 0.0067<0.02 | 0.0080<0.12 Yoktur.
6 1.05<2 0.0058<0.02 | 0.0086<0.12 Yoktur.
5 1.106<2 0.0065<0.02 0.0090<0.12 Yoktur.
4 1.119<2 0.0061<0.02 | 0.0086<0.12 Yoktur.
3 1<2 0.0053<0.02 | 0.0082<0.12 Yoktur.
2 1.615<2 0.0053<0.02 0.0088<0.12 Yoktur.
1 1.85<2 0.0032<0.02 | 0.0058<0.12 Yoktur.
Zemin 0.53<2 0.0015<0.02 0.0034<0.12 Yoktur.
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6. KARSILASTIRMALAR

Bu boélimde ¢oziimlemesi yapilan 6 kathi ¢ergeve ve 12 katli (perde + cergeve)
tasiyici sistemine sahip yapilarin; kirisli, disli ve kirigsiz doseme i¢in elde edilen
sonuglart karsilastirilmistir. Karsilagtirmalarda Boliim 5.1°de ¢6ziimlemesi yapilan
modellerin  yOnetmelikteki  optimum  kosullar1  sagladigt g6z  Oniinde
bulundurulmustur. Yapilarin periyotlari, agirliklart ve taban kesme kuvvetleri

yaninda beton ve donat1 miktarlar1 da karsilastirilmstir.

Boliim 5.2°de ise 12 katli perde cergeveli yapi ii¢ farkli doseme sistemi ile tiim kolon
ve perde boyutlar1 ayni secilerek ¢oziim yapilmistir. Déseme sistemlerinin 6zellikleri
geregi kolonlara yiik aktarma sekilleri birbirinden farkli olsa da désemenin davranisa
etkisini daha net incelemek adina ayni1 boyutlarda ¢alisilmistir. Yapilarin periyotlari,
agirliklari, taban kesme kuvvetleri kolon ve perdelere gelen i¢ kuvvetlerin

karsilastirmalar1 yapilmistir.

6.1 Farkh Tasiyici Sistemlere Gore Karsilastirma

6.1.1 6 kath A Tipi yapilarin karsilastirmalar:

Yapi Periyotlari (s)
1/0 T 0,988 oG4
’ — - —® 0,943
0,9 A
= 0,8 - 0;8% 0,796 P 0,799
Z 07 -
& 0,6 A
0.5 1 0,4439
0,4 - ' 0,387
0,3 - 0,3215
0,2 T T 1
1 2 3
Mod Sayisi
——Tip1A —0-Tip2A Tip3A

Sekil 6.1 : 6 katli A tipi yapilarin periyotlart.
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Farkli doseme sistemlerine sahip yapilarin bina periyotlar1 karsilagtirmali grafik
halinde Sekil 6.1°de verilmistir. Karsilastirmada yapinin ilk ii¢ periyodu goz oniine

alinmustir.

Bu karsilastirmaya gore en biliylik periyodun disli déseme ile modellenen yapida
olustugu goriilmektedir. Ikinci en biiyiik periyot kirisli déseme ile modellenen yapida

goriilmektedir. En diisiik periyot ise kirissiz dosemeli sistemde olugmustur.

En az periyot degerinin kirigsiz dosemeyle modellenen yapida ¢ikmasinin nedeni ise

bu yapida yonetmelik kurallar1 geregi perdelerin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapt etkin modu olan 1. modda binalarin periyot degerlerinin oranlarimi
karsilastiracak olursak disli doseme kirisli dosemeye gore %18, kirigsiz dosemeye

gore %55 daha fazla; kirisli doseme de kirigsiz dosemeye gore %45 daha fazladir.

Yapr agirliklart Sekil 6.2” de grafik halinde verilmistir.

6 Kath Yapi Agirliklari(kN)
60000 - 55239,22
50311,55
45816,05
45000 -
§30000 .
3
15000 -
0 - .
TiplA Tip2A Tip3A
Doseme Tiirii

Sekil 6.2 : 6 Katli A Tipi yapilarin agirliklari.

6 katli yapilarin toplam agirliklart karsilastirmalt  olarak grafik iizerinde
gosterilmigtir. Cikan sonuglara gore en fazla agirlik kirigsiz doseme ile modellenen
yapida ¢ikmistir. Bunu disli doseme takip ederken en az agirlik kirigli plak dosemeye
aittir.

Kirigsiz dosemeli yapinin disli dosemeli yapiya gore agirligt % 8,92 oraninda daha
fazla iken, kirisli dosemeli yapmin agirhigindan %17 oraninda fazladir. Disli
dosemeli yapr agirligi da kirisli dosemeli yapr agirligima gore % 8,93 oraninda

fazladir.
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Yapilara gelen taban kesme kuvvetleri Sekil 6.3’te gosterilmistir.

6 Kath Taban Kesme Kuvvetleri (kN)
10000,0 A 24284
8000,0 6699,4
o
% 6000,0 -
>
3 4000,0 -
o ! 2634,42471,5 2577,12421,2
€ 2000,0 -
L
E 0,0 -
© X Yén Y
m Tip1lA m Tip2A Tip3A

Sekil 6.3 : 6 Katl1 A Tipi yapilarin taban kesme kuvvetleri.

Grafikte goriildiigii tizere kirigli ve disli dosemeli sistemlerin her iki yonlii taban
kesme kuvvetleri birbirine ¢ok yakin ¢ikarken kirissiz dosemeli sistemin taban kesme
kuvveti ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Bu farkin sebebi olarak kirisli ve disli dosemede perde
bulunmazken kirissiz dosemede perde bulunmasi gosterilebilir. Ayrica grafikteki
taban kesme kuvvetlerinin sistemlerin periyot degerleriyle uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Hesaplamas1 yapilan déseme beton agirliklarimin 1 normal kattaki degerleri Sekil

6.4’te verilmistir.

Doseme Beton Miktari (t)

450 -
400 -
350 -
300 -

§250 -

= 200
150
100

50

395

230,3

Kirisli Doseme Disli Doseme Kirissiz Doseme

Doéseme Tiirii

Sekil 6.4 : 1 Normal kattaki doseme beton agirliklari.
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Grafikten goriildiigii lizere en yiiksek deger kirissiz dosemeli yapida ¢ikarken en az
deger disli dosemeli yapida ¢ikmistir. Bunun sebebi olarak doseme kalinliklari
gosterilebilir.

Kirigsiz dosemeli yap1 disli dosemeli yapr ile karsilastirildiginda kirissiz dosemenin
beton miktar1 % 41,6 oraninda fazla iken kirisli dosemeli yapiya gore %40 oraninda

fazladir. Kirigli dosemeli yap1 da digli dosemeli yapiya gore % 2,8 oraninda fazladir.

Hesaplamasi yapilan déseme demir agirliklarinin 1 normal kattaki degerleri Sekil

6.5’te verilmistir.

Doseme Donati Miktari (t)
[ 6,056
6 - 5,56
> 4,276
g4 -
383 .
2 -
1 .
0 - .
Kirisli Doseme  Disli Doseme Kirissiz Doseme
Déseme Tuiri

Sekil 6.5 : 1 Normal kattaki doseme demir agirliklarr.

Grafikte goriildiigli lizere en fazla demir agirligi disli doseme i¢in ¢ikarken en az

kirisli doseme i¢in ¢cikmustir.

Oransal olarak incelemeler yapilacak olursa digli doseme donati miktar1 kirissiz
doseme donati miktarina gore % 8.2 oraninda fazla iken kirigli doseme donati
miktarma gore % 29.3 oraninda fazladir. Bu miktar kirigsiz doseme de kirisli

dosemeye gore %23 oraninda fazladir.

Farkli doseme sistemlerine sahip yapilarin bir kati baz alinarak tasiyici sistem
elemanlar1 donatilandirilmigtir. Hesaplamalar 2. kattaki tasiyici elemanlarin degerleri

alinarak yapilmistir.

2. katta hesaplamasi yapilan doseme ve tasiyict elemanlarin beton miktarlarinin

agirliklarini igeren grafik Sekil 6.6’da verilmistir.
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600
500
400

%300

2
200
100

0

6 Katl Yapi 2. Kat Toplam Beton Miktari (t)

552,56

409,5

TiplA Tip2A Tip3A

Déseme Tiirii

Sekil 6.6 : 6 katli A Tipi yapilarin beton agirliklari.

Grafikten de goriildiigii lizere kat bazinda en az beton miktar kirisli dosemeli yapiya
aittir. 2. sirada disli doseme ile modellenen yap1 gelmektedir. En fazla beton miktar
ise kirigsiz doseme ile modellenen yapiya aittir. Bunun sebebi olarak kirigsiz
dosemedeki doseme kalinligi, tasiyict sistemde zimbalama kontroliinli saglamak
tizere kolon boyutlarinin daha biiyiik olmas1 ve yonetmelige gore tasiyici sistemde
perde olmasi1 gosterilebilir. Kirigsiz dosemeli yap1 disli dosemeli yapiya gore % 20,9
oraninda daha fazla iken kirisli dosemeli yapida % 25 oraninda daha fazladir. Disli

dosemeli yapida bu miktar ise kirigli dosemeli yapidan % 6,3 oraninda daha fazladir.

Yap1 donatilar1 Sekil 6.7 de grafik olarak verilmistir.

40
35
30
=25

=
]
c

820
315
10

5

6 Katli Yapi 2. Kat Toplam Donati Miktari (t)

16,272
12,752 11,496

Tip1A Tip2A Tip3A

Doseme Tiirii

Sekil 6.7 : 6 katl1 A Tipi yapilarin demir agirliklari.
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Grafikten goriildiigli gibi en ¢ok demir miktar1 disli doseme ile modellenen yapidaki
elemanlarda hesaplanmistir. Ikinci sirada kirisli doseme ile modellenen yapi

bulunurken, en az demir miktar1 kirigsiz doseme ile modellenen yapida ¢ikmuistir.

Bunun sebebi olarak kirigsiz dosemeli yapida dosemede kullanilan donat1 miktar1 ve
tagtyict sistemde kiris bulunmamasi olarak gosterilebilir. Disli doseme ile
modellenen yapida donatt miktarinin en yiiksek olmasinin nedeni olarak kiris
boyutlarinin fazlaligi sebebiyle donati miktarinin fazla olmasi ve dis sayilarinin fazla

olmas1 gosterilebilir.

Disli doseme ile modellenen yapidaki demir agirligi kirigsiz doseme ile modellenen
yapiya gore % 29 oraninda fazla iken kirisli doseme ile modellenen yapiya gore %
21 oraninda fazladir. Bu miktar kirigli doseme ile modellenen yapida kirigsiz doseme

ile modellenen yapiya gore %10 oraninda fazladir.

Bir normal katin demir ve beton maliyetlerinin karsilastiriimast Sekil 6.8’de grafik

olarak verilmistir.

6 Katli Yapi 2. Kat Toplam Maliyeti (TL)
50000 - 49000,8

47248

45000 A

42422,8

£ 40000 -
2

35000

30000 -

TiplA Tip2A Tip3A

Doéseme Tiiri

Sekil 6.8 : 6 katli A Tipi yapilarin bir normal kat maliyeti.

Karsilastirmada maliyet hesaplari, beton ve demir icin giincel birim fiyatlar
kullanilarak yapilmistir. Grafige gore ele alinan mimari yapinin sadece beton ve
demir maliyetleri karsilastirildiginda kirisli déseme ile modellenen yapinin daha
ekonomik oldugu goriilmektedir. Disli doseme ile modellenen yapinin ise ekonomik

acidan en pahali sistem oldugu goriilmiistiir.
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6.1.2 12 kath B Tipi yapilarin karsilagtirmalar:

Farkli doseme sistemlerine sahip yapilarin bina periyotlar1 karsilagtirmali grafik

halinde Sekil 6.9°da verilmistir. Karsilastirmada yapinin ilk {i¢ periyodu géz Oniine

alinmustir.
Yapi Periyotlari (s)
0,90 -
873
,8615
. 0,85 4 08785 0,8489
S 0,8585 \
= 0,83
() 8135 !
& 0,80 A \
,7703.
¢ 0,7669
0,75
0,70 T T 1
1 2 3
Mod Sayisi
=—TiplB =@-Tip2B Tip3B

Sekil 6.9 : 12 katli1 B Tipi yapilarin periyotlari.

En biiyiik periyodun disli désemeye sahip binada olustugu goriilmektedir. Ikinci
sirada kirigsiz doseme ile modellenen yapida ¢iktig1 goriiliirken, en diisiik periyot ise

kirisli dosemeli yapida ¢ikmistir. Ancak aradaki farklar oldukea kiiciiktiir.

Yapt etkin modu olan 1. modda binalarin periyot degerlerinin oranlarimi
karsilastiracak olursak disli doseme ile modellenen yap1 periyodu kirissiz dosemeyle
modellenen yapiya gore %1 oraninda daha fazla iken disli doseme kirisli dosemeye

gore %38,3 oraninda daha fazladir.

Yapr agirliklart Sekil 6.10° da grafik halinde verilmistir.12 katli yapilarin toplam

agirliklar1 karsilastirmali olarak grafik lizerinde gdsterilmistir.
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12 Kath Yapi Agirliklari (kN)
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Sekil 6.10 : 12 katli B Tipi yapilarin agirliklart.

Cikan sonuglara gore en fazla agirlik kirissiz dosemeli yapida ¢ikmistir. Bunu disli
dosemeli yap1 takip ederken en az agirlik kirisli dosemeli yapiya aittir. Kirissiz
dosemeli yapinin disli dosemeli yapiya gore agirligt % 6,47 oraninda daha fazla iken,
kirigli dosemeli yapr agirliginda %11 oraninda fazladir. Digli dosemeli yapinin

agirhigr ise kirigli dosemeli yapinin agirligina gore % 4,96 oraninda fazladir.

Yapilara gelen taban kesme kuvvetleri Sekil 6.11°de gosterilmistir.

12 Kath Yapi Taban Kesme Kuvvetleri (kN)
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Sekil 6.11 : 12 katli B Tipi yapilarin taban kesme kuvvetleri.
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Grafikten gorildigu tizere li¢ farkli doseme tiirii ile modellenen yapilarda her iki
yonlii taban kesme kuvvetleri birbirine yakin degerler ¢ikmustir. Kirigli dosemeli yap1
ile disli dosemeli yapinin kat kesme kuvvetlerinin birbirine daha yakin degerlerde

ciktig1 goriilmektedir.

Hesaplamasi yapilan farkli dosemelerin beton agirliklar: Sekil 6.12°de verilmistir.

12 Kath Yapi 2. Kat Toplam Beton Miktari (t)

625,92

558,5

600 - 539,32

WBeton
w
o
o
1

Tip1B Tip2B Tip3B
Déseme Tiirii

Sekil 6.12 : 12 katli B Tipi yapilarin beton agirliklart.

Grafikten de goriildiigii iizere kat bazinda en az beton miktar kirigli désemeli olarak
modellenen yapiya aittir. 2. sirada disli doseme ile modellenen yap1 gelmektedir. En

fazla beton miktari ise kirigsiz ddseme ile modellenen yapiya aittir.

Bunun sebebi olarak kirigsiz dosemeli yapida doseme kalinliginin fazla seg¢ilmis
olmasi ve tasiyici sistemde zimbalama kontroliinii saglamak {izere kolon boyutlarinin

daha biiyiik secilmis olmasi gosterilebilir.

Kirigsiz dosemeli yapida disli dosemeli yapiya gore beton miktar:1 % 10,7 oraninda
daha fazla iken kirigli dosemeli yapida % 13,8 oraninda daha fazladir. Disli dosemeli

yapida bu miktar ise kirigli dosemeli yapidan % 3,4 oraninda daha fazladir.

Yap1 donatilar1 Sekil 6.13’ te grafik olarak verilmistir.
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12 Katli Yapi 2. Kat Toplam Donati Miktari (t)

40 A
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Sekil 6.13 : 12 katli B Tipi yapilarin demir agirliklari.

Grafikten goriildiigi gibi en ¢ok demir miktart disli doseme ile modellenen yapidaki
elemanlarda hesaplanmistir. Ikinci sirada kirisli doseme ile modellenen yapi

bulunurken, en az demir miktar kirigsiz doseme ile modellenen yapida ¢ikmaistir.

Bunun sebebi olarak Kirigsiz dosemeli yapida désemede kullanilan donati miktar1 ve
tasiyic1 sistemde kiris bulunmamasi olarak gosterilebilir. Disli doseme ile
modellenen yapida donatt miktarinin en yiiksek olmasinin nedeni olarak Kkiris
boyutlariin fazlaligi sebebiyle donati miktarinin fazla olmasi ve dis sayilarinin fazla

olmas1 gosterilebilir.

Disli doseme ile modellenen yapidaki demir agirlig1 kirigsiz doseme ile modellenen
yapiya gore % 23,8 oraninda fazla iken kirisli doseme ile modellenen yapiya gore %
10 oraninda fazladir. Bu miktar kirisli doseme ile modellenen yapida kirissiz dogeme

ile modellenen yapiya gore %15 oraninda fazladir.

Bir normal katin demir ve beton toplam maliyetlerinin karsilastirilmast Sekil 6.14’de

grafik olarak verilmistir.
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12 Kath Yapi 2. Kat Toplam Maliyeti (TL)
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Sekil 6.14 : 12 katli B Tipi yapilarmn bir normal kat maliyeti.

Karsilagtirmada maliyet hesaplari, beton ve demir i¢in gilincel birim fiyatlar
kullanilarak yapilmistir. Grafige gore ele alinan mimari yapinin sadece beton ve
demir maliyetleri karsilastirildiginda kirigli doseme ile modellenen yapinin daha
ekonomik oldugu goriilmektedir. Disli doseme ile modellenen yapinin ise ekonomik
acidan en pahali sistem oldugu goriilmiistiir. Ancak kirisli sistem ile kirigsiz sistem
arasinda ¢ok az fark bulunmaktadir. Kalip ve is¢ilik maliyetleri bu calismada
hesaplanmamis da olsa kirigsiz sistemin uygulama kolayligi disiiniildiigiinde ele

alinan bu yap1 i¢in daha uygun olabilecegi goriilmektedir.

6.2 12 Kath C Tipi Yapilarin Karsilagtirilmasi

Bu béliimde B tipi olarak adlandirilan 12 kath yapilar, dnceki boliimlerde detayi
verilen tasiyict sistemler ile kolon ve perde boyutlar1 ayni segilerek yeniden
tanimlanmistir. C tipi olarak adlandirilan bu yapilar farkli doseme tiirleri igin
¢Oziilmiis ve sonuglar karsilastirilmistir. Yapilarin bina periyotlar1 karsilastirmali
grafik halinde Sekil 6.15’te verilmistir. Karsilastirmada yapinin ilk ii¢ periyodu g6z

Oniine alinmustir.
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Yapi Periyotlari (s)
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Sekil 6.15 : C Tipi yapilarin periyotlari.

Bu karsilagtirmaya gore en biiylik periyodun disli dosemeli yapiya ve kirigsiz
dosemeli yapiya ait oldugu goriilmektedir. Kirigli doseme ile modellenen yapida ise

diger yapilara gore az bir fark goziikmektedir.

Yapt etkin modu olan 1. modda binalarin periyot degerlerinin oranlarimi
karsilagtiracak olursak disli ve kirigsiz dogseme ile modellenen yapilarin periyodlari

kirigli dosemeyle modellenen yapiya gore %9 oraninda daha fazladir.

Yap1 agirliklart Sekil 6.16°da grafik halinde verilmistir.

C Tipi Yapi Agirliklari (kN)
120000 - 104734 110877,5
99775,52 4
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30000 ~
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TiplC Tip2C Tip3C
Déseme Tiirii

Sekil 6.16 : C Tipi yapilarin agirliklart.
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Ayni tagtyict sisteme sahip yapilarin toplam agirliklar karsilastirmali olarak grafik
tizerinde gosterilmistir. Cikan sonuclara gore en fazla agirlik kirigsiz dosemeli yapida
cikmistir. Bunu disli dosemeli yapi takip ederken en az agirlik kirigli désemeli yapiya
aittir. Kirigsiz dosemeli yapinin agirligr disli dosemeli yapiya gore % 5,5 oraninda
daha fazla iken, kirigli dosemeli yapidan %10 oraninda fazladir. Digli désemeli

yapida ise bu deger kirigli dosemeli yapiya gore % 4,7 oraninda fazladir.

Yapilara gelen taban kesme kuvvetleri Sekil 6.17°de gosterilmistir.

Taban Kesme Kuvvetleri (kN)
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Sekil 6.17 : C Tipi yapinin taban kesme kuvvetleri.

Grafikten goriildiigii lizere ii¢ farkli doseme tiiriiniin de her iki yonlii taban kesme

kuvvetleri birbirine yakin ¢ikmistir.

Boyutlar1 ayni olan tasiyici elemanlarla ii¢ farkli doseme ile modellenen C tipi
yapida, doseme tiplerinin i¢ kuvvetlere etkisini gormek amaci ile kesit tesirleri
karsilastinlmistir. Ug farkli doseme tipi ile modellenen yapilarm tiim katlardaki
burulma diizensizliginde belirleyici olan yiiklemeye gore elde edilen kolon ve perde

uclarindaki moment ve kesme kuvveti degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Kirigli doseme ile modellenen Tip1C yapisinin kolon uglarindaki moment ve kesme
kuvveti degerleri Cizelge 6.1°de, perde uglarindaki moment ve kesme kuvveti

degerleri Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 : Tip1C kolon uglari moment ve kesme kuvveti degerleri

S1 S2 S3
eat Miist Malt V | Miist | Malt \Y/ Miist | Malt \/
12 151?671 137.388|120.4|-48.728 | 71.75 | 50.2 | -59.688 |71.813| 54.79
11 | -53.688 | 104.96 | 66.1 | -52.791 | 74.11 | 52.88 | -49.122 |70.283 | 49.75
10 | -74.76 |113.888| 78.6 | -50.405 | 76.11 | 52.72 | -50.643 |74.992 | 52.35
9 |-70.194 |114.444|76.93|-50.919 | 79.33 | 54.27 | -51.455 | 79.915 | 54.74
8 | -69.843 [116.645| 77.7 | -48.231 ({81.366| 54 | -49.699 |84.131| 55.76
7 | -67.273 [117.995|77.19 | -43.775 | 82.145| 52.47 | -46.015 | 87.173 | 55.49
6 | -63.676 [118.704|75.99|-36.797 | 80.886 | 49.03 | -39.725 |88.234 | 53.32
5 | -58.628 [118.237|73.69| -27.11 | 77.24 | 43.48 | -30.57 |86.861 | 48.93
4 | -52.046 | 117.12 |70.49|-14.391 | 69.705| 35.04 | -18.167 |81.643 | 41.59
3 | -43.72 |111.721|64.77| 1.707 |62.202| 25.21 | -2.088 | 75.8 | 32.45
2 | -33.526 [117.048|62.74| 21.41 [32.996| 4.83 | 18.081 | 50.43 | 13.48
1 | -20.65 | 84.275 |36.18| 44.941 |85.362| 13.94 | 42.628 |99.727 | 19.69
Cizelge 6.2 : Tip1C perde ucglart moment ve kesme kuvveti degerleri.
P1 P2
at Miist Malt \ Miist Malt \Y
12 585.158 | -107.997 | -231.05 17.4 9.615 -18.14
11 489.052 | -117.765 | -202.27 54.676 -2.78 -54.86
10 473.413 | -145.184 | -206.2 76.287 -30.139 -9441
9 440.2 -198.043 | -212.75 84.665 -69.978 | -134.13
8 378.539 | -276.829 | -218.46 80.099 | -119.998 | -171.89
7 288.019 | -381.615 | -223.21 63.245 | -178.976 | -206.9
6 168.296 | -513.69 | -227.33 34.262 | -246.026 | -238.23
5 17.847 -676.83 | -231.56 -7.258 -320.178 | -264.38
4 -167.336 | -877.837 | -236.83 -62.64 -399.74 | -282.26
3 -394.57 | -1125.31 | -243.58 | -134.751 | -480.925 | -285.38
2 -671.628 | -1406.46 | -244.94 | -228.729 | -555.229 | -261.11
1 -1015.53 | -1687.46 | -191.98 | -336.918 | -644.147 | -188.83
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Cizelge 6.2 (devam) Tip1C perde uglart moment ve kesme kuvveti degerleri.

Kat P3 P4
Miist Malt V Miist Malt \Y
12 -1196.04 | -208.69 354.79 -204.86 -91.524 37.78
11 -1521.94 | -125.039 | 534.88 | -361.472 | -60.882 100.2
10 -1529.72 | 171.297 | 667.37 | -335.185 5.993 113.73
9 -1308.42 | 718.584 803.5 -274.709 | 128.613 | 134.44
8 -824.18 | 1497.611 | 926.1 -155.472 | 300.648 | 152.04
7 -91.648 2497.29 | 1037.91 17.4 519.494 | 167.36
6 882.408 | 3709.832 | 1139.49 242.94 781.974 | 179.68
5 2094.381 | 5132.943 | 1232.43 | 519.457 | 1085.161 | 188.57
4 3545.886 | 6769.931 | 1318.55 | 845.452 | 1427.699 | 194.08
3 524485 | 8622.694 | 1396.35 | 1220.884 | 1815.355 | 198.16
2 7203.422 | 10728.79 | 1462.74 | 1652.812 | 2311.166 | 219.45
1 9396.357 | 13374.04 | 1362.35 | 2203.995 | 3560.665 | 387.62

Disli doseme ile modellenen Tip2C yapisinin kolon uglarindaki moment ve kesme
kuvveti degerleri Cizelge 6.3’te, perde uclarindaki moment ve kesme kuvveti

degerleri Cizelge 6.4 te verilmistir.

Cizelge 6.3 : Tip2C kolon uglart moment ve kesme kuvveti degerleri.

S1 S2 S3
Miist | Malt \Y/ Miist | Malt \Y/ Miist | Malt | V
12 |-218.86| 160.92 | 146.0 | -6.81 | 31.61 | 14.78 | -30.392 | 38.63 | 26.5
11 |-68.776| 116.90 | 71.41 | -44.922 | 43.621 | 34.06 | -42.027 {43.976| 33.0
10 |-101.49| 128.33 | 88.4 |-33.856 | 42.845 | 29.5 |-37.584 |46.076| 32.1
-93.516 | 127.95 | 85.18 | -35.009 | 46.025 | 31.17 |-38.127 | 50.27 | 34
-93.173| 130.22 | 85.92 | -30.739 | 47.793 | 30.2 |-34.717 |53.697| 34
-89.814 | 131.68 | 85.19 | -25.163 | 48.94 | 28.5 |-29.643 |56.542| 33.1
-85.645| 132.89 | 84.05 | -16.998 | 48.677 | 25.26 |-21.951 |58.084 | 30.7
-80.042 | 133.23 | 82.03 | -6.291 | 46.927 | 20.47 | -11.575| 58.14 | 26.8
-73.119| 133.75 | 79.57 | 7.313 | 42.037 | 13.36 | 1.86 |55.222| 20.5
-64.286 | 129.05 | 74.36 | 23.607 | 39.406 | 6.08 | 18.265 |53.943| 13.7
-55.374| 141.99 | 75.91 | 44.686 | 12.111 | -12.,5 | 39.687 |30.507 | -3.53
-36.995| 93.653 | 42.14 | 61.356 | 82.193 | 6.72 | 58.043 | 96.8 | 12.5

Kat
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Cizelge 6.4 : Tip2C perde uglari moment ve kesme kuvveti degerleri.

Kat P1 P2
Miist Malt \/ Miist Malt \/

12 | 544.231 -96.654 -213.63 | 21.653 -0,973 -28,16
11 | 444.837 -121.622 -188.82 52.33 -18,404 -64,4
10 | 415.903 -162.194 -192.7 68.088 -50,553 -103,07
9 | 370.943 -228.709 -199.88 | 70.822 -95,105 -142,02
8 297.931 -321.557 -206.5 60.744 -149,715 -178,99
7 | 196.472 -440.732 -212.4 38.439 -213,042 -213,03
6 66.422 -587.048 -217.82 4.075 -283,967 -243,08
5 | -93.181 -763.417 -223.41 | -42,638 -361,213 -267,48
4 | -285.375 -975.176 -229.93 | -102,788 | -442,732 -283,05
3 | -5615.874 -1228.16 -237.43 | -178,857 | -524,418 -283,42
2 | -789.701 -1505.6 -238.63 | -275,456 | -597,694 -256,22
1 -1120 -1764.27 -184.08 | -384,26 -679,896 -180,97

Cizelge 6.4 (devam): Tip2C perde uglart moment ve kesme kuvveti degerleri.

Kat P3 P4
Miist Malt \% Miist Malt \Y
12 -1152,75 | -107,287 | 399,34 | -186,058 -86,594 33,15
11 -1382,52 81,368 | 574,36 | -317,29 -30,899 95,46
10 -1268,22 | 490,699 | 702,37 | -263,134 61,208 108,11
9 -919,311 | 1157,523 | 836,23 | -174,078 211,354 128,48
8 -302,532 | 2061,072 | 956,97 | -24,145 412,733 145,63
7 565,404 | 3188,922 |1067,05| 180,553 662,52 160,66
6 1675,141 | 4529,654 |1166,37 | 438,378 956,79 172,8
5 3018,11 | 6075,251 | 1255,97 | 746,426 1291,521 181,7
4 4588,78 | 7821,101 |1337,05| 1101,644 | 1664,071 187,48
3 6385,737 | 9757,437 | 1406,74 | 1502,24 2077,898 191,89
2 8407,865 | 11911,42 | 1462,44 | 1952,495 | 2595,776 214,43
1 10618,44 | 14510,42 | 1335,3 | 2514,957 | 3838,952 378,28

Kirigsiz doseme ile modellenen Tip3C yapisinin kolon uglarindaki moment ve kesme

kuvveti degerleri Cizelge 6.5’te, perde ucglarindaki moment ve kesme kuvveti

degerleri Cizelge 6.6’da verilmistir.
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Cizelge 6.5 : Tip3C kolon uglar1 moment ve kesme kuvveti degerleri.

S1 S2 S3
Kat
Miist | Malt \ Miist | Malt | V | Miist | Malt \Y
12 |-199,21 | 128,828 | 109,35 | -86,911 | 55,473 | 47,46 | -88,905 | 52,272 | 47,06
11 | -97,54 |105,197 | 67,58 | -56,72 | 49,798 | 35,51 |-53,388 | 46,703 |33,36
10 |-119,97 | 112,483 | 77,49 | -60,554 | 53,221 | 37,93 | -59,885 | 51,258 |37,05
9 |-115,03 | 113,627 | 76,22 | -59,114 | 55,712 | 38,28 | -58,509 | 54,728 |37,75
8 |-114,75|116,375| 77,04 | -55,317 | 57,811 | 37,71 | -55,455 | 58,079 [37,84
7 |-112,02 | 118,771 | 76,93 | -48,955 | 59,061 | 36,01 | -49,526 | 60,628 |36,72
6 |-108,23 |121,054| 76,43 | -39,474 | 58,933 | 32,8 |-40,386 | 61,855 |34,08
5 [-102,85 (122,691 | 75,18 | -26,692 | 57,291 | 27,99 | -27,729 | 61,535 |29,75
4 | -96,11 |124,699| 73,61 | -10,001 | 52,546 | 20,85 |-10,927 | 58,183 |23,04
3 | -86,55 [121,846| 69,47 | 9,649 |49,778 |13,38| 9,208 | 56,494 |15,76
2 | -79,56 | 136,13 | 71,9 | 38,331 | 23,785 |-4,85 | 38,835 | 32,176 |-2,22
1 | -50,91 | 94,245 | 41,47 | 50,199 | 88,855 |11,04| 51,57 |100,905| 14,1
Cizelge 6.6 : Tip3C perde uglart moment ve kesme kuvveti degerleri.
P1 P2
Kat
Miist Malt \% Miist Malt \Y

12 547,09 | -129,373 | -225,49 14,348 3,188 -28,86

11 497,487 | -144,032 | -213,84 57,084 -12,215 -68,11

10 475,323 | -181,929 | -219,08 77,109 -45,656 | -110,84

9 433,178 | -249,011 | -227,4 81,586 -92,678 | -153,35

8 358,627 | -344,796 | -234,47 72,192 -150,447 | -193,87

7 252,965 | -468,705 | -240,56 49,767 -217,468 | -231,22

6 116,4 -621,41 | -245,94 14,521 -292,516 | -264,25

5 -51,913 | -805,901 | -251,33 | -33,904 | -374,224 | -291,17

4 -255,162 | -1027,78 | -257,54 | -96,755 | -460,385 | -308,72

3 -499,325 | -1292,47 | -264,38 | -176,783 | -546,435 | -310,3

2 -789,332 | -1592,23 | -267,63 | -278,788 | -622,336 | -283,39

1 -1122,51 | -1834,93 | -203,55 | -394,161 | -718,156 | -204,55
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Cizelge 6.6 (devam) Tip3C perde uclart moment ve kesme kuvveti degerleri.

P3 P4
Kat
Miist Malt \% Miist Malt \%
12 -1481,29 | -252,031 | 448,16 | -199,465 | -157,249 | 14,07
11 -1723,77 | -65,953 | 653,07 | -388,021 | -98,927 | 96,36
10 -1636,5 | 335,179 | 797,14 | -332,089 -7,358 | 108,24
9 -1305,7 | 1005,129 | 945,8 | -245,606 | 143,248 | 129,62
8 -692,067 | 1921,867 | 1079,35 | -96,726 | 346,614 | 147,78
7 185,791 | 3072,954 | 1201,42 | 108,524 | 600,233 | 163,9

6 1318,464 | 4446,733 | 1311,98 | 369,05 900,328 | 177,09

5 2697,557 | 6035,338 | 1412,07 | 682,161 | 1243,052 | 186,96

4318,185 | 7833,938 | 1502,53 | 1045,084 | 1626,065 | 193,66

4
3 6180,061 | 9833,414 | 1579,53 | 1456,433 | 2053,467 | 199,01

2 8282,367 | 12037,75 | 1636,41 | 1921,3 | 2594,298 | 224,33

1 10644,27 | 14806,69 | 1504,04 | 2509,404 | 3917,145 | 402,21

Kolon uglarindaki moment ve kesme kuvveti degerleri ayr1 ayri incelendiginde i
kuvvetlerin degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Genel olarak S1 kolonu i¢in kirisli
dosemeli yapr olan TipIC’nin kolon uglarina gelen momentler disli dosemeli yap:
Tip2C ve kirigsiz dosemeli yap1 Tip3C ile modellenen yapilara gore daha azdir. S2
ve S3 kolonlarinda ise disli doseme ile modellenen yapiya daha az moment ve kesme
kuvveti degeri gelmistir. Perde uglarindaki moment ve kesme kuvvetleri
incelendiginde ise en az moment ve kesme kuvveti kirisli dosemeli yapidaki
perdelerde goriiliirken kirigsiz dosemeli yapr ile disli dosemeli yapida daha biiyilik

moment ve kesme kuvveti degerleri goriilmiistiir.
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7. SONUCLAR

‘Tastyict Sistemleri Farkli Olan Betonarme Yapilarda Doseme Tiirlerinin Davranisa
Etkisi’ adl1 bu ¢alismada, 6 katli ¢erceve ve 12 katli perde + ¢erceve sistem olarak {i¢
farkl1 doseme sistemiyle modellenen yapilarin; yatay ve diisey yiikler altinda
¢coziimlemesi ETABS programu ile yapilmis ve elde edilen sonuglarin karsilastirmali

analizleri sunulmustur.

Ayni1 mimari plana sahip yapilarda kirigli plak doseme, disli doseme ve kirissiz
déseme icin 6 katli A Tipi yapilarin tasiyict sistemi ¢ergeve olarak modellenmistir.
Ancak yonetmelikteki kurallar geregi kirissiz doseme ile modellenen yap1 perde +
cerceve olarak modellenmistir. 12 katli B Tipi yapilar ise perde + cergeve olarak
optimum kosullarda modellenmistir. Elde edilen sonuglarin ydnetmeliklere
uygunlugu kontrol edilerek betonarme tasarim yapilmis, elde edilen sonuglar
dogrultusunda yapilarin periyotlari, agirliklari, taban kesme kuvvetleri ve betonarme
tasarim verileri karsilastirilmistir. Ayrica 3 farkli doseme tiiriinde boyutlart ayni olan
tasiyict sistem kullanilarak modellenen C Tipi yapilarin i¢ kuvvet degisimleri
karsilastirilarak désemenin davranisa etkisi incelenmistir. Bu kabuller dogrultusunda

elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

6 katli A Tipi yapilarda, periyot degerleri incelendiginde disli dosemeli yapinin
periyodu kirigli désemeli yapinin periyoduna gore % 18 daha fazla iken kirigsiz
désemeli yapmin periyoduna gore %55 daha fazladir. Bu kadar biiyiik bir farkin
olusmasinin sebebi disli ve kirisli doseme ile modellenen yapilarda ¢ergeve sistem
kullanilirken kirigsiz doseme ile modellenen yapida yonetmelikteki kurallar geregi

perde + cergeve olarak modellenmesidir.

12 katli B Tipi yapilarda ise disli dosemeli yap1 periyodu ve kirigsiz dosemeli yap1
periyodu arasindaki fark % 1 iken disli ve kirigsiz dosemeli yapi ile kirisli dosemeli

yap1 arasindaki periyot farki %8 oraninda kalmistir.

Tastyic1 sistemi ayni olan C Tipi yapilarda ise kirigsiz doseme ile disli doseme

arasinda ilk iki periyot degerinde bir fark yokken bu degerlerin kirigli dosemeye gore

141



%9 oraninda daha fazla olduklar1 goriilmiistiir. Oranlar degistirilen parametrelere
gore degisiklik gdsterse de genel olarak kirisli dosemeyle modellenen yapilarin daha
rijit oldugu gorilmistiir. Katlara gore bir karsilastirma yapacak olursak 12 katli
yapilarin periyotlar1 6 katlilara gore daha az olsa da oransal olarak biiyiik bir farka

rastlanmamustir.

Yap1 agirliklart ve lizerine gelen yiikler karsilagtirildiginda 6 katlhi A Tipi yapilarda
en agir yapir kirigsiz doseme ile modellenen yapi cikarken bunu disli doseme
izlemektedir. En az yap1 agirligi ise kirisli doseme ile modellenen yapida ¢ikmistir.
12 katli B Tipi yapilarda ve ayni tasiyici sistemli C Tipi yapilarda da benzer siralama
olugsmustur. Bunun sebebi olarak kirigsiz dosemede doseme kalinliginin fazla olmasi,
disli dosemede dislerin sayis1 ve gerceve kirislerinin genisliginin biiyiikk olmasi

gosterilebilir.

Taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda 6 katli A Tipi yapilarda kirisli ve disli
déseme ile modellenen yapilarda her iki yonlii taban kesme kuvvetleri birbirine ¢ok
yakin ¢ikmustir. iki yonlii taban kesme kuvvetlerinin, kirisli désemeli TiplA yapist
ile digli désemeli Tip2A yapist arasindaki oransal degisimi ortalama %S5 tir. Ancak
kirigsiz dosemeli Tip3A yapisinin taban kesme kuvveti ¢ok yliksek ¢ikmistir. Diger
sistemlerle karsilastirildiginda %70 oraninda bir fark ¢ikmistir. Bu farkin sebebi
olarak kirigli ve disli dosemeli yapida perde bulunmazken kirissiz dosemeli yapida

perde bulunmasi gosterilebilir.

12 kathh B Tipi yapilarda her iki yonde de kirigsiz dosemeyle modellenen Tip3B
yapisina gelen taban kesme kuvveti kirisli dosemeli TiplB yapisina gelen taban
kesme kuvvetine gore % 4 daha fazladir. Disli désemeli Tip2B yapisina gelen taban

kesme kuvveti ise kirigsiz dogemeli yapiya gore %6 daha azdir.

C Tipi yapilarda kirigsiz doseme ile modellenen Tip3C yapisina gelen taban kesme
kuvveti kirigli déosemeli TiplC yapisina gore %2 daha fazla iken disli désemeli
Tip2C yapisina gore % 5 daha fazladir. Cikan sonuglarda agirligin ve periyodun
yapiya etki eden deprem yiiklerinin etkileri rahatlikla goriilmektedir. Tim
modellerde en biiyiik taban kesme kuvveti hem agirligi hem de periyot degeri biiyiik
olan kirigsiz doseme ile modellenen yapilarda ¢ikmistir. Ancak yapi agirligi daha
fazla olan disli dosemeyle modellenen yapilarda kesme kuvvetinin daha az ¢iktig

goriilmiistiir. Bu da periyot degerlerinin etkisini ortaya koymaktadir.
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Analizi yapilan yapilarda, bir normal kat baz alinarak désemenin beton ve demir
metraj1 yapilmistir. Beton metrajina gore, beton sarfiyati en fazla kirigsiz dosemede
olmustur. En diisiik sarfiyat disli ddsemede olmustur. Kirissiz doseme disli dosemeye
gore % 41,6 oraninda fazla iken kirisli dosemeye gore %40 oraninda fazladir. Kirisli
doseme disli dosemeye gore % 2,8 oraninda fazladir. Demir metrajina gore ¢ikan
sonuclarda ise en az demir sarfiyat1 kirisli dosemede ¢ikarken en fazla demir miktari
disli dosemede ¢ikmistir. Demir miktari, disli dosemede kirissiz dosemeye gore %
8,2 oraninda fazla iken kirisli dosemeye gore % 29,3 oraninda fazladir. Kirissiz

doseme de kirigli dosemeye gore %23 oraninda fazladir.

A Tipi ve B Tipi yapilar i¢in ikinci normal kattaki tiim elemanlar i¢in beton ve demir
metraj1 yapilmistir. 6 katli A Tipi yapilarda en fazla beton miktar kirigsiz dosemeli
Tip3A yapisinda ¢ikmistir. En az beton sarfiyati ise kirisli doseme ile modellenen
Tipl A yapisinda ¢ikmistir. Beton sarfiyati kirissiz dosemeli Tip3A yapisinda digli
dosemeli Tip2A yapisina gore % 20,9 oraninda daha fazla iken kirisli dosemeli
yapidan % 25 oraninda daha fazladir. Disli dosemeli yapida ise bu miktar kirisli

dosemeli yapiya gore % 6,3 oraninda daha fazladir.

12 katli B Tipi yapilarda da en fazla beton miktar kirigsiz dosemeli Tip3B yapisi
iken, en az beton sarfiyati kirisli ddsemeli Tip1B yapisinda ¢ikmustir. Oransal olarak
sarf edilen beton miktari, kirigsiz dosemeli Tip3B yapisinda disli dosemeli Tip2B
yapisina gore % 10,7 oraninda daha fazla iken kirisli désemeli yapidan % 13,8
oraninda daha fazladir. Digli dosemeli yapida ise bu deger kirisli dosemeli yapidan %

3,4 oraninda daha fazladir.

Demir sarfiyatlarinda ise A Tipi yapilarda en az sarfiyat kirigsiz doseme ile
modellenen Tip3A yapisinda goriiliirken, en fazla demir sarfiyat: disli doseme ile
modellenen Tip2A yapisinda ¢ikmistir. Disli doseme ile modellenen yapidaki demir
sarfiyat1 kirissiz doseme ile modellenen yapiya gore % 29 oraninda fazla iken kirisli
doseme ile modellenen TiplA yapisina gore % 21 oraninda fazladir. Kirisli déseme
ile modellenen yapida ise bu deger kirigsiz doseme ile modellenen yapiya gore %10

oraninda fazladir.

B Tipi yapilarda da benzer bir sonug ¢ikarak yapilarda en az demir sarfiyati1 kirigsiz
doseme ile modellenen Tip3B yapisinda iken, en fazla demir sarfiyati disli doseme

ile modellenen Tip2B yapisinda ¢ikmistir. Sarfiyat oranlarina gore, disli doseme ile
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modellenen yapidaki demir agirligi kirissiz doseme ile modellenen yapiya gore %
23,8 oraninda fazla iken kirigli doseme ile modellenen Tip1B yapisina gore % 10
oraninda fazladir. Kirisli doseme ile modellenen yapida bu deger kirissiz doseme ile

modellenen yapiya gore %15 oraninda fazladir.

Sadece beton ve demir miktarlarindaki sarfiyatlar ele alinarak yapilan maliyet
kargilagtirmalarina gére hem 6 katli hem de 12 katli bu mimari plana gore
modellenen yapilar i¢in kirisli doseme ile modellenen yapinin daha ekonomik oldugu
goriliirken disli doseme ile modellenen yapinin ise en pahali sistem oldugu

goriilmektedir.

Kolon ve perde uglarindaki moment ve kesme degerleri genel olarak
degerlendirildiginde bazi katlarda kolon ve perde uglarindaki momentlerde ani
degisimlerin oldugu gbézlenmis olsa da genel olarak belli bir aralikta degisim oldugu

goriilmektedir.

Kolon uglarindaki moment ve kesme kuvveti degerleri genel olarak incelendiginde
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Ancak kolonlar ayr1 ayri incelendiginde Sl
kolonu i¢in kirigli dosemeli yap1 olan TiplC’nin kolon uglarina gelen momentler
disli désemeli yap1 Tip2C ve kirissiz dosemeli yapr Tip3C ile modellenen yapilara
gore daha azdir. S2 ve S3 kolonlarinda ise disli doseme ile modellenen yapiya daha

az moment ve kesme kuvveti degeri gelmistir.

Perde uglarindaki moment ve kesme kuvvetleri incelendiginde en az moment ve
kesme kuvveti kirisli dosemeli yapidaki perdelerde goriiliirken kirigsiz dosemeli yap1
ile disli dosemeli yapida daha biiyiik moment ve kesme kuvveti degerleri
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada analizi yapilan bu tasiyici sistem ic¢in kolon ve perde
uclarinda genel olarak kirisli doseme ile modellenen yap1 daha kiigiik degerler almas1

ddsemenin daha rijit davrandiginin bir gostergesi olabilir.

Farkli doseme tiirlerinin hem beton ve demir sarfiyatlar1 hesaplanarak gosterilen
maliyete olan etkisi hem de iizerine aldig1 yiikler goz Oniine alinarak gosterilen
davranisa olan etkisi ele alindiginda bu g¢alisma igin en elverigli sistemin kirigli
déseme ile modellenen sistem oldugu sdylenebilirken en elverissiz sistemin ise disli
doseme ile modellenen sistem oldugu sdylenebilmektedir. Bununla beraber ulasilan
sonuglarin bu calismaya 06zgli degerler oldugu ve ele aliman parametreler

dogrultusunda degiskenlik gosterebilecegi de g6z Oniinde bulundurulmalidir.

144



8. KAYNAKLAR

[1] Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007
(D.B.Y.B.H.Y), (2007). Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Ankara

[2] TS 500, (2000). Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari, Tirk
Standartlar1 Enstitiisii, Istanbul

[3] TS 498, (2000). Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirmasinda Alinacak Ydiiklerin
Hesap Degerleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Istanbul

[4] Celep, Z., Kumbasar N., (2000) Deprem Miihendisligine Giris ve Depreme
Dayanikl1 Yap1 Tasarimi Beta Dagitim Istanbul

[5] Karadogan, F., Ruttenberg A., (1999) Irregular Structures Asymetric and
Irregular Structures 1.7.U. Yayinevi Istanbul

[6] Celep, Z., Kumbasar N., (2000) Betonarme Yapilar Istanbul

[7] Dogangiin A. (2007) Betonarme Yapilarin Hesap ve Tasarimi Birsen Yaymnevi
Istanbul

[8] Acar, R. (2006) Modal Analiz ve Mod Birlestirme Yo6ntemi Kisisel Calisma

145



146



OZGECMIS

Ad Soyad: F. Giillcem YASOGLU
Dogum Yeri ve Tarihi: 12.07.1989 - Izmir

E-Posta: gulcemyasoglu@gmail.com

OGRENIM DURUMU

e Lisans: Dokuz Eyliil Universitesi, Insaat Mithendisligi 2012 - (3.34/4)
o Lise: Atakent Anadolu Lisesi 2007 - (95.35/100)

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e Dokuz Eyliil Universitesi Orgiin Ogretim 2. Ligi
e Dokuz Eyliil Universitesi Onur Odiilii

YAYIN VE PATENT LiSTESI:

e Gil G., Asikoglu O. L., Gil A, Yasoglu F. G., Benzeden E., 2014.
Nonstationary in Flood Time Series, Journal of Hydrologic Engineering Jul
2014 Vol. 19: 7, 1349-1360

e Giil G., Giil A, Yasoglu F. G., Seyhan ve lyidere Havzalarinda Modern
Taskin Frekans Analizi, 3. Ulusal Taskin Sempozyumu, Nisan 29-30, 2013
Istanbul, Tiirkiye

147



