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ESDEGER DEPREM YUKU VE MOD BIRLESTIRME YONTEMLERININ
COK KATLI BETONARME BiR YAPIDA KIYASLANMASI

OZET

Yasanan depremler sonucu karsilasilan can ve mal kayiplari, deprem riski olan
bolgelerde deprem yonetmeliklerinin olusturulmasi zorunlulugunu ortaya koymustur.
Bu dogal afeti en diisiik hasarla atlatmak i¢in yasanilacak depremde yapinin maruz
kalacagi deprem yiiklerini en gercekci sekilde yapiya etkitmek deprem
yonetmelikleri i¢in 6nemli bir konudur. Bu sebepten deprem bolgelerinde yapilacak
yapilarda yapiya etkiyen deprem yiikiiniin hesap yonteminin se¢imi 6nemlidir. Bu
yiiklerin hesaplanmasinda ulusal ve uluslararasi standartlar lineer ve nonlineer olmak
lizere cesitli yontemeler sunmaktadir. Bu ydntemlerden sisteme uygun olaninin
belirlenmesi, deprem yiikiinlin hesabi ve yap1 elemanlarina dagitilmasi 6nemlidir.
Aksi takdirde elde edilen sonuglar olmasi gerekenden farkli sonuglar verecektir.
Deprem yoOnetmeligimizde deprem yiikkii hesap yontemleri, uygulanabilecekleri
yapisal sistemlerle birlikte verilmistir. Bu hesap yontemler; esdeger deprem yiikii
yontemi, mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemidir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°de verilen
deprem yiikii hesap yontemlerinden, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi bugiine kadarki
deprem yonetmeliklerimizde yer alan bir yontemdir. Bu yontemle yapiya etkitilecek
olan yiik; yapinin bulundugu, yonetmeligimizde tanimlanan deprem bdlgesi ve zemin
kosullari, yapmin dinamik ozellikleri, kiitle dagilimi ve yapimin deprem anindaki
onemi gibi degiskenler dikkate alinarak yaklasik olarak hesaplanir. Bu yiik yapiya
statik bir yiik olarak dagitilir. Mod birlestirme yonteminde ise, dinamik bir yontem
olup maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir. Yap1 sisteminin davranisinin, her bir serbest titresim
modunun deprem hareketine olan cevabinin ayri ayr1 elde edilmesinden sonra
birlestirilmesi ile bulunabilecegi esasina dayanir. Deprem yonetmeligimizde dnerilen
bir bagka ¢6ziim yontemi ise Zaman Tanim Alaninda Coziimdiir. Bu yontemde daha
onceden kaydedilen veya yapay vyollarla tretilen deprem kayitlar1 kullanilir.
Coziimde dogrudan integrasyon ile dinamik analiz yapilir.

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu calismada; dort farkli deprem bolgesinde ve
dort farkli zemin smifinda, deprem yonetmeligimizde verilen esdeger deprem yiikii
yontemi ve mod birlestirme yontemi 15 kathi bir yap1 iizerinde incelenmistir.

Yedi boliim halinde sunulan ¢alismanin birinci boliimiinde, konunun tanitilmasina
yer verilmistir.

Ikinci boliimde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(2007) hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.

Ugiincii  boliimde  Deprem  Bolgelerinde  Yapilacak  Binalar ~ Hakkinda
YoOnetmelik(2007), Eurocode8(2004) ve International Building Code(2009)
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yonetmeliklerinin deprem yiki hesap yontemlerinin secimi ve bu yontemlerin
uygulanmasina deginilmistir.

Dordiincii boliimde, incelenecek olan betonarme yapi1 hakkinda genel bilgiler
verilmigtir.

Besinci bolimde, ETABS analiz programi ile yapinin 4 farkli deprem bdélgesi i¢in
hem esdeger deprem yiki yontemine hem de mod birlestirme yontemine goére analizi
acgiklanmustir.

Altinc1 bolimde ise, biitlin deprem bdlgeleri ve zemin simiflart i¢in ETABS
programindan elde edilen analiz sonuglariin karsilastirmasi yapilmastir.

Yedinci bélimde ise, sonuglar degerlendirilerek oneriler verilmistir.
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COMPARING OF EQUIVALENT SEICMIC LOAD METHOD AND MODE
SUPERPOSITION METHOD ON MULTI-STORY REINFORCED
CONCRETE BUILDING

SUMMARY

Considerable losses of life and properties as a result of the destruction caused by the
earthquakes necessitated new earthquake and construction regulations for the
earthquake zones. In order to reduce the damages caused by this natural disaster, the
earthquake and construction regulations give importance to the precise calculation of
the force of earthquakes affecting the buildings. Thus, it is important to choose the
appropriate methods to calculate the force of earthquakes that affect the buildings,
which are referred as seismic load calculation methods.

National and international standards present different linear and nonlinear methods to
calculate the seismic load. However, choosing the appropriate method, calculating
the seismic load and distributing it over structural elements have important
consequences, since different methods would yield different results from that of the
appropriate one. Turkish seismic code outlines the seismic load calculation methods
in accordance with the structural systems/elements on which these methods can be
used. These methods include Equivalent Seismic Load Method, Mode Superposition
Method and Time Increment Methods.

Equivalent Seismic Load Method, which is included both in Turkish seismic code of
2007 and in our earlier seismic and building codes, is a widespread seismic
calculation method. It is sometimes referred as semi-dynamic or semi-static method.
According to this model, the force that will affect the building is calculated
approximately by using following parameters: the seismic property of the area, local
soil conditions, the dynamic features of the structure, mass distribution and function
of the building, and finally the significance of the structure during the earthquake.
The earthquake force is applied to the building as a static load.

Mode Superposition Method, on the other hand, is a dynamic method. According to
this method, in order obtain the maximum internal forces and displacements, the
maximum contributions of each adequate vibration modes are calculated and then
these contributions are combined statistically. This calculation method is based on
the assumption that behavior of structure can be calculated by combining the
responses of each independent mode vibration to the earthquake move, which are
obtained separately.

Yet another method included in our seismic code is Time Increment Methods. In this
method, earthquake time history, which is recorded by previous earthquakes or
obtained by simulations, is used. The calculation of this method is analyzed
dynamically with direct integration.
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This thesis investigates the equivalent seismic load and mode superposition methods,
which are used in building and seismic codes, with a fifteen-floor concrete reinforced
building in four earthquakes zones and four soil classes. The building under
consideration consists of a basement floor, a ground floor and 13 official stories. It is
designed as an apartment. The ground floor, basement floor and official stories are
three-meter height. The ground floor is surrounded by 30-cm rigid shear walls.

The structural model of the building is analyzed using three-dimensional ETABS
program. The building is modeled as three-dimensional frame system. Columns and
beams are modeled as one-dimensional frames, and slaps are modeled as membrane
elements. Shear elements are modeled as two-dimensional shell elements and are
separated into meshes in accordance with finite elements rationale. The design is
realized by assigning rigid planar diaphragm at all floor levels.

In ETABS program, the natural of vibration periods of the building are found by
using dynamic analysis. After that, two different methods are used to determine the
section effects under loads: equivalent seismic load and mode superposition methods.
The results of these different methods are compared for four earthquakes zones and
four soil classes.

In these analyses, load combinations are assigned to the structural elements
according to Turkish Standards (TS) 500. In addition, the requirements of
D.B.Y.B.H.Y 2007 for the load combinations such as additional dimensional
contributions are used. Thus, 64 seismic load combinations are constructed to be
applied to the building. Since the building is symmetric in two directions,
combinations with 0.9 G are not used, leaving 16 seismic load combinations to be
used.

This study is presented in seven chapters. The first chapter introduces the research
topic and explains the research design.

The second one gives detailed information about the Turkish seismic code of 2007.
Furthermore, this chapter also gives information about the scope of the seismic code,
the irregularities defined in the seismic code, the restrictions for story drifts, second-
order effects and earthquake joints, and soil conditions.

The third chapter explains the choice of seismic load calculation methods, and
calculation steps as discussed in Turkish Seismic Code (2007), Eurocode (2004) and
Uniform Building Code (2009).

The fourth chapter gives general information on the concrete reinforced tall story
building, which will be examined in the next chapter.

The fifth chapter explains the equivalent seismic load and mode superposition
method analyses done for all earthquake zones and soil classes by focusing on Z2
soil class and second degree earthquake zone in detail. For this analysis, ETABS
program is used.

In the sixth chapter, the results that are obtained by using equivalent seismic load and
mode superposition methods for earthquakes zones and soil classes obtained by the
ETABS program for each method are compared.

In the final chapter, the results are evaluated and suggestions are offered. One of the
findings of this comparison is that when seismic base shear force values are
compared the values obtained by using mode superposition method are 10 percent
smaller than the values obtained by using equivalent seismic load method.

xXxii



When irregularities are examined, it is found that the values calculated by using
equivalent seismic load method are higher than those obtained by using mode
superposition method. In addition, this difference does not change according to
earthquake zones and soil classes.

Moreover, all internal forces calculated by using equivalent seismic load method are
higher than the forces calculated by using mode superposition method. This
difference is more significant in columns in comparison to the shear walls.
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1. GIRIS

Deprem bolgelerinde yapilan yapilarin tasiyict sistemlerinin tasariminda, deprem
kuvvetlerinin glivenli bir sekilde karsilanip temele aktarilmasi ana unsurlardan
biridir. Ne zaman, ne siddette ve nerede karsilagilacagi belirsiz olan depremlerin yap1
Uzerinde yaratacagi etkilerin kesin olarak bilinmesi miimkiin degildir. Ancak ¢esitli
yaklasimlarla, depremin yapiya olan etkileri belirlenebilir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda en onemli kaynak deprem yonetmelikleridir.
Deprem yonetmelikleri ait olduklari bolgelerin sismik kosullar1 dogrultusunda
yapilarin depreme dayanikli tasarimi i¢in uyulmas: gereken kurallari igerirler.
Ulkemizde bu kurallar Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik 2007°de verilmistir.

Deprem yonetmeligimizin temelinde, uluslararast yonetmeliklerde de oldugu gibi
diisiik siddette ki depremlerde yapinin tasiyict ve tastyict olmayan elemanlarinda
hasar olusmamasi, orta siddetteki depremlerde tasiyici ve tasiyict olmayan
elemanlarda olusacak olan hasarin onarilabilir diizeyde olmasi, siddetli depremlerde
ise can kaybina neden olmayacak sekilde kalici hasarlarin sinirlandirilmasi ilkesi
yatar.

Bu ¢alisma kapsaminda, tasiyici sistemi betonarme perde ve ¢ergeveden olusan bir
bina deprem yonetmeligimizde tanimlanan deprem boélgeleri ve yerel zemin siniflar
icin yine deprem yonetmeligimizde agiklanan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve

Mod Birlestirme Y 6ntemi ile analiz edilmis ve sonuclar karsilastirilmistir.






2. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR HAKKINDA
YONETMELIK 2007 (D.B.Y.B.H.Y. 2007)

2.1 Kapsam

Deprem YoOnetmeliklerinin amaci yapiya ait tasiyict sistemin yatay ve diisey ytikleri
yapinin en Ustiinden temel zeminine kadar aktarmasini saglamaktir. Bu amaca
yonelik olarak deprem yonetmelikleri yapinin yeterli rijitlik, kararlilik ve dayanimi
saglamasi i¢in konstiiriktif kurallardan ve hesaplardan olusur. Deprem yonetmelikleri
hazirlandiklar tarihe kadarki teorik arastirmalardan, yapilan uygulamalarda edinilen
tecriibelerden ve deprem sonrasi incelemelerden elde edilen sonuglara gore

hazirlanmaktadirlar.

Deprem Y 6netmeliklerinin genel egilimi siinek tasiyict sistemlerin kullanimini tesvik
etmek yonilindedir. Deprem yonetmelikleri olasiliklar goz 6niine alinarak hazirlanir
ve olasiliklar dahilinde tasarlanan yapiin deprem sonrasinda Kullanilamaz olsa bile
kismen ya da tamamen gd¢mesi istenmemektedir. DBYBHY’te yap1 6nem katsayisi
I=1 olan binalar i¢in doniisiim periyodu 475 yil ve 50 yillik siire i¢indeki asilma
olasiligt olan %10 olan yer hareketlerine kars1 tasarlanan yapilara karsilik

gelmektedir [1].

2.2 Dlzensiz Binalar

Depreme dayanikli yapi tasariminda kaginilmasi gereken bircok dlzensizlik tipi
vardir. Bu diizensizlikler yap1 boyutlarmin ve seklinin mimari tasarim geregi
basitlikten uzak ya da asimetrik olmasi, kat yuksekliklerindeki farkliliklar, kisa

kolonlarin olusturulmast, rijitlik dagilimi gibi nedenlerden ortaya ¢ikabilir.
2.2.1 Planda diizensizlik durumlar:

2.2.1.1 A1 tipi burulma diizensizligi

Bu tlr dizensizlik deprem hesap yonteminin seciminde etken olan dizensizliktir.

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en



biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranmi ifade eden Burulma diizensizligi katsayisi np;’nin 1,2’den biiyilk olmasi

durumudur.

(Al) max
t (AI) ort

1+1’1nci kat dosemesi

1’inci kat dosemesi

Deprem Yonii

Sekil 2.1 : A1 Burulma Dizensizligi.

Npi = (Ai)max / (Ai)ort > 1,2 (2.1)
(Ai)ort =1/1[(A1)max+(Ai)min] (2.2)

Kiitle merkezi yapinin geometrik merkezi, rijitlik merkezi ise deprem yiiklerine karsi
calisan diisey tasiyict elemanlarn agirhik merkezidir. Yapiya deprem kuvvetleri
yapinin kiitle merkezinden etkimektedir. Buna karsin rijitlik merkezi etrafinda doner.
Riyjitlik merkezi ve kiitle merkezi cakisan her iki dogrultuda simetrik yapilarda
deprem yonetmeligi uyarinca %5 minimum dis merkezlilik uygulanmasini ongoriir.
Deprem yoOnetmeligi burulma diizensizligi katsayist 1p,; >1,2 oldugunda
ekdismerkezliligi arttirarak yapinin burulma durumunda daha elverigsiz i¢ kuvvetlere
maruz kaldigimi ongorerek giivenli tarafta kalma yoluna gider. Al tipi burulma
diizensizligi olmasi durumunda 1,2 < ny; < 2,0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan
+% 5 ekdismerkezlik degeri, her iki deprem dogrultusu i¢in Denklem (2.3)’de verilen
Di katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.

Bu yiizden deprem hesab: yapilan tiim yapilarda burulma gerceklesir. Onemli olan
ise bu durumun mertebesinin A1 Burulma Diizensizligi yaratmayacak bir mertebede

tutulmasidir.



D; = (111—"2)2 2.3)

2.2.1.2 A2 doseme siireksizlikleri

Bu diizensizlik tirii doseme sistemlerinde bulunan bosluklardan dolayi, Kkat
diizleminin rijit diyafram olarak ¢alismamasi ve planda siireksizlik olugmasi seklinde

ortaya cikar.

Bir kat seviyesindeki désemelerin toplam alani dosemelerdeki bosluklarin toplam

alanindan ti¢ kat fazla olmalidir.
Ab/A>1/3 (2.4)

Bu ifadede;
Ab  :Bosluk alanlari toplami (A1+A2)

A :Briit kat alan1 olarak tanimlanmustir.

[=] = ] =] o

Eesit A-A

Sekil 2.3 : A2 dlzensizlik durumu 2 ve 3.



2.2.1.3 A3 planda cikintilar bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin, binanin o katinin ayni dogrultudaki toplam boyutlarinin

%?20’sinden daha biiyiik olmasi olusan duzensizlik durumudur.
Ax>0.2 Lx velveyaay > 0.2 Ly

Lx, Ly, ax, ay ifadeleri Sekil 2.4 goriildiigi gibidir.

L, L,
ay i 4 Ias-‘
A d
a:{ a:{
Ly Ly
< > < >

Sekil 2.4 : A-3 turd duzensizlik durumu.

2.2.2 Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari

2.2.2.1 B1 komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayis1 nci’nin 0.80’den kiigiik olmasi ile

karsilasilan diiseyde diizensizlik durumudur.
[nci= G Ae)i/ O Ae)i+1 <0.8] (2.5)
YAe=>Aw+ YAg+0.15) Ak (2.6)

Bu ifadede:

> Ae :Herhangi bir katta, gbz 6nune alinan deprem dogrultusunda etkili kesme

alani
> Aw :Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin govde alanlar1 toplanmi

> Ag :Herhangi bir katta, gbz 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak c¢alisan tasiyici sistem elemaninin en kesit alanlar1 toplami



> Ak :Herhangi bir katta, gbz oOniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir
dolgu duvar alanlarinin (Kapi1 ve pencere bosluklart hari¢) toplami olarak

tanimlanmustir.

B1 tiiri diizensizligin bulundugu binalarda, g0z Onlne alinan i’inci kattaki dolgu
duvar alanlarmin toplami bir iist kattakine gore fazla ise, nci’nin hesabinda dolgu
duvarlar1 gézoniine alinmayacaktir. 0.60 < (nci)min <0.80 araliginda Cizelge 3.7°de
verilen tasiyici sistem davranis katsayisi, 1.25 (nci)min degeri ile carpilarak her iki
deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hicbir zaman nci <

......

hesabi tekrarlanacaktir.

2.2.2.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

Bu tip dizensizlik Al tipi diizensizlikte oldugu gibi deprem hesap yonteminin
seciminde etkendir. Bu diizensizlik birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir {ist veya
bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayist nki’nin 2.0’dan fazla olmast durumudur. Goreli kat

otelemeleri hesab1 % 5 ek dismerkezlik etkileri de gézoniine alinarak yapilacaktir.

[nki = (Ai/ hi)ort / =(Ai+1 / hi+1)ort > 2.0] veya
[nki = (Ai / hi)ort / =(Ai-1/ hi-)ort > 2.0] (2.7)

2.2.2.3 B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem bdlgelerinde

uygulanmak {izere, asagida belirtilmistir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmast durumunda, kirigin biitiin
kesitlerinde ve ayrica géz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirigin baglandigi
diigiim noktalaria birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey ytikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri % 50 oraninda

arttirilacaktir.



(a)

Sekil 2.5 : B3 tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (a).

(b)

Sekil 2.6 : B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (b).



(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

Sekil 2.7 : B3 tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (c).

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin {istline

acgiklik ortasina oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

Sekil 2.8 : B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (d).



2.3 Kat Otelemelerinin Siirlandirilmasi, ikinci Mertebe Etkileri ve Deprem

Derzleri
2.3.1 Etkin goreli kat 6telemelerinin hesaplanmasi ve sinirlandirilmasi

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

ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi, A; Denklem 2.8 ile elde edilecektir.
Aj=di—dis (2.8)

Denklem 3.8°de d; ve di.1, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yliklerine
gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak N>13 olan binalarda
dogal periyod, 0.1 N’den daha biiyiik alinmamasina iliskin kosul ve Denklem
3.1’deki minimum esdeger deprem yiikii hesabindaki kosul burada g0z Onune
alinmayabilir. Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya

perdeler icin etkin goreli kat 6telemesi, 6;, Denklem 2.9 ile elde edilecektir.

0i=R.A; (2.9)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdede, Denklem (2.9) ile hesaplanan o;, etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki

en biiyiik degeri (6i)max, Denklem 2.10°da verilen kosulu saglayacaktir.

(Bi)max/ hi <0.02 (2.10)

Denklem 2.10’daki kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,

kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb.) etkin

goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.
2.3.2 ikinci mertebe etkileri

Tas1yict sistem elemanlarin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikg¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki

sekilde goz Onlne alinabilir. GOz Onune alinan deprem dogrultusunda her bir katta,
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Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, ©i’nin, Denklem (2.11) ile verilen kosulu saglamas1
durumunda, ikinci mertebe etkileri yiirlirlikteki betonarme ve g¢elik yapi
yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

_ (Ai)ortZN=1Wj
= —mrE <012 (2.11)

6;
Burada (Ai)ort, i’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmis goreli kat
Otelemelerinin kat icindeki ortalama degeri olarak yukarida verilmis olan sekilde

bulunacaktir.
2.3.3 Deprem derzleri

Farkli zemin oturmalarmma bagli temel Oteleme ve donmeleri ile sicaklik
degismelerinin etkisi disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak
binalar arasinda, sadece deprem etkisi igin birakilacak derz bosluklarma iliskin

kosullar asagida belirtilmistir.

1-Derz bosluklari, her bir kat icin komsu blok veya binalarda elde edilen yer
degistirmelerin karelerinin toplaminin karekokii ile asagida tanimlanan a katsayisinin
carpimi sonucunda bulunan degerden az olmayacaktir. GOz Online alinacak kat yer
degistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandigi diiglim noktalarinda hesaplanan

azaltilmis di yer degistirmelerinin kat i¢indeki ortalamalar1 olacaktir.

a-Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin biitiin katlarda aym

seviyelerde olmalari durumunda o =R /4 alinacaktir.

b-Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat dosemelerinin, bazi katlarda olsa bile,

farkli seviyelerde olmalart durumunda o = R / 2 alinacaktir.

2-Birakilacak minimum derz boslugu, 6 metre ylikseklige kadar en az 30 mm olacak
ve bu degere 6 metre ’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢cin en az 10 mm

eklenecektir.

3-Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda

birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

11



2.4 Zemin Kosullarinin Belirlenmesi

Yapiya etkiyecek olan taban kesme kuvveti degeri yalnizca binaya ait yapisal modele
degil ayn1 zamanda binanin {izerine yapilmasi diisiiniilen zeminin sahip oldugu
degerlere de baghdir. Gerek temel hesabi gerekse bina i¢in yapilacak olan statik
hesaba temel teskil eden dinamik analizin zemin kosullarina bagli olmasindan dolay1
binanin yapilacag: yerdeki zemin kosullarinin bina modellemesine baglanmadan 6nce
belirlenmesi gerekir. Bu nedenle bu kisimda zemin kosullarinin deprem hesabini

etkileyen faktorleri verilmistir.
2.4.1 Zemin gruplari ve yerel zemin simiflari

Zemin kosullarin1 deprem hesabina yansitmak amaci ile D.B.Y.B.H.Y 2007 [2]’de
zemin grubu ve buna bagh olarak yerel zemin siifi tanimlamalar1 yapilmistir.
Zeminler, zemin Ozellikleri dikkate almarak A, B, C, D seklinde
gruplandirilmiglardir. Zemin grubu ve en {ist zemin tabakasit kalinligi hl’e bagh
olarak Yerel Zemin Siiflar1 tanimlanmistir. Yerel Zemin Sinifinin belirlenmesi i¢in

esas alinacak Zemin Gruplar1 Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Zemin gruplart.

Standart Relatif Serbest | Kayma

Zemin Zemin Grubu Tanim Penetras Sikihik B.asmg:_ Dalgas:
Grubu yon (%) Direnci Hizn
(N/30) (kPa) (mfs)

1-Masif volkanik
kayaclar ve ayrigmamis
saglam metamorfik
(A) kayaclar, sert ¢cimentolu
tortul kayaclar
2-Cok sik1 kum, ¢akil
3-Sert kil ve siltli kil

- - >1000 >1000
> 50 85-100 - >700
> 32 - >400 >700
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Cizelge 2.1 (devam): Zemin gruplari.

Standart Relatif Serbest | Kayma

Zemin . Penetras Basing Dalgasi
Grubu Zemin Grubu Tanim yon Szl;:;k Direnci Hia
(N/30) (kPa) (m/s)

1-Tuf ve aglomera gibi
gevsek volkanik
kayaclar, sureksizlik
dizlemleri bulunan

(B) ayrigsmig ¢imentolu tortul

kayaclar - - 500-10° | 700-10°
2-Orta sik1 kum, cakil 30-50 65-85 - 400-700
3-Cok kat1 kil ve siltli kil 16-32 - 200-400 | 300-700

1-Yumusak siireksizlik
dizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik

() kayaclar ve ¢imentolu
tortul kayagclar - - <500 400-700
2-Orta sik1 kum, cakil 10-30 35-65 - 200-400
3-Kat kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 | 200-300
1-Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
kalin aliivyon tabakalar1 - - - <200
(D) 2-Gevsek kum <10 <35 - <200
3-Yumusak kil, siltli kil <8 - <100 <200

Yerel Zemin siniflar1 zemin gruplari ve en iist zemin tabakasi kalinli§ina bagl olarak

Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.2 : Yerel zemin siniflart.

Yerel Zemin Simifi Cizelge 3.1’e Gore Zemin
Grubu ve En Ust Zemin
Tabakasi1 Kalinh (h;)

Z1 (A) grubu zeminler
h; <15 m olan (B) grubu zeminler

72 h; > 15 molan (B) grubu
zeminler
Z3 15 m < h; <50 molan (C)

grubu zeminler

Z4 h; > 50 m olan (C) grubu
zeminler

13
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3. DEPREM YONETMELIKLERININ DEPREM YUKU HESAP
YONTEMLERI ACISINDAN INCELENMESI

3.1 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007

DBYBHY 2007’e¢ gore binalarin ve bina tiiri yapilarin deprem hesabinda

kullanilacak olan yontemler;

e [Esdeger Deprem Yiikii Yo6ntemi
e Mod birlestirme yontemi

e Zaman tanimli alanda hesap yontemidir.

Bu boélimde yapiya ait dogal titresim periyotlarinin dinamik analiz ile
hesaplanmasindan sonra yapilacak olan deprem hesabi kismina esas teskil eden
yontemler hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi,
Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Araliginda Hesap YoOntemi hakkinda

DBYBHY 2007°de uyulmasi gerekli olan ve izlenecek adimlar agiklanmistir.

3.1.1 Esdeger deprem yuku yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar asagidaki Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Deprem Bolgesi 1,2 1,2 3,4
H%ruk;lljrlrlgztta Her bir katta burulma
diizensizligi diizensizligi katsayisinin
s < |5 520 louli
Bina Turi 2,0 kosulunu gladigl ve ayrica Tim Binalar
sagladi@ binalar tiiri diizensizliginin
& olmadigi binalar
Toplam
Yiikseklik Sinir1 Hy < 25m Hy < 40 m Hy < 40m
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Burada kullanilan Hy ifadesi bina toplam yiiksekligini ifade etmektedir. GOz Online
alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem

Yuki (Taban Kesme Kuvveti), Vi Denklem (3.1) ile belirlenecektir.
Vt = WA(Tl)/Ra(Tl) > 0,10A0|W (31)

Bu ifadede;

W :Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig
T1 :Binanin birinci dogal titresim periyodu

Ra(T) :Deprem yiikii azaltma katsayisi

A(T) :Spektral ivme katsayisi

Ao :Etkin yer ivmesi katsayisi

seklinde belirtilmistir.

Binanin deprem sirasindaki toplam agirhigi olarak goz Oniine alinacak olan W,

Denklem (3.2) ile belirlenecektir.

W=3L, wi (3.2)

Buna gore w; kat agirliklar1 ise Denklem (3.3) ile hesaplanacaktir.

Wi=gi +n. G; (3.3)
Bu ifadelerde ;
Wi :Binanin 1’inci katinin, hareketli yilik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirlig
i Binann i’inci katindaki toplam sabit yikler
o :Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiikler
n :Hareketli yiik katilim katsayist seklinde ifade edilmistir.

Hareketli yiik katilim katsayisi, n, Cizelge 3.2 de verilmistir. Endiistri binalarinda;
sabit ekipman agirliklar1 icin n=1 alinacak, ancak vin¢ kaldirma yiikleri kat

agirhiklarimin - hesabinda goz Online  alinmayacaktir. Deprem  yiiklerinin
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belirlenmesinde kullanilacak olan g¢ati kati agirliginin hesabinda kar yuklerinin

%30’u g6z Oniine alinacaktir.

Cizelge 3.2 : Hareketli ylik katilim katsayist.

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.8
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,
tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, 0.6
magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.3

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayisi,
A(T), Denklem (3.4)’te tanimlanmistir. %5 sOniim orani i¢in tanimlanan Elastik
fvme Spektrumunun ordinati olan Elastik Spektral Ivme, Sa(T), Spektral Ivme

Katsayist ile yer¢ekimi ivmesi g’nin ¢arpimina karsi gelmektedir [3].
A(T) = Ao LS(T) (3.4)

Bu ifadede;

Ao :Etkin yer ivme katsayisini
S(T) :Spektrum katsayisini

| :Bina 6nem katsayisini

Denklem 3.4’te yer alan Ay, etkin yer ivme katsayisi, Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Etkin yer ivmesi katsayisi.

Deprem Bolgesi Ao
1 04
2 0.3
3 0.2
4 0.1
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Bina o6nem katsayisi, I, farkli bina kullanim amaglarina gore Cizelge 3.4’de

verilmigtir.

Cizelge 3.4 : Bina 6nem katsayisi.

Bina Onem
Binanin Kullanim Amaci veya Tiiri Katsayisi

)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar
(Hastaneler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve
terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, 15
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim
ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksit, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan

maddelerin bulundugu veya depolandig1 binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu ve degerli esyanin saglandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb. 14

b) Miizeler

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 binalar

(Konut, igyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb.)
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Denklem 2.4’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (3.5) ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+1,5.T/Ta (0<T<T,)
S(T)=25 (TA<T<Tg) (3.5)
S(T) = 2,5.(Te/T)"® (T>Tg)

Denklem 3.5’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg Cizelge 3.5’de
tanimlanmis olan Yerel Zemin Siniflarima bagli olmak iizere Cizelge 3.6’da
verilmistir. Ta spektrum karakteristik alt periyodu, Tg ise spektrum karakteristik (st
periyodu anlamina gelir. Bu iki deger arasinda ivme tepki spektrumundaki lineer
bolgeye ise plato adi verilir. Yapiya etki edecek olan en biiylik deprem yiikii yap1
periyodu karakteristik alt ve iist periyotlar arasinda iken etkir. Yapinin dinamik
analiz sonrasinda tespit edilen dogal titresim periyodlarindan x ve y dogrultularinda

etkili olan birinci dogal titresim periyodlar1 S(T) hesabinda kullanilacaktir.

Cizelge 3.5 : Yerel zemin siniflart.

Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi
Yerel Zemin Sinifi
Kalinhgi (h;)
A Grubu zeminler
Z1
h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
- h; > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 < 15 m olan (C) grubu zeminler
- 15m < h; <50 m olan (C) grubu zeminler
h1 < 10 m olan (D) grubu zeminler
- h; >50 m olan (C) grubu zeminler
h1>10 m olan (D) grubu zeminler
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Spektrum Karakteristik Periyotlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 : Spektrum karakteristik periyotlari.
Yerel Zemin Z1 Z2 Z3 Z4
Ta (sn) 0.10 0.15 0.15 0.20
T (SN) 0.30 0.40 0.60 0.90
Yontemi uygulandigi takdirde, binanin deprem

Esdeger Deprem Yiikii
dogrultusundaki hakim dogal titresim periyodu, Denklem (3.6) ile hesaplanan

degerden daha biiyiik alinmayacaktir.
( )\
Zliv=1 m;. d]gi 2
i=15fir Yfi

Bu denklemde ;

mi 1’nct katin kiitlesidir.
Fsi 1’nci kata etkiyen fiktif yiikleri gosterir ve Denklem (3.7) ile hesaplanir.
dsi :Fiktif yiliklerin etkisi altinda, ayni noktalarda deprem dogrultusunda
hesaplanan yer degistirmeleri gosterir.
F o Wi.H i
fi 2;\;1 W]H] (37)

Zaman-Spektrum katsayist grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.

S(T) y
2577 |
|||II \/ S(AT:] =25 (TB / T)DS
1 (} _I -\--E--\----- - B
T

Sekil 3.1 : Zaman-Spektrum katsayis1 grafigi.
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Sekil 3.2 : F;; katlara etkiyen fiktif yuklerin elde edilmesi.

Tastyict sistemin depremli durumda sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan
davranis1 gz Oniine alinarak, spektral ivme katsayilarina bagl olarak bulunan elastik
deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisina boliinecek
ve yapitya etkiyen esdeger deprem yiikleri belli bir oranda azaltilmis olacaktir.
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, c¢esitli tasiyict sistemler i¢cin Cizelge 3.7°de
tanimlanan Tagiyict Sistem Davranigs Katsayisi, R’ye ve yapinin dogal titresim

periyodu, T’ye bagl olarak Denklem (3.8) ve (3.9) ile belirlenecektir.

R(T) = 1,5+(R-1,5)T/Ta (0 <T<Tp) (3.9)

Ra(T) =R (T>Th) (3.9)

GOz Ontline alman deprem dogrultusunda, Denklem (3.1) ile hesaplanan yapiya
etkiyen toplam esdeger deprem ytikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerin
toplami olarak denklem (3.10) ile ifade edilir ve Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Ve = AFy + 2iL, F; (3.10)

Bu ifadede;
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Vi :Toplam esdeger deprem yiikii

AFNn  En Gst kata etkiyen ek esdeger deprem yiikiidiir.

F‘I\"'_ﬂ_FN Wy
-

. ‘

Sekil 3.3 : Kat agirliklar ve katlara gelen deprem yiikleri.

Binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy’in degeri Denklem (3.11)
ile belirlenecektir.

AFy = 0.0075.N. V; (3.11)

Toplam Esdeger Deprem Yiikii AFy disinda geri kalan kismi1, N’inci kat dahil olmak

izere, bina katlarina Denklem (3.12) ile dagitilacaktir.

wi.Hj
Fi =W —AFN) 57—

j=1 Wj

(3.12)

i

Bodrum katlarinda rijitligi {ist katlara oranla cok biiylik olan betonarme c¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve istteki katlara etkiyen esdeger deprem

yiikleri, ayr1 ayr1 asagida anlatilan sekilde hesaplanacaktir. Ustteki katlara etkiyen
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toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem yiiklerinin belirlenmesinde,
bodrumdaki rijit cevre perdeleri gbz 6nine alinmaksizin Cizelge 3.7’den secilen R
katsayis1 kullanilacak ve sadece iistteki katlarin agirligt hesaba katilacaktir. Bu
durumda ilgili biitiin tamim ve bagintilarda temel {ist kotu yerine zemin katin kotu
g6z Oniline alinacaktir. Denklem (3.6) ile hesaplanacak olan bina dogal titresim
periyodu bulunurken, fiktif yuklerin belirlenmesi igin sadece ist katlarin agirliklar
Sekil 3.4’teki bicimde kullanilacaktir. Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin hesabinda, Sekil 3.5’te gorildiigii gibi sadece bodrum kat agirliklar1 goz
Oniline alinacak ve Spektrum Katsayisit olarak S(T)=1 alinacaktir. Her bir bodrum
kata etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, Denklem (3.13) ile hesaplanan
spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan carpilacak ve elde edilen elastik

yukler, Ry(T) = 1.5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir.

Sa(T)=A(T) .9 (3.13)

Sekil 3.4’te rijit bodrum kata sahip binada iist katlar i¢cin yapilacak esdeger deprem
yiikkii hesabinda, iist katlara etki edecek deprem kuvvetleri ve bu kuvvetlerin
uygulama yukseklikleri verilmistir. Sekil 3.5’te ise ayn1 durum rijit bodrum kat igin
izah edilmistir. Yapinin katlarina etki edecek olan esdeger deprem yiiklerinin etkime
yerleri, rijit bodrum kata sahip binada {ist katlar i¢in Sekil 3.4’de verilmis olup,

bodrum kata etkiyecek esdeger yiikler sekil 3.5’de verilmistir.

Fy+ ARy wy

e

\I-.‘. LA ‘.]:- ARRARALAY

Sekil 3.4 : Rijit bodrum kata sahip binada iist katlar i¢in yapilacak E.D.Y. hesabu.
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Fopr=AzIwy /1.5 J(

Sekil 3.5 : Bodrum kata ait esdeger deprem ytikii hesabi.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bileseni olarak g6z Oniline alinacaktir. Her katta Denklem (3.1) ile
hesaplanmis olan esdeger deprem yiikleri, ek dis merkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile gbz Onlne alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyunun +%>5°1 ve -%5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat
kiitle merkezine uygulanacaktir. Kat hizasinda tiim ddsemeleri icine alacak sekilde
rijit diyafram uygulandigi takdirde, bu davranisi bozacak olan déseme bosluklari goz

oniinde bulundurulmalidir.

! - B,
: :
[T |
gy | | ! |
<::‘>_ ——— ._._._*_ ........... 4. B}- L S ﬁj_._.?_._.&. ........ L
X deprem ER ‘I'T‘f i ,g\'l'l'rxl‘-
5 P X it
dogrulfusu L Y Jh +—jJ|l
| roY
ey =0.05B, | | ex=005B;
¥ deprem
dogrultusu

Sekil 3.6 : Kiitle merkezinin yeri ve kaydirilmig kiitle merkezinin konumlari.

Yapinin sahip oldugu tasiyict sistem tipine gore tasiyici sistem davranig katsayisi

Cizelge 3.7’den alinip spektum katsayisi ve deprem yiikii hesabinda kullanilacaktir.
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Cizelge 3.7 : Tastyici sistem davranis katsayisi (R).

Stineklik | Stneklik
. . . Duzeyi Duzeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
1. Yerinde Dokme Betonarme Binalar
1.1 Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindigi 4 8
binalar
1.2 Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) 4 7
perdelerle tasindig1 binalar
1.3 Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tagindig1 binalar
1.4 Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya 4 7
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tagindig1 binalar
2. Prefabrike Betonarme Binalar
2.1 Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir 3 7
momentleri aktarabilen ¢ercevelerle tasindigi binalar
2.2 Deprem yiiklerinin tamaminin, listteki bagintilar: - 3
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig tek kath
binalar
2.3 Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde - 5
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindigi, ¢cerceve baglantilar1 mafsalli olan
prefabrike binalar
2.4 Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri 3 6
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tasindig1 binalar
3. Celik Binalar
3.1 Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi 5 8
binalar
3.2 Deprem yiiklerinin tamaminin, {istteki bagintilar - 4
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig: tek kath
binalar
3.3 Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi
binalar
(a) Caprazlarin merkezi olma durumu 4 5
(b) Caprazlarin digmerkez olma durumu - 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu 4 6
3.4 Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢caprazl ¢elik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler
tarafindan birlikte tagindig1 binalar
(a) Caprazlarin merkezi olma durumu 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olma durumu - 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu 4 7
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A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢aligmadigi binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil degistirmelerinin
g0z Onune alinmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yer degistirme bileseni

hesapta g6z 6niine alinacaktir.

Ek dismerkezlilik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda
dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem yliklerinin her biri, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%35°1 ve -%5’1 kadar Sekil 3.7°deki
gibi kaydirilacaktir.

Ddgeme Boslugu

Sekil 3.7 : Planda diizensiz ve kat seviyesinde tek bir rijit diyaframa sahip
olmayanyapiya deprem yiiklerinin uygulanmasi.

Binanin herhangi bir 1’inci katinda A1 tiirii burulma diizensizligi olmast durumunda,
1.2 < npi < 2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan £% 5 ek dismerkezlik, her iki
deprem dogrultusu i¢in Denklem (3.14)’de verilen D; katsayis1 ile carpilarak
blydtdlecektir.
2

D, = (l%) (3.14)
Tastyic1 sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢
kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde Denklem (3.15) ile elde
edilecektir.(Sekil 3.8)
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Ba =+ B+ 0.30 By Vveya B, == 0.30 Ba + By

By, =+ Bpx £ 0.30 Bby veya B, =+ 0.30 Bpx = Bby (3'15)
I¢ kuvvetlerin her iki asal eksen dogrultusunda biiyiitiilme islemi i¢c kuvvetler yerine
daha Oncesinde hesaplanacak olan deprem yiklerinin buayutilmesi ile de
gerceklestirilebilir. Anlasilacagi iizere hesap yapilacak olan ana deprem dogrultusuna

dik olan tali dogrultuda hesaplanmis olan deprem yiikiide hesaba katilmig olur [4].

I T vinimde depr=m
x

Sekil 3.8 : X ve y dogrultusunda depremin ortak etkisi.
3.1.2 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel
olarak birlestirilmesi ile elde edilir. Herhangi bir r’inci titresim modunda goz oniine

alinacak ivme spektrumu ordinati denklem (3.16) ile belirlenecektir.

Sar (Tr) = SR((;F )) (3.16)
Bu ifadede ;
Sar(Ty) : r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme
Sae(Tr) > r’inci titresim moduna ait elastik spektral ivme
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Ra(T)) . r’inci titresim modunda deprem yiikii azaltma katsayisi

r’inci moda ait spektral ivme degeri Denklem (3.17) ile bulunacaktir.

Sar (T) = A(T). g (3.17)

Bu ifadede;
g > Yercekimi ivmesi
A(T,) :r’inci titresim moduna ait spektral ivme katsayisi olarak tanimlanmustir.

Elastik tasarim ivme spektrumunun o6zel olarak belirlenmesi halinde, Denklem

(3.17)’de Sa(T,) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati g6z 6nline alinacaktir.

3.1.2.1 Dikkate 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 gecen

diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi g0z dnuine alinacaktir.

Her katta modal deprem yikleri bu serbestlik dereceleri igin hesaplanacak, ancak ek
digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen
noktalara ve ek bir yikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir. A2 tiirii
doseme diizensizliginin ve ddsemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calismadig binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekil degistirmelerinin
g6z ondne alinmasini saglayacak yeterlilikte dinamik serbestlik derecesi gz oniine

alinacaktir.

Ek dismerkezlilik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda
dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar Sekil 3.7°de
gorildiigli tlizere kaydirilacaktir. Bu tiir binalarda, sadece ek dismerkezlik
etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikkleri Denklem 3.1°e gore de
hesaplanabilir. Bu biiyiikliikler, ek dismerkezlik etkisi g6z Onune alinmaksizin her

bir titresim modu i¢in hesaplanarak birlestirilen biiyliklere dogrudan eklenecektir.
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3.1.2.2 Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, g0z 6nlne alinan birbirine dik
X ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin
kiitlelerin toplaminin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin % 90’indan daha az

olmamasi kuralina gére Denklem 3.18” de verildigi bigimde belirlenecektir.

Y Y N
Lin
ZMxnz Z—zwozml
n=1 n=1 " i=1
Y Y 12 N (3.18)
ZMyn= zﬁzwozml
n=1 i

Bu ifadede;

My, :GOz Onune alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim

modundaki etkin ktle.

My, :G6z Onlne alman y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim

modundaki etkin kitle
M,  :n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle
M :Binanin i’inci katinin kiitlesi olarak tanimlanmastir.

Denklem 3.18’de yer alan Ly, ve Ly, ile modal kitle My’nin ifadeleri, kat

désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

L L (3.19)

N N
an = Yizg MiQxin yn= Ei:lMiCDyin

M (3.20)

n= E?’:1(mi®32cin + mi@;in + mei@éin)
Bu ifadelerde;

Dxin  :Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Qyin  :Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Qein :Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod

seklinin 1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni olarak tanimlanmustir.
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Bodrum katlarinda rijitligi st katlara oranla ¢ok biiyilk olan betonarme c¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin tistiindeki katlarda etkili
olan titresim modlarinin g0z Ontne alinmasi ile yetinilebilir. Bu durumda, Esdeger
Deprem Yuku Yontemi igin verilen kurallar aynen uygulanacak ve Mod Birlestirme
Yontemi ile yapilacak hesapta, bodrumdaki rijit g¢evre perdeleri g6z Onlne
alinmaksizin Cizelge 3.7°den secilen R katsayisi kullanilacak, sadece iistteki katlarin

kutleleri hesaba katilacaktir.

3.1.2.3 Mod katkilariin birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

Tm < Tn olmak Uzere, gbz 6nine alinan herhangi bir titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Tm / Tn < 0.80 kosulunu saglamas1 durumunda, maksimum mod
katkilarmin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali (SRSS)

uygulanabilir.

Yukarida verilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi icin Tam Karesel Birlestirme Kurali (CQC) uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilarinin hesabinda, modal

sOniim oranlar biitiin titresim modlar1 i¢in %5 olarak alinacaktir.

3.1.2.4 Hesaplanan biiyiikliiklere ait alt sinir degerleri

GOz Onilne aliman deprem dogrultusunda, Mod Katkilarinin Birlestirilmesi basligi
altinda anlatilan sekilde birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig’nin,
Esdeger Deprem Yikii Yonteminde Denklem (3.1) ile hesaplanan bina toplam
deprem yukiu Viye oraninin asagida tanimlanan B degerinden kii¢iik olmasi
durumunda (Vi < B.V1), Mod Birlestirme Yontemine gOre bulunan tim i¢ kuvvet ve

yerdegistirme biiytikliikleri, Denklem (3.21)’e gore biiyiitiilecektir.
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Bp = (@)B
D Vig) B (3.21)
Bu ifade de;
Bs -Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan

herhangi bir buytklik.
Bp :Bg buyukliigiine ait biiyiitiilmiis deger

B :Mod Birlestirme YoOntemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt smirlarinin

belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1 olarak tanimlanmustir.

Yapida, Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda Denklem (3.21)’de wverilen [ katsayis1 0.90 alinacak, bu

diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda ise f = 0.80 alinacaktir.

3.1.3 Zaman tanim alaninda hesap yontemleri

Bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik yada dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi igin, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis
veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir. Daha 6nce kaydedilmis
veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilacak oldugu takdirde uyulmasi
gerekli olan U¢ adet kural yonetmeligimizde yatay deprem yer hareketi altinda

aciklanmustir.

3.1.3.1 Yapay deprem yer hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmas1 durumunda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en az

uc deprem yer hareketi Uretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kismiin siiresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme
degerinin ortalamasi Ag.g’den daha kiigiik olmayacaktir.

(c) Yapay olarak dretilen bir ivme kaydina gore % 5 soniim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerinin ortalamasi, g0z Onine alinan
deprem dogrultusundaki birinci periyod Ti’e gore 0.2T; ile 2T;
arasindaki periyodlar i¢in, Denklem (3.15)’te tanimlanan Su(T) elastik

spektral ivmelerinin % 90’indan daha az olmayacaktir. Zaman tanim
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alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem
yer hareketinin elde edilmesi icin esas alinacak spektral ivme degerleri

Denklem (3.18) ile hesaplanacaktir.

3.1.3.2 Kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri

Zaman Tanim Alaninda yapilacak deprem hesabi i¢in kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
bicimde g6z énune alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin
kullanilmast durumunda en az {i¢ deprem yer hareketi liretilecek ve bunlar 3.1.3.1°de

verilen tiim kosullar1 saglayacaktir.

3.1.3.3 Zaman tamim alaninda hesap

Zaman Tanim Alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda,
tasiyict sistem elemanlarinin tekrarl yiikler altindaki dinamik davranigini temsil eden
iI¢ kuvvet—sekil degistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmisg
olmak kaydi 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 igin esas alinacaktir.

3.2 International Building Code 2009

Bina tiirli yapilarin deprem ytikii hesap yonteminde kullanilabilecek yontemler;,

e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
e Modal Spektrum analizi yontemi

e Sismik Tepki Ge¢misi yontemidir.

Bu bolimde Esdeger deprem yiikii ve modal spektrum analizi yontemleri
anlatilacaktir [5].

Hesap yonteminin se¢cimindeki kisitlamalar Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 : Deprem yuki hesap yénteminin secimi.

icin

— £ _ =
Sismik 5 ESE T DN E x .o ZE
Dizayn | Yapisal Ozellik | % 5= & §%5E | E95E
Kategorisi ST g5 ZRNNCISY
B,C Biitiin yapilarda Uygulanabilir | Uygulanabilir | Uygulanabilir
Bina énem | ve Il
kategorisindeki . - -
yapilarda 3 katr Uygulanabilir | Uygulanabilir | Uygulanabilir
agsmayan yapilar i¢in
Bina 6énem 11l ve IV
kategorisindeki . - -
yapilarda 2 Kats Uygulanabilir | Uygulanabilir | Uygulanabilir
asmayan yapilar i¢in
Diizensizligi
D.EF olmayan T<3,5Ts | Uygulanabilir | Uygulanabilir | Uygulanabilir
icin
Planda 2,3,4,5
dizensizlikleri ve
Diiseyde 4,5a,5b - - .
diizensizlikleri olan Uygulanabilir | Uygulanabilir | Uygulanabilir
T<3,5Ts olan
yapilar igin
Diger biitin binalar Uygulanamaz | Uygulanabilir | Uygulanabilir

Yap1 6nem kategorisi Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9 : Yap1 Onem Kategorileri.

Onem
Kategorisi

Onem Niteligi

Hata durumlarinda insan canin
| tehlikeye atma riski az olan
bina ve bina tipi yapilar

1,111 ve IV kategoriye girmeyen
yapilar

Hata durumlarinda insan canin
" tehlikeye atma riski
azimsanamayacak kadar olan
bina ve bina tipi yapilar

Temel gereksinim olarak
vV belirlenmis bina ve bina tipi
yapilar
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Sismik dizayn kategorileri kisa periyot araliginda dizayn spektral ivme degeri,Sq;, ve

bina 6nem katsayilarina gore Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10 : Sismik dizayn kategorileri.

Sq1 degeri lvell | I v
S41>0,067 A A A
0,067<S4,<0,133 B B C
0,133<S4:<0,20 C C D
0,20<Sq1 D D D

3.2.1 Esdeger deprem yiikii yontemi

3.2.1.1 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Bu yonteme gore Toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme) kuvveti, V, Denklem

3.22’ye gore hesaplanir.
V=_CW (3.22)

Bu ifadede;
Cs : Sismik tepki katsayisi
W :Efektif sismik agirlik

Sismik tepki katsayist ise denklem 3.23 ile hesaplanir. Bu deger Denklem 3.24,

Denklem 3.25 ve Denklem 3.26 de hesaplanan degerleri asamaz.

_ Sp1
G (3.23)
SD1
C, = T<T,
R 24
e (324
SDlTL
CS == T > TL
R 2
T2(7) (3.25)
C, = 0,01 (3.26)
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Spi :Kisa periyot araliginda dizayn spektral ivme degeri
R : Dizeltme Faktori

I : Cizelge 3.9’da verilen bina 6nem katsayis1

T : Dogal titresim periyodu

TL : Uzun periyotlu doniigiim periyodu

3.2.1.2 Yapimn birinci titresim periyodunun belirlenmesi

Birinci titresim periyodu, T, elemanlarin yapisal oOzellikler ve deformasyon
karakteristigine gore uygunlugu dogrulanmis yontemlerle belirlenebilir. Periyodun

bulunmasi i¢in binanin yaklasik periyodunun, T,, bulunmasina izin verilir.

Yaklasik periyot T, Denklem 3.27 veya 3.28 bulunabilir.

To = Cihy (3.27)

Bu ifadede;
Civex :Cizelge 3.11°de verilen degerler alinir.

h;, Binanin yiiksekligi

Cizelge 3.11 : Yapu tipine gore Ct ve x degerleri.

Yapi Tipi Ct X
Celik cerceveli yapi 0,0724 | 0,8
Betonarme cerceveli yap:r | 0,0466 | 0,9
Dismerkezi caprazh celik

yapi 0,0731 | 0,75
Diger yapu tipleri 0,0488 | 0,75
T, = 0,1N (3.28)
Burada;
N : Toplam kat sayis1

Denklem 3.28’in uygulanabilmesi i¢in binanin en yiiksek 12 katli olmasi ve kat

yiiksekliginin en fazla 3 olmas1 gerekmektedir.
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3.2.1.3 Esdeger deprem yiikiiniin katlara dagitilmasi

Her kata gelen esdeger deprem yiikii Fx Denklem 3.29°a gore hesaplanir.

Fe = GV (3.29)
wyhk

Cox =i nF (3.30)
Bu denklemlerde;
Cux : Dagitim katsayist
\Y : Toplam esdeger deprem ytikii
Wi Ve Wy -Binanin 1’inci ve x’inci katindaki etkili sismik agirligi
h; ve hy : 1’inci ve x’inci kata temelden olan yiikseklik
k :Periyoda karsilik st ( T<0,5 i¢in k=1, T>2,5 i¢in k=1, 0,5<T<2,5 i¢in

lineer interpolasyonla bulunur)
3.2.2 Modal spektrum analizi yontemi

3.2.2.1 Titresim modlarinin sayisinin belirlenmesi

Yapmin dogal titresim periyotlarinin belirlenmesi i¢in bir analiz yapilmalidir.
Yapilan analizde bulunan titresim modlarinin sayisinin igin birbirine dik x ve y
dogrultularinda hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin, bina toplam kiitlesinin

%90’1ndan az olamaz.

3.2.2.2 Modlarin birlestirilmesi
Yapiya etkiyen parametrelerin her biri i¢in ayr1 ayri birlestirilmesinde

e Karelerin toplaminin karekokii

e Tam Kkaresel birlestirme

kurallar1 uygulanabilir.

36



3.3 Eurocode 8 2009

Bu bagslik altinda Eurocode 8’de gecen deprem hesap metotlarindan bahsedilecek ve

bu metotlardan lineer-elastik analizler hakkinda bilgi verilecektir.

Sismik etkiler ve sismik tasarim durumundaki diger eylemlerin etkileri yapinin
lineer-clastik davranisi temelinde ele alinabilir. Sismik etkileri belirlemek igin
kullanilan referans metot, yapmin lineer-elastik modu ve tasarim spektrumu

kullanilarak yapilan mod cevap spektrum analizi olabilir [6].

Binanin yapisal karakteristiklerine bagli olarak asagida verilen lineer-elastik

analizleri kullanilabilir;

e Esdeger deprem yiikii analizi

e Tim bina tipleri icin ise modal spektrum analizi

Lineer metoda alternatif olarak lineer olmayan metotlar da kullanilabilir:

e Lineer olamayan statik (itme) analiz

e Lineer olmayan time history (dinamik) analizi

Lineer olmayan analizler, analizlerin sonuglarinin yorumlandigi ve gereksinimlerin
kargilandigi bir metot olan temel model kullanilarak diizgiin sismik verilerle
dogrulanmis olmalidir. Lineer-elastik analiz, plandaki duzenlilik igin Kriterler
saglaniyorsa her ana yatay yonden biri i¢in 2 diizlemsel model kullanilarak
yapilabilir Bina 6nem sinifina bagli olarak, lineer-elastik analiz her ana yatay yonden
biri i¢in planindaki diizenlilik kriterleri saglanmasa bile asagida verilen 06zel

diizenlilik kosullarinin yerine getirilmesi sartiyla 2 diizlemsel model kullanilabilir:

e Bina, 1yi dagitilmis, nispeten rijit kaplama ve bolmelere sahip olmalidir

e Bina yiiksekligi 10 m’yi gecemez

e Zeminin dizlem-i¢i sertligi, dikey yapisal elemanlarin yanal sertligi ile
karsilastirildiginda kat1 bir diyafram davranisi varsayilabilmesi ic¢in yeterince
bliyiik olmalidir.

e Yanal rijitlik ve kiitle merkezlerinin her biri yaklasik olarak dikey cizgi

Uzerinde ve 2 yatay yonde olmalidir.
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Son kosul hari¢ yukaridaki sartlar1 saglayan binalarda da her ana yatay yon icin bir
tane olmak iizere iki diizlemsel model kullanilan lineer-elastik analiz kullanilabilir.

Fakat bu durumda analizin biitiin sismik etkileri 1.25 ile ¢arpilmalidir.

3.3.1 Esdeger deprem yiuku analizi

Bu analiz tiiri, her ana yonde birincil moddan daha yiiksek titresim modlarinin
etkilerinden onemli olclde etkilenmeyen binalara uygulanabilir. Bu analizin

kullanilabilmesi i¢in asagidaki sartlarin yerine getirilmesi gereKir.

e Birincil titresim periyodu T1 iki ana yonde Denklem 3.31°deki degerlerden

kiictik olmalidir;
T, <02s
(3.31)
T, < 4T,
Bu ifadede;
Ty :Birincil periyot
Te :Spektrum karakteristik periyotlarinin Gist limitidir.

e Diisey dogrultudaki diizensizlik kriterlerini saglamasi1 gerekmektedir.

3.3.1.1 Taban kesme kuvveti

Sismik taban kesme kuvveti Fb, binanin analiz edildigi her yatay yon i¢in Denklem

3.32 kullanilarak belirlenir.

F = S(T)mA (3.32)

Burada,

S4(T1)  :T1 periyodundaki dizayn spektrumunun ordinati;

T1 :Binanin dogal birincil titresim periyodu (yon olarak yanal hareket kabul
edildiginde);

m : Binanin toplam agirlig1 (temelin ya da rijit bodrumun iist seviyesi);

A :Diizeltme faktorii (T1 <2 TC ve bina ikiden fazla katli ise A = 0,85; diger

durumlarda ise A = 1,0)
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Binanin birincil titresim periyodu olan T1’in belirlenmesi i¢in dinamik metodlara

dayali ifadeler (Ornegin; Rayleigh metodu) kullanilabilir.

Yiksekligi 40 m’ye kadar olan binalar i¢in T (s) Denklem 3.33 ile bulunabilir.

T, = C,H/4 (3.33)

Burada,

Ci :Moment dayanimh ¢elik uzay g¢ergeveler i¢in 0.085; moment dayanimli
uzay beton cerceveler ve dismerkez ¢aprazl gelik ¢ergeveler i¢in 0.075; diger biitiin

yapilar i¢in ise 0.050’dir.
H :Bina yiiksekligi (temelden ya da rijit bodrumun iist seviyesinden itibaren)

Alternatif olarak, beton ya da kesme tugla duvarlara sahip yapilarin Ct degeri

denklem 3.34 gore bulunabilir.

C, = 0,075,/A, (3.34)
Burada,
Ac :Binanin ilk katindaki kesme duvarlarin toplam etkili alan1 (m2);

Diger bir alternatif olarak da T1 (s)’in hesaplanmasinda Denklem 3.35 de
kullanilabilir.

T, = 2Vd (3.35)
Burada,
d: Yatay dogrultudaki yer ¢ekimi kuvvetlerine bagli olan binanin iist kismindaki
yanal elastik deplasman (m).

3.3.1.2 Yatay kuvvetlerin dagilim

Bina analizinde yatay yondeki birincil mod sekilleri dinamigi metodla ya da binanin

yiiksekligiyle lineer olarak artan yatay deplasmanlar kullanilarak hesaplanabilir.

Sismik hareket etkileri, tim katlardaki yatay kuvvetleri Fi kapsayan iki diizlemsel

model uygulanarak belirlenebilir.

39



_ - (smy)
Fi=Fy /Z s;ym; (3.36)

Bu denklemde;

Fi :Kat i Uzerine etki eden yatay kuvvet;
Fo :Sismik taban kesme kuvveti;
Si, Sj :Birincil mod seklindeki mi, mj kiitlelerinin deplasmanlart;

mj, m; :Katlarin kitleleri.

Birincil mod sekli, binanin yiiksekligi ile artan yatay deplasmanlar ile hesaplanacagi

zaman Fi yatay kuvvetleri asagidaki verildigi gibi alinmalidir.

zZim;
e (3.37)

Bu ifadede;

Zi, Zj :Sismik hareketin uygulandig1 seviyenin istiindeki mi, mj kiitlelerinin
yukseklikleri (temel ya da rijit bodrumun (st seviyesi). Bu kosul uyarinca Fi yatay
kuvvetler, kendi diizleminde rijit katlar g6z Oniine alinarak yanal yiik direngli

sistemlere dagitilabilir.

3.3.1.3 Burulma etkileri

Eger yanal rijitlik ve kiitle, plana simetrik olarak dagitilmis ise ve digmerkezlilik
olmadig1 siirece, daha kesin bir metot dikkate alinmalidir. Burulma etkilerinin
aciklamasi tekil yiik direngli elementlerdeki hareket etkileri Denklem 3.38de verilen

o faktorii ile carpilarak yapilabilir.

— X
6§ =1+067%/ (3.38)

Burada,

X :Elementin plandaki binanin kiitle merkezine olan uzaklig: (sismik hareket

dogrultusuna dik olarak 6lculir);

Le :En distaki iki yanal yiik direngli element arasindaki mesafe (sismik

hareket dogrultusuna dik olarak 6l¢iiliir).
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Eger analiz her ana yatay yon i¢in bir tane olmak fiizere iki diizlemsel model
kullanilarak yapiliyorsa burulma etkileri dismerkezlilik olan e,’i 2 katina g¢ikararak
ve o faktoriiniin bulunmasinda kullanilan 0.6 katsayisim 1.2°ye arttirarak

belirlenebilir.

3.3.2 Mod spektrum analizi

Mod spektrum analizi, esdeger deprem yiikii analizinin uygulama sartlarin

saglamadigi binalara uygulanir.

Genel cevaba onemli 6l¢iide katki saglayan tiim titresim modlarinin cevabi dikkate

alimmalidur.
Yukarida vurgulanan durum asagidaki sartlar1 sagladiginda dikkate alinir:

o Etkili mod kiitleleri toplaminin, binanin toplam kiitle miktarinin en az % 90’1
olmaly;
e Etkili mod kutleleri ile birlikte butin mod kitleleri, toplam kutlenin %

5’inden fazla olmalidir.

Uzaysal model kullanilarak yukaridaki sartlar biitlin ilgili yonler ig¢in

dogrulanmalidir.

Yukaridaki gerekleri icermeyen binalarda (Ornegin; burulma modlarinin énemli
etkisi olan binalar), uzaysal analiz i¢in modlarin minimum k sayist dikkate alinarak

Denklem 3.39 ve Denklem 3.40’daki sartlar1 birlikte saglanmalidir.

k > 3vn (3.39)
T, <0,2s (3.40)
Bu ifadelerdeki;
K :Dikkate alinan mod sayisi;
n :Temelin ya da rijit bodrumun iistiindeki katlarin sayisi;
Tk :Mod k i¢in titresim periyodu.
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3.3.2.1 Modlarin birlestirilmesi

1 ve j titresim modlarinin (6teleme ve burulma modlar1 dahil olmak iizere) cevabu,
eger Ti ve T (T;<Ti) periyotlar1 Denklem 3.41 kosulunu sagliyorsa birbirinden

bagimsiz alinabilir.

Ty =09, (3.41)

Sismik hareket etkisinin maksimum degeri Eg Denklem 3.42°deki gibi alinirsa biitiin

ilgili mod cevaplari herhangi bir zamanda birbirinden bagimsiz kabul edilebilir.

Ep =Y Eg”® (3.42)

Burada,
EE :Sismik hareket etkisi (kuvvet, deplasman, vb.)
EEi :Titresim modu i’ye bagli olan sismik hareket etkisi.

3.3.2.2 Burulma etkileri

Analiz i¢in uzaysal model kullanildiginda, burulma etkileri, her kat i’nin diisey
ekseni civarindaki M, burulma momenti setlerini iceren statik yuklerin

uygulanmasindan kaynaklanan etkiler zarfi olarak belirlenebilir.

Mai = eqif; (3.43)
Burada,
Mai :Kat 1’nin dikey eksenine uygulanan burulma momenti
€ai :Kat kiitlesi 1’nin digmerkezliligi
Fi :Kat 1’ye etki eden yatay kuvvet
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4. INCELENECEK BETONARME YAPI HAKKINDA BIiLGIiLER

4.1 Binaya Ait Genel Ozellikler

Bu ¢alismada, 15 kathi betonarme ¢ok katli bir yapinin yatay ve diisey yiikler altinda
D.B.Y.B.H.Y. 2007 [2] kurallarina gore Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod
Birlestirme Yo6ntemi kullanilarak 4 zemin sinifi ve 4 deprem bolgesine gore tasarimi

yapilmistir. Binaya ait genel 6zellikler asagida siralanmustir.

Kullanim Amac1 :Konut
Doseme Tipi :Kirigli Plak
Tastyici Sistemi :Perdeli Cerceve
Kat Sayis1 :1 Bodrum, 1 Zemin ve 13 Normal Kat
Kat Y tkseklikleri :3 metre
Yap1 Yiiksekligi :45 metre
Stineklik Dizeyi :Yiksek
Tastyict Sistem Davranig Katsayisi (R) v
Kullanilan Malzemeler :C30

S420
Doseme Kalinligi 12 cm

Tez kapsaminda incelenen yapida kapali ¢ikma ve planda diizensizlik durumlar
mevcut degildir. Bodrum kat 30 cm genisliginde rijit perde duvarlarla g¢evrilidir.

Yapida her iki dogrultuda simetri mevcuttur.

4.2 Kat Plam

Uzerinde ¢alistigim yapinin kat plan1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 : Normal kat kalip plani.

| ST|(50x40) 52](50x40) P1|(30x270)
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4.3 Yik Analizi

Tiim katlarda sabit yilikler ayn1 alinmigtir. Betonarme elemanlarin kendi agirlikla
programda belirlendiginden yiik analizine eklenmemistir. Hareketli yiikler ise TS

498’de verildigi sekilde alinmustir.

4.3.1 Sabit yukler ( G)

Laminant Parke :0.02*10,5= 0.21 kN/m?

Sap :0,05%22= 1,2 kN/m?

Strafor (sar1) :0,02*0,3= 0.006 kN/m?

Tavan Sivasi :0,02*20=0,4 KN/m?
Y= 1,72 kN/m?

4.3.2 Hareketli yukler (Q)

Dosemeler tizerine etkitilecek olan hareketli yiikler TS 498’den [7] alinmistir. Konut
odalarinda Q = 2 kN/m? alinmustir. Tiim ddsemeler konut odasi oldugu icin, tim

désemelerde 2 kKN/m? hareketli yiik kullanilmigtir. Yapida balkon bulunmamaktadir.
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5. DEPREM YUKLERINE GORE HESAP

5.1 ETABS Modelleme Bilgileri

Yapinin deprem Yyuklerine gore hesabi, 3. Boliimde anlatilan Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile ve Mod Birlestirme Yontemi ile her bir deprem bélgesi icin bitiin zemin
smiflart i¢in ayrt ayri1 hesaplanmistir. Bu bolimde Z2 zemin smifi i¢in 1.derece
deprem boélgesinde yapilan islemler etraflica agiklanmistir. Altinct boliimde her iki
yontem ile elde elilen sonuglar bltin zemin siiflar1 ve deprem bdlgeleri icin
karsilagtirilmistir. Binanin yap1 modeli, 3 boyutlu yapisal analiz programi ETABS
kullanilarak yapilmistir. Binanin perde c¢ergeve tasiyict sistemi modellenmistir.
Kolon ve kirigler bir boyutlu g¢ubuk eleman (frame) olarak modellenmistir.
Dosemeler membrane eleman olarak, perdeler ise iki boyutlu kabuk eleman (shell)
olarak modellenmistir. Perde elemanlari, sonlu elemanlar mantig1 ¢evresinde uygun
sonlu elemanlara (mesh)’lere ayrilmistir. Kat seviyelerinde doseme diizlemi
seviyesinde rijit diyafram atamasi yapilarak tasarim gergeklestirilmistir. Analiz
sirasinda TS 500°de yer alan ylik kombinasyonlar: kullanilmigtir. D.B.Y.B.H.Y 2007
[8] bu yiikleme kombinasyonlarina ilave olarak diger yon katkilarmim katilmasini
istemistir. Yapida uygulanmasi gerekli olan 64 adet depremli durum yiikleme
kombinasyonu olusturulmustur. Bina her iki dogrultuda simetrik oldugundan dolay1
ve bina ingasin1 goz Onune alarak yapilan 0.9 G’li kombinasyonlar g¢ikarildiktan

sonra geriye 16 adet depremli yiikleme kombinasyonu kalmaktadir.

1.4G+1.6Q diisey kombinasyonu ve depremleri yiikleme kombinasyonlarinin

timanu icinde bulunduran toplam 16 adet kombinasyon uygulanmistir.
ETABS programiyla 3 tiirlii analiz uygulanmaistir:

1- Dinamik Analiz

2- Esdeger Deprem Ykl Analizi

3- Mod Birlestirme Analizi

Dinamik analiz ETABS programinda 15 katli 3 boyutlu bina modeli {izerinde 45 mod

ile yapilmistir. Dinamik analiz ile yapinin her iki dogrultuda sahip oldugu dogal
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titresim periyodlari bulunmus ve bu periyodlar Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde
her iki deprem yoniindeki taban kesme kuvvetlerinin hesaplanmasinda kullanmistir.
Sekil 5.1°de binanin ETABS programinda modellenmis olan ti¢ boyutlu yap1 modeli

verilmistir.

i X

'

Sekil 5.1 : Binanin ETABS programinda 3D Modeli.
5.2 Dinamik Analiz

Binanin X ve Y dogrultusundaki dogal titresim periyodu, ETABS programi
kullanilarak bulunmustur. Binanin dinamik analizinde G+0.3Q yiiklemesi
kullanilmistir. Bu yilikleme ile yap1 agirhigt ETABS programina hesaplatilmistir.
Herhangi bir deprem ylki uygulanmadan dinamik analiz gergeklestirildigi i¢in
binaya etkiyecek deprem yiikii, bina agirligina esit olacaktir. Yapinin dogal titresim
periyotlar1 sadece binanin toplam kiitlesine baglidir. Yapt agirligi bilinirse, binanin

kiitlesi m=W/g olacaktir. Bina kiitlesi (m) bulunurken elemanlarin zati agirligin
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ETABS programi1 kendisi hesaplamaktadir. Dinamik analiz yapilmis ve yeterli kiitle
katilim degeri olan % 90’a ulasilana kadar mod sayist ETABS programinda
arttirilmistir ve yeniden dinamik analiz tekrarlanmistir. X ve Y dogrultusu igin

bulunan modal degerler ve modlarin kiitle katilim oranlar1 Cizelge 5.1°de verilmistir

[9].

Cizelge 5.1 : Binanin dogal titresim periyotlar1 ve kiitle katilim oranlari.

Mod | Period(sn) | UX Uy RZ SumUX | SumUY | SumRZ

1 1,004199 0,1166 1,4655 | 70,0447 | 0,1166 1,4655 | 70,0447
2 0,941354 70,9554 | 0,0996 0,0868 71,072 1,5651 | 70,1315
3 0,931068 0,0759 | 66,3924 | 1,5289 | 71,1478 | 67,9575 | 71,6604
4 0,303254 0,0123 0,0602 | 10,9802 | 71,1602 | 68,0177 | 82,6406
5 0,278985 11,7756 | 0,0001 0,0112 | 82,9358 | 68,0178 | 82,6518
6 0,244296 0 14,7153 | 0,0528 | 82,9358 | 82,7332 | 82,7046
7 0,158535 0,0025 0,0129 42533 | 82,9383 | 82,746 | 86,9579
8 0,140944 4,5041 0 0,0023 | 87,4424 | 82,746 | 86,9602
9 0,112588 0 5,45 0,012 87,4424 | 88,196 | 86,9722
10 0,102678 0,0008 0,0058 2,1518 | 87,4433 | 88,2018 | 89,124
11 0,087517 2,5586 0 0,0007 | 90,0019 | 88,2018 | 89,1247
12 0,074737 0,0004 0,0022 1,2469 | 90,0022 | 88,204 | 90,3716
13 0,068884 0 2,7906 0,0041 [ 90,0022 | 90,9946 | 90,3757
14 0,060496 1,6443 0 0,0004 | 91,6466 | 90,9946 | 90,376
15 0,058497 0,0003 0,0011 0,8009 | 91,6468 | 90,9957 | 91,177
16 0,04855 0 1,6916 0 91,6468 | 92,6873 | 91,177
17 0,04801 0 0,002 0,5506 | 91,6469 | 92,6894 | 91,7276
18 0,045134 1,1669 0 0,0001 | 928138 | 92,6894 | 91,7277
19 0,04078 0 0,001 0,3901 | 92,8138 | 92,6904 | 92,1178
20 0,037262 0 1,1733 0,0014 | 92,8138 | 93,8636 | 92,1192
21 0,035588 0,8341 0 0,0148 | 936478 | 93,8637 | 92,1341
22 0,035567 0,0508 0,0003 0,266 93,6986 | 93,8639 | 92,4001
23 0,031735 0 0,0005 0,198 93,6986 | 93,8645 | 92,5981
24 0,030191 0 0,8934 0,0009 | 93,6986 | 94,7579 | 92,5991
25 0,029281 0,7096 0 0 94,4082 | 94,7579 [ 92,5991
26 0,028905 0 0,0001 0,1322 | 944082 | 94,758 | 92,7313
27 0,026862 0 0,0002 0,0781 | 94,4083 | 94,7582 | 92,8094
28 0,025476 0 0,0185 0,0342 | 94,4083 | 94,7767 | 92,8436
29 0,025443 0 0,7081 0,003 94,4083 | 95,4849 | 92,8466
30 0,024925 0,5919 0 0 95,0002 | 95,4849 | 92,8467
31 0,024669 0 0 0,0095 | 950002 | 954849 | 92,8562
32 0,0221 0 0,6213 0,0003 | 950002 | 96,1062 | 92,8565
33 0,02183 0,5059 0 0 95,5061 | 96,1062 | 92,8565
34 0,019688 0 0,548 0,0001 | 955061 | 96,6543 | 92,8566
35 0,019604 0,4328 0 0 95,9389 | 96,6543 | 92,8566
36 0,018016 0,3555 0 0 96,2944 | 96,6543 | 92,8566
37 0,017932 0 0,4943 0 96,2944 | 97,1486 | 92,8566
38 0,016929 0,2519 0 0 96,5463 | 97,1486 | 92,8566
39 0,016666 0 0,4465 0,0002 | 96,5463 | 97,5951 | 92,8568
40 0,016277 0,1033 0 0 96,6496 | 97,5951 | 92,8568
41 0,015789 0 0,3893 0,0007 | 96,6496 | 97,9844 | 92,8574
42 0,015242 0 0,2644 0,0011 | 96,6496 | 98,2488 | 92,8585
43 0,015149 3,3503 0 0 100 08,2488 | 92,8586
44 0,014827 0 1,7443 0,0146 100 99,9931 | 92,8731
45 0,013108 0 0,0069 7,1269 100 100 100
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Yukarida gorildugii iizere kiitle katilim orani 45 mod i¢in yaklagik olarak % 100’e
karsilik gelmektedir. Deprem Y 6netmeligi’nde kiitle katilim oraninin % 90’1 gegmesi
istenmistir [2]. Yapinin birinci dogal titresim periyodu 1,004199 sn bulunmustur ve
binanin birinci modu burulma modudur. Bunun sebebi 1. dogal titresim periyoduna
“RZ” yani Z ekseni etrafinda donme serbestliginin kiitle katilim oraninin en yiiksek
oranda etkimis olmasidir. ETABS programinda binanin ilk 3 moduna ait mod
sekilleri (mod shape) incelenmistir. Sekil 5.2’de yapinin birinci modunun sekli, Sekil
5.3’te yapinin ikinci modunun sekli ve Sekil 5.3’te yapinin ii¢lincii modunun sekli
verilmigtir. Bina’nin X dogrultusundaki 1. Modu yapinin tim modlar1 g6z Onune
alindiginda ikinci moda karsilik gelmektedir. Bina’nin Y dogrultusundaki birinci
modu ise yapinin modlar1 arasinda ii¢lincii moda karsi gelmektedir. Yapmin Y
dogrultusunda rijitliginin daha fazla oldugu bilindigi i¢in dinamik analiz sonuglar

guvenilir kabul edilmistir.

Sekil 5.2°de ETABS programi ile bulunmus olan binanin birinci modu verilmistir.
Yapinin birinci modu sekil 5.2°de goriildiigii iizere burulma modudur. Yapinin
birinci modu deprem yiikii hesaplarinda kullanilmamistir. Binanin birinci moduna ait

dogal titresim periyodu ETABS programinda 1,004199 saniye bulunmustur.

Sekil 5.3’de yapmin X dogrultusundaki birinci mod sekli verilmistir. Binanin X
dogrultusundaki birinci moduna karsilik gelen dogal titresim periyodu (T1X) ETABS
programinda 0,941354 saniye bulunmustur. T1X, X dogrultusunda Esdeger Deprem

Yuki Hesabinda dogrudan kullanilmistir.

Yukarida Sekil 5.4°te yapmnin Y dogrultusundaki birinci mod sekli verilmistir.
Binanin Y dogrultusundaki birinci moduna karsilik gelen dogal titresim periyodu
(T1Y) ETABS programinda 0,931068 saniye bulunmustur. T1Y, Y dogrultusunda
Esdeger Deprem Yiikii Hesabinda dogrudan kullanilmustir.
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Sekil 5.2 : Binanin ETABS programiyla bulunan 1. mod sekli.
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Sekil 5.3 : Binanin X dogrultusundaki 1. Modu.
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Sekil 5.4 : Binanin Y dogrultusundaki 1. Modu.
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5.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Deprem Yiiklerinin Bulunmasi

5.3.1 Yuk kombinasyonlari

Yapi modeli ETABS programinda hazirlanip 17 yiikleme kombinasyonlarinin her

biri i¢in analiz edilmistir.
1- 1.4G+1.6Q
2- 1G+1Q+EXPeP+0.30EYPeP
3- 1G+1Q+EXPeP+0.30EYPeN
4- 1G+1Q+EXPeN+0.30EYPeP
5- 1G+1Q+EXPeN+0.30EYPeN
6- 1G+1Q+EXNeP+0.30EYPeP
7- 1G+1Q+EXNeP+0.30EYPeN
8- 1G+1Q+EXNeN+0.30EYPeP
9- 1G+1Q+EXNeN+0.30EYPeN
10- 1G+1Q+EYPeP+0.30EXPeP
11- 1G+1Q+EYPeP+0.30EXPeN
12- 1G+1Q+EYPeN+0.30EXPeP
13- 1G+1Q+EYPeN+0.30EXPeN
14- 1G+1Q+EYNeP+0.30EXPeP
15- 1G+1Q+EYNeP+0.30EXPeN
16- 1G+1Q+EYNeN+0.30EXPeP
17-1G+1Q+EYNeN+0.30EXPeN

Burada, G sabit yukleri, Q hareketli yikleri, E deprem yuklerini, (¢) binadaki ek
dismerkezligi, P pozitif yonii, N negatif yonii gostermektedir. Yukaridaki

kombinasyonlarinda bulunan toplama isareti (+) isareti yon belirtmemektedir.

5.3.2 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

Yapiya etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri her iki bina dogrultusu igin ayr1 ayri
hesaplanmistir. Esdeger deprem yiiklerinin hesab1 2. Boliimde anlatilmis olan islem
strast ile yapilmistir. Dinamik analiz ile elde edilen binanin dogal titresim periyotlari
ve bina agirlig1 esdeger deprem yiikii hesabinda dogrudan kullanilmistir. Béliim 2°de
aciklandig1 iizere perde duvarlarla g¢evrili bodrum kata ait deprem yiikii hesabi

yapilmamis, bu yiizden yap1 agirligindan rijit bodrum katin agirligr ¢ikarilmistir.
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5.3.2.1 X dogrultusunda deprem yuklerinin belirlenmesi

Toplam bina agirligt: 72904,88 kN

Bina’nin X Dogrultusunda dogal titresim periyodu (T1x) : 0. 0,941354 sn

Bina Onem Katsayis1 (I) : 1

Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) : 7

Spektrum Karakteristik Periyotlart: Yerel Zemin Sinift Z2 igin Ta = 0.15, Tg = 0.40
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, Ra(T1x) =7, (Ta<T R4(T)=R)

Birinci derece deprem bélgesi icin deprem yuKkleri
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ag) : 0,4

0,8
Spektrum Katsayisi S(T): S(T) = 25 18/, =126 ,T=Tg

Spektral ivme Katsayisi: A(T) = 4,1 S(T)4, = 0,504

Taban Kesme Kuvveti: Vyy = WA(T)/Ra(T) /= 5249,15 kN

Kontrol: Vyx > 0,1 Ayl W olmal1.

V1x=5249,15 kN > 2916,20 kN

Toplam Kat Adedi, N = 14

Kamgilama Kuvveti, AFyy = 0.0075NV;x = 551,16

5.3.2.2 Y dogrultusunda deprem yiiklerinin belirlenmesi

Toplam bina agirlii: 72904,88 kN

Bina’nin X Dogrultusunda dogal titresim periyodu (T1y) : 0,931068 sn

Bina Onem Katsaysi (I) : 1

Tas1yict Sistem Davranig Katsayisi (R) : 7

Spektrum Karakteristik Periyotlart: Yerel Zemin Sinifi Z2 i¢in Ta = 0.15, Tg = 0.40
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist, Ra(T1y) =7, (Ta<T Ra(T)=R)

Birinci derece deprem bélgesi icin deprem yuKkleri
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ag) : 0,4

0,8
Spektrum Katsayis1 S(T): S(T) = 2,5 TB/T =127 ,T=>Tg

Spektral ivme Katsayisi: A(T) = 4,1 S(T)4, = 0,511

Taban Kesme Kuvveti: Vyy = WA(T)/Ra(T) /= 5322,06 KN

Kontrol: Vyx = 0,1 Ayl W olmali.
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V1x=5322,06 kN >2916,20 kN
Toplam Kat Adedi, N = 14
Kamgilama Kuvveti, AFyy = 0.0075NV;y = 558,82

Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’de X ve Y dogrultulart i¢in katlara etkiyen esdeger

deprem yiikleri ve kat kesme kuvvetleri verilmistir.

Cizelge 5.2 : X dogrultusunda esdeger deprem yiikii hesabi.

Kat Hi(m) | Wi(kN) | Wi*Hi | (Wi*Hi)/(QCWi*Hi) | Fi(kN) | Vi(kN)
13 42 4611,32 | 193675,4 0,1190 1113,637 | 1113,637
12 39 5253,35 | 204880,7 0,1259 590,7876 | 1704,424
11 36 5253,35 | 189120,6 0,1162 545,3424 | 2249,767
10 33 5253,35 | 173360,6 0,1065 499,8972 | 2749,664
9 30 5253,35 | 157600,5 0,0968 454,452 | 3204,116
8 27 5253,35 | 141840,5 0,0871 409,0068 | 3613,123
7 24 5253,35 | 126080,4 0,0775 363,5616 | 3976,684
6 21 5253,35 | 110320,4 0,0678 318,1164 | 4294,801
5 18 5253,35 | 94560,3 0,0581 272,6712 | 4567,472
4 15 5253,35 | 78800,25 0,0484 227,226 | 4794,698
3 12 5253,35 | 63040,2 0,0387 181,7808 | 4976,479
2 9 5253,35 | 47280,15 0,0290 136,3356 | 5112,814
1 6 5253,35 | 31520,1 0,0194 90,8904 | 5203,705

Zemin 3 5253,35 | 15760,05 0,0097 45,4452 | 5249,15
Cizelge 5.3 : Y dogrultusunda esdeger deprem yiikii hesabu.

Kat | Hi(m) | Wi(kN) | Wi*Hi | (Wi*Hi)/(>Wi*Hi) | Fi (kN) | Vi(kN)
13 42 4611,32 | 193675,4 0,1190 1125,536 | 1125,536
12 39 5253,35 | 204880,7 0,1259 599,5035 | 1725,039
11 36 5253,35 | 189120,6 0,1162 553,3878 | 2278,427
10 33 5253,35 | 173360,6 0,1065 507,2722 | 2785,699
9 30 5253,35 | 157600,5 0,0968 461,1565 | 3246,856
8 27 5253,35 | 141840,5 0,0871 415,0409 | 3661,897
7 24 5253,35 | 126080,4 0,0775 368,9252 | 4030,822
6 21 5253,35 | 110320,4 0,0678 322,8096 | 4353,631
5 18 5253,35 | 94560,3 0,0581 276,6939 | 4630,325
4 15 5253,35 | 78800,25 0,0484 230,5783 | 4860,903
3 12 5253,35 | 63040,2 0,0387 184,4626 | 5045,366
2 9 5253,35 | 47280,15 0,0290 138,347 | 5183,713
1 6 5253,35 | 31520,1 0,0194 92,2313 | 5275,944

Zemin 3 5253,35 | 15760,05 0,0097 46,11565 | 5322,06
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5.4 Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Diizensizlik Kontrolleri

Esdeger deprem yiikleri hesabinda hesaplanan deprem yiikleri deprem yiikleri
ETABS programiyla binaya etkitilmistir.

5.4.1 Kat deplasmanlari ve A1 burulma diizensizligi kontrolii

Burulma diizensizligi Deprem Yonetmeligi 2007°de; birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat Gtelemesinin
o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye orani seklinde tanimlanmustir.
Al Burulma diizensizligi kontrolii yapi i¢in her iki deprem dogrultusunda da
uygulanmistir. Hem X dogrultusu hem de Y dogrultusu igin yapilmis A1 Burulma
diizensizligi hesaplar1 Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7’de
verilmistir. A1 burulma diizensizligine hem X hem de Y dogrultusunda rastlanmistir.
Yonetmeligin 6ngordiigii sekilde yeni bir ekdismerkezlik degeri kullanilarak tiim

deprem hesab1 ETABS programinda yeniden yapilmustir.

Cizelge 5.4 : E.D.Y.Y. X dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi kontrolii.

13 3,3352 2,5285 0,1634 | 0,1408 | 0,1521 |1,074293

12 3,1718 2,3877 0,1814 | 0,1558 | 0,1686 |1,075919

11 2,9904 2,2319 0,2019 | 0,172 | 0,18695 |1,079968

10 2,7885 2,0599 0,2229 | 0,1877 | 0,2053 |1,085728

9 2,5656 1,8722 0,243 0,202 0,2225 |1,092135
8 2,3226 1,6702 0,2609 | 0,2139 | 0,2374 |1,098989
7 2,0617 1,4563 0,2756 | 0,2228 | 0,2492 |1,105939
6 1,7861 1,2335 0,2862 | 0,2279 | 0,25705 |1,113402
5 1,4999 1,0056 0,2915 | 0,2282 | 0,25985 |1,121801
4 1,2084 0,7774 0,2904 0,222 0,2562 |1,133489
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Cizelge 5.4(devam) : E.D.Y.Y. X dogrultusunda (+ %5) Al burulma
diizensizligi kontrolii.

3 0,918 | 0,5554 | 0,2805 | 0,207 | 0,24375 |1,150769
2 0,6375 | 0,3484 | 0,2586 | 0,1791 | 0,21885 |1,181631
1 0,3789 | 0,1693 | 0,2193 | 0,1307 | 0,175 |1,253143
Zemin | 0,1596 | 0,0386 | 0,1443 | 0,0415 | 0,0929 |1,553283
Cizelge 5.5: E.D.Y.Y. X dogrultusunda (- %5) Al burulma diizensizligi kontrolii.
13 3,3006 | 2,5619 | 0,1617 | 0,1426 | 0,15215 |1,062767
12 3,1389 | 2,4193 | 0,1796 | 0,1578 | 0,1687 |1,064612
11 2,9593 | 2,2615 | 0,1998 | 0,1742 | 0,187 |1,068449
10 2,7595 | 2,0873 | 0,2206 | 0,1901 | 0,20535 |1,074263
9 2,5389 | 1,8972 | 0,2406 | 0,2046 | 0,2226 |1,080863
8 2,2983 | 1,6926 | 0,2582 | 0,2167 | 0,23745 |1,087387
7 2,0401 | 1,4759 | 0,2728 | 0,2257 | 0,24925 |1,094483
6 1,7673 | 1,2502 | 0,2832 | 0,2309 | 0,25705 |1,101731
5 1,4841 | 1,0193 | 0,2885 | 0,2312 | 0,25985 |1,110256
4 1,1956 | 0,7881 | 0,2874 | 0,225 | 0,2562 | 1,12178
3 0,9082 | 0,5631 | 0,2775 | 0,2098 | 0,24365 |1,138929
2 0,6307 | 0,3533 | 0,256 | 0,1816 | 0,2188 |1,170018
1 0,3747 | 0,717 | 0,2168 | 0,1328 | 0,1748 |1,240275
Zemin | 0,1579 | 0,0389 | 0,1426 | 0,0418 | 0,0922 |1,546638
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Cizelge 5.6 : E.D.Y.Y. Y dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi kontroli.

13 3,6647 | 2,648 | 0,2363 | 0,2004 | 0,21835 |1,082207
12 3,4284 | 2,4476 | 0,2492 | 0,2074 | 0,2283 |1,091546
11 3,1792 | 2,2402 | 0,2627 | 0,2155 | 0,2391 |1,098703
10 29165 | 2,0247 | 0,2763 | 0,2226 | 0,24945 |1,107637
9 2,6402 | 1,8021 | 0,2885 | 0,228 | 0,25825 |1,117135
8 2,3517 | 1,5741 | 0,2981 | 0,2308 | 0,26445 |1,127245
7 2,0536 | 1,3433 | 0,3041 | 0,2304 | 0,26725 |1,137886
6 1,7495 | 1,1129 | 0,3054 | 0,2257 | 0,26555 |1,150066
5 1,4441 | 0,8872 | 0,3007 | 0,2162 | 0,25845 |1,163475
4 1,1434 | 0,671 | 0,2893 | 0,2008 | 0,24505 |1,180575
3 0,8541 | 0,4702 | 0,2696 | 0,1788 | 0,2242 |1,202498
2 0,5845 | 0,2914 | 0,2401 | 0,1481 | 0,1941 |1,236991
1 0,3444 | 0,1433 | 0,1979 | 0,1082 | 0,15305 |1,293041
Zemin | 0,1465 | 0,0351 0,13 0,0374 | 0,0837 |1,553166

Cizelge 5.7 : ED.Y.Y

.Y dogrultusunda (- %5) Al burulma diizensizligi kontroli.

13 3,8336 | 2,5011 | 0,2415 | 0,1921 | 0,2168 | 1,11393
12 3,9921 2,309 0,256 0,2001 | 0,22805 |1,122561
11 3,3361 | 2,1089 0,271 0,2071 | 0,23905 |1,133654
10 3,0651 | 1,9018 | 0,2861 | 0,2129 | 0,2495 |1,146693
9 2,779 1,6889 | 0,2997 | 0,2173 | 0,2585 |1,159381
8 2,4793 | 1,4716 | 0,3107 | 0,2191 | 0,2649 |1,172895
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Cizelge 5.7 (devam): 1. D.D.B i¢in E.D.Y.Y. Y dogrultusunda (- %5) Al burulma
diizensizligi kontrolii.

7 2,1686 | 1,2525 | 0,3178 | 0,2177 | 0,26775 |1,186928

6 1,8508 | 1,0348 | 0,3201 | 0,2126 | 0,26635 |1,201802

5 1,5307 | 0,8222 | 0,3162 | 0,2026 | 0,2594 |1,218967

4 1,2145 | 0,6196 | 0,3052 | 0,1871 | 0,24615 |1,239894

3 0,9093 | 0,4325 | 0,2854 | 0,1656 | 0,2255 |1,265632

2 0,6239 | 0,2669 | 0,2554 | 0,1359 | 0,19565 |1,305392

1 0,3685 | 0,131 | 0,2118 | 0,098 | 0,1549 [1,367334

Zemin | 0,1567 0,033 0,1399 | 0,0355 | 0,0877 |1,595211

Yukarida cizelgelerde X ve Y dogrultusunda yapilmis olan A1l burulma diizensizligi
hesab1 verilmistir. Hesaplanmig olan burulma diizensizligi katsayilarinin X
dogrultusunda oldugu gibi 1.2 sinir degerini astig1 goriilmektedir. Bu nedenle
Esdeger Deprem Yiikii hesabinda bulunan katlara ait deprem yliiklerinin katlara
etkitildigi %35 oraninda ekdigmerkezlik degerinin belli bir oranda arttirilmasi
gerekmistir. D katsayis1 X ve Y dogrultusundan biiyiik olan1 i¢in hesaplanmis ve her
iki deprem dogrultusunda da ek digsmerkezlik bulunan D degeri kadar arttirilmistir. D
degerinin hesabr asagida verilmistir.(e’), Deprem yiiklerinin etki edecegi yeni ek
digsmerkezlik degeridir [10].

M2 (159521
Di_(ﬁ) _( 1.2 ) =177

e’ = Dj*xe =1.095 x 0.05 = 0.0885 olarak hesaplanmistir

ETABS programinda katlara etki ettirilmis olan deprem ytiklerinin etki noktasi olan
%35 kaydirilmis kiitle merkezleri %8.85 olarak degistirilmis ve deprem hesabi
ETABS programinda yeniden yapilmistir. A1 Burulma Diizensizligi kontrolleri
yeniden her iki deprem dogrultusu i¢in yapilmistir. Cizelge 5.8, Cizelge 5.9, Cizelge
5.10, Cizelge 5.11°de ikinci ¢oziime ait yapilmis olan Al burulma diizensizligi
hesaplart verilmistir. Bundan sonra yapilan hesaplar deprem yonetmeligi uyarinca

hesaplanan yeni digsmerkezlilige gore yapilmustir.
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Cizelge 5.8 : E.D.Y.Y. X dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi kontrolii

(2. Cozim).

| 0 [ [ o | |
13 3,5968 | 2,2753 | 0,1750 | 0,1279 | 0,1515 | 1,1555
12 3,4218 | 2,1474 | 0,1949 | 0,1412 | 0,1681 | 1,1598
11 3,2269 | 2,0062 | 0,2169 | 0,1556 | 0,1863 | 1,1646
10 3,0100 | 1,8506 | 0,2399 | 0,1695 | 0,2047 | 1,1720
9 2,7701 | 1,6811 | 0,2617 | 0,1823 | 0,2220 | 1,1/88
8 2,5084 | 1,4988 | 0,2811 | 0,1928 | 0,2370 | 1,1863
7 2,2273 | 1,3060 | 0,2970 | 0,2006 | 0,2488 | 1,1937
6 1,9303 | 1,1054 | 0,3086 | 0,2051 | 0,2569 | 1,2015
5 1,6217 | 0,9003 | 0,3146 | 0,2051 | 0,2599 | 1,2107
4 1,3071 | 0,6952 | 0,3134 | 0,1993 | 0,2564 | 1,2225
3 0,9937 | 0,4959 | 0,3030 | 0,1855 | 0,2443 | 1,2405
2 0,6907 | 0,3104 | 0,2798 | 0,1596 | 0,2197 | 1,2736
1 0,4109 | 0,1508 | 0,2379 | 0,1146 | 0,1763 | 1,3498
Zemin | 0,730 | 0,0362 | 0,1573 | 0,0393 | 0,0983 | 1,6002

Cizelge 5.9 : E.D.Y.Y. X dogrultusunda (- %5) A1 burulmadiizensizligi kontrolii

(2. Cozlm).
o | B | B [ [ o | »
13 3,5622 | 2,3087 | 0,1734 | 0,1297 | 0,1516 | 1,1442
12 3,3888 | 2,1790 | 0,1930 | 0,1432 | 0,1681 | 1,1481
11 3,1958 | 2,0358 | 0,2149 | 0,1577 | 0,1863 | 1,1535
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Cizelge 5.9 (devam) : E.D.Y.Y. X dogrultusunda (- %5) Al burulmadiizensizligi
kontroll (2. C6zum).

10 2,9809 | 1,8781 | 0,2376 | 0,1721 | 0,2049 | 1,1599

9 2,7433 | 1,7060 | 0,2591 | 0,1848 | 0,2220 | 1,1674

8 2,4842 | 15212 | 0,2785 | 0,1956 | 0,2371 | 1,1749

7 2,2057 | 1,3256 | 0,2942 | 0,2036 | 0,2489 | 1,1820

6 1,9115 | 1,1220 | 0,3057 | 0,2080 | 0,2569 | 1,1902

5 1,6058 | 0,9140 | 0,3115 | 0,2081 | 0,2598 | 1,1990

4 1,2943 | 0,7059 | 0,3104 | 0,2023 | 0,2564 | 1,2108

3 0,9839 | 05036 | 0,3001 | 0,1883 | 0,2442 | 1,2289

2 0,6838 | 0,3153 | 0,27/0 | 0,1621 | 0,2196 | 1,2617

1 0,4068 | 0,1532 | 0,2355 | 0,1166 | 0,1761 | 1,3377

Zemin | 0,1713 | 0,0366 | 0,1556 | 0,0397 | 0,0977 | 1,5934

Cizelge 5.10 : E.D.Y.Y. Y dogrultusunda (+ %5) Al burulma diizensizligi kontrolii

(2. COzlim).
(di)min (di)max (A) min (A) max (A) ort .
Kat | “emy | em | em | em | @m |

13 4,1127 | 2,2393 | 0,2564 | 0,1706 | 0,2135 | 1,2009

12 3,8563 | 2,0687 | 0,2721 | 0,1747 | 0,2234 | 1,2180

11 3,5842 | 1,8940 | 0,2888 | 0,1790 | 0,2339 | 1,2347

10 3,2954 | 1,7150 | 0,3053 | 0,1831 | 0,2442 | 1,2502

9 2,9901 | 1,5319 | 0,3204 | 0,1940 | 0,2572 | 1,2457

8 2,6697 | 1,3379 | 0,3327 | 0,2020 | 0,2674 | 1,2444

7 2,3370 | 1,1359 | 0,3409 | 0,2001 | 0,2705 | 1,2603

6 1,9961 | 0,9358 | 0,3437 | 0,1944 | 0,2691 | 1,2775

5 1,6524 | 0,7414 | 0,3402 | 0,1846 | 0,2624 | 1,2965
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Cizelge 5.10 (devam): E.D.Y.Y. Y dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi
kontroli(2. C6ziim).

4 1,3122 | 0,5568 | 0,3288 | 0,1696 | 0,2492 | 1,3194

3 0,9834 | 0,3872 | 0,3081 | 0,1491 | 0,2286 | 1,3478

2 0,6753 | 0,2381 | 0,2762 | 0,1212 | 0,1987 | 1,3900

1 0,3991 | 0,1169 | 0,2298 | 0,0862 | 0,1580 | 1,4544

Zemin | 0,1693 | 0,0307 | 0,1522 | 0,0334 | 0,0928 | 1,6401

Cizelge 5.11: E.D.Y.Y. Y dogrultusunda (- %5) A1 burulmadiizensizligi kontrolii

(2. Cozlim).
(di)min (di)max (A) min (A) max (A) or .
Kat | o' | em | emy | emy | emy |

13 4,2767 | 2,0531 | 0,2611 | 0,1640 | 0,2126 | 1,2284

12 4,0156 | 1,8891 | 0,2786 | 0,1665 | 0,2226 | 1,2519

11 3,7370 | 1,7226 | 0,2966 | 0,1693 | 0,2330 | 1,2732

10 3,4404 | 15533 | 0,3147 | 0,1719 | 0,2433 | 1,2935

9 3,1257 | 1,3814 | 0,3313 | 0,1736 | 0,2525 | 1,3123

8 2,7944 | 1,2078 | 0,3448 | 0,1738 | 0,2593 | 1,3297

7 2,4496 | 1,0340 | 0,3542 | 0,1781 | 0,2662 | 1,3308

6 2,0954 | 0,8559 | 0,3581 | 0,1809 | 0,2695 | 1,3288

5 1,7373 | 0,6750 | 0,3552 | 0,1705 | 0,2629 | 1,3513

4 1,3821 | 0,5045 | 0,3443 | 0,1557 | 0,2500 | 1,3772

3 1,0378 | 0,3488 | 0,3237 | 0,1356 | 0,2297 | 1,4095

2 0,7141 | 0,2132 | 0,2913 | 0,1088 | 0,2001 | 1,4561

1 0,4228 | 0,1044 | 0,2434 | 0,0757 | 0,1596 | 1,5255

Zemin | 0,1794 | 0,0287 | 0,1619 | 0,0315 | 0,0967 | 1,6743
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Ikinci ¢dziim sonrast hem X hem de Y dogrultusunda A1 Burulma diizensizliginin

mertebe olarak arttigi goriilmiistir. Bunun anlami diizensizlikten otiirii yapiyi

cezalandirmak olarak yorumlanabilir.

5.4.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) kontrolii

Komsu katlar aras rijitlik (yumusak kat) diizensizligi, Deprem Yonetmeligi 2007°de;

birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i’inci kattaki

ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

Otelemesi bolunmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nyi’nin 2.0’dan

fazla olmasi durumu ile tanimlanmigtir. X ve Y dogrultulart i¢in hesaplanan ny;

degerleri Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.12 : E.D.Y.Y. X dogrultusunda B2 rijitlik diizensizligi kontroli.

Kat (?Cig;]“;” hi(m) | (Ai) (cm) | (AI/ hi)ort | AV B)ord/(Aiss=/ N ist)ort | Ty
13 3,5968 | 3,0000 | 0,1750 0,0583 - 0,8979
12 3,4218 | 3,0000 | 0,1949 0,0650 1,1137 0,8986
11 3,2269 | 3,0000 | 0,2169 0,0723 1,1129 0,9041
10 3,0100 | 3,0000 | 0,2399 0,0800 1,1060 0,9167
9 2,7701 | 3,0000 | 0,2617 0,0872 1,0909 0,9310
8 2,5084 | 3,0000 | 0,2811 0,0937 1,0741 0,9465

7 2,2273 | 3,0000 | 0,2970 0,0990 1,0566 0,9624
6 1,9303 | 3,0000 | 0,3086 0,1029 1,0391 0,9809
5 1,6217 | 3,0000 | 0,3146 0,1049 1,0194 1,0038
4 1,3071 | 3,0000 | 0,3134 0,1045 0,9962 1,0343
3 0,9937 | 3,0000 | 0,3030 0,1010 0,9668 1,0829
2 0,6907 | 3,0000 | 0,2798 0,0933 0,9234 1,1761
1 0,4109 | 3,0000 | 0,2379 0,0793 0,8503 1,5124
Zemin | 0,1730 | 3,0000 | 0,1573 0,0524 - -
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Binada X dogrultusunda yapilmis olan komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
kontroliinde tiim katlar i¢in sinir deger olan 2.0’1n agilmadigi goriilmiistiir. Binada X

dogrultusunda komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.13: E.D.Y.Y Y dogrultusunda B2 rijitlik diizensizligi kontroli.

Kat ((dcig;]“;” hi(m) | (Ai) (cm) | (AI/ hi)ort | (A W)ord/(Aiss=! Nistort | Ty
13 4,1127 | 3,0000 | 0,2564 0,0855 - 0,9423
12 3,8563 | 3,0000 | 0,2721 0,0907 1,0612 0,9422
11 3,5842 | 3,0000 | 0,2888 0,0963 1,0614 0,9460
10 3,2954 | 3,0000 0,3053 0,1018 1,0571 0,9529
9 2,9901 | 3,0000 0,3204 0,1068 1,0495 0,9630
8 2,6697 | 3,0000 0,3327 0,1109 1,0384 0,9759
7 2,3370 | 3,0000 0,3409 0,1136 1,0246 0,9919
6 1,9961 | 3,0000 0,3437 0,1146 1,0082 1,0103
5 1,6524 | 3,0000 0,3402 0,1134 0,9898 1,0347
4 1,3122 | 3,0000 | 0,3288 0,1096 0,9665 1,0672
3 0,9834 | 3,0000 | 0,3081 0,1027 0,9370 1,1155
2 0,6753 | 3,0000 | 0,2762 0,0921 0,8965 1,2019
1 0,3991 | 3,0000 | 0,2298 0,0766 0,8320 1,5099

Zemin | 0,1693 | 3,0000 | 0,1522 0,0507 - -

Binada Y dogrultusunda yapilmis olan komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
kontroliinde tiim katlar i¢cin sinir deger olan 2.0’1n asilmadigi goriilmiistiir. Binada Y

dogrultusunda komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yoktur.
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5.4.3 Goreli kat 6telemeleri kontroll

Deprem Yonetmeligi 2007°ye gore, goreli kat Gtelemesi, herhangi bir kolon veya
perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade etmektedir. Binada
goreli kat 6telemeleri kontrolu biitiin deprem bdlgeleri ve her iki deprem dogrultusu
icinde ayr1 ayrt (di)max / hi < 0.02 kosulu binanin her katinda her iki deprem
dogrultusu i¢inde ayr1 ayr1 saglanmalidir. X ve Y dogrultusunda yapilmis olan goreli

kat 6telemeleri kontrolleri Cizelge 5.14 ve Cizelge 5.15’de verilmistir.

Cizelge 5.14 : E.D.Y.Y. X dogrultusunda goreli kat 6telemeleri hesabi.

Kat | @mac(om) | huem) | G| (@ (om) | (@
13 3,5968 300 0,1750 1,2250 0,0041
12 3,4218 300 0,1949 1,3643 0,0045
11 3,2269 300 0,2169 1,5183 0,0051
10 3,0100 300 0,2399 1,6793 0,0056

9 2,7701 300 0,2617 1,8319 0,0061
8 2,5084 300 0,2811 1,9677 0,0066
7 2,2273 300 0,2970 2,0790 0,0069
6 1,9303 300 0,3086 2,1602 0,0072
5 1,6217 300 0,3146 2,2022 0,0073
4 1,3071 300 0,3134 2,1938 0,0073
3 0,9937 300 0,3030 2,1210 0,0071
2 0,6907 300 0,2798 1,9586 0,0065
1 0,4109 300 0,2379 1,6653 0,0056
Zemin 0,1730 300 0,1573 1,1011 0,0037

Yapilan analiz sonucunda binada, X dogrultusundaki goreli kat Gtelemelerinin

belirtilen sinir degerin altinda oldugu bulunmustur.
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Cizelge 5.15: E.D.Y.Y. Y dogrultusunda goreli kat 6telemeleri hesabi.

Kat | (d)mac(cm) | hi(cm) (ﬁ:‘m;“ (@ €M) | (@) /
13 42767 300 02611 | 1,8277 0,0061
12 4,0156 300 02786 |  1,9502 0,0065
11 3,7370 300 02966 | 20762 0,0069
10 3,4404 300 03147 | 22029 0,0073
9 3,1257 300 03313 | 23191 0,0077
8 27944 300 03448 | 24136 0,0080
7 24496 300 03542 | 24794 0,0083
6 20954 300 03581 | 25067 0,0084
5 1,7373 300 03552 | 24864 0,0083
4 13821 300 03443 | 24101 0,0080
3 1,0378 300 03237 |  2,2659 0,0076
2 07141 300 02913 | 20391 0,0068
1 0,4228 300 02434 |  1,7038 0,0057

Zemin | 01794 300 01619 | 1,333 0,0038

Yapilan analiz sonucunda binada, Y dogrultusundaki goreli kat otelemelerinin

belirtilen sinir degerin altinda oldugu bulunmustur.

5.4.4 ikinci mertebe etkilerinin kontrol(

Tastyict sistem elemanlariin  yalnizca elastik dogrusal davraniglar1 dikkate
alindiginda, ikinci mertebe etkileri asagidaki belirtilen sekilde g6z 6nlne alinabilir.
X ve Y dogrultularinda ikinci mertebe etkilerinin kontrolii Cizelge 5.16 ve Cizelge
5.17°de verilmistir. Her iki dogrultuda bulunan ikinci mertebe etki degerleri deprem
yonetmeliginde belirtilen siir degerin altindadir. Her iki dogrultuda yapilan
kontroller sonrasi, X ve Y dogrultusunda ikinci derece mertebe etkilerinin sinir deger

olan 0.12’nin altinda kaldig1 goriilmustiir.
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Cizelge 5.16 : E.D.Y.Y. X dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat hi (cm) | (Ai)orc(cm) | Y Wi (kN) Vi(kN) 0i
13 300 0,1515 4611,32 1113,6366 0,0021
12 300 0,1681 9864,67 1704,4242 0,0032
11 300 0,1863 15118,02 | 2249,7667 0,0042
10 300 0,2047 20371,37 | 2749,6639 0,0051

9 300 0,2220 25624,72 | 3204,1159 0,0059
8 300 0,2370 30878,07 | 3613,1227 0,0067
7 300 0,2488 36131,42 | 3976,6843 0,0075
6 300 0,2569 41384,77 | 4294,8008 0,0083
5 300 0,2599 46638,12 | 4567,4720 0,0088
4 300 0,2564 51891,47 | 4794,6980 0,0092
3 300 0,2443 57144,82 | 4976,4788 0,0093
2 300 0,2197 62398,17 | 5112,8144 0,0089
1 300 0,1763 67651,52 | 5203,7048 0,0076
Zemin 300 0,0983 72904,87 | 5249,1500 0,0046

Cizelge 5.17 : E.D.Y.Y. Y dogrultusunda ikinci

mertebe etkileri kontroli.

Kat hi (cm) | (Ai)ort(cm) | Y Wi (kN) Vi(kN) 0i
13 300 0,2135 4611,32 1125,54 0,0029
12 300 0,2234 9864,67 1725,04 0,0043
11 300 0,2339 15118,02 2278,43 0,0052
10 300 0,2442 20371,37 2785,70 0,0060

9 300 0,2572 25624,72 3246,86 0,0068
8 300 0,2674 30878,07 3661,90 0,0075
7 300 0,2705 36131,42 4030,82 0,0081
6 300 0,2691 41384,77 4353,63 0,0085
5 300 0,2624 46638,12 4630,33 0,0088
4 300 0,2492 51891,47 4860,90 0,0089
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Cizelge 5.17 (devam): E.D.Y.Y. Y dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

3 300 0,2286 57144,82 5045,37 0,0086
2 300 0,1987 62398,17 5183,71 0,0080
1 300 0,1580 67651,52 5275,94 0,0068
Zemin 300 0,0928 72904,87 5322,06 0,0042

5.5 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

5.5.1 Mod birlestirme yonteminin ETABS programinda uygulanmasi

Yapmnin Mod Birlestirme Yontemi ile depremli durum hesaplar1 binanin her iki
dogrultusunda ayr1 ayrt ETABS programi kullanilarak yapilmistir. Mod birlestirme
yontemi, esdeger deprem yiikli yontemi gibi statik bir yontem olmadigi i¢in ivme-
tepki spektrumu manuel olarak olusturularak ETABS programina tanitilmis ve mod

birlestirme yontemi uygulanmistir.

5.5.1.1 Azaltilms ivme tepki spektrumunun ETABS’da olusturulmasi

Her bir periyoda karsilik gelen ivme degerleri bulunmus ve ETABS’ta “Response
Spectrum Function” kismina bir fonksiyon halinde girilmistir. Asagida Cizelge

5.18’de ETABS’a girilen zaman-ivme fonksiyonu Cizelge halinde verilmistir.

Cizelge 5.18 : Zaman-ivme fonksiyonu (response spectrum function).

Zaman S(T) (sn) Ra(T) Ivme S(T) / Ra(T)
0,01 1,100 1,867 0,589
0,02 1,200 2,233 0,537
0,03 1,300 2,600 0,500
0,04 1,400 2,967 0,472
0,05 1,500 3,333 0,450
0,06 1,600 3,700 0,432
0,07 1,700 4,067 0,418
0,08 1,800 4,433 0,406
0,09 1,900 4,800 0,396
0,1 2,000 5,167 0,387
0,11 2,100 5,533 0,380
0,12 2,200 5,900 0,373
0,13 2,300 6,267 0,367
0,14 2,400 6,633 0,362
0,15 2,500 7,000 0,357
0,4 2,500 7,000 0,357
0,42 2,404 7,000 0,343
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Cizelge 5.18 (devam): Zaman-ivme fonksiyonu (response spectrum function).

0,44 2,316 7,000 0,331
0,46 2,236 7,000 0,319
0,48 2,161 7,000 0,309
0,5 2,091 7,000 0,299
0,52 2,027 7,000 0,290
0,54 1,966 7,000 0,281
0,56 1,910 7,000 0,273
0,58 1,857 7,000 0,265
0,6 1,807 7,000 0,258
0,62 1,761 7,000 0,252
0,64 1,717 7,000 0,245
0,66 1,675 7,000 0,239
0,68 1,635 7,000 0,234
0,7 1,598 7,000 0,228
0,72 1,562 7,000 0,223
0,74 1,528 7,000 0,218
0,76 1,496 7,000 0,214
0,78 1,465 7,000 0,209
0,8 1,436 7,000 0,205
0,85 1,368 7,000 0,195
0,9 1,307 7,000 0,187
0,95 1,251 7,000 0,179

1 1,201 7,000 0,172
1,05 1,155 7,000 0,165
11 1,113 7,000 0,159
1,15 1,074 7,000 0,153
12 1,038 7,000 0,148
1,25 1,005 7,000 0,144
13 0,974 7,000 0,139
1,35 0,945 7,000 0,135
14 0,918 7,000 0,131
1,45 0,892 7,000 0,127
15 0,868 7,000 0,124
1,55 0,846 7,000 0,121
1,6 0,825 7,000 0,118
1,65 0,805 7,000 0,115
1,7 0,786 7,000 0,112

5.5.1.2 Taban kesme kuvveti Vt’nin ETABS’da tanimlanmasi

Mod birlestirme yonteminde taban kesme kuvveti aymi esdeger deprem yiikii

yonteminde oldugu gibi Denklem (5.18) ile tanimlanmastir.
Vi=m.g.Ao.L.S(T) / Ry(T) (5.18)

Denklem (5.18)’de verilen S(T)/ Ra(T) kismi ETABS’A bir fonksiyon olarak
tanitilmigtir. S(T)/ Ra(T) kismu biitiin deprem bdlgeleri i¢in aynidir.*‘g.Ag.I”” kismi
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ise her iki dogrultuda olusturulan mod birlestirme deprem yiiklerini temsil eden
SPECX ve SPECY vyikleme durumlart igerisinde bilyiiltme oran1 olarak
tanimlanmistir. Bu deger her deprem bolgesi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. g.Aq.l =

9,81*%0.4*1 = 3,924 olarak bulunmustur.

5.5.1.3 Mod birlestirme yontemi deprem yiiklerinin olusturulmasi

Mod birlestirme yontemi icin her iki dogrultuda yiikleme tipi spektrum fonksiyonu
olan iki adet yiikleme durumu olusturulmustur. X dogrultusunda spektral yiikleme
icin SPECX, Y dogrultusundaki spektral ylikleme i¢inde SPECY ad1 altinda yiikleme
durumlart ETABS'da “’Load Case’ olarak tanimlanmistir.  Yiklemeler
olusturulurken her iki dogrultuda da fonksiyon olarak azaltilmis zaman-ivme
fonksiyonu secilmis ve biiyiitme orani (scale factor) olarak deprem bdlgeleri icin
hesaplanmis olan g.Ao.I degerleri girilmistir. Yiikleme durumlar i¢in maksimum
mod katkilarinin  birlestirilmesi i¢in (CQC) tam karesel birlestirme kurali
uygulanmistir ve tiim modlart i¢in % 5 sOniim orant tanimlanmistir. Deprem
Yonetmeligi 2007°de £% 5 kaydirilmis kat kiitle merkezlerine deprem yiiklerinin
uygulanmasini kosul olarak getirdigi i¢in Sekil 5.5’de zaman-ivme fonksiyonunun

ETABS’da girildigi mentii verilmistir.

Zaman ivme fonksyonu belirlendikten sonra bu fonksyon yiiklemelere atanmalidir.
Zaman ivme spektrumu her iki dogrultu igin ayn1 degerleri alacak olsa dahi iki ayri
fonksiyonun olusturulmasi gerekmektedir. Yiikleme tipi olarak ivme (acceleration)
secilmelidir. Deprem dogrultularina siiperpozisyon yontemi SRSS secilmistir. Mod
birlestirme yontemine ait siiperpozisyon tipi ise tam karesel birlestirme (C.Q.C.)
secilmistir. Daha yakinsak sonug elde edilmesi ve deprem yonetmeliginde tavsiye

edilmis olunmasindan dolay: tam karesel birlestirme yontemi tercih edilmelidir.
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Sekil 5.5 : ETABS programinda zaman-ivme fonksiyonunun tanimlanmas.
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Sekil 5.6 : ETABS programinda response spektrum case’in tanimlanmasi.

72



5.5.2 Modal kiitle katilim oranlari

Yapida mod birlestirme yontemi uygulandiktan sonra ilk olarak kiitle katilim oranlar1

kontrol edilmistir. Deprem yonetmeligimizde X ve Y yonlerindeki etkin kitle

katilimin1 hicbir zaman binanin toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi

gerekmektedir. Bu sebepten yapi 45 modda ¢oziilmiistiir ve modal kiitle katilim

oranlar1 Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19 : Mod birlestirme yontemi modal kiitle katilim oranlari.

Mod | Period(sn) | UX Uy RZ SumUX | SumUY | SumRZ
1 1,004199 | 0,1166 | 1,4655 | 70,0447 | 0,1166 | 1,4655 | 70,0447
2 0,941354 | 70,9554 | 0,0996 | 0,0868 | 71,072 | 1,5651 | 70,1315
3 0,931068 | 0,0759 | 66,3924 | 1,5289 | 71,1478 | 67,9575 | 71,6604
4 0,303254 | 0,0123 | 0,0602 | 10,9802 | 71,1602 | 68,0177 | 82,6406
5 0,278985 | 11,7756 | 0,0001 | 0,0112 | 82,9358 | 68,0178 | 82,6518
6 0,244296 0 14,7153 | 0,0528 | 82,9358 | 82,7332 | 82,7046
7 0,158535 | 0,0025 | 0,0129 | 4,2533 | 82,9383 | 82,746 | 86,9579
8 0,140944 | 4,5041 0 0,0023 | 87,4424 | 82,746 | 86,9602
9 0,112588 0 5,45 0,012 | 87,4424 | 88,196 | 86,9722

10 | 0,102678 | 0,0008 | 0,0058 | 2,1518 | 87,4433 | 88,2018 | 89,124
11 | 0,087517 | 2,5586 0 0,0007 | 90,0019 | 88,2018 | 89,1247
12 | 0,074737 | 0,0004 | 0,0022 | 1,2469 | 90,0022 | 88,204 | 90,3716
13 | 0,068884 0 2,7906 | 0,0041 | 90,0022 | 90,9946 | 90,3757
14 | 0,060496 | 1,6443 0 0,0004 | 91,6466 | 90,9946 | 90,376
15 | 0,058497 | 0,0003 | 0,0011 | 0,8009 | 91,6468 | 90,9957 | 91,177
16 0,04855 0 1,6916 0 91,6468 | 92,6873 | 91,177
17 0,04801 0 0,002 | 0,5506 | 91,6469 | 92,6894 | 91,7276
18 | 0,045134 | 1,1669 0 0,0001 | 92,8138 | 92,6894 | 91,7277
19 0,04078 0 0,001 | 0,3901 | 92,8138 | 92,6904 | 92,1178
20 | 0,037262 0 1,1733 | 0,0014 | 92,8138 | 93,8636 | 92,1192
21 | 0,035588 | 0,8341 0 0,0148 | 93,6478 | 93,8637 | 92,1341
22 | 0,035567 | 0,0508 | 0,0003 | 0,266 | 93,6986 | 93,8639 | 92,4001
23 | 0,031735 0 0,0005 | 0,198 | 93,6986 | 93,8645 | 92,5981
24 | 0,030191 0 0,8934 | 0,0009 | 93,6986 | 94,7579 | 92,5991
25 | 0,029281 | 0,7096 0 0 94,4082 | 94,7579 | 92,5991
26 | 0,028905 0 0,0001 | 0,1322 | 94,4082 | 94,758 | 92,7313
27 | 0,026862 0 0,0002 | 0,0781 | 94,4083 | 94,7582 | 92,8094
28 | 0,025476 0 0,0185 | 0,0342 | 94,4083 | 94,7767 | 92,8436
29 | 0,025443 0 0,7081 | 0,003 | 94,4083 | 95,4849 | 92,8466
30 | 0,024925 | 0,5919 0 0 95,0002 | 95,4849 | 92,8467
31 | 0,024669 0 0 0,0095 | 95,0002 | 95,4849 | 92,8562
32 0,0221 0 0,6213 | 0,0003 | 95,0002 | 96,1062 | 92,8565
33 0,02183 | 0,5059 0 0 95,5061 | 96,1062 | 92,8565
34 | 0,019688 0 0,548 | 0,0001 | 95,5061 | 96,6543 | 92,8566
35 | 0,019604 | 0,4328 0 0 95,9389 | 96,6543 | 92,8566
36 | 0,018016 | 0,3555 0 0 96,2944 | 96,6543 | 92,8566
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Cizelge 5.19(devam) : Mod birlestirme yontemi modal kiitle katilim oranlari.

37 | 0,017932 0 0,4943 0 96,2944 | 97,1486 | 92,8566
38 | 0,016929 | 0,2519 0 0 96,5463 | 97,1486 | 92,8566
39 | 0,016666 0 0,4465 | 0,0002 | 96,5463 | 97,5951 | 92,8568
40 | 0,016277 | 0,1033 0 0 96,6496 | 97,5951 | 92,8568
41 | 0,015789 0 0,3893 | 0,0007 | 96,6496 | 97,9844 | 92,8574
42 | 0,015242 0 0,2644 | 0,0011 | 96,6496 | 98,2488 | 92,8585
43 | 0,015149 | 3,3503 0 0 100 98,2488 | 92,8586
44 | 0,014827 0 1,7443 | 0,0146 100 99,9931 | 92,8731
45 | 0,013108 0 0,0069 | 7,1269 100 100 100

5.5.3 Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Mod birlestirme yontemiyle 4 farkli deprem bolgesi i¢in ETABS programi ile
yapilan deprem hesabi sonucunda taban kesme kuvvetleri programdan okunmustur.
Asagidaki tablolarda esdeger deprem yiikii yonteminde hesaplanan taban kesme
kuvvetleri ile mod birlestirme yoOnteminde bulunan taban kesme kuvvetlerinin
karsilastirmas1 goriilmektedir. Yapinin her iki dogrultusunda da Al, B2 veya B3
diizensizliklerinden en az biri bulundugundan B katsayisi her iki dogrultuda da 0,9

alimmstir. Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi Cizelge 5.20°de verilmistir.

Cizelge 5.20 : Taban kesme kuvvetleri karsilastirmasi.

. .. | ED.Y.Y. * M.B.Y.
Deprem Yénu V7 (kN) Bx/Bvy B*Vt Vrs(kN)
X Dogrultusu | 5249,15 0,9 |4724,24|4316,95
Y Dogrultusu | 5322,06 0,9 |4789,85]|4284,24

Yapilan karsilastirma sonucunda esdeger deprem yiikii yontemi ile bulunan ve B
katsayist ile kiigiiltiilen taban kesme kuvveti, mod birlestirme yonteminde bulunan
taban kesme kuvvetinden biiyiik bulunustur. Bu sebepten mod birlestirme yontemi ile
bulunan taban kesme kuvvetleri deprem yonetmeligimizde verilen D katsayisi ile

biiyiitiilecektir. Bu degerin hesabi Cizelge 5.21°’de X ve Y dogrultusunda verilmistir.

Cizelge 5.21 : D katsayisinin hesabi.

M.B.Y.
Deprem Yonu E\/[T)(IN\; V18 Bx/By D
(kN)
X Dogrultusu 5249,15 |4316,95 | 0,9 1,09
Y Dogrultusu 5322,06 [4284,24 10,9 1,12

Hesaplanan bu katsayilar ETABS programinda scale faktor kismina eklenmistir ve

hesaplar yeniden yapilmistir.
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5.6 Mod Birlestirme Yontemine Gore Diizensizlik Kontrolleri

Esdeger deprem yiikii analizi sonrasinda yapilan biitiin diizensizlik kontrolleri mod

birlestirme yonteminde de yapilmastir.

5.6.1 Kat deplasmanlari ve A1 burulma diizensizligi kontrolii

Cizelge 5.22, Cizelge 5.23, Cizelge 5.24 ve Cizelge 5.25’de hesaplanmis olan
burulma diizensizligi degerleri verilmistir. A1 burulma diizensizligine hem X hem de

Y dogrultusunda rastlanmistir.

Cizelge 5.22 : M.B.Y X dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi kontrolii.

(di)min (d|)max (Ai) min (Ai) max (Ai) ort .
em) | (m) | @m | m | em) | ™

Kat

13 2,7990 | 2,3233 | 0,1200 | 0,1137 | 0,1169 | 1,0270

12 2,6790 | 2,2096 | 0,1358 | 0,1293 | 0,1326 | 1,0245

11 2,5432 | 2,0803 | 0,1546 | 0,1461 | 0,1504 | 1,0283

10 2,3886 | 1,9342 | 0,1746 | 0,1628 | 0,1687 | 1,0350

9 2,2140 | 1,7714 | 0,1940 | 0,1783 | 0,1862 | 1,0422

8 2,0200 | 1,5931 | 0,2120 | 0,1921 | 0,2021 | 1,0492

7 1,8080 | 1,4010 | 0,2279 | 0,2033 | 0,2156 | 1,0571

6 1,5801 | 1,1977 | 0,2407 | 0,2114 | 0,2261 | 1,0648

5 1,3394 | 0,9863 | 0,2498 | 0,2152 | 0,2325 | 1,0744

4 1,0896 | 0,7711 | 0,2533 | 0,2132 | 0,2333 | 1,0860

3 0,8363 | 0,5579 | 0,2493 | 0,2026 | 0,2260 | 1,1033

2 0,5870 | 0,3553 | 0,2343 | 0,1797 | 0,2070 | 1,1319

1 0,3527 | 0,1756 | 0,2026 | 0,1359 | 0,1693 | 1,1970

Zemin | 0,1501 | 0,0397 | 0,1362 | 0,0391 | 0,0877 | 1,5539
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Cizelge 5.23 : M.B.Y. X dogrultusunda (- %5) Al burulma diizensizligi kontrolii.

13 2,1990 | 2,3233 | 0,1200 | 0,1137 | 0,1169 | 1,0270
12 2,6790 | 2,2096 | 0,1358 | 0,1293 | 0,1326 | 1,0245
11 2,5432 | 2,0803 | 0,1546 | 0,1461 | 0,1504 | 1,0283
10 2,3886 | 19342 | 0,1746 | 0,1628 | 0,1687 | 1,0350
9 2,2140 | 1,7714 | 0,1940 | 0,1783 | 0,1862 | 1,0422
8 2,0200 | 1,5931 | 0,2120 | 0,1921 | 0,2021 | 1,0492
7 1,8080 | 1,4010 | 0,2279 | 0,2033 | 0,2156 | 1,0571
6 1,5801 | 1,1977 | 0,2407 | 0,2114 | 0,2261 | 1,0648
5 1,3394 | 0,9863 | 0,2498 | 0,2152 | 0,2325 | 1,0744
4 1,0896 | 0,7711 | 0,2533 | 0,2132 | 0,2333 | 1,0860
3 0,8363 | 0,5579 | 0,2493 | 0,2026 | 0,2260 | 1,1033
2 0,5870 | 0,3553 | 0,2343 | 0,1797 | 0,2070 | 1,1319
1 0,3527 | 0,1756 | 0,2026 | 0,1359 | 0,1693 | 1,1970
Zemin | 0,1501 | 0,0397 | 0,1362 | 0,0391 | 0,0877 | 1,5539

Yukarida c¢izelgelerde X dogrultusunda yapilmis olan Al burulma diizensizligi
hesabi1 verilmistir. Hesaplanmis olan burulma diizensizligi katsayilarinin zemin katta

1.2 sinir degerini agtig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.24 : M.B.Y. Y dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi kontrolii.

Kat (di)min (di)max (Ai) min (Ai) max (Ai) ort .
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) T
13 3,3844 | 2,4568 | 0,1932 | 0,1694 | 0,1813 | 1,0656
12 3,1912 | 2,2874 | 0,2071 | 0,1787 | 0,1929 | 1,0736
11 2,9841 | 2,1087 | 0,2222 | 0,1884 | 0,2053 | 1,0823
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Cizelge 5.24 (devam) : M.B.Y. Y dogrultusunda (+ %5) A1 burulma diizensizligi
kontroli.

10 2,7619 | 1,9203 | 0,2377 | 0,1976 | 0,2177 | 1,0921

9 2,5242 | 1,7227 | 0,2525 | 0,2054 | 0,2290 | 1,1029

8 2,2717 | 1,5173 | 0,2655 | 0,2109 | 0,2382 | 1,1146

7 2,0062 | 1,3064 | 0,2758 | 0,2135 | 0,2447 | 1,1273

6 1,7304 | 1,0929 | 0,2826 | 0,2126 | 0,2476 | 1,1414

5 1,4478 | 0,8803 | 0,2845 | 0,2071 | 0,2458 | 1,1574

4 1,1633 | 0,6732 | 0,2802 | 0,1960 | 0,2381 | 1,1768

3 0,8831 | 04772 | 0,2681 | 0,1783 | 0,2232 | 1,2012

2 0,6150 | 0,2989 | 0,2460 | 0,1518 | 0,1989 | 1,2368

1 0,3690 | 0,471 | 0,2102 | 0,1120 | 0,1611 | 1,3048

Zemin | 0,1588 | 0,0351 | 0,1434 | 0,0343 | 0,0889 | 1,6140

Cizelge 5.25 : M.B.Y. Y dogrultusunda (- %5) Al burulma diizensizligi kontrolii.

(di)min (d|)max (Ai) min (Ai) max (Ai) ort .
em) | (em) | @m) | m | m) | ¥

13 3,3844 | 2,4568 | 0,1932 | 0,1694 | 0,1813 | 1,0656

Kat

12 3,1912 | 2,2874 | 0,2071 | 0,1787 | 0,1929 | 1,0736

11 2,9841 | 2,1087 | 0,2222 | 0,1884 | 0,2053 | 1,0823

10 2,7619 | 1,9203 | 0,2377 | 0,1976 | 0,2177 | 1,0921

9 2,5242 | 1,7227 | 0,2525 | 0,2054 | 0,2290 | 1,1029

8 2,2717 | 1,5173 | 0,2655 | 0,2109 | 0,2382 | 1,1146

7 2,0062 | 1,3064 | 0,2758 | 0,2135 | 0,2447 | 1,1273

6 1,7304 | 1,0929 | 0,2826 | 0,2126 | 0,2476 | 1,1414

5 1,4478 | 0,8803 | 0,2845 | 0,2071 | 0,2458 | 1,1574
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Cizelge 5.25 (devam) : M.B.Y. Y dogrultusunda (- %5) A1 burulma diizensizligi
kontrolu.
4 1,1633 | 0,6732 | 0,2802 | 0,1960 | 0,2381 | 1,1768
3 0,8831 | 0,4772 | 0,2681 | 0,1783 | 0,2232 | 1,2012
2 0,6150 | 0,2989 | 0,2460 | 0,1518 | 0,1989 | 1,2368
1 0,3690 | 0,1471 | 0,2102 | 0,1120 | 0,1611 | 1,3048
Zemin | 0,1588 | 0,0351 | 0,1434 | 0,0343 | 0,0889 | 1,6140

Cizelgelerde goriilebilecegi iizere her iki deprem dogrultusunda Aldiizensizligi

mevcuttur.

5.6.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) kontrolii

Esdeger deprem yonteminde yapildigi iizere mod birlestirme yOnteminde de B2
diizensizligi kontrol edilmis. Cizelge 5.26 ve Cizelge 5.27°de B2 rijitlik diizensizligi

kontrolleri gorulebilmektedir.

Cizelge 5.26 : M.B.Y. X dogrultusunda B2 rijitlik diizensizligi kontroli.

Kat |@ime(cm)| h(m) | @b (m) | @irh)on |V hi):rlt)/ﬁm:/ [
13 2,7990 3,0000 | 0,1200 0,0400 - 0,8837
12 2,6790 3,0000 | 0,1358 0,0453 1,1317 0,8784
11 2,5432 3,0000 | 0,1546 0,0515 1,1384 0,8855
10 2,3886 3,0000 0,1746 0,0582 1,1294 0,9000
9 2,2140 3,0000 0,1940 0,0647 1,1111 0,9151
8 2,0200 3,0000 | 0,2120 0,0707 1,0928 0,9302
7 1,8080 3,0000 | 0,2279 0,0760 1,0750 0,9468
6 1,5801 3,0000 0,2407 0,0802 1,0562 0,9636
5 1,3394 3,0000 0,2498 0,0833 1,0378 0,9862
4 1,0896 3,0000 0,2533 0,0844 1,0140 1,0160
3 0,8363 3,0000 | 0,2493 0,0831 0,9842 1,0640
2 0,5870 3,0000 | 0,2343 0,0781 0,9398 1,1565
1 0,3527 3,0000 0,2026 0,0675 0,8647 1,4875

Zemin 0,1501 3,0000 0,1362 0,0454 - -
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Binada X dogrultusunda yapilmis olan komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontroliinde tiim katlar i¢in sinir deger olan 2.0’1n agilmadigi goriilmiistiir. Binada X

dogrultusunda komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yoktur.

Cizelge 5.27 : M.B.Y. Y dogrultusunda B2 rijitlik diizensizligi kontroli.

Kat | (@in(om) | h(m) | i) (om) | @n)y |V Mn TRy
13 | 3,3844 | 30000 | 01932 | 0,0644 : 0,9329
12 | 31912 | 30000 | 02071 | 00690 | 10719  |09320
11| 2,9841 | 30000 | 02222 | 00741 | 10729 |09348
10 | 27619 | 30000 | 02377 | 00792 | 1,0698  |09414
9 | 25242 | 30000 | 02525 | 00842 | 10623 09510
8 | 22717 | 30000 | 02655 | 00885 | 10515 09627
7| 20062 | 30000 | 02758 | 00919 | 10388 |09759
6 | 17304 | 30000 | 02826 | 00942 | 10247 09933
5 | 14478 | 30000 | 02845 | 00948 | 10067 |1,0153
+ | 11633 | 30000 | 02802 | 00934 | 09849 |1,0451
3 | 08831 | 30000 | 02681 | 00894 | 09568 |1,0898
2 | 06150 | 30000 | 02460 | 00820 | 09176  |11703
1| 03690 | 3,0000 | 02102 | 00701 | 08545 |1,4658

Zemin | 0,158 | 30000 | 01434 | 0,0478 : :

Binada Y dogrultusunda yapilmis olan komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

kontroliinde tiim katlar i¢in sinir deger olan 2.0’1n asilmadigi goriilmiistiir. Binada Y

dogrultusunda komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yoktur.

5.6.3 Goreli kat 6telemeleri kontroll

Mod Birlestirme Yontemine gore X ve Y dogrultulart igin goreli kat Gtelemeleri

kontrolleri Cizelge 5.28 ve Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.28 : M.B.Y. X dogrultusunda goreli kat 6telemeleri hesabi.

Kat (di)max(cm) hi(cm) (A)max(cm) | (di)max(cm) | (di)max/ i
13 2,7990 300 0,1200 0,8400 0,0028
12 2,6790 300 0,1358 0,9506 0,0032
11 2,5432 300 0,1546 1,0822 0,0036
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Cizelge 5.28 : M.B.Y. X dogrultusunda goreli kat 6telemeleri hesabi.

10 2,3886 300 0,1746 1,2222 0,0041
9 2,2140 300 0,1940 1,3580 0,0045
8 2,0200 300 0,2120 1,4840 0,0049
7 1,8080 300 0,2279 1,5953 0,0053
6 1,5801 300 0,2407 1,6849 0,0056
5 1,3394 300 0,2498 1,7486 0,0058
4 1,0896 300 0,2533 1,7731 0,0059
3 0,8363 300 0,2493 1,7451 0,0058
2 0,5870 300 0,2343 1,6401 0,0055
1 0,3527 300 0,2026 1,4182 0,0047

Zemin 0,1501 300 0,1362 0,9534 0,0032

Yapilan analiz sonucunda binada, X dogrultusundaki goreli kat oOtelemelerinin

belirtilen sinir degerin altinda oldugu bulunmustur.

Cizelge 5.29 : M.B.Y. Y dogrultusunda goreli kat Gtelemeleri hesabi.

Kat | (di)max(cm) hi(cm) (A)max(Cm) | (@)max(Cm) | (d)max/ hi
13 3,3844 300 0,1932 1,3524 0,0045
12 3,1912 300 0,2071 1,4497 0,0048
11 2,9841 300 0,2222 1,5554 0,0052
10 2,7619 300 0,2377 1,6639 0,0055
9 2,5242 300 0,2525 1,7675 0,0059
8 2,2717 300 0,2655 1,8585 0,0062
7 2,0062 300 0,2758 1,9306 0,0064
6 1,7304 300 0,2826 1,9782 0,0066
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Cizelge 5.29(devam) : M.B.Y. Y dogrultusunda goreli kat 6telemeleri hesabi.

5 1,4478 300 0,2845 1,9915 0,0066
4 1,1633 300 0,2802 1,9614 0,0065
3 0,8831 300 0,2681 1,8767 0,0063
2 0,6150 300 0,2460 1,7220 0,0057
1 0,3690 300 0,2102 1,4714 0,0049
Zemin 0,1588 300 0,1434 1,0038 0,0033

Yapilan analiz sonucunda binada, hem X hem de Y dogrultusundaki goreli kat

otelemelerinin belirtilen sinir degerin altinda oldugu bulunmustur.

5.6.4 ikinci mertebe etkilerinin kontrolii

Mod birlestirme yontemi i¢in X ve Y dogrultularinda ikinci mertebe etkilerinin
kontroli Cizelge 5.30 ve Cizelge 5.31°de verilmistir. Her iki dogrultuda bulunan
ikinci mertebe etki degerleri deprem yonetmeliginde belirtilen sinir degerin
altindadir. Her iki dogrultuda yapilan kontroller sonrasi, X ve Y dogrultusunda ikinci

derece mertebe etkilerinin sinir deger olan 0.12’°nin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.30 : M.B.Y. X dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat hi (cm) | (Ai)ore(cm) | Y Wi (kN) Vi(kN) 0i
13 300 0,1169 4611,32 741,92 0,0024
12 300 0,1326 9864,67 1371,24 0,0032
11 300 0,1504 15118,02 1892,11 0,0040
10 300 0,1687 20371,37 2331,55 0,0049

9 300 0,1862 25624,72 2707,43 0,0059
8 300 0,2021 30878,07 3035,46 0,0069
7 300 0,2156 36131,42 3329,84 0,0078
6 300 0,2261 41384,77 3601,6 0,0087
5 300 0,2325 46638,12 3856,4 0,0094
4 300 0,2333 51891,47 4093,57 0,0099
3 300 0,2260 57144,82 4306,86 0,0100
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Cizelge 5.30 (devam) : M.B.Y. X dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrol.

2 300 0,2070 62398,17 4486,55 0,0096
1 300 0,1693 67651,52 4622,26 0,0083
Zemin 300 0,0877 72904,87 4705,3 0,0045

Cizelge 5.31 : M.B.Y. Y dogrultusunda ikinci mertebe etkileri kontrolii.

Kat hi (cm) | (Ai)or(cm) | Y Wi (kN) Vi(kN) 0i
13 300 0,1813 4611,32 823,74 0,0034
12 300 0,1929 9864,67 1498,03 0,0042
11 300 0,2053 15118,02 2021,77 0,0051
10 300 0,2177 20371,37 244238 0,0061

9 300 0,2290 25624,72 2792,23 0,0070
8 300 0,2382 30878,07 3095,87 0,0079
7 300 0,2447 36131,42 3372 0,0087
6 300 0,2476 41384,77 3633,21 0,0094
5 300 0,2458 46638,12 3885,02 0,0098
4 300 0,2381 51891,47 4125,92 0,0100
3 300 0,2232 57144,82 4348,96 0,0098
2 300 0,1989 62398,17 4543,6 0,0091
1 300 0,1611 67651,52 4697,66 0,0077
Zemin 300 0,0889 72904,87 4798,48 0,0045
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6. IKI YONTEMIN SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu Boliimde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Ydntemine ait elde
edilmis sonuglar her bir zemin smifi ve deprem bolgesi igin birbiri ile
karsilastirilarak ¢izelgeler halinde verilmistir. Elde edilen sonuclar her iki yontem

icin yorumlanmustir.

6.1 Taban Kesme Kuvvetlerinin Kiyaslanmasi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (E.D.Y.Y.) ve Mod Birlestirme Yontemi (M.B.Y.)
kullanilarak yapiya X ve Y dogrultularinda etki eden taban kesme kuvvetleri tim
zemin simiflar igin, her deprem bolgesi i¢in Cizelge 6.1, Cizelge 6.2, Cizelge 6.3,
Cizelge 6.4°de verilmistir.

Cizelge 6.1 : Z1icin E.D.Y.Y ve M.B.Y ile bulunan (VT) degerleri.

Depgirgntjﬁ:?sfi ve ED.Y.Y.(kN) M.B.Y. (kN)
1. Dogruliflsu(VT) 4176 3756,85
ooP Dogrullsu(VT) 4212 3786,32
2. Dogrulil(lsu(VT) 3132 2817,64
oo° Dogrullsu(VT) 3159 2839,74
3. Dogruliflsu(VT) 2068 1878,43
. Dogrullsu(VT) 2106 1893,16
4. Dogrulil(lsu(VT) 1044 939,21
ooP Dogrulzl(lsu(VT) 1163 1046,7
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Cizelge 6.2 : Z2 icin E.D.Y.Y ve M.B.Y ile bulunan (VT) degerleri.

Deprem bolgesi ve
dogrultusu E.D.Y.Y.(kN) M.B.Y.(kN)
X 5249 15 47053
1. Dogrultusu(Vr) ' '
b.DB Y 5322.06 479848
Dogrultusu(Vr) ' ’
X
> | Dogrultusutvi) 3863.96 3463,35
b.DB Y 3936,36 3534.17
Dogrultusu(Vr) ' ’
X
2 | Dogrultsu(va) 2551 67 2288 29
D.D.B Y 2624.58 2356.11
Dogrultusu(Vr) ' ’
X
o | Dogmultusu(va) 1239,38 1111.14
D.D.B Y 1312,29 1188.97
Dogrultusu(Vr) ' ’

Cizelge 6.3 : Z3icin E.D.Y.Y ve M.B.Y ile bulunan (VT) degerleri.

P i ED.Y.Y.(kN) MLB.Y.(KN)
1, Dogrult)flsu(VT) 7272 6537,56
ooR Dogrul‘:L(lsu(VT) 7334 6598,45
2. Dogrult)flsu(VT) 5454 4899,48
ooP Dogrul‘:L(lsu(VT) 5501 4956,04
3, Dogrult)flsu(VT) 3636 3276,16
ooP Dogrul‘:l(lsu(VT) 3667 3299,23
4. Dogrult)ljsu(VT) 1818 1638,08
i DogrultTlsu(VT) 2026 1829,7
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Cizelge 6.4 : Z4 icin E.D.Y.Y ve M.B.Y ile bulunan (VT) degerleri.

Deprem bolgesi ve
dogrultusu E.D.Y.Y.(kN) M.B.Y.(kN)
X
1 Dogrultusu(Vr) 10058 8935,82
D.D.B vy
Dogrultusu(Vr) 10145 9128,19
X
D.D.B v
Dogrultusu(V-) 7608 6855,85
X
5 | Dogrultusu(Vq) 5029 4518,11
D.D.B vy
Dogrultusu(Vr) 5072 4564,1
5 x 2514 2269,1
4 Dogrultusu(Vr)
D.D.B vy
Dogrultusu(Vr) 2802 2524,82

Sekil 6.1°de ise taban kesme kuvvetleri icin yapilmis olan karsilastirma grafik ile
verilmistir. Her iki yonteme ait taban kesme kuvvetleri aradaki farklarin farkli zemin
smiflart i¢in yiizdesel olarak yaklasik mertebelerde oldugu goriilebilmektedir. Bir
zemin sinifi iginde ise deprem bolgesi birden dorde giderken iki yontemle hesaplanan

kesme kuvvetleri arasindaki fark azalmaktadir.
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7193201932r11l

18192701927r5I

25192101921r11|

4191601916r6l

13191001910r12|

22190501905r6l

0190001900r1|

m 1.D.D.B.
m 1.D.D.B.
m 2.D.D.B.
m 2.D.D.B.
m 3.D.D.B.
m3.D.D.B.
m4.D.D.B.
m 4.D.D.B.

< X < X < X < X

Sekil 6.1 : Taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirmasi (KN).

86




6.2 Al Burulma Diizensizliginin Kiyaslanmasi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak Z2 zemin
sinifi i¢in yapida her kata ait hesaplanmis olan A1 burulma diizensizligi katsayisi np;,
Cizelge 6.5’de birlikte verilmistir. Biitiin zemin siniflar1 i¢in hesaplanan nbi degerleri

ayn1 mertebelerde oldugu i¢in sadece Z2 zemin sinif1 i¢in karsilastirma yapilmistir.

Cizelge 6.5 : Z2 i¢in Al burulma diizensizligi katsayilar1 (nbi).

1. Deprem Bolgesi 2. Deprem Boélgesi

Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
No ED.Y.Y.| MBY. | ED.Y.Y. | MB.Y. | ED.Y.Y. | MB.Y. | ED.Y.Y. | M.B.Y.

bi bi bi 1bi Nbi 1bi 1bi Nbi
13 1,1555 | 1,0270 | 1,2009 | 1,0656 | 1,1553 | 1,0267 | 1,2008 | 1,0655
12 1,1598 | 1,0245 | 1,2180 | 1,0736 | 1,1599 | 1,0246 | 1,2178 | 1,0736
11 1,1646 | 1,0283 | 1,2347 | 1,0823 | 1,1642 | 1,0284 | 1,2347 | 1,0823
10 1,1720 | 1,0350 | 1,2502 | 1,0921 | 1,1720 | 1,0346 | 1,2503 | 1,0923
9 1,1788 | 1,0422 | 1,2457 | 1,1029 | 1,1788 | 1,0423 | 1,2459 | 1,1026
8 1,1863 | 1,0492 | 1,2444 | 1,1146 | 1,1861 | 1,0491 | 1,2442 | 1,1148
7 1,1937 (1,0571( 1,2603 | 1,1273 | 1,1939 | 1,0570 | 1,2602 | 1,1273
6 1,2015 | 1,0648 | 1,2775 | 1,1414 | 1,2016 | 1,0652 | 1,2776 | 1,1415
5 1,2107 | 1,0744 | 1,2965 | 1,1574 | 1,2105 | 1,0742 | 1,2966 | 1,1575
4 1,2225 | 1,0860 | 1,3194 | 1,1768 | 1,2226 | 1,0862 | 1,3194 | 1,1764
3 1,2405 | 1,1033 | 1,3478 | 1,2012 | 1,2406 | 1,1031 | 1,3481 | 1,2011
2 1,2736 | 1,1319 | 1,3900 | 1,2368 | 1,2733 | 1,1319| 1,3893 | 1,2369
1 1,3498 | 1,1970 | 1,4544 | 1,3048 ( 1,3503 | 1,1974 | 1,4546 | 1,3050
Zemin | 1,6002 | 1,5539 | 1,6401 | 1,6140 | 1,5992 | 1,5526 | 1,6402 | 1,6144

3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bolgesi

Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
No ED.Y.Y.| MBY. | ED.Y.Y. | MB.Y. | ED.Y.Y. | MB.Y. | ED.Y.Y. | MB.Y.

Obi Npi Npi 1bi Nbi Nbi Nbi Obi
13 1,1544 | 1,0264 | 1,2010 | 1,0657 | 1,1552 | 1,0290 | 1,2290 | 1,0668
12 1,1589 | 1,0248 ( 1,2181 | 1,0739 | 1,1591 | 1,0240 | 1,2514 | 1,0732
11 1,1643 | 1,0287 | 1,2350 | 1,0823 | 1,1650 | 1,0295 | 1,2735 | 1,0816
10 1,1709 | 1,0347 | 1,2495 | 1,0917 | 1,1718 | 1,0339 | 1,2933 | 1,0918
9 1,1789 | 1,0420 | 1,2461 | 1,1028 | 1,1794 | 1,0421 | 1,3124 | 1,1041
8 1,1857 | 1,0494 | 1,2446 | 1,1150 | 1,1860 | 1,0503 | 1,3302 | 1,1143
7 1,1937 | 1,0572 ( 1,2601 | 1,1273 | 1,1942 | 1,0559 | 1,3298 | 1,1271
6 1,2011 | 1,0646 | 1,2773 | 1,1411 | 1,2020 | 1,0647 | 1,3298 | 1,1417
5 1,2106 | 1,0743 | 1,2968 | 1,1579 | 1,2095 | 1,0747 | 1,3508 | 1,1576
4 1,2227 |(1,0859( 1,3190 |1,1766| 1,2231 |1,0863 | 1,3771 | 1,1763
3 1,2403 | 1,1033 | 1,3481 | 1,2013 | 1,2402 | 1,1030 | 1,4099 | 1,2018
2 1,2737 | 1,1321 | 1,3898 | 1,2364 | 1,2736 | 1,1320 | 1,4549 | 1,2361
1 1,3493 | 1,1968 | 1,4554 | 1,3047 | 1,3510 | 1,1975| 1,5273 | 1,3058
Zemin | 1,6004 | 1,5540| 1,6393 | 1,6147 | 1,5991 | 1,5507 | 1,6730 | 1,6136
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1,7000
1,6000
1,5000
1,4000
1,3000
1,2000
1,1000

=—#—1. Deprem Bdlgesi X
Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi

=ll—1. Deprem Bdlgesi X
Dogrultusu M.B.Y. nbi

==i=1. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi

1,0000 " .

! == 1. Deprem Bolgesi ¥
0,9000 Dogrultusu M.B.Y. nbi
U,SO[D I I I I I I I I I I I T I 1

(20 T o R N T o oo T o W T W I~ Y o T o (R, B
]
M~
Sekil 6.2 : 1.D.D.B Al diizensizligi katsayilar karsilagtirmasi.
1,7000
1,6000
1,5000
=4#— 2. Deprem Bolgesi X
1,4000 Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi
1,3000 —fi—2. Deprem Bolgesi X
1,2000 Dogrultusu M.B.Y. nbi
1,1000 —tr—7. [u)eprem Bolgesi Y _
Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi
1,0000 .. .

! e 2. Deprem Bolgesi Y
0,9000 Dogrultusu M.B.Y. nbi
0,8000 T T T I I T I I I I I T T 1

gmmhmm\:rmma

Zemin

Sekil 6.3 : 2.D.D.B A1l diizensizligi katsayilar karsilagtirmasi.
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1,7000

1,1000
1,0000
0,9000

0,8000

m e = O 0~ O WL s o
™ = o~

Zemin

1,6000
1,5000

=—#— 3. Deprem Bolgesi X
1,4000 Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi
1,3000 =i 3. Deprem Bolgesi X
1,2000 Dogrultusu M.B.Y. nbi

== 3. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi

=== 3. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu M.B.Y. nbi

Sekil 6.4 : 3.D.D.B Al diizensizligi katsayilar1 karsilagtirmas.

1,8000
1,7000
1,6000
1,5000 =—&—4. Deprem Bolgesi X _

Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi
1,4000

=fi— 4. Deprem Bolgesi X

1,3000 Dogrultusu M.B.Y. nbi
1,2000 - <. .

’ === 4. Deprem Bolgesi Y
1,1000 Dogrultusu E.D.Y.Y. nbi
1,0000 ===/ Deprem Bolgesi Y
0,9000 Dogrultusu M.B.Y. nbi
0,80[:[] T T T T T T T T T T T T T 1

m e = O 0~ O WL s o
™ = o~

Zemin

Sekil 6.5 : 4.D.D.B Al diizensizligi katsayilari karsilagtirmasi.

Elde edilen A1 diizensizligi katsayilart incelendiginde her deprem bdlgesi i¢in mod
birlestirme ve esdeger deprem yiikiinden elde edilen degerlerin arasindaki farkin
benzer oldugu gorulebilmektedir. Buna karsin elde edilen diizensizlik katsayilari igin
esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen katsayilarin mod birlestirme yontemiyle
elde edilen A1 diizensizligi katsayilarinin %10 ila %12 oraninda daha kii¢iik oldugu
gorulmektedir.
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6.3 B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizliginin Kiyaslanmasi

Al diizensizliginde oldugu gibi B2 diizensizligindede zemin farkli zemin siniflari
icin hesaplanan ny; degerleri aynm1 mertebelerde oldugundan karsilastirma igin Z2
zemin sinifi ornek alimmistir. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemi kullanilarak biitiin deprem bdolgeleri i¢in yapida her kata ait hesaplanmis

olan B2 rijitlik diizensizligi katsayisi 1, Cizelge 6.6’da birlikte verilmistir

Cizelge 6.6 : Z2 icin B2 diizensizligi katsayilar1 (nki).

1. Deprem Bolgesi 2. Deprem Bolgesi
}:l%t X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
ED.Y.Y. | MB.Y. | ED.Y.Y. | MBY. [ ED.Y.Y. | MB.Y. [ ED.Y.Y. | M.B.Y.
13 0,8979 | 0,8837 | 0,9423 | 0,9329 | 0,8981 | 0,8830 | 0,9419 | 0,9331
12 0,8986 | 0,8784 | 0,9422 | 0,9320| 0,8984 | 0,8780 | 0,9424 | 0,9316
11 0,9041 | 0,8855 | 0,9460 | 0,9348 | 0,9037 | 0,8864 | 0,9460 | 0,9349
10 0,9167 | 0,9000 | 0,9529 | 0,9414| 0,9169 | 0,8992 | 0,9523 | 0,9419
9 0,9310 | 0,9151 | 0,9630 | 0,9510| 0,9309 | 0,9160 | 0,9634 | 0,9504
8 0,9465 | 0,9302 | 0,9759 | 0,9627 | 0,9460 | 0,9297 | 0,9762 | 0,9626
7 0,9624 | 0,9468 | 0,9919 | 0,9759 | 0,9626 | 0,9464 | 0,9913 | 0,9765
6 0,9809 | 0,9636 | 1,0103 | 0,9933 | 0,9810 | 0,9641 | 1,0107 | 0,9933
5 1,0038 [ 0,9862 | 1,0347 |1,0153 | 1,0035 | 0,9861 | 1,0341 | 1,0150
4 1,0343 [ 1,0160 | 1,0672 |1,0451 | 1,0345 | 1,0163 | 1,0676 | 1,0456
3 1,0829 |[1,0640 | 1,1155 |1,0898 [ 1,0831 | 1,0638 | 1,1155 | 1,0894
2 1,1761 | 1,1565| 1,2019 | 1,1703 | 1,1752 | 1,1562 | 1,2025 | 1,1698
1 1,5124 |1,4875| 1,5099 | 1,4658 | 1,5143 | 1,4875| 1,5089 | 1,4682
Zemin - - - - - - - -
3. Deprem Bolgesi 4. Deprem Bolgesi
Plil?)t X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

ED.Y.Y. [ MB.Y. | ED.Y.Y. [ MB.Y. [ ED.Y.Y. | MB.Y. [ ED.Y.Y. | M.B.Y.
13 0,8975 | 0,8820 | 0,9412 | 0,9331| 0,8998 | 0,8875| 0,9374 | 0,9337
12 0,8967 | 0,8790 | 0,9431 | 0,9322 | 0,8965 | 0,8743 | 0,9398 | 0,9327
11 0,9024 |0,8857 | 0,9462 | 0,9349 | 0,9046 | 0,8883 | 0,9420 | 0,9338
10 0,9154 | 0,9003 [ 0,9525 | 0,9419 | 0,9159 | 0,8996 | 0,9498 | 0,9409

9 0,9301 | 0,9146 | 0,9628 | 0,9502 | 0,9321 | 0,9142 | 0,9612 | 0,9514
8 0,9451 | 0,9297 | 0,9762 | 0,9624 | 0,9458 | 0,9312 | 0,9737 | 0,9634
7 0,9619 |0,9479 | 0,9917 | 0,9769 | 0,9616 | 0,9472 | 0,9887 | 0,9743
6 0,9803 | 0,9630 | 1,0101 | 0,9928 | 0,9825 | 0,9627 | 1,0080 | 0,9943
5 1,0033 | 0,9862 ( 1,0352 |1,0153| 1,0027 | 0,9866 | 1,0318 | 1,0159
4 1,0340 (1,0165( 1,0664 | 1,0456| 1,0350 | 1,0153 | 1,0639 | 1,0452
3 1,0824 |(1,0632( 1,1160 | 1,0894 | 1,0817 | 1,0651 | 1,1114 | 1,0885
2 1,1766 | 1,1574 ( 1,2021 | 1,1705| 1,1762 | 1,1545| 1,1947 | 1,1708
1 1,5098 | 1,4879 ( 1,5107 | 1,4659 | 1,5148 | 1,4922 | 1,5063 | 1,4676
Zemin - - - - - - - -
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Asagidaki resimlerde her deprem bolgesi i¢in her iki deprem hesap yontemi ile elde
edilmis olan B2 rijitlik diizensizligi katsayilarinin X ve Y dogrultularinda
karsilastirilmasi grafik halinde verilmistir. Deprem boélgeleri degisimi hesaplanan n;
degerlerinde grafiklerde de goriilebilecegi gibi biiyiik farklar olusturmasa da hesap

yonteminin degisimi A1 diizensizligine g0re az olsa da farklilik olusturmustur.

1,6000

1,5000 F

1,4000 #—X Dogrultusu E.D.Y.Y.
nki

1,3000

—fli—X Dogrultusu M.B.Y.

1,2000 nki

1,1000 —h—Y [?ogrultusu E.D.Y.Y.
nki

1,0000 Y Dogrultusu M.B.Y.
nki

0,9000

0,80([] T T T T T T T T T T T T 1
12 3 456 7 8 9 10111213

Sekil 6.6 : 1.D.D.B B2 diizensizligi katsayilar1 karsilagtirmasi.

1,6000
1,5000 r
1,4000 n

1,3000

2. Deprem Bolgesi X
Dogrultusu E.D.Y.Y. nki

=fi—2. Deprem Bolgesi X
Dogrultusu M.B.Y. nki

1,2000

== 2. Deprem Bolgesi Y

1,1000 Dogrultusu E.D.Y.Y. nki

1,0000 2. Deprem Bolgesi Y

Dogrultusu M.B.Y. nki

0,9000

0,8000 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 910111213

Sekil 6.7 : 2.D.D.B B2 diizensizligi katsayilar1 karsilagtirmast.
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1,6000

1,2000
1,1000
1,0000
0,9000

0,8000

1,5000 r

1,4000 4— 3. Deprem Bolgesi X
I Dogrultusu E.D.Y.Y. nki

1,3000

—fi—3. Deprem Bolgesi X
Dogrultusu M.B.Y. nki

== 3. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu E.D.Y.Y. nki

1 2 3 456 7 8 910111213

3. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu M.B.Y. nki

Sekil 6.8 : 3.D.D.B B2 diizensizligi katsayilar1 karsilagtirmasz.

1,6000
1,5000
1,4000
1,3000
1,2000
1,1000
1,0000
0,9000

0,8000

f .

4. Deprem Bolgesi X
Dogrultusu E.D.Y.Y. nki

—fi—4. Deprem Bolgesi X
Dogrultusu M.B.Y. nki

== 4. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu E.D.Y.Y. nki

1 2 3 456 7 8 910111213

4. Deprem Bolgesi Y
Dogrultusu M.B.Y. nki

Sekil 6.9 : 4.D.D.B B2 diizensizligi katsayilar1 karsilagtirmasi.

6.4 Goreli Kat Otelemelerinin incelenmesi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak yapida her
kata ait her deprem bolgesi i¢in hesaplanmis goreli kat 6telemeleri (di)max/hi, Cizelge
6.7, Cizelge 6.8, Cizelge 6.9, Cizelge 6.10°da tim zemin smiflar1 i¢in birlikte

verilmistir.
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Cizelge 6.7 : Z1 igin hesaplanmis olan goreli kat dtelemeleri.

1.D.D.B. 2.D.D.B.
Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
No ED.Y.Y.| MB.Y. [ EDY.Y.| MB.Y. [ED.Y.Y.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,003173 | 0,002217 | 0,004795 | 0,003465 | 0,002378 | 0,001664 | 0,003596 | 0,002597
12 0,00354 | 0,002501 | 0,005112 | 0,00371 | 0,002655 | 0,001876 | 0,003834 | 0,002784
11 0,003943 | 0,00284 | 0,005437 | 0,003974 | 0,002959 | 0,002128 | 0,004079 | 0,002982
10 0,004368 | 0,003187 | 0,005766 | 0,004244 | 0,003274 | 0,002392 | 0,004324 | 0,00318
9 0,004769 | 0,00353 | 0,006064 | 0,004499 | 0,003577 | 0,002648 | 0,004548 | 0,003376
8 0,005126 | 0,00385 | 0,006309 | 0,004732 | 0,003845 | 0,002886 | 0,004734 | 0,003547
7 0,005423 | 0,004135 | 0,006477 | 0,004921 | 0,004067 | 0,003101 | 0,004858 | 0,003691
6 0,005637 | 0,004373 | 0,006547 | 0,005056 | 0,004228 | 0,003281 | 0,004909 | 0,003792
5 0,005747 | 0,004555 | 0,006489 | 0,00511 | 0,004312 | 0,003416 | 0,004867 | 0,003834
4 0,005733 | 0,004639 | 0,006286 | 0,005061 | 0,004298 | 0,003479 | 0,004716 | 0,003796
3 0,005544 | 0,004594 | 0,005908 | 0,004872 | 0,004158 | 0,003444 | 0,004429 | 0,003654
2 0,005122 | 0,004342 | 0,005311 | 0,004501 | 0,003843 | 0,003257 | 0,003983 | 0,003376
1 0,004356 | 0,00378 | 0,004433 | 0,003876 | 0,003267 | 0,002835 | 0,003325 | 0,002905
Zemin | 0,002879 [ 0,002555 | 0,002947 | 0,002662 | 0,002158 | 0,001918 | 0,002212 | 0,001997
3.D.D.B. 4.D.D.B.
X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

E‘Zt ED.Y.Y.| MB.Y. | EDY.Y.| MB.Y. [ED.Y.Y.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,001587 | 0,001108 | 0,002396 | 0,001731 | 0,000793 | 0,000555 | 0,001199 | 0,000959
12 0,001769 | 0,001251 | 0,002557 | 0,001857 | 0,000884 | 0,000625 | 0,001276 | 0,001024
11 0,001972 | 0,001419 | 0,002718 | 0,001986 | 0,000987 | 0,000709 | 0,00136 | 0,001099
10 0,002184 | 0,001596 | 0,002882 | 0,002121 | 0,00109 | 0,000798 | 0,001442 | 0,001174
9 0,002385 | 0,001764 | 0,003033 | 0,002252 | 0,001192 | 0,000882 | 0,001514 | 0,001244
8 0,002562 | 0,001925 | 0,003155 | 0,002364 | 0,001283 | 0,000961 | 0,00158 | 0,001307
7 0,002711 | 0,002067 | 0,003239 | 0,002462 | 0,001356 | 0,001034 | 0,001619 | 0,00136
6 0,002819 | 0,002186 | 0,003274 | 0,002527 | 0,001409 | 0,001094 | 0,001636 | 0,001398
5 0,002875 | 0,002277 | 0,003246 | 0,002555 | 0,001437 | 0,001139 | 0,001622 | 0,001414
4 0,002865 | 0,002319 | 0,003143 | 0,002532 | 0,001433 | 0,00116 | 0,001573 | 0,001398
3 0,002772 | 0,002296 | 0,002952 | 0,002436 | 0,001386 | 0,001148 | 0,001477 | 0,001349
2 0,002562 | 0,002172 | 0,002655 | 0,002252 | 0,001281 | 0,001085 | 0,001328 | 0,001244
1 0,002179 | 0,00189 | 0,002219 | 0,001937 | 0,001087 | 0,000945 | 0,001108 | 0,001071
Zemin | 0,00144 | 0,001279 | 0,001472 | 0,00133 | 0,000721 | 0,000639 | 0,000737 | 0,000737

93




Cizelge 6.8 : Z2 igin hesaplanmis olan goreli kat dtelemeleri.

1.D.D.B. 2.D.D.B.
Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

No ED.Y.Y.| MB.Y. |EDY.Y.| MB.Y. [ED.Y.Y.| MB.Y. | ED.Y.Y. M.B.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi

13 0,004083 | 0,0028 | 0,006092 | 0,004508 | 0,003003 | 0,00206 | 0,004508 | 0,00332
12 0,004548 | 0,003169 | 0,006501 | 0,004832 | 0,003344 | 0,002333 | 0,004809 [ 0,003558

11 0,005061 | 0,003607 | 0,006921 | 0,005185 | 0,003722 | 0,002658 | 0,005119 | 0,00382
10 0,005598 | 0,004074 | 0,007343 | 0,005546 | 0,004118 | 0,002998 | 0,005432 [ 0,004086
9 0,006106 | 0,004527 | 0,00773 | 0,005892 | 0,004492 | 0,003334 | 0,005717 [ 0,004338
8 0,006559 | 0,004947 | 0,008045 | 0,006195 | 0,004825 | 0,00364 | 0,005952 | 0,004564
7 0,00693 [ 0,005318 | 0,008265 | 0,006435 | 0,005101 | 0,003915 | 0,006113 | 0,004741
6 0,007201 | 0,005616 | 0,008356 | 0,006594 | 0,005299 | 0,004137 | 0,006181 [ 0,004856
5 0,007341 | 0,005829 | 0,008288 | 0,006638 | 0,005402 | 0,004291 | 0,006132 [ 0,004888
4 0,007313 | 0,00591 | 0,008034 [ 0,006538 | 0,005383 | 0,004352 | 0,005941 | 0,004816
3 0,00707 | 0,005817 | 0,007553 | 0,006256 | 0,005203 | 0,004282 | 0,005588 | 0,004606
2 0,006529 | 0,005467 | 0,006797 | 0,00574 | 0,004804 | 0,004025 | 0,005026 [ 0,004228
1 0,005551 | 0,004727 | 0,005679 | 0,004905 | 0,004088 | 0,003481 | 0,004202 | 0,003614
Zemin | 0,00367 [ 0,003178 | 0,003778 | 0,003346 | 0,0027 0,00234 ([ 0,002795 | 0,002462

3.D.D.B. 4.D.D.B.
X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

Ei)t ED.Y.Y.| MBY. [EDY.Y.[ MB.Y. | ED.Y.YY.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,001962 | 0,00136 | 0,003005 | 0,002214 | 0,000964 | 0,000663 | 0,001475 | 0,001118
12 0,002186 | 0,001542 | 0,003206 | 0,002373 | 0,001071 | 0,000747 | 0,001566 | 0,001197
11 0,002438 | 0,001755 | 0,003414 | 0,002546 | 0,001195 | 0,000854 | 0,001661 | 0,001283
10 0,002702 | 0,001981 | 0,003621 | 0,002723 | 0,001321 | 0,000961 | 0,001757 | 0,001374
9 0,002952 | 0,0022 0,00381 | 0,002891 | 0,001442 | 0,001069 | 0,001843 | 0,001461
8 0,003173 | 0,002406 | 0,003969 | 0,003043 | 0,001547 | 0,001169 | 0,001916 | 0,001535
7 0,003358 | 0,002588 | 0,004074 | 0,003162 | 0,001636 | 0,001255 | 0,00196 | 0,001594
6 0,003491 | 0,00273 | 0,004121 | 0,003236 | 0,001701 | 0,001325 | 0,001979 | 0,001636
5 0,003561 | 0,002835 | 0,004088 | 0,00326 | 0,001731 | 0,001377 | 0,001955 | 0,001645
4 0,003549 [ 0,002875 | 0,003962 | 0,003211 | 0,001727 | 0,001395 | 0,001892 | 0,001619
3 0,003432 | 0,002828 | 0,003724 | 0,003071 | 0,001668 | 0,001374 | 0,001773 | 0,001549
2 0,003171 | 0,00266 | 0,003353 | 0,002819 | 0,001542 | 0,00129 | 0,001589 | 0,001423
1 0,002695 | 0,002298 | 0,0028 | 0,002408 | 0,001311 | 0,001118 | 0,001321 | 0,001216
Zemin | 0,001785 | 0,001545 | 0,001864 | 0,001643 | 0,000866 | 0,000749 | 0,000877 | 0,000828
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Cizelge 6.9 : Z3 igin hesaplanmis olan goreli kat dtelemeleri.

1.D.D.B. 2.D.D.B.
Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
No ED.Y.Y.| MB.Y. [ EDY.Y.| MB.Y. [ED.Y.Y.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,005525 | 0,003911 | 0,008349 | 0,006344 | 0,004144 | 0,002933 | 0,006263 | 0,004765
12 0,00616 | 0,004438 | 0,008902 | 0,006804 | 0,00462 | 0,003325 | 0,006676 | 0,00511
11 0,006869 | 0,005073 | 0,009466 | 0,007308 | 0,005152 | 0,003801 | 0,0071 0,00549
10 0,007602 | 0,005747 | 0,010038 | 0,007828 | 0,005703 | 0,004307 | 0,00753 | 0,005878
9 0,008304 | 0,006407 | 0,010558 | 0,008318 | 0,006228 | 0,004802 | 0,007917 | 0,006249
8 0,008925 | 0,007012 | 0,010985 | 0,008741 | 0,006694 | 0,005255 | 0,008241 | 0,006566
7 0,009443 | 0,007539 | 0,011279 | 0,009067 | 0,007082 | 0,005649 | 0,008458 | 0,006811
6 0,009814 | 0,007952 | 0,011396 | 0,009256 | 0,007359 | 0,005962 | 0,008547 | 0,006951
5 0,01001 | 0,008223 | 0,0113 | 0,009275 | 0,007509 | 0,006162 [ 0,008475 | 0,006967
4 0,009977 | 0,008302 | 0,010946 | 0,009081 | 0,007483 | 0,006221 | 0,008211 [ 0,00682
3 0,009653 | 0,008127 | 0,010283 | 0,008629 | 0,00724 | 0,00609 | 0,007712 [ 0,00648
2 0,008918 | 0,007588 | 0,009247 | 0,007854 | 0,006687 | 0,005689 | 0,006935 | 0,005901
1 0,007586 | 0,006519 | 0,007721 | 0,006648 | 0,005689 | 0,004884 | 0,005791 | 0,004993
Zemin | 0,005014 [ 0,004349 | 0,005133 | 0,004489 | 0,003761 | 0,003262 | 0,003848 | 0,003372
3.D.D.B. 4.D.D.B.
X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

E‘Zt ED.Y.Y.| MB.Y. | EDY.Y.| MB.Y. [ED.Y.Y.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,00276 | 0,00196 | 0,004177 | 0,003171 | 0,001381 [ 0,00098 ([ 0,002088 | 0,001759
12 0,003082 | 0,002224 | 0,00445 | 0,003402 | 0,00154 | 0,001111 | 0,002224 | 0,001888
11 0,003432 | 0,002543 | 0,004734 | 0,003654 | 0,001717 | 0,001272 | 0,002368 | 0,002025
10 0,003803 | 0,002879 | 0,005017 | 0,003915 | 0,001899 | 0,00144 | 0,002508 | 0,00217
9 0,004151 | 0,003211 | 0,00528 | 0,004158 | 0,002077 | 0,001605 | 0,002639 | 0,002308
8 0,004464 | 0,003514 | 0,005493 | 0,004373 | 0,002231 | 0,001757 | 0,002749 | 0,002424
7 0,00472 | 0,003778 | 0,00564 | 0,004534 | 0,002361 | 0,00189 | 0,002819 | 0,002513
6 0,004907 | 0,003985 | 0,005698 | 0,004627 | 0,002452 | 0,00199 | 0,002849 [ 0,002567
5 0,005005 | 0,004121 | 0,005651 | 0,004636 | 0,002504 | 0,00206 | 0,002826 | 0,002574
4 0,004989 | 0,00416 | 0,005472 | 0,004541 | 0,002494 | 0,002081 | 0,002737 | 0,002518
3 0,004828 | 0,004072 | 0,005143 | 0,004314 | 0,002413 | 0,002037 | 0,002569 | 0,002392
2 0,004459 | 0,003803 | 0,004622 | 0,003927 | 0,002231 | 0,001902 | 0,002312 | 0,002179
1 0,003792 | 0,003267 | 0,003859 | 0,003325 | 0,001895 | 0,001633 | 0,00193 | 0,001843
Zemin | 0,002506 | 0,002179 | 0,002567 | 0,002245 | 0,001255 | 0,00109 | 0,001283 | 0,001244
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Cizelge 6.10 : Z4 icin hesaplanmis olan goreli kat 6telemeleri.

1.D.D.B. 2.D.D.B.
Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
No ED.Y.Y.| MB.Y. |EDY.Y.| MB.Y. [ED.Y.YY.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,007642 | 0,00536 | 0,01155 | 0,008885 | 0,005731 | 0,004074 | 0,008661 | 0,006673
12 0,008519 | 0,006092 | 0,012311 | 0,009534 | 0,006389 | 0,004627 | 0,009233 | 0,007161
11 0,009501 | 0,006977 | 0,013095 | 0,010246 | 0,007126 | 0,005297 | 0,009821 | 0,007695
10 0,010516 | 0,007917 | 0,013883 | 0,010983 | 0,007887 | 0,006015 | 0,010414 | 0,008248
9 0,011485 | 0,008843 | 0,014604 | 0,011674 | 0,008615 | 0,006715 | 0,010953 | 0,008766
8 0,012346 | 0,009688 | 0,015195 | 0,012264 | 0,009261 | 0,007359 | 0,011396 | 0,009212
7 0,01306 | 0,010414 | 0,015601 | 0,0127 | 0,009793 | 0,007908 | 0,011699 | 0,009539
6 0,013575 | 0,010974 | 0,015764 | 0,012941 | 0,01018 | 0,008337 | 0,011823 | 0,009718
5 0,013844 | 0,011326 | 0,015629 | 0,012927 | 0,010383 | 0,008601 | 0,011723 | 0,009709
4 0,013804 | 0,011405 | 0,015141 | 0,012609 | 0,010353 | 0,008664 | 0,011356 | 0,009471
3 0,013351 | 0,011125 | 0,014222 | 0,011928 | 0,010015 | 0,008451 | 0,010666 [ 0,00896
2 0,012334 | 0,010353 | 0,012791 | 0,010803 | 0,009249 | 0,007863 | 0,009592 | 0,008113
1 0,010491 | 0,008855 | 0,010677 | 0,009088 | 0,007868 | 0,006727 | 0,00801 | 0,006825
Zemin | 0,006937 | 0,005885 | 0,0071 | 0,006097 | 0,005203 | 0,004468 | 0,005325 | 0,00458
3.D.D.B. 4.D.D.B.
X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

E%t ED.Y.Y.| MB.Y. |EDY.Y.| MBY. [ED.Y.YY.| MB.Y. | ED.Y.Y.| MB.Y.
(di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi (di)max/hi
13 0,003822 | 0,002711 | 0,005773 | 0,004445 | 0,001911 | 0,001363 | 0,002889 | 0,002459
12 0,004261 | 0,00308 | 0,006155 | 0,004765 | 0,00213 | 0,001547 | 0,003078 | 0,002637
11 0,004751 | 0,003526 | 0,00655 | 0,005124 | 0,002375 | 0,001771 | 0,003274 | 0,002833
10 0,005257 | 0,004004 | 0,006942 | 0,005493 | 0,002627 | 0,002011 | 0,00347 | 0,003038
9 0,005742 | 0,004471 | 0,007301 | 0,005836 | 0,002872 | 0,002245 | 0,003652 | 0,003229
8 0,006174 | 0,0049 | 0,007597 | 0,006132 | 0,003087 | 0,002459 | 0,003799 | 0,003393
7 0,006529 | 0,005264 | 0,0078 | 0,006351 | 0,003264 | 0,002644 | 0,003899 | 0,003512
6 0,006788 | 0,005549 | 0,007882 | 0,006468 | 0,003393 | 0,002788 | 0,003941 | 0,003579
5 0,006923 | 0,005726 | 0,007814 | 0,006463 | 0,003463 | 0,002875 | 0,003908 | 0,003577
4 0,0069 | 0,005768 | 0,007569 | 0,006307 | 0,003451 | 0,002898 | 0,003785 | 0,003486
3 0,006676 | 0,005626 | 0,007112 | 0,005964 | 0,003337 | 0,002823 | 0,003556 | 0,003299
2 0,006169 | 0,005234 | 0,006396 | 0,005399 | 0,003085 | 0,00263 | 0,003197 | 0,002989
1 0,005245 | 0,004478 | 0,005339 | 0,004545 | 0,002623 | 0,002249 | 0,002672 | 0,002513
Zemin | 0,003467 | 0,002975 | 0,003549 [ 0,00305 | 0,001734 | 0,001493 | 0,001773 | 0,001687
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Tim zemin smiflar1 i¢in butin deprem bolgelerinde ve her iki dogrultuda da
E.D.Y.Y. ile bulunmus goreli kat Stelemesi degerlerinin M.B.Y. ile bulunanlarin
tamamindan daha biiyiik oldugunu séylemek mimkindur. Z2 zemin sinifi igin her

iki deprem hesap yontemi ile elde edilmis olan goreli kat Otelemelerinin

karsilastirilmasi grafik biciminde asagidaki sekillerde verilmistir.

0,005

0,004

0,009

0,008

0,007 =4—1. D.D.B. X Dogrultusu
0,006 E.D.Y.Y. (di)max/hi

=fi—1. D.D.B. X Dogrultusu
M.B.Y. (di)max/hi

==1. D.D.B. Y Dogrultusu

0,004

0,003

0,002

0,001

0,003 E.D.Y.Y. (di)max/hi
0.002 ==1. D.D.B. Y Dogrultusu
’ M.B.Y. (di)max/hi
0,001
0 T T T T T T T T T T T T T 1
1234567 8 91011121314
Sekil 6.10 : 1.D.D.B Goreli kat 6telemeleri karsilagtirmas.
0,007
0,006
0,005 =—#—2. D.D.B. X Dogrultusu

E.D.Y.Y. (di)max/hi
=fi—2. D.D.B. X Dogrultusu

M.B.Y. (di)max/hi

==2.D.D.B. Y Dogrultusu
E.D.Y.Y. (di)max/hi

=3 D.D.B. Y Dogrultusu
M.B.Y. (di)max/hi

T
123 4567 8 91011121314

Sekil 6.11 : 2.D.D.B Goreli kat 6telemeleri karsilastirmasi.
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0,0045
0,004 -
0.003> ——3. D.D.B. X Dogrultusu
0,003 - E.D.Y.Y. (di)max/hi
0,0025 =fi—3. D.D.B. X Dogrultusu
M.B.Y. (di)max/hi
0,002 -
’ =3, D.D.B. Y Dogrultusu
0,0015 E.D.Y.Y. (di)max/hi
0,001 ===3.D.D.B. Y Dogrultusu
M.B.Y. (di)max/hi
0,0005
0 T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 91011121314

Sekil 6.12 : 3.D.D.B Goreli kat 6telemeleri karsilagtirmas.

0,0025
0,002
—#—4. D.D.B. X Dogrultusu
E.D.Y.Y. (di)max/hi
0,0015 - —8—4. D.D.B. X Dogrultusu
M.B.Y. (di)max/hi
0,001 - ==4.D.D.B. Y Dogrultusu
E.D.Y.Y. (di)max/hi
=== D.D.B. Y Dogrultusu
0,0005 M.B.Y. (di)max/hi
0 T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 91011121314

Sekil 6.13 : 4.D.D.B Goreli kat 6telemeleri karsilastirmasi.

Yukaridaki grafikler incelendiginde biitiin deprem bolgelerinde esdeger deprem yiikii
yontemiyle hesaplanan goreli kat otelemelerinin mod birlestirme yo6ntemiyle
hesaplanan goreli kat oOtelemelerinin %30 oranlarinda daha az oldugu
goriilebilmektedir. Farkli deprem bolgeleri ve zemin smiflart igin i¢in mod
birlestirme yontemi ile esdeger deprem yiikii yontemi arasindaki degisim arasinda

blylk bir farka rastlanmamustir.
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6.5 ikinci Mertebe Etkilerinin incelenmesi

Hesaplanan ©; degerleri farkli zemin siniflart i¢in farklilik gostermemektedir. Z2

zemin smifi i¢in Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi

kullanilarak yapida her deprem bdlgesi i¢in her kata ait her iki dogrultuda

hesaplanmis olan ikinci mertebe etkisi katsayisi ©;, Cizelge 6.11°de birlikte

verilmigtir.
Cizelge 6.11 : Z2 igin ikinci mertebe etkisi katsayilari (6;).
1.D.D.B. 2.D0.D.B.

Kat X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu
No EDYY. | MB.Y. | ED.Y.Y. [ MB.Y. | ED.Y.Y. | MB.Y. | ED.Y.Y. | M.B.Y.

(ST (S} (S} (S} O; O; (] (]
13 0,00209 | 0,00242 | 0,00290 | 0,00338 | 0,00210 | 0,00242 | 0,00290 | 0,00338
12 0,00324 | 0,00318 | 0,00424 | 0,00423 | 0,00324 | 0,00318 | 0,00424 | 0,00423
11 0,00417 | 0,00400 | 0,00515 | 0,00512 | 0,00417 | 0,00401 | 0,00515 | 0,00512
10 0,00506 | 0,00491 | 0,00593 | 0,00605 [ 0,00506 | 0,00491 [ 0,00593 | 0,00605
9 0,00592 | 0,00587 | 0,00664 | 0,00700 | 0,00592 | 0,00587 | 0,00664 | 0,00700
8 0,00675 | 0,00685 | 0,00729 | 0,00792 | 0,00675 | 0,00685 | 0,00729 | 0,00792
7 0,00754 | 0,00780 | 0,00795 | 0,00874 | 0,00754 | 0,00780 [ 0,00795 | 0,00874
6 0,00825 | 0,00866 | 0,00854 | 0,00940 | 0,00825 | 0,00866 | 0,00854 | 0,00940
5 0,00884 | 0,00937 | 0,00883 | 0,00984 | 0,00884 | 0,00937 | 0,00883 | 0,00983
4 0,00925 | 0,00986 | 0,00890 | 0,00998 | 0,00925 | 0,00985 | 0,00889 | 0,00999
3 0,00935 | 0,00999 | 0,00867 | 0,00978 | 0,00935 | 0,00999 [ 0,00867 | 0,00977
2 0,00894 | 0,00960 | 0,00803 | 0,00911 | 0,00894 | 0,00960 | 0,00803 | 0,00911
1 0,00764 | 0,00826 | 0,00682 | 0,00773 | 0,00764 | 0,00826 | 0,00682 | 0,00774
Zemin | 0,00455 | 0,00453 | 0,00442 | 0,00450 | 0,00455 | 0,00453 | 0,00442 | 0,00449
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Cizelge 6.11 (devam): Z2 icin ikinci mertebe etkisi katsayilari (6;).

3.D.D.B. 4.D.D.B.

X Dogrultusu Y Dogrultusu X Dogrultusu Y Dogrultusu

Kat
No E.D.Y.Y. | MBY. | ED.Y.Y. | M.B.Y. | ED.Y.Y. | M.B.Y. | ED.Y.Y. | M.B.Y.

ST ST ST ST ST 6; 6; 6;

13 0,00214 | 0,00242 | 0,00290 | 0,00338 | 0,00210 | 0,00242 | 0,00292 | 0,00338

12 0,00327 | 0,00318 | 0,00424 | 0,00423 | 0,00324 | 0,00317 | 0,00426 | 0,00423

11 0,00418 | 0,00400 | 0,00515 | 0,00512 | 0,00417 | 0,00401 | 0,00517 | 0,00512

10 0,00506 | 0,00491 | 0,00593 | 0,00605 [ 0,00506 | 0,00491 | 0,00596 | 0,00605

9 0,00592 | 0,00587 | 0,00664 | 0,00700 [ 0,00592 | 0,00587 | 0,00676 | 0,00700

8 0,00675 | 0,00685 | 0,00729 | 0,00792 | 0,00675 | 0,00685 | 0,00752 | 0,00792

7 0,00753 | 0,00780 | 0,00795 | 0,00874 | 0,00753 | 0,00780 | 0,00808 | 0,00874

6 0,00825 | 0,00866 | 0,00854 [ 0,00940 | 0,00825 | 0,00865 | 0,00853 | 0,00941

5 0,00884 | 0,00938 | 0,00883 | 0,00983 [ 0,00885 | 0,00937 | 0,00880 ([ 0,00983

4 0,00924 | 0,00986 | 0,00890 [ 0,00999 | 0,00924 | 0,00985 | 0,00887 | 0,00998

3 0,00934 | 0,00999 | 0,00867 | 0,00977 | 0,00935 | 0,01000 | 0,00864 | 0,00977

2 0,00893 | 0,00960 | 0,00803 ([ 0,00911 | 0,00894 | 0,00959 | 0,00797 | 0,00912

1 0,00763 | 0,00826 | 0,00682 | 0,00773 | 0,00764 | 0,00826 | 0,00674 | 0,00773

Zemin | 0,00455 [ 0,00452 [ 0,00442 | 0,00450 | 0,00455 [ 0,00453 | 0,00425 | 0,00450

Her deprem bolgesi i¢cin mod birlestirme yontemiyle hesaplanan ©; her iki
dogrultuda da esdeger deprem yiikiinden hesaplanan ©; degerlerinden daha
kicuktir. Bunun sebebi mod birlestirme yonteminde hesaplanan taban kesme

kuvvetinin daha kii¢lik olmasidir.

X ve Y dogrultularinda karsilastirilmast grafik biciminde Sekil 6.14’de verilmistir.
Her deprem bolgesi igin hesaplanan ©; degerleri yaklasik oldugu i¢in grafik olarak
sadece 1. D.D.B igin grafik ¢izilmistir.
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Sekil 6.14 : Ikinci mertebe etkisi katsayilar (8i).
6.6 i¢ Kuvvetlerin Kiyaslanmasi

Ic Kuvvetlerin kiyaslanmasi yapilirken kat planinda belirlenen A3 aksindaki S1
kolonu, C1 aksindaki S5 kolonu, C3 aksindaki S6 kolonu AB5 aksindaki P1 perdesi
ile B23 aksindaki P2 perdesi kullanilarak kiyas gergeklestirilmistir. Bu kiyaslama
yapilirken daha genel ve belirgin sonuglar elde etmek igin degerler zemin kat, 5.

Kat,10. Kat ve 13. Kat arasinda yapilmistir.

6.6.1 Kolon i¢ kuvvetlerin kiyaslanmasi

Kolonlarda olusan en biiylik momentler M3 e§ilme momentleri olarak bulunmustur.
E.D.Y.Y. ve M.B.Y. ile elde edilen M3 egilme momentleri Cizelge 6.6’da bir arada
verilmigtir. E.D.Y.Y.’de daha biiyiik taban kesme kuvveti elde edildigi i¢in
M.B.Y.’ne gore daha biiyiik egilme momenti degerlerinin elde edilmesi dogaldir.
Normal kuvvetlerde diisey yliklerin etkin oldugundan sadece Z2 zemin sinifi i¢in

sonuglar karsilastirilmistir.

6.6.1.1 S1 kolonunun i¢ kuvvetlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 6.12, Cizelge 6.13, Cizelge 6.14 ve Cizelge 6.15,’de tiim zemin siniflar1 igin
S1 kolonuna ait farkli deprem bolgelerinde her iki yontemde olusan M3 egilme

momenti degerleri verilmistir.
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Cizelge 6.12 : Z1 icin S1 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 43,81 36,29
10 52,74 44,37
1.D.D.B
5 73,47 62,24
Zemin 57,86 54,91
13 37,56 31,65
10 43,51 40,22
2.D.D.B
5 58,98 50,39
Zemin 44,02 41,87
13 31,31 27,00
10 34,29 29,65
3.0.D.B
5 44,50 38,55
Zemin 30,18 28,83
13 26,96 25,38
10 25,06 22,37
4D.D.B
5 30,01 26,83
Zemin 16,34 15,95
080
070 R
060
050 A
040 —==F.D.Y.Y. Egilme
030 Momenti-M3 (kNm)
020 =—M.B.Y. Eéilme
Momenti-M3 (kNm)
010
000
mlo|wn| c ofwn|cm|o Slm|o|wn| c
N N N N
1.0.D.B | 2.D.D.B | 3.0.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.15 : Z1 icin S1 kolonunun M3 karsilagtirmas.
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Cizelge 6.13 : Z2 icin S1 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 50,27 40,19
10 62,54 51,13
1.D.D.B
5 89,14 74,95
Zemin 73,63 67,12
13 41,66 34,26
10 49,97 41,59
2.D.D.B
5 69,55 59,10
Zemin 54,94 50,15
13 33,32 28,66
10 37,93 32,56
3.0.D.B
5 50,94 44,11
Zemin 37,22 34,09
13 25,43 25,38
10 26,21 23,563
4D.D.B
5 32,45 29,12
Zemin 19,53 18,04
100
090
080 A
070
060 A
050 —4=—E.D.Y.Y. Egilme
040 Momenti-M3 (kNm)
030 = M.B.Y. Egilme
020 Momenti-M3 (kNm)
010
000
mlo|wn| c ofwn|cm|o Slm|o|wn| c
N N N N
1.0.D.B | 2.D.D.B | 3.D.D.B | 4.D.D.B |

Sekil 6.16 : Z2 icin S1 kolonunun M3 karsilagtirmas.
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Cizelge 6.14 : Z3 icin S1 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
D?prem Kat Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 62,33 47,68
10 80,10 64,10
1.D.D.B
5 116,41 98,64
Zemin 98,88 89,62
13 51,45 40,18
10 64,03 51,79
2.D.D.B
5 91,19 77,66
Zemin 74,79 67,87
13 40,57 32,72
10 47,96 39,57
3.D.D.B
5 65,97 56,83
Zemin 50,69 46,28
13 29,69 25,38
10 31,90 27,39
4D.D.B
5 40,75 36,06
Zemin 26,60 24,76
140
120
100
080
—9—E.D.Y.Y. Egilme
060 Momenti-M3 (kNm)
040 =i—M.B.Y. Egilme Momenti-
M3 (kNm)
020
000
MNfon|cMNmonNn cMmon cmo|un|lc
N N N N
1.D.D.B 2.0.D.B | 3.D.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.17 : Z3 icin S1 kolonunun M3 karsilastirmas.
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Cizelge 6.15 : Z4 icin S1 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgprerr_l Kat Egilrr_le Egilrr_le
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 79,01 57,77
10 104,72 81,37
1.D.D.B
5 155,07 129,68
Zemin 135,81 119,37
13 63,96 48,09
10 82,50 65,34
2.D.D.B
5 120,18 101,98
Zemin 102,48 91,23
13 48,91 37,94
10 60,28 48,49
3.0.D.B
5 85,30 72,85
Zemin 69,16 61,65
13 33,86 28,01
10 38,05 31,97
4D.D.B
5 50,41 44,25
Zemin 35,83 32,63
180
160
140 -
120 -
100
—4=—E.D.Y.Y. Egilme
080 1 Momenti-M3 (kNm)
060 - .
== M.B.Y. Egilme
040 Momenti-M3 (kNm)
020
000
mlo|wn| c ofwn|cm|o Slm|o|wn| c
N N N N
1.0.D.B | 2.D.D.B | 3.D.D.B | 4.D.D.B |

Sekil 6.18 : Z4 icin S1 kolonunun M3 karsilagtirmasi.
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Sekil 6.15, Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18’de S1 kolonunun tiim zemin smiflarinda
her deprem bolgesi icin hesaplanan M3 degerleri karsilastirmasi verilmistir. Grafik
incelendiginde esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunan moment degerlerinin mod
birlestirmeye gore daha yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Tiim zemin siniflari igin
hesaplanan degerlerde karsilasilan farkliliklar zemin sinifindan bagimsiz olarak
degistigi sekiller kargilikli olarak incelendiginde goriilebilmektedir. Deprem bolgesi
4. Derece deprem bolgesine giderken yontemler sonucu bulunan momentler

arasindaki farkin azaldig grafikten anlasiliyor.

Cizelge 6.16, Cizelge 6.17, Cizelge 6.18, Cizelge 6.19°da S1 kolonuna ait farkli
deprem boélgelerinde her iki yontemde olusan V2 kesme kuvveti degerleri tim zemin

siniflari i¢in verilmistir.

Cizelge 6.16 : Z1 igin S1 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 33,63 28,05
10 36,35 30,54
1.D.D.B
5 49,03 41,77
Zemin 29,86 28,32
13 28,87 24,49
10 29,90 27,46
2.D.D.B
5 39,36 33,82
Zemin 22,76 21,57
13 24,11 20,92
10 23,44 20,24
3.0.D.B
5 29,69 25,86
Zemin 15,65 14,83
13 20,90 19,75
10 16,99 15,15
4.D.D.B
5 20,02 17,98
Zemin 8,55 8,16
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Sekil 6.19 : Z1 icin S1 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Cizelge 6.17 : Z2 igin S1 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Depren_1 Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 38,57 31,05
10 43,23 35,38
1.D.D.B
5 59,50 50,29
Zemin 37,71 34,56
13 32,01 26,50
10 34,44 28,67
2.D.D.B
5 46,43 39,65
Zemin 28,11 25,80
13 25,68 22,19
10 26,04 22,33
3.D.D.B
5 34,02 29,58
Zemin 19,03 17,51
13 19,75 17,89
10 17,83 15,98
4.D.D.B
5 21,68 19,51
Zemin 9,94 9,22
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Sekil 6.20 : Z2 icin S1 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Cizelge 6.18 : Z3 igin S1 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Depren_1 Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 47,75 36,82
10 55,49 44,65
1.D.D.B
5 77,69 66,15
Zemin 50,91 46,05
13 39,46 31,05
10 44,25 35,96
2.D.D.B
5 60,85 52,07
Zemin 38,55 34,85
13 31,17 25,33
10 33,01 27,33
3.D.D.B
5 44,02 38,10
Zemin 26,18 23,74
13 22,88 19,75
10 21,77 18,74
4.D.D.B
5 27,19 24,16
Zemin 13,81 12,66
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Sekil 6.21 : Z3 icin S1 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Cizelge 6.19 : Z4 igin S1 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Depren_1 Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 60,45 44,59
10 72,72 56,97
1.D.D.B
5 103,49 86,92
Zemin 69,87 61,26
13 48,99 37,15
10 57,17 45,62
2.D.D.B
5 80,20 68,35
Zemin 52,76 46,80
13 37,52 29,34
10 41,63 33,69
3.D.D.B
5 56,92 48,82
Zemin 35,66 31,60
13 26,05 21,70
10 26,08 22,00
4.D.D.B
5 33,64 29,64
Zemin 18,55 16,69
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120
100
080 -
060 - —‘-Eﬁ:é\t({-\%s(m)
040 - == M.B.Y. Kesme Kuvveti-
V2 (kN)
020
000
ol Jol Jal [of Jal Jo Jal o] |
1.0.D.B | 2.0.D.B | 3.0.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.22 : Z4 icin S1 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Sekil 6.19, Sekil 6.20, Sekil 6.21 Sekil 6.22’de S1 kolonunun her deprem bdlgesi icin

V2 karsilastirmasi tiim zemin siniflarinda verilmistir.

Cizelge 6.20°de Z2 zemin simifi i¢in S1 kolonuna ait farkli deprem bolgelerinde her

iki yontemde olusan P normal kuvvet degerleri verilmistir.

Cizelge 6.20 : Z2 igin S1 kolonu P degerleri.

5 ED.Y.Y. M.B.Y.
eprem
"p . Kat Normal Normal
Bolgesi
Kuvvet-P (kN) | Kuvvet-P (kN)
13 76,97 76,38
10 355,27 348,68
1.DDB 5 842.83 834,06
Zemin 1317,06 1314,00
13 76,11 75,67
10 342,50 337,60
2DDB 5 803,31 796,66
Zemin 880,82 883,40
13 75,28 75,00
10 330,31 327,18
3D.DB 5 765,70 761,49
Zemin 943,41 944 91
13 74,48 74,33
10 318,36 316,80
4DD.B 5 728,53 726,44
Zemin 1005,51 1006,22
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Iki yontem ile hesaplanan kolon eksenel yiikleri yapidaki tiim kolonlarda her iki
yontemde de birbirine ¢ok yakin degerlerde bulunmustur. Her iki deprem hesap
yontemi ile elde edilmis olan kolon normal kuvvetleri iki yontemde de farkli deprem

bolgeleri igin birbirine oldukga yakindir.
6.6.1.2 S6 kolonunun i¢ kuvvetlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 6.21, Cizelge 6.22, Cizelge 6.23, Cizelge 6.24’de S6 tiim zemin siniflari i¢in
kolonuna ait farkli deprem boélgelerinde her iki yontemde hesaplanan M3 egilme

momenti degerleri verilmistir.

Cizelge 6.21 : Z1 i¢in S6 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Deprem — —
Bolgesi Kat Egilme Egilme
Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 154,24 140,89
10 161,25 147,05
1.D.D.B
5 194,62 167,43
Zemin 169,63 150,13
13 135,83 127,13
10 137,42 127,47
2.D.D.B
5 157,00 137,16
Zemin 127,72 113,34
13 117,99 122,65
10 113,58 107,89
3.0.D.B
5 119,38 106,88
Zemin 85,80 76,54
13 117,59 122,65
10 94,18 98,23
4.D.D.B
5 81,76 76,85
Zemin 43,89 39,93
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Sekil 6.23 : Z1 icin S6 kolonunun M3 karsilastirmasi.

Cizelge 6.22 : Z2 igin S6 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgpren_] Kat Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 179,16 154,46
10 190,36 165,62
1.D.D.B
5 237,40 202,75
Zemin 215,69 188,39
13 153,24 135,89
10 158,24 140,07
2.D.D.B
5 187,01 161,50
Zemin 159,57 139,49
13 129,83 122,65
10 127,45 115,90
3.D.D.B
5 139,11 122,46
Zemin 106,38 93,18
13 122,65 122,65
10 98,23 98,23
4.D.D.B
5 91,60 83,41
Zemin 53,27 46,84




250

200
150 A
=¢=—E.D.Y.Y. Egilme
100 Momenti-M3 (kNm)
== M.B.Y. Egilme
050 Momenti-M3 (kNm)
000
N N N I\
1.D.D.B | 2.D.D.B | 3.0.D.B | 4.D.D.B |
Sekil 6.24 : Z2 icin S6 kolonunun M3 karsilastirmasi.
Cizelge 6.23 : Z3 i¢in S6 kolonu M3 degerleri.
E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgpren_] Kat Egﬂme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 211,89 182,05
10 231,91 201,69
1.0D.D.B
5 306,13 269,49
Zemin 293,88 261,12
13 178,03 156,39
10 190,41 168,40
2.D.D.B
5 240,64 213,60
Zemin 220,90 196,45
13 144,43 132,35
10 148,91 135,35
3.0.D.B
5 175,14 158,15
Zemin 147,93 132,31
13 117,59 122,65
10 107,41 102,45
4.D.D.B
5 109,64 102,71
Zemin 74,95 67,93
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Sekil 6.25 : Z3 icin S6 kolonunun M3 karsilastirmasi.

Cizelge 6.24 : Z4 igin S6 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgpren_] Kat Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 263,78 218,74
10 295,51 249,52
1.D.D.B
5 406,52 356,20
Zemin 405,73 356,15
13 216,95 185,12
10 238,11 205,87
2.D.D.B
5 315,92 281,49
Zemin 304,79 271,10
13 170,12 149,83
10 180,71 160,02
3.D.D.B
5 225,33 202,87
Zemin 203,85 181,45
13 125,27 122,65
10 123,31 115,12
4.D.D.B
5 134,74 125,58
Zemin 102,91 92,97
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Sekil 6.26 : Z4 icin S6 kolonunun M3 karsilastirmasi.

Sekil 6.23, Sekil 6.24, Sekil 6.25, Sekil 6.26’da S6 kolonunun tiim zemin simiflarinda
her deprem bdlgesi icin M3 karsilastirmast verilmistir. Grafik incelendigindetiim
zemin siniflarinda esdeger deprem yiikii yontemiyle bulunan moment degerlerinin
mod birlestirmeye gore daha yliksek oldugu goriilebilmektedir. Zemin siniflarindaki
degisim farkli deprem bdlgeleri i¢in hesaplanan i¢ kuvvetlerdeki farki degistirmedigi
gbziukmektedir. Deprem bolgesi 4. Derece deprem bdlgesine giderken yoéntemler
sonucu bulunan momentler arasindaki farkin azaldig: grafikten anlasiliyor. S1 kolonu

ile karsilastirildiginda yontemler arasindaki fark daha az oldugu goriilebilmektedir.

Cizelge 6.25, Cizelge 6.26, Cizelge 6.27, Cizelge 6.28 *de S6 kolonuna ait farkli
deprem bolgelerinde her iki yontemde olusan V2 kesme kuvveti degerleri tim zemin

siniflart i¢in verilmistir.
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Cizelge 6.25 : Z1 icin S6 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Kesme Kesme
Bélgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(KN) (KN)
13 128,30 117,00
10 115,00 103,75
1.D.D.B
5 131,38 113,55
Zemin 74,98 67,28
13 112,76 104,98
10 97,33 89,34
2.D.D.B
5 106,15 93,09
Zemin 57,05 51,36
13 97,22 98,48
10 79,66 74,93
3.D.D.B
5 80,92 72,64
Zemin 39,12 35,44
13 94 52 98,48
10 63,32 65,89
4.D.D.B
5 55,68 52,35
Zemin 21,19 19,62
140
| A
120 V
100
080 =@=E.D.Y.Y. Kesme
060 Kuvveti-V2 (kN)
== M.B.Y. Kesme Kuvveti-
040 V2 (kN)
020 \
000
o ol ol e (o] el ]

Sekil 6.27 : Z1 icin S6 kolonunun V2 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.26 : Z2 icin S6 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Kesme Kesme
Bélgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(KN) (KN)
13 148,60 128,29
10 136,17 118,23
1.D.D.B
5 159,80 137,47
Zemin 94 57 83,65
13 127,53 112,64
10 112,39 99,21
2.D.D.B
5 126,02 109,58
Zemin 70,58 62,54
13 107,21 98,48
10 89,66 81,22
3.D.D.B
5 93,95 83,19
Zemin 47,84 42 55
13 98,48 98,48
10 67,45 65,89
4.D.D.B
5 62,07 56,79
Zemin 25,13 22 56
180
160
140
120 ’\v‘
100 =@==E.D.Y.Y. Kesme
080 Kuvveti-V2 (kN)
060 == M.B.Y. Kesme Kuvveti-
040 V2 (kN)
020 \
000
o ol ol el fal o] el ]
1.D.D.B | 2.D.D.B | 3.D.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.28 : Z2 icim S6 kolonunun V2 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.27 : Z3 icin S6 kolonu V2 degerleri.

ED.Y.Y. M.B.Y.
Deprem
Bolgesi Kat Kesme Kesme
Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 174,35 150,12
10 167,39 146,18
1.D.D.B
5 206,18 182,62
Zemin 128,14 114,76
13 147,30 129,80
10 136,62 121,12
2.D.D.B
5 162,25 144,83
Zemin 96,92 86,92
13 120,25 109,60
10 105,85 96,25
3.0.D.B
5 118,32 107,33
Zemin 65,70 59,30
13 94,52 98,48
10 75,08 71,45
4D.D.B
5 74,38 69,85
Zemin 34,48 31,62
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Sekil 6.29 : Z3 icin S6 kolonunun V2 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.28 : Z4 icin S6 kolonu V2 degerleri.

ED.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(KN) (KN)
13 215,81 179,20
10 214,54 183,00
1.0.D.B
5 273,51 241,24
Zemin 175,99 155,51
13 178,39 152,54
10 171,98 149,97
2.D.D.B
5 212,75 190,72
Zemin 132,80 118,91
13 140,98 124,59
10 129,43 115,25
3.D.D.B
5 151,98 137,57
Zemin 89,62 80,36
13 103,57 98,48
10 86,87 81,19
4.D.D.B
5 91,22 85,30
Zemin 46,44 42 .37
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Sekil 6.30 : Z4 icin S6 kolonunun V2 karsilastirmasi.
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Sekil 6.27, Sekil 6.28, Sekil 6.29, Sekil 6.30°de S6 kolonunun her deprem bdlgesi
icin V2 karsilastirmast tiim zemin smiflart i¢in verilmistir.Sekiller incelendiginde
farkl1 zemin smiflar1 i¢in yOntemler arasinda benzer farkliliklarla karsilagildig
gorilmektedir. Egilme momenti degerlerinde de oldugu gibi en biiyiik farkin birinci
derece deprem bolgesinde oldugu ve dordiincii derece deprem bdlgesine dogru bu

farkin azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 6.29’da Z2 zemin smifi i¢in S6 kolonuna ait farkli deprem bolgelerinde her

iki yontemde olusan P normal kuvvet degerleri verilmistir.

Cizelge 6.29 : Z2 i¢in S6 kolonu P degerler.

ED.Y.Y. M.B.Y.
Deprem
Bélgesi Kat Normal Normal
Kuvvet-P (kN) | Kuvvet-P (KN)
13 178,67 173,22
10 743,31 707,94
1.0.D.B
5 1833,41 1727,63
Zemin 3005,60 2832,65
13 155,76 124,02
10 703,58 677,66
2.D.D.B
5 1705,99 1628,33
Zemin 2784,75 2657,68
13 166,01 163,55
10 665,36 648,98
3.0.D.B
5 1584,29 1534,29
Zemin 2574,42 2491,97
13 143,64 158,84
10 628,61 620,29
4.D.D.B
5 1465,12 1440,20
Zemin 2366,90 2326,17

6.6.1.3 S5 kolonunun i¢ kuvvetlerinin kiyaslanmasi

Cizelge 6.30, Cizelge 6.31, Cizelge 6.32, Cizelge 6.33’de S5 kolonuna ait farkli
deprem bolgelerinde her iki yontemde olusan M3 egilme momenti degerleri tUm

zemin siiflari i¢in verilmistir.
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Cizelge 6.30 : Z1 icin S5 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgprerr_l Kat Egilrr_le Egilrr_le
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 34,40 30,14
10 41,33 36,01
1.0D.D.B
5 73,56 61,91
Zemin 109,76 99,49
13 29,09 25,62
10 33,78 29,53
2.D.D.B
5 59,31 50,36
Zemin 88,89 81,06
13 23,78 21,09
10 26,23 23,05
3.0.D.B
5 45,06 38,81
Zemin 68,02 62,64
13 19,71 18,09
10 18,68 16,60
4.D.D.B
5 30,82 27,31
Zemin 47,15 44,28
120
100
080
060 —==E.D.Y.Y. Egilme
\ Momenti-M3 (kNm)
040 .
=l—M.B.Y. Egilme
020 M Momenti-M3 (kNm)
000
M o|lun|l c own cin|ojlncmnm|o|un| c
N N N N
1.D.D.B | 2.D.D.B | 3.D.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.31 : Z1 icin S5 kolonunun M3 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.31 : Z2 icin S5 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgprerr_l Kat Egilrr_le Egilrr_le
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 39,29 33,83
10 48,64 41,49
1.D.D.B
5 88,12 75,16
Zemin 131,77 118,52
13 32,08 28,08
10 38,44 33,21
2.D.D.B
5 69,01 59,48
Zemin 103,81 94,06
13 25,09 22,65
10 28,65 25,37
3.D.D.B
5 50,85 44,63
Zemin 77,30 70,90
13 18,49 18,09
10 19,20 17,52
4.0.D.B
5 32,83 29,78
Zemin 50,83 47,72
140
120
100
080
—¢=—E.D.Y.Y. Egilme
060 \ Momenti-M3 (kNm)
040 Lf ~—M.B.Y. Egilme
Momenti-M3 (kNm)
020
000
MNofncnofnjfcmmolnjfcm o|n|
N N N N
1.0.D.B | 2.D.D.B | 3.0.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.32 : Z2 icin S5 kolonunun M3 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.32 : Z3 icin S5 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgprerr_l Kat Egilrr_le Egilrr_le
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 50,13 41,03
10 63,70 52,27
1.D.D.B
5 115,80 100,26
Zemin 171,63 154,66
13 40,89 33,77
10 50,56 41,70
2.D.D.B
5 90,99 79,08
Zemin 135,29 122,37
13 31,65 26,56
10 37,42 31,22
3.D.D.B
5 66,18 58,08
Zemin 98,95 90,36
13 22,41 19,38
10 24,28 20,73
4.0.D.B
5 41,38 36,98
Zemin 62,61 58,18
200
180
160
140
120
100 —==E.D.Y.Y. Egilme
080 \ Momenti-M3 (kNm)
060 \ ~#—M.B.Y. Egilme
040 Momenti-M3 (kNm)
020
000
mMmofnjcnoln|lcimn| O cinNo|n|l
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1.0.D.B | 2.D.D.B | 3.0.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.33 : Z3 icin S5 kolonunun M3 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.33 : Z4 icin S5 kolonu M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Dgprerr_l Kat Egilrr_le Egilrr_le
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
13 64,30 50,71
10 83,84 66,65
1.0D.D.B
5 153,82 132,83
Zemin 227,33 201,87
13 51,51 41,37
10 65,67 53,01
2.D.D.B
5 119,50 104,63
Zemin 177,07 159,48
13 38,73 31,57
10 47,49 38,66
3.0.D.B
5 85,19 74,90
Zemin 126,80 114,78
13 25,95 21,95
10 29,31 24,54
4.D.D.B
5 50,88 45,55
Zemin 76,54 70,62
250
200
150
—¢=—E.D.Y.Y. Egilme
100 Momenti-M3 (kNm)
‘ \ =—M.B.Y. Egilme
050 - Momenti-M3 (kNm)
000
MmonjicmnniojncrMmoin cmo|unl
N N N N
1.D.D.B | 2.D.D.B | 3.D.D.B | 4.D.D.B

Sekil 6.34 : Z4 icin S5 kolonunun M3 karsilastirmasi.
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Sekil 6.31, Sekil 6.32, Sekil 6.33, Sekil 6.34’de S5 kolonunun her deprem bdlgesi
icin M3 karsilastirmasi verilmistir. Grafik incelendiginde bulunan degerler arasindaki
farkin diger kolonlara gore azalmasina ragmen esdeger deprem yiikii yontemiyle
bulunan moment degerlerinin mod birlestirmeye gore daha yiiksek oldugu
gorilebilmektedir. Deprem bolgesi 4. Derece deprem bolgesine giderken yontemler

sonucu bulunan momentler arasindaki farkin azaldig grafikten anlasiliyor.

Cizelge 6.34, Cizelge 6.35, Cizelge 6.36, Cizelge 6.37°de S5 kolonuna ait farkli

deprem bolgelerinde her iki yontemde olusan V2 kesme kuvveti degerleri verilmistir.

Cizelge 6.34 : Z1 icin S5 kolonu V2 degerleri.

ED.Y.Y. M.B.Y.
Dgprem Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 26,85 23,54
10 30,88 26,25
1.D.D.B
5 48,97 41,55
Zemin 51,56 47.80
13 22,78 20,04
10 24,98 21,34
2.D.D.B
5 39,42 33,74
Zemin 42 91 40,05
13 18,71 16,54
10 19,08 16,43
3.0.D.B
5 29,87 25,92
Zemin 34,26 32,30
13 15,87 14,40
10 13,18 11,55
4D.D.B
5 20,32 18,14
Zemin 25,61 24 .58
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Sekil 6.35 : Z1 icin S5 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Sekil 6.36 : Z2 igin S5 kolonu V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Depren_1 Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(KN) (KN)
13 30,51 26,34
10 36,71 30,94
1.D.D.B
5 58,78 50,55
Zemin 60,72 55,64
13 24,96 21,91
10 28,76 24,53
2.D.D.B
5 45,99 39,93
Zemin 49,13 45,40
13 19,56 17,72
10 21,15 18,45
3.D.D.B
5 33,84 29,88
Zemin 38,15 35,69
13 14,51 14,40
10 13,73 12,38
4.D.D.B
5 21,76 19,82
Zemin 27,18 25,99

126




070

060

050

040

030

020

010

000

=@=—=FE.D.Y.Y. Kesme

Kuvveti-V2 (kN)

Sekil 6.37 : Z2 icin S5 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Sekil 6.38 : Z3 igin S5 kolonu V2 degerleri.

ED.Y.Y. M.B.Y.
Depren_1 Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 38,93 31,76
10 48,38 40,08
1.D.D.B
5 77,28 67,56
Zemin 77,21 70,54
13 31,84 26,20
10 38,10 31,70
2.D.D.B
5 60,65 53,22
Zemin 62,15 57,08
13 24,75 20,67
10 27,83 23,38
3.0.D.B
5 44,03 38,99
Zemin 47,09 43,73
13 17,66 15,18
10 17,55 15,05
4D.D.B
5 27,40 2470
Zemin 32,02 30,31
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Sekil 6.39 : Z3 icin S5 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Sekil 6.40 : Z4 icin S5 kolonu V2 degerleri.

ED.Y.Y. M.B.Y.
Deprem Kat Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
13 49,79 39,09
10 64,13 52,14
1.0.D.B
5 102,76 89,62
Zemin 100,29 90,05
13 39,99 31,95
10 49 .92 41,17
2.D.D.B
5 79,76 70,52
Zemin 79,46 72,41
13 30,18 24.46
10 35,70 29,62
3.0.D.B
5 56,77 50,39
Zemin 58,63 53,82
13 20,37 17,13
10 21,49 18,24
4.D.D.B
5 33,77 30,51
Zemin 37,80 35,46
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Sekil 6.41 : Z4 icin S5 kolonunun V2 karsilastirmasi.

Sekil 6.38, Sekil 6.39, Sekil 6.40, Sekil 6.41’de S5 kolonunun her deprem bdlgesi

icin V2 karsilagtirmasi verilmistir.

Kolonlarda olusan en biiyiikk N eksenel kuvvetleri, M3 egilme momentlerine baglh
olarak secilmistir. Cizelge 6.35’de S5 kolonuna ait farkli deprem bolgelerinde her iki

yontemde olusan P normal kuvvet degerleri verilmistir.

Cizelge 6.35 : S5 kolonu P degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
ggﬁ)rzg Kat Normal Normal
g Kuvvet-P (KN) | Kuvvet-P (kN)

13 122,26 170,00

10 519,95 544 89

1.DDB 5 1175,82 1220,43
Zemin 1994,42 2005,55

13 150,47 154,45

10 552,51 570,85
2D.DB 5 1253,81 1286,68
Zemin 2102,50 2110,78

13 157,18 159,73

10 583,61 595,39
3DDB 5 1328,18 1349,28
Zemin 2205,45 2210,17

13 163,74 165,01

10 614,06 619,93
4DDB 5 1401,33 1411,83
Zemin 2306,98 2309,43
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Her iki deprem hesap yontemi ile elde edilmis olan kolon normal kuvvetleri iki

yontemde de farkli deprem boélgeleri igin birbirine oldukga yakindir.
6.6.2 Perde i¢c kuvvetlerin kiyaslanmasi

Perde elemanlardan c¢ikti sonuglar1 almak ve perdeleri boyutlandirmak igin
elemanlara “pier” atamasi yapilmalidir. Perde i¢ kuvvetleri ETABS programinda

perde kabuk elemanlarina “pier” atamasi yapilarak okunmustur.
6.6.2.1 P1 perdesi i¢c kuvvetleri kiyaslamasi

Cizelge 6.36, Cizelge 6.37, Cizelge 6.38, Cizelge 6.39°da P1 perdesine ait her bir

deprem bdlgesi ve zemin sinifi igin iki yontemde olusan M3 momentleri katlara gore

verilmigtir.
Cizelge 6.36 : P1 perdesi 13. kat M3 degerleri.
E.D.Y.Y. M.B.Y.
Zemin Sinifi Deprem Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (kNm)
1.D.D.B 239,95 208,37
21 2.D.D.B 190,75 167,10
3.0.D.B 141,54 125,83
4.D.D.B 92,34 88,82
1.D.D.B 292,36 256,64
79 2.D.D.B 227,54 200,43
3.0.D.B 166,16 148,03
4.D.D.B 104,71 96,10
1.D.D.B 385,82 342,80
2.D.D.B 300,15 268,24
z3 3.0.D.B 214,48 193,06
4D.D.B 128,80 126,15
1.0.D.B 517,12 462,30
24 2.0.D.B 398,63 358,08
3.0.D.B 280,13 252,85
4.D.D.B 161,63 158,97
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Sekil 6.42 : P1 perdesi 13. kat M3 degerleri karsilagtirmasi.
Cizelge 6.37 : P1 perdesi 10. kat M3 degerleri.
E.D.Y.Y. M.B.Y.
Zemin Sinifi Deprem Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
1.D.D.B 295,00 287,51
71 2.D.D.B 227,15 228,14
3.0.D.B 159,31 155,66
4.D.D.B 91,47 96,59
1.D.D.B 366,57 368,80
25 2.D.D.B 277,33 277,90
3.0.D.B 192,79 193,18
4.D.D.B 108,25 109,23
1.D.D.B 496,10 510,65
23 2.0D.D.B 377,98 389,46
3.0.D.B 259,87 268,19
4.D.D.B 141,75 158,63
1.D.D.B 677,13 707,61
24 2.0D.D.B 513,76 537,46
3.0.D.B 350,38 365,76
4.D.D.B 187,01 212,75
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Sekil 6.43 : P1 perdesi 10. kat M3 degerleri karsilagtirmasi.
Cizelge 6.38 : P1 perdesi 5. kat M3 degerleri.
E.D.Y.Y. M.B.Y.
Zemin Sinifi Deprem Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
1.D.D.B 343,33 343,37
2.D.D.B 265,35 265,41
= 3.0.D.B 187,37 187,45
4.D.D.B 109,39 117,60
1.D.D.B 427,18 416,81
25 2.D.D.B 324,16 315,30
3.0.D.B 226,56 220,68
4.D.D.B 128,98 126,92
1.D.D.B 574,49 547,54
2.D.D.B 438,72 419,09
= 3.D.D.B 302,95 289,55
4.0.D.B 167,18 174,38
1.D.D.B 782,58 733,88
2.D.D.B 594,79 559,14
Z4 3.0.D.B 407,00 382,77
4.D.D.B 219,20 225,52
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Sekil 6.44 : P1 perdesi 5. kat M3 degerleri karsilastirmasi.

Cizelge 6.39 : P1 perdesi Zemin kat M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi D‘fpre”.‘ Egihr_le Egiln}e
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3

(kNm) (kNm)

1.0.D.B 2392,34 2243,63

2.D0.D.B 1955,17 1843,87

= 3.0.D.B 1518,00 1444,10

4.D.D.B 1080,83 1085,63

1.D.D.B 2856,51 2716,33

79 2.D.D.B 2280,58 2170,45

3.0.D.B 1734,95 1661,62

4.D.D.B 1189,38 1157,39

1.D.D.B 3688,28 3549,75

73 2.D.D.B 2927,13 2826,53

3.0.D.B 2165,97 2097,22

4.D.D.B 1404,82 1448,63

1.D.D.B 4854,86 4703,27

24 2.D.D.B 3802,06 3693,54

3.0.D.B 2749,26 2674,33

4D.D.B 1696,46 1765,51
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Sekil 6.42, Sekil 6.43, Sekil 6.44, Sekil 6.45’de P1 perdesinin her bir deprem bolgesi
ve zemin smiflart i¢in hesaplanan M3 degerlerinin karsilagtirmasi Vverilmistir.
Grafikten perde kuvvetlerinin hesabinda hesap yonteminin en biiylik farki 1. Derece

deprem bdlgesinde ve 13. Katta oldugu goriilmektedir. Zemin smifinin degisimi

Sekil 6.45 : P1 perdesi Zemin kat M3 degerleri karsilastirmasi.

kolon i¢ kuvvetlerinde oldugu gibi 6nemli bir etkisi olmamistir

Cizelge 6.40, Cizelge 6.41, Cizelge 6.42, Cizelge 6.43’de P1 perdesine ait her bir

deprem bolgesi ve zemin smifi igin iki yontemde olusan V2 kuvvetleri katlara gore

verilmistir.

Cizelge 6.40 : P1 perdesi 13. kat V2 degerleri.

ED.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi Deprem Kesme Kesme
Bélgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2

(KN) (KN)

1.D.D.B 86,90 68,13

21 2.D.D.B 70,80 56,76

3.D.D.B 54,70 45,38

4.D.D.B 38,61 35,17

1.D.D.B 104,40 81,25

22 2.D.D.B 83,12 65,81

3.D.D.B 62,97 51,40

4.D.D.B 42,78 37,13
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Cizelge 6.40 (devam) : P1 perdesi 13. kat V2 degerleri.

1.D.D.B 134,62 104,38
73 2.D.D.B 106,59 84,02
3.D0.D.B 78,57 63,50
4.D.D.B 50,54 45,22
1.D.D.B 177,58 136,62
74 2.D.D.B 138,81 108,27
3.D.D.B 100,04 79,64
4.D.D.B 61,28 54,07
200
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Sekil 6.46 : P1 perdesi 13. kat V2 degerleri karsilagtirmasi.

Cizelge 6.41 : P1 perdesi 10. kat V2 degerleri.

D E.D.Y.Y. M.B.Y.
Zemin Sinifi Bg?grggi] Kesme Kuvveti- Kesme Kuvveti-
V2 (kN) V2 (kN)
1.D.D.B 114,53 107,66
71 2.0.D.B 89,94 90,76
3.0.D.B 65,35 61,97
4.D.D.B 40,76 41,50
1.D.D.B 140,76 131,99
79 2.0.D.B 108,35 101,51
3.D.D.B 77,64 73,09
4.D.D.B 46,95 44,93
1.D.D.B 187,42 175,26
73 2.D.D.B 144,61 135,69
3.0.D.B 101,80 104,81
4.D.D.B 58,98 60,31
1.D.D.B 253,03 236,02
24 2.0.D.B 193,82 181,34
3.0.D.B 134,60 126,16
4.D.D.B 75,39 77,00
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Sekil 6.47 : P1 perdesi 10. kat V2 degerleri karsilagtirmasi.

Cizelge 6.42 : P1 perdesi 5. kat V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi Deprem Kesme Kesme
Bélgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2

(kN) (KN)

1.D.D.B 151,78 141,20

21 2.D.D.B 118,85 110,94

3.0.D.B 85,92 80,67

4D.D.B 53,00 53,51

1.D.D.B 186,62 178,42

2.D.D.B 143,27 136,71

= 3.D.D.B 102,20 97,84

4.D.D.B 61,13 59,31

1.D.D.B 249,39 243,71

73 2.D.D.B 192,06 188,05

3.D.D.B 134,73 131,94

4.D.D.B 77,40 81,96

1.D.D.B 337,26 333,95

74 2.D.D.B 257,96 255,91

3.D.D.B 178,66 177,10

4.D.D.B 99,37 106,75
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Sekil 6.48 : P1 perdesi 5. kat V2 degerleri karsilastirmasi.

Cizelge 6.43 : P1 perdesi Zemin kat V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi Deprem Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2

(KN) (KN)

1.D.D.B 595,34 591,08

2.D.D.B 504,67 501,55

1 3.D0.D.B 413,99 412,02

4.0.D.B 332,21 332,67

1.D.D.B 691,14 690,56

2.D.D.B 571,82 569,99

22 3.0.D.B 458,78 457,58

4.0.D.B 345,75 346,18

1.D.D.B 864,14 864,78

73 2.D.D.B 706,26 707,49

3.0.D.B 548,39 548,89

4.0.D.B 390,52 407,65

1.D.D.B 1106,10 1107,66

2.D.D.B 887,74 890,13

24 3.0.D.B 669,37 670,45

4.D.D.B 451,01 474,33
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Sekil 6.49 : P1 perdesi Zemin kat V2 degerleri karsilastirmasi.

Sekil 6.46, Sekil 6.47, Sekil 6.48, Sekil 6.49°de P1 perdesinin her bir deprem bolgesi
ve zemin smifi igin hesaplanan V2 degerleri verilmistir.
kuvvetlerinin hesabinda hesap yonteminin en biiylik farki 13. Katta ve 1. Derece

deprem bdlgesinde verdigi goriilebilir. Zemin smifinin degisimi M3 degerinde

oldugu gibi degisime etkisi deprem bolgesi oraninda olmamastir.

Cizelge 6.44°de P1 perdesine ait Z2 zemin sinifi i¢in her bir deprem bolgesinde iki

yontemde olusan P kuvvetleri verilmistir.

Cizelge 6.44 : Z2 igin P1 perdesi P degerleri.

Deprem E.D.Y.Y. M.B.Y.

B(’)'Ii)gesi Kat Normal Kuvvet-P | Normal Kuvvet-P
(KN) (KN)

13 256,59 224,69

10 1265,16 1202,23

1.DDB 5 3052,85 2763,67

Zemin 4567,96 4192,42

13 236,48 224 69

10 1180,06 1142 .66

2D.DB 5 2837,19 2763,67

Zemin 4246,37 4192 42

13 217,44 208,77

10 1099,35 1134,06

3DDB 5 2632,75 2524 .40

Zemin 3941,58 3846,35

13 198,37 194 57

10 1018,88 1006,92

4DDB 5 2428.65 2346,28

Zemin 3637,11 3562,26
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Cizelge 6.44 incelendiginde her bir deprem bdlgesinde ve her iki yontem igin
hesaplanan P1 perdesi normal kuvvet degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu

gortlmektedir.
6.6.2.2 P2 perdesi i¢c kuvvetleri kiyaslamasi

Cizelge 6.45, Cizelge 6.46, Cizelge 6.47, Cizelge 6.48’de P2 perdesine ait tim zemin
siiflart ve her bir deprem bdlgesi i¢in iki yontemde olusan M3 momentleri Katlara

gore verilmistir.

Cizelge 6.45 : P2 perdesi 13. kat M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi Dgprem Egilme Egilme
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3

(kNm) (kNm)

1.D.D.B 184,55 162,54

2.D.D.B 161,59 143,53

= 3.D.D.B 138,62 124,52

4.D.D.B 115,66 105,63

1.D.D.B 207,01 172,94

72 2.D.D.B 175,02 150,15

3.0.D.B 143,72 128,56

4.D.D.B 114,97 106,98

1.D.D.B 252,62 193,16

73 2.D.D.B 212,64 166,45

3.0.D.B 172,66 139,94

4.D.D.B 134,21 113,42

1.D.D.B 313,89 221,21

2.D.D.B 258,59 188,74

z4 3.D.D.B 203,30 154,56

4.D.D.B 148,00 120,93
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Sekil 6.50 : P2 perdesi 13. kat M3 degerleri karsilagtirmasi.

Cizelge 6.46 : P2 perdesi 10. kat M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Siifi De"prerr.1 Egilrr_le Egiln}e
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3

(kNm) (kNm)

1.0.D.B 296,52 260,71

21 2.D.D.B 233,49 221,86

3.0.D.B 170,45 151,15

4.D.D.B 107,41 96,76

1.D.D.B 364,02 316,30

79 2.D.D.B 278,97 243,85

3.0.D.B 198,29 175,28

4.D.D.B 117,86 106,68

1.0D.D.B 483,39 421,39

2.D.D.B 373,63 326,27

23 3.0.D.B 263,88 253,43

4.D.D.B 154,13 137,41

1.D.D.B 651,60 560,00

74 2.D.D.B 499,79 435,07

3.0.D.B 347,99 303,52

4.D.D.B 196,18 173,98
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Sekil 6.51 : P2 perdesi 10. kat M3 degerleri karsilagtirmasi.

Cizelge 6.47 : P2 perdesi 5. kat M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi D‘fpre”.‘ Egihr_le Egiln}e
Bolgesi Momenti-M3 | Momenti-M3

(kNm) (kNm)

1.0.D.B 340,34 338,13

2.D.D.B 268,16 266,39

= 3.0.D.B 195,98 194,64

4.D.D.B 124,18 123,46

1.D.D.B 418,95 403,07

79 2.D.D.B 321,99 310,26

3.0.D.B 230,36 222,42

4.D.D.B 138,16 134,55

1.D.D.B 554,32 526,09

73 2.D0.D.B 428,64 407,14

3.0.D.B 302,97 289,12

4.D.D.B 177,29 171,03

1.D.D.B 746,93 689,20

74 2.D.D.B 573,10 535,41

3.0.D.B 399,27 373,51

4D.D.B 225,45 214,15
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Sekil 6.52 : P2 perdesi 5. kat M3 degerleri karsilastirmasi.

Cizelge 6.48 : P2 perdesi Zemin kat M3 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
Zemin Siifl . .
Deprem Egilme Egilme
Bdlgesi Momenti-M3 | Momenti-M3
(KNm) (KNm)
1.D.D.B 1408,58 1293,99
71 2.0.D.B 1072,39 984,70
3.D.D.B 736,20 675,41
4.D.D.B 400,01 368,90
1.D.D.B 1772,53 1595,18
7 2.0.D.B 1319,97 1189,50
3.D.D.B 890,99 805,56
4.D.D.B 462,64 421,59
1.D.D.B 2405,19 2156,63
2.0.D.B 1819,85 1630,76
23 3.D.D.B 1234,50 1108,92
4D.D.B 649,16 587,24
1.D.D.B 3302,31 2895,28
24 2.0.D.B 2492,69 2211,02
3.D.D.B 1683,07 1490,84
4.D.D.B 873,44 782,30
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Sekil 6.53 : P2 perdesi Zemin kat M3 degerleri karsilastirmasi.

Sekil 6.50, Sekil 6.51, Sekil 6.52, Sekil 6.53’de P2 perdesinin tiim zemin siniflar1 ve
her bir deprem bolgesi i¢in hesaplanan M3 degerleri karsilagtirmas: katlara gore
verilmistir. Grafikten perde kuvvetlerinin hesabinda hesap yonteminin en biiyiik farki
1. Derece deprem bolgesinde ve 13. Katta verdigi gortilebilir. Sekiller incelendiginde
elde elilen degerlerin P1 perdesinde elde edilen degerlerden farkli olarak zemin

smiflart i¢in degistigi ve Z4 zemin smifinda en biliylik farkin hesaplandigi

gorilmiustir.

Cizelge 6.46, Cizelge 6.47, Cizelge 6.48, Cizelge 6.49°de P2 perdesine ait her bir

deprem bdlgesi ve zemin siifi igin iki yontemde olusan V2 kuvvetleri katlara gore

verilmistir.
Cizelge 6.49 : P2 perdesi 13. kat V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi Deprem Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2

(kN) (kN)

1.D.D.B 65,33 64,79

71 2.D.D.B 60,88 59,51

3.D.D.B 56,44 54,23

4.D.D.B 51,99 48,96

1.D.D.B 68,67 66,01

79 2.D.D.B 61,95 60,12

3.0.D.B 54,97 54,53

4.D.D.B 49,54 48,95
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Cizelge 6.49 (devam) : P2 perdesi 13. kat V2 degerleri.

1.D.D.B 78,50 66,89
73 2.D0.D.B 70,76 63,33
3.0.D.B 63,02 55,30
4.D.D.B 55,28 49,50
1.0.D.B 90,36 68,07
74 2.D0.D.B 79,66 63,33
3.D.D.B 68,95 56,00
4.D.D.B 58,25 49,88
100
090
080
070 I
060 -
050 —=¢=—E.D.Y.Y. Kesme
040 Kuvveti-V2 (kN)
030
020 =i—M.B.Y. 'Kesme
010 Kuvveti-V2 (kN)
000
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Sekil 6.54 : P2 perdesi 13. kat V2 degerleri karsilagtirmasi.

Cizelge 6.50 : P2 perdesi 10. kat V2 degerleri.

' Deprem E.D.Y.Y. : M.B.Y. _
Zemin Sinifi Bolgesi Kesme Kuvveti- Kesme Kuvveti-
V2 (kN) V2 (kN)
1.D.D.B 127,29 114,51
71 2.0.D.B 175,71 153,35
3.D.D.B 78,84 71,16
4.D.D.B 54,61 49,62
1.D.D.B 152,59 131,67
79 2.D0.D.B 119,60 104,27
3.D.D.B 88,01 78,34
4.D.D.B 57,29 52,40
1.D.D.B 199,10 165,14
73 2.0.D.B 156,92 130,74
3.D.D.B 114,74 113,83
4D.D.B 72,56 62,45
1.D.D.B 263,75 210,17
74 2.D.D.B 205,41 166,21
3.D.D.B 147,07 119,94
4D.D.B 88,73 74,38
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Sekil 6.55 : P2 perdesi 10. kat V2 degerleri karsilagtirmasi.
Cizelge 6.51 : P2 perdesi 5. kat V2 degerleri.
E.D.Y.Y. M.B.Y.
Zemin Sinifi Deprem Kesme Kesme
Bélgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2
(kN) (kN)
1.D.D.B 222,23 193,07
2.D.D.B 175,71 153,35
= 3.0.D.B 129,18 113,64
4.D.D.B 82,66 74,23
1.D.D.B 272,12 235,65
2.D.D.B 209,36 182,52
= 3.D.D.B 149,81 132,24
4.D.D.B 90,47 81,94
1.D.D.B 360,15 315,36
73 2.D.D.B 279,15 244,94
3.D.D.B 198,14 175,08
4.D.D.B 117,14 105,16
1.D.D.B 484,30 419,68
2.D.D.B 372,26 326,78
24 3.D.D.B 260,22 228,97
4.D.D.B 148,18 132,66

145




600

500

400

300

200

100

000

—=@=—E.D.Y.Y. Kesme
Kuvveti-V2 (kN)

== M.B.Y. Kesme Kuvveti-
V2 (kN)

3.0.D.B

1.0.D.B

4

3.D.D.B

Sekil 6.56 : P2 perdesi 5. kat V2 degerleri karsilastirmasi.

Cizelge 6.52 : P2 perdesi Zemin kat V2 degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.

Zemin Sinifi D?prem Kesme Kesme
Bolgesi Kuvveti-V2 Kuvveti-V2

(kN) (KN)

1.D.D.B 445 47 425,33

2.D0.D.B 344,74 329,27

= 3.D.D.B 244,00 233,21

4.D.D.B 143,27 138,08

1.D.D.B 555,34 515,28

2.D0.D.B 419,70 390,23

z2 3.0D.D.B 291,17 271,90

4.D.D.B 162,72 153,56

1.D.D.B 744,09 682,19

73 2.D.D.B 568,70 521,64

3.0.D.B 393,31 362,30

4.D.D.B 217,92 203,14

1.D.D.B 1012,90 902,73

74 2.D0.D.B 770,31 694,96

3.D.D.B 527,72 476,36

4.D.D.B 285,13 261,44
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Sekil 6.57 : P2 perdesi Zemin kat V2 degerleri karsilastirmas.

Sekil 6.54, Sekil 6.55, Sekil 6.56, Sekil 6.57’de P2 perdesinin her bir deprem bolgesi
ve zemin smifi i¢in hesaplanan V2 degerleri verilmistir. Grafikten perde
kuvvetlerinin hesabinda hesap yonteminin en biyiikk farki 1. Derece deprem

bolgesinde 13. Katta ve Z4 zemin siifinda verdigi goriilebilir.

Cizelge 6.53’de Z2 icin P2 perdesine ait her bir deprem bdlgesi icin iki yontemde
olusan P kuvvetleri verilmistir. Cizelge 6.53 incelendiginde her bir deprem
bolgesinde ve her iki yéntem icgin hesaplanan P2 perdesi normal kuvvet degerlerinin

birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.53 : Z2 igin P2 perdesi P degerleri.

E.D.Y.Y. M.B.Y.
g?ﬁ’re”? Kat Normal Kuvvet-P | Normal Kuvvet-P
Olgesi (kN) (kN)
13 246.82 221.00
10 1155,93 1089.75
1.DDB 5 2587.04 2405,37
Zemin 3795.86 3542.89
13 231.65 200.48
10 1086.84 1046.73
2DDB 5 2446.15 2362.35
Zemin 3636.62 3542.89
13 217.19 211.49
10 1021.,02 1037.98
3DDB 5 2311.90 2257.47
Zemin 3484.82 3424.04
13 202.95 200.13
10 956,12 938.76
4DDB 5 2179.60 2152.70
Zemin 333541 3305,32
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7. SONUC VE ONERILER

“ESDEGER DEPREM YUKU VE MOD BIRLESTIRME YONTEMLERININ COK
KATLI BETONARME BiR YAPIDA KIYASLANMASI” adli bu tez ¢alismasinda
15 kath perde ve gergceve sistemli bir betonarme yapmin Deprem bdlgelerinde
yapilacak binalar hakkinda yonetmelik 2007°de verilen deprem yiikii hesap
yontemleri ile deprem yiiklemesi yapilmistir. Bu yiiklemeler binanin farkli deprem
bolgelerinde olmasi ve farkli zemin smiflarinda olmasi durumuna gore
kiyaslanmistir. Ele alinan bu yap1 X ve Y dogrultusunda simetriye sahiptir. Binanin
statik ve dinamik analizinde ETABS programi kullanilmigtir. Programda yapi
elemanlarinda kolonlar ve kirisler ¢gubuk eleman, perdeler ise kabuk eleman olarak

tanimlanmustir.

Yapmin dogal titresim periyotlari dinamik analizle bulunmustur. X dogrultusunda
dogal titresim periyodu Tix= 0,941354sn, Y dogrultusunda dogal titresim periyodu
T1y=0,931068sn olarak bulunmustur. Binaya Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve
Mod Birlestirme YOntemine gore deprem yiiklemesi yapilmistir. Elde edilen taban
kesme kuvveti degerlerinde mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerler, esdeger
deprem yiikii yontemine gore %10 daha kii¢iikk bulunmustur.Burulma diizensizligi
incelendiginde mod birlestirme yontemi ile bulunan burulma diizensizligi
katsayilarinin hem X hem de Y yoniinde Esdeger Deprem Y ki Yontemi ile bulunan
katsayilardan daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Farkli deprem bdlgeleri ve zemin
smiflarina gore yapilan kiyaslamalarda goriilmiistiir ki deprem bolgesindeki ve zemin
smifindaki  degisim elde edilen burulma diizensizligi katsayilar1 farkini
etkilememektedir.Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi karsilastirildiginda, tlm
zemin smiflart icin bulunan degerler birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi ile bulunan sonuglarin da
birbirine ¢ok yakin olmasiyla birlikte Esdeger Deprem Yuki Yontemi ile bulunan
degerlerden  biiyiiktiir. Bu  degerler deprem  boélgesinin  degisiminden

etkilenmemektedir.

Goreli kat telemeleri degerleri incelendiginde, hem X hem de Y yoniinde her bir

deprem bolgesi ve zemin sinifi i¢in hesaplanan goreli kat 6telemeleri degerleri farkli
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deprem bolgeleri ve zemin siniflarinda birbirine ¢ok yakinken, deprem yiikii hesap
yonteminin degismesi sonucu elde edilen degerlerde farklilik goriilmiistiir. Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile hesaplanan goreli kat oOtelemeleri degerleri Mod
Birlestirme Yontemi ile hesaplanan goreli kat Gtelemeleri degerlerine oranla daha
biiyiik sonuglar vermistir.Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemine gore bulunan ikinci mertebe etkilerinin degerleri karsilastirildiginda her
bir deprem bdlgesi ve tiim zemin simniflar1 i¢in hem X hem de Y dogrultusunda iki

yonteme gore bulunan sonuglar birbirine yakindir.

I¢c kuvvetlerin kiyaslamasi igin kat planindan 3 tip kolon ve 2 tip perde segilerek
elemanlara gelen M3, V2 ve P degerleri karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma
sonucunda kolonlarda olusan M3 egilme momenti degerleri Esdeger Deprem Yiikii
Yonteminde Mod Birlestirme Yontemine gore daha biiyiik bulunmustur. Deprem
bolgesi 1. Dereceden 4 dereceye gittikge aradaki fark kismen azalmaktadir. Zemin
siifindaki degisim iki yontemle hesaplanan M3 egilme momenti degerleri arasindaki
farki 6nemli Olclide etkilemedigi goriilmektedir. Aym1 durum V2 kesme kuvveti
icinde gecerlidir. Kolonlara gelen normal kuvvetler karsilastirildiginda, deprem yiikii
hesap yontemlerinin her deprem bolgesi i¢in elde edilen degerler birbirine yakindir.
Perdelerde yapilan karsilastirma sonucu, olusan M3 momentleri i¢in Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile elde edilen degerlerin Mod Birlestirme Yontemi ile elde
edilen degerlere gore en ¢ok 1. Derece Deprem Bolgesinde ve 13. katta oldugu diger
deprem bolgelerinde ve katlarda bu farkin daha az oldugu goriilmektedir. Zemin
sinifindaki degisim P1 perdesi i¢in etkili olmazken P2 perdesi i¢in zemin sinifi
Z1’den Z4’e giderken farkin arttig1 goriilmistir. Bu durum V2 kesme kuvveti iginde
benzerdir. Elde edilen normal kuvvet degerleri ise kolonlarda oldugu gibi birbirine

yakindir.

Yapilan c¢alisma sonucunda Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile elde edilen
sonuglarin Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen sonucglara oranla her deprem
bolgesi ve zemin smifi i¢in daha biiyiikk oldugu goriilmistir. Bu fark deprem
bolgesinin 1. Derece Deprem Bolgesinden 4. Derece Deprem Bolgesine giderken
azaldig1 goriilmektedir. Zemin sinifindaki degisimin deprem bolgesindeki degisim
kadar kritik olmadig1 gorilmistiir. Elde edilen sonuclara gore 1. ve 2. Derece
Deprem bolgelerinde Mod Birlestirme Yontemi ile hesap yapilmasi yapr maliyeti

agisindan 6nem kazanmaktadir.
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