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BETONARME BiR YAPIYA GELEN DEPREM KUVVETLERININ
AZALTILMASI

OzZET

Yuksek lisans tezi olarak, hastane kullanim amaclh 5 kath betonarme bir yapinin
deprem kuvvetleri altinda statik ve dinamik analizi yapilmistir. Analizler sonunda
yapinin ’Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik’ géz o6nine
alinarak kontrolleri yapiimis ve deprem durumunda yapi guvenligi agisindan
betonarme yapiya gelen etkilerin azaltilmasi 6ngoéraimustir. Yapilan kontroller;
kolonlarda bilesik edilme etkisinde kesit tahkiki, kirislerde aciklik ve mesnet
momentleri altinda kesit tahkiki, A1 burulma dizensizligi, zayif kat, yumusak kat,
goreli kat 6telendirmesi sinirlandirmasi, kolon en kesit boyutlarina iligkin kurallar ve
gucli kolon-zayif kiris kontrollini icermektedir.

Yapilan kesit tahkikleri ve diizensizlik kontrolleri sonunda elde edilen uygunsuzluklar
nedeniyle yapiya etki eden deprem kuvvetini azaltmak amaciyla taban yaliticisi
kullanimina karar verilmistir. Taban yaliticisi kullanimindan sonra analiz sonucunda
cikan i¢ kuvvetlerin taban yaliticisi  kullanilmadan énceki halden ne kadar farkl
oldugu ve bu sayede binaya etkiyen deprem kuvvetlerini en aza indirmede taban
yaliticisinin bize sagladidi yarar karsilastirmali olarak bu tezde gdsterilmis olacaktir.

Yapinin statik ve dinamik hesabinda SAP2000 yapi analizi programinin V9.01
versiyonu kullanilmistir.

S6z konusu bina, 1.deprem bdlgesinde hastane kullanim amagh olup, ve 1 bodrum,
1 zemin ve 3 normal kat olmak Uzere toplam 5 kattan olusmaktadir.

Yapida malzeme olarak; BS30 beton, BCIIl donati kullanilacaktir. Yapi mevcut bir
yap! olup kiris veya kolon donati alanlari bulunmaktadir. Bu sebepten dolay! yapiya
ait kontrollerde kolon ve kirislerin min. donati alanlarina sahip olduklari g6z 6éninde
bulundurulmustur.

Yapinin tasiyici sistemi betonarme cergceve tasiyici sistemdir. Kat yukseklikleri,
bitin katlarda 3.00 m ‘dir. Zemin sinifi, en (st tabaka kalinligi 30 m, C grubu
zemine dahil olan kati ve siltli zemin olan Z3 sinifidir. Taslyici sistemin hesabinda
OlU yukler, hareketli yukler ve deprem etkisi g6z dntne alinmistir.



REDUCTION OF EARTHQUAKE EFFECTS ACTING ON A 5-FLOORS
REINFORCED STRUCTURE

SUMMARY

In this study, a 5-floors reinforced concrete structure to be utilized as a hospital has
been analyzed under earthquake forces. After the analyses, inspections have been
made in reference to ‘Specification For Structures Built In Disaster Areas’ and it has
been determined that reduction of the earthquake forces effecting the building under
earthquake case is necessary for the sake of structure safety. These checks contain;
column section verification under combined bending effect, beam section
verification under abutment and space momentum, A1 torsional irregularity, weak
floor, soft floor, limiting relative floor displacements, the rules related to column width
section and strong column-weak beam.

Folloowing the results of the such inspections, it has been determined to utilize base
isolation because of the irregulations that have been produced. This study exhibits
how the internal forces obtained from the results of the analysis performed with the
base isolation are different from the internal forces derived from the analysis made
where base isolation had not been utilized. In light of these results, the benefit
gained on the subject of reducing the earthquake forces effecting the structure by
base isolation is pointed out in this thesis.

For the static and dynamic analyses, SAP2000 v9.01 software has been used.

The structure at hand is above the first earthquake zone and it is consisted of 5-
floors including 1 basement, 1 groundfloor and 3 ordinary floors.

The materials used in construction are BS30 (concrete type) and BCIII
(reinforcement type). The structure is presented beforehand and there are no
reinforcement areas regarding column and beam. According to such facts, it is
assumed that columns and beams have min. iron areas.

The structure’s carrier system is reinforced frame. Floor height is 3.00 m. Solid type
is Z3 type which belongs to stiff and silty solid in C solid groups had a 30 m upper
layer. In the analysis of the carrier system, dead loads, live loads and earthquake
effects have been considered.

xi



BOLUM 1

1. GIRIiS

Cok katli binalarin, tasarim ve projelendiriime asamalari dikkatlice Uzerinde
durulmasi gereken ayrintilar icermektedir. Bunlardan en ¢ok Uzerinde durulmasi ve
irdelenmesi gereken konu, binanin yatay kuvvetler kargisinda gdsterdigi davranistir.
Yapilardaki hasarlarin blytk bir gogunlugunun deprem vyukleri altinda olustugu
disunullrse, yapilarin projelendiriimesi de Deprem Yénetmeligi'ne uygun olmalidir.
Deprem Mduhendisliginde ve yurarlikteki yonetmeliklerde amaglanan, dncelikle
deprem etkisine maruz kalabilecek yapilardaki ve ¢evresindeki canlilarin hayatlarini
kurtarmak ve en az ekonomik zarar ve hasar ile depremi karsilamaktir. ileri Deprem
Mihendisliginde son senelerde elde edilen gelismeler, bilgisayar programlari ile
hesap metotlarindaki ilerlemeler, bununla orantili olarak malzeme ve imalat
teknolojilerindeki yenilikler ve deprem etkilerinin tecriibe edilmesi sayesinde, deprem
dinamik yuklerinin muhendislik yapilarina verebilecedi zararlarin 6énlenebilmesi, can
ve mal kayiplarinin en aza indirilebilmesi ve ulasimin devaminin saglanabilmesi
amaciyla “Deprem Sismik izolatdrleri” adi verilen bazi yeni sistemler gelistirilmistir.
Deprem hareketlerinden ilk etkilenecek olan altyapi ile Ustyapiy! yatay yonde ayirip,
farkl periyotlarda titresebilmelerini saglayabilmek icin gelistirilen deprem izolatérleri,
yaplya gelen deprem kuvvetlerini azaltarak bu gorevi yerine getirmektedir.

Bu yUksek lisans tezindeki amag, 1975 Deprem  Ydnetmeligi gbre projelendirilmis
olan 5 katli betonarme bir yapiya gelen deprem kuvvetlerini, taban yaliticisi

kullanarak azaltma ve elde edilen sonugclari karsgilastirmali olarak sunmaktir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Yiksek lisans tezi olarak sunulan bu calismada; Oncelikle deprem kuvvetleri
etkisindeki yapinin analizinin yapilmasiyla, olusan deprem tepki kuvvetleri ve yapida

olusan deformasyonlar belirlenmektedir. Yapisal dizensizlikler ve diizensizlikleri



olusturan etkenlerin tanimlanmasiyla, sisteme etkiyen deprem Kkuvvetlerinin

azaltilmasina ¢6zum olarak taban yaliticisi (sismik izolator) kullanimi sunulmusgtur.



BOLUM 2

2. BINA TANITIMI

S6z konusu bina, 1. deprem bdlgesinde olup, konut olarak projelendirilmis olup
hastane olarak kullanilacaktir ve 1 bodrum, 1 zemin ve 3 normal kat olmak lzere

toplam 5 kattan olusmaktadir.

Yapida malzeme olarak; BS30 beton, BCIIl donati kullaniimistir. Yapinin projesi
elimizde olmadigi i¢in kiris veya kolon donati alanlar bilinmemektedir. Bu sebepten
dolayi yapiya ait kontrollerde kolon ve kiriglerde bulunan donati miktarinin minimum

seviyede oldugu kabul edilmigtir.

Yapinin tasiyici sistemi betonarme cgergeve tasiyici sistemdir. Kat yukseklikleri,

bitin katlarda ayni olup 3.00 m ‘dir. Déseme kalinligi 14 cm dir.

Zemin sinifi; en Ust tabaka kalinhdi 30 m, C grubu zemine dahil olan kati ve siltli

zemin olan Z3 sinifidir.

Taslyici sistemin hesabinda 6l yulkler, hareketli yikler ve deprem etkisi géz dnline

alinmistir.

Statik ¢c6ziim SAP2000 yapi analizi programinin V9.01 versiyonu ile yapilmistir.



Sekil 2.1 Yapinin 3 Boyutlu Géruntisu

Sistemin daha iyi anlasilabilmesi igin g¢izimlerde Autocad2002 programi
kullanilmistir. Yapiya ait kat kalip plani asagidaki sekilde goésterildigi gibidir. Batin

katlara ait kalip plani ayni oldugundan, sadece ilk kata ait kalip plani verilmektedir.
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Kolon boyutlari her katta ayni olup Tablo 2.1 deki gibidir.

Tablo 2.1 Yapiya Ait Kolon Boyutlari

KOLONLAR | b(cm) h(cm)
S$116 40 40
S$117 50 45
S$119 40 40
S$113 160 20
S$114 70 50
S$115 160 20
S111 40 50
S$112 45 60
S$120 40 50
S$109 40 50
S$110 40 50
S$106 40 50
$107 70 70
S$108 40 50
S$104 35 50
$105 35 50
S$101 40 50
$102 40 60
$103 40 50
S121 100 20
S$122 100 20
$123 50 20

Kiris boyutlari Tablo 2.2 de verilmigtir.

Tablo 2.2 Yapiya Ait Kiris Boyutlari

KIRISLER| b(cm) | h(cm) |KIRISLER]| b(cm) | h(cm)
K133 80 30 K144 80 30
K140 80 30 K151 80 30
K145 80 30 K132 80 30
K134 80 30 K101 75 30
K146 80 30 K104 75 30
K135 80 30 K107 75 30
K141 80 30 K109 75 30
K147 80 30 K113 75 30
K136 80 30 K116 75 30
K148 80 30 K152 80 30
K137 80 30 K131 80 30
K142 80 30 K102 75 30
K149 80 30 K105 75 30
K138 80 30 K108 75 30
K143 80 30 K111 75 30
K150 80 30 K114 75 30
K139 80 30 K117 75 30

K153 80 30




BOLUM 3

3. YUK ANALIzi VE DOSEME HESAPLARI

3.1 Agirlik Hesaplari

3.1.1 Normal Kat Doseme Hesap yiikii

Déseme yluksekligi =0.14 m
Désemenin kendi agirhgr =0.14(m) *25 (kN/m®)=3.5 kN/m?
Kaplama agirhgi =1.05 kN/m?
Siva agirhgi =0.02(m)*20 (kN/m?)=0.4 kN/m?
Toplam déseme yiki g=4.95 kN/m?

Hareketli yik q=5 kN/m?

3.1.2 Merdiven Déseme Yiiki Hesabi

Kaplama =1.38 kN/m?
Basamak agirhgi =1.98 kN/m?
B.A. plak =4.37 kN/m?
Siva =0.5 kN/m?
Toplam merdiven déseme yuki g=8.23 kN/m?

Hareketli yiik g=3.5 kN/m?



3.1.3 Cati Kati Dosemesi Hesap Yiikii

:EG kiris haorc
40 s yalitir

140 doceme

f qf 70 =lvo

Sekil 3.1 Cati Kati D6semesi Detay (6l¢iler mm cinsindendir)

Kiremit = 0.7 kN/m?

Su izolasyonu =0.15 kN/m?

Tesviye betonu = 0.02 (m)*21(kN/m°) =0.42 kN/m?
Isi yalitimi = 40(mm)*0.0015 (kN/m?/mm) =0.06 kN/m?
B.A. déseme = 0.14(m)*25 (kN/m?) =3.5 kN/m?
Siva = 0.02 (m)*20 (kN/m?) =0.40 kN/m?

Toplam Cati Kati Désemesi Yikii;  g=5.23 kN/m?
Hareketli yiik ; q=0.75 kN/m?
Cati katinda désemelerinin agirlik hesabi;
Ng=Etkili alan*g
Nq=Etkili alan*q

Tablo 3.1 Cati Kati Agirlhigi Hesabi

etkili

KOLONLAR| x(m) |y (m) | alan(m?) | N, (kN) | N (kN)
s316 | 2.65[3.175| 8.41 [4400 [6.31
S317  [5.075(3.175| 16.11 [84.27  [12.08
$319  |2.425[3.475] 77 4027 |5.77
S313  [3.175[4.975| 15.79 [82.61 11.85
S314 5.6 [4.975| 27.86 (14571 [20.9
s315  |2.425]4.975] 12.06 [63.09 [9.05
s311  [3.175] 36 | 11.43 |59.78 [8.57
S312 56 | 36 | 2016 [10543 [15.12
S320 [2.425| 36 | 873 [4565 |6.54
s309 [3.175] 36 | 11.43 |59.78 |8.57
s310 [2425] 36 | 873 [4565 |6.55
s306 [3.175] 36 | 11.43 [59.78 |8.57
$307 56 | 36 | 2016 [10543 [15.12




S308 2.425]| 3.6 8.73 145.65 6.54
S304 3.175(13.175| 10.08 [52.72 7.56
S305 2.42513.175| 7.699 140.26 5.77
S301 3.175[3.425| 10.874 [56.87 8.15
S302 5.6 |3.425| 19.18 |100.31 14.38
S303 2.425)13.425| 8.305 |43.43 6.22
S321 3.175] 2.05 | 6.508 [34.04 4.88
S$322 56 | 2.05| 11.48 |60.04 8.61
S323 24251 2.05 [ 4.971 125.99 3.72

Ng=1392.316 kN
N,=200.89 kN

3.1.4 Kar Yuku (Py)Hesabi

Cati kar yuku, gunes i1sinimi ve rizgarin ¢ati Gzerindeki dagilimi, ¢catinin geometrisi,
yapidan kaynaklanan isil kayiplar, ¢ati malzemesinin tird gibi birgok faktére baghdir.
Ancak, cati kar yuku pratikte yapinin inga edilecegi alanin zemin kar yukine gore

saptanir.

Yap! yerinin denizden yuksekligi <=200 m secilerek ;

P0=0.75 kN/m? alinmistir.a=30 kabul edilmistir.

Px=m* Py (3.3)
m=1- ( a-30) / 40 =1 elde edilmistir.

P=1*0.75= 0.75 kN/m?

q=0.75 kN/m?

g =5.23 kN/m?

P =14xg+1.6xq (3.4)

P, =1.4x523+1.6x0.75=8.52 kN/m?

3.1.5 Normal Kat Déseme Agirlik Hesabi

Duvar uzunluklari toplami ile onlara denk gelen normal déseme ve varsa merdiven
doésemesi etkili alani ayri ayri bulunarak, normal déseme veya merdiven
désemesine ait g ve q ile garpilarak Ng ve Ng bulunmustur. Buna ait Excel tablosu

Tablo 3.2 de gdsterilmistir.



Tablo 3.2 Normal Katlarda Dogeme Agirliklari Hesabi

x(nrml) | y(nrml) | x(mrdvn) |y(mrdvn) | etkili A | etkili A [ g(nrml) | q(nrml) | g(mrdvn) | g(mrdvn)

KOLONLAR | (m) (m) (m) (m) nrml_| mrdvn | (kN/m®) [ (kN/m®) [ (kN/m®) | (kN/m®) | Ng(kN) |Nq (kN)
S$116 2.65 3.175 0 0 8.414 0 4.95 5 8.23 3.5 41.65 42.07
S117 2.65 3.175 2.425 3.175 8.414 7.7 4.95 5 8.23 3.5 105.014169.017
S$119 0 0 2.425 3.175 0 7.7 4.95 5 8.23 3.5 63.366 |26.948
S113 3.175 4.975 0 0 15.796 0 4.95 5 8.23 3.5 78.188 |[78.98
S114 0 0 0 0 18.5 7.7 4.95 5 8.23 3.5 154.95 [119.45
S115 2.425 1.8 2.425 3.175 4.36 7.7 4.95 5 8.23 3.5 84.973 [48.77
S111 3.175 3.6 0 0 11.43 0 4.95 5 8.23 3.5 56.579 |57.15
S112 5.6 3.6 0 0 20.16 0 4.95 5 8.23 3.5 99.792 ]100.8
S$120 2.425 3.6 0 0 8.73 0 4.95 5 8.23 3.5 43.214 |43.65
$109 3.175 3.6 0 0 11.43 0 4.95 5 8.23 3.5 56.579 [57.15
S$110 2.425 3.6 0 0 8.73 0 4.95 5 8.23 3.5 43.214 |43.65
$106 3.175 3.6 0 0 11.43 0 4.95 5 8.23 3.5 56.579 [57.15
S107 5.6 3.6 0 0 20.16 0 4.95 5 8.23 3.5 99.792 1100.8
S$108 2.425 3.6 0 0 8.73 0 4.95 5 8.23 3.5 43.214 |43.65
S104 3.175 3.175 0 0 10.1 0 4.95 5 8.23 3.5 49.9 50.403
S105 2.425 3.175 0 0 7.7 0 4.95 5 8.23 3.5 38.112 [38.497
S101 3.175 3.425 0 0 10.87 0 4.95 5 8.23 3.5 53.83 54.372
$102 5.6 3.425 0 0 19.18 0 4.95 5 8.23 3.5 94.941 195.9
S103 2.425 3.425 0 0 8.31 0 4.95 5 8.23 3.5 41.113 |41.528
S121 3.175 2.05 0 0 6.51 0 4.95 5 8.23 3.5 32.22 32.543
S122 5.6 2.05 0 0 11.48 0 4.95 5 8.23 3.5 56.826 |57.4
S$123 2.425 2.05 0 0 4.97 0 4.95 5 8.23 3.5 24.61 24.856

1418.64 | 1284.734
5=| kN kN
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3.1.6 Kiris Fazlasi Agirligi Hesabi

Eiy

Sekil 3.2 Kirig Detayi

Kirig fazlast  =b *(h kiris-h gsseme)” 2 dogrultuda toplam kirig uzunlugu* y

h kiri§'h déseme =0.3-0.14=0.16 m
vc=25 kN/m®

Tablo 3.3 Kiris Fazlasi Agirligir Hesabi

hikiris-ddseme) hiddseme)

KOLONLAR | N (kN)
S116 23.28
$117 33
$119 22.4
S113 32.6
S114 42.28
$115 29.6
S111 27.08
S112 36.8
$120 24
S109 36.8
$110 36.8
S106 27.08
$107 36.8
S108 24.08
S104 35.08
S105 35.08
S101 26.4
$102 36.08
S103 23.4
S121 20.88
S122 30.6
S123 17.88

> =658.08 kN olarak bulunmustur.

11
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3.1.7 Duvardan Kiriglere Gelen N Hesabi

H duvar — h kat = h kirig

N agwar =(h kat-h «iris) * Ya * L (etkili alandaki toplam duvar boyu)

y(dis)
v(ic)

=3 kN/m?
=2 kN/m?

Tablo 3.4 Kirislere Gelen Duvar Yukua Agirligr Hesabi

Kirigler | Hg,yar(m) L (m) N (kN)
K133 2.7 3.72 30.132
K140 2.7 3.72 20.088
K145 2.7 3.72 30.132
K134 2.7 2 16.2
K146 2.7 2 16.2
K135 2.7 2.85 23.085
K141 2.7 6.35 34.29
K147 2.7 2.85 23.085
K136 2.7 2.85 23.085
K148 2.7 2.85 23.085
K137 2.7 2.85 23.085
K142 2.7 7.2 38.88
K149 2.7 2.85 23.085
K138 2.7 2.85 23.085
K143 2.7 2.85 15.39
K150 2.7 2.85 23.085
K139 2.7 5.55 44,955
K144 2.7 5.55 29.97
K151 2.7 5.55 44.955
K132 2.7 5.55 44.955
K101 2.7 5.55 29.97
K104 2.7 5.55 29.97
K107 2.7 5.55 29.97
K109 2.7 5.55 29.97
K113 2.7 5.55 29.97
K116 2.7 4.5 24.3
K152 2.7 4.5 36.45
K131 2.7 4.05 32.805
K102 2.7 4.05 21.87
K105 2.7 4.05 21.87
K108 2.7 4.05 21.87
K111 2.7 4.05 21.87
K114 2.7 4.05 21.87
K117 2.7 4.05 21.87
K153 2.7 4.05 32.805

>=958.257 kN olarak bulunmustur.
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3.1.8 Kolon Zati Agirhigi Hesabi

Kolonlara ait zati agirlik hesabi; agagida verilen formal kullanilarak tablo 3.5 de

verildigi gibidir.
N kolon =b*h * y¢ * h(kat yuks.)
y=25 kN/m?

Tablo 3.5 Kolon Zati Agirlik Hesabi

KOLONLAR | b(m) | H(m) | kat yiiks(m) | N(kN)
S116 04 | 04 3 12
S117 0.5 | 045 3 16.87
S119 04 | 04 3 12
S113 16 | 0.2 3 24
S114 05 | 07 3 26.25
S115 16 | 0.2 3 24
S111 04 | 05 3 15
S112 045 | 06 3 20.25
S120 04 | 05 3 15
S109 04 | 05 3 15
S110 04 | 05 3 15
S106 04 | 05 3 15
S107 0.7 | 07 3 36.75
S108 04 | 05 3 20.62
S104 0.35 | 05 3 13.12
$105 0.35 | 05 3 13.12
S101 04 | 05 3 15
$102 04 | 06 3 18
$103 04 | 05 3 15
s121 1 0.2 3 15
S122 1 0.2 3 15
S123 0.5 0.2 3 7.5

>=379.5 kN olarak bulunmustur

3.1.9 Kat Agirlik Hesaplari

(3.7)

Kat agirliklari; daha 6nceden bulunan ddéseme yukundn, kiris fazlasinin, kolon

agirhiginin ve duvar agirhginin toplami alinarak bulunmaktadir.

Cati kati dosemesinden gelen toplam ylk

Normal kat désemesinden gelen toplam yulKk ;

Kiris Fazlasindan gelen toplam yuk

Kolon agirligindan gelen toplam yik

13

Ng=1400.83 kN

N,=200.88 kN

Ng=1418.64 kN
N,=1284.74 kN

N4=658.08 kN
N4=379.5 kN



Duvar agirhgi ; Ng=958.25 kN

Tablo 3.6 En Ust Kat Agirhig

G(5.kat) | Q(5.kat) |W(5.kat)
Ddéseme yiikil | 1392.31
Kar yiki 8.52 [200.88
kirig fazlasi 658.08
kolon agirhg1 | 189.75
duvar agirhg: |479.12
2727.78 |200.88 |2788
kN kN kN

Tablo 3.7 Normal Kat Agirliklari

G (diger Q (diger
katlar) katlar) W (diger katlar)
Doseme yiikii | 1418.64 1284.73
kirig fazlasi 658.08
kolon agirhgr | 379.5
duvar agirhg: | 958.257
3414.47 KN | 1284.73 kN 3799.88 kN

Toplam Bina Agirhgi=2788+(4*3799.8)=17987.5 kN
3.2 Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

Deprem ytklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %5 sénim
orani igin, elastik tasarim ivme spektrumu’nun, yercekimi ivmesi g’ ye bolinmesine

karsi gelen Spektral ivme Katsayisi, A(T);
A(T) = A, xIxS(T) (3.8)

Etkin Yer ivmesi Katsayisi, A ,=0.4

Bina Onem Katsayisl, | =1.5
Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg, Yerel Zemin Siniflar’'na bagl olarak ;

Z3 zemin tipi igin T4=0.15 sn
Ts=0.60 sn (Spektrum karakteristik periyotlari en Ust tabaka
kalinhgi 30 m secilerek C grubu zemine dahil olan kati ve siltli zemin olan Z3 sinifi
zemin verilmistir)
T =0.49 sn 0.15<0.49<0.6

14



Tablo 3.8 Modal Periyot ve Frekanslar

Modal Periyotlar ve Frekanslar
Frekans Dairesel
Periyot sn 1/sn frekans rad/sn

MODAL | Mode 1 0.490724 2.0378 12.804
MODAL | Mode 2 0.465212 2.1496 13.506
MODAL | Mode 3 0.429424 2.3287 14.632
MODAL | Mode 4 0.162132 6.1678 38.754
MODAL | Mode 5 0.153623 6.5095 40.9
MODAL | Mode 6 0.135681 7.3702 46.309
MODAL | Mode 7 0.096496 10.363 65.114
MODAL | Mode 8 0.091607 10.916 68.589
MODAL | Mode 9 0.075182 13.301 83.573
MODAL | Mode 10 0.070343 14.216 89.322
MODAL | Mode 11 0.067081 14.907 93.665
MODAL | Mode 12 0.058431 17.114 107.53
MODAL | Mode 13 | 0.055917 17.884 112.37
MODAL | Mode 14 0.051182 19.538 122.76
MODAL | Mode 15 0.04065 24.6 154.57

Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ ye bagl

olarak ;

S(M)=25 (TA<T<Tg) alinmistir.

O halde;
Spektral ivme katsayi D A(T) = A4, xIxS(T)
S(T)) =2.5 ahnarak A(T)=04x1.5x2.5=1.5

Deprem yuku azaltma katsayisi:
R=4

Taslyici sistem davranis katsayisi, deprem yuklerinin betonarme c¢ergevelerde

karsilandigi stineklik diizeyi normal binalar icin alinmigtir[1].

Bu durumda toplam esdeger deprem yukii

_WxAT)

Vit (3.9)

_ 179875 x1.5

Vit =6745.32 kN
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3.3 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Hesaplanan toplam esdegder deprem yUki, bina katlarina etkiyen esdeger deprem

yuklerinin toplami olarak ifade edilir;

N
V,=AF, + ) F, (3.10)

I=1

Hn <25 miicin A Fy = 0 alinacaktir.

.
F, :(Vt_AFN)#

Z(wixHi)

(3.11)

Boylece katlara etkiyen Tasarim Deprem Yuklu Tablo 3.9 da verildigi gibi

bulunmustur;

Tablo 3.9 Katlara Etkiyen Deprem Y kleri

KAT Hi(m) | Wi(kN) | Wi*Hi(kNm) | WiHi/sWiHi | Fi(kN)
bodrum 3 |3799.88| 11399.64 |0.073161 |493.49
zemim kat 6 |3799.88| 22799.28 |0.146321 |986.98
1normalkat | 9 |3799.88| 34198.92 |0.219482 |1480.47
2.normal kat | 12 |3799.88| 45598.56 |0.292643 |1973.96
3.normalkat | 15 | 2788 41820 0.268393 | 1810.39

Doésemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak galistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile disey eksen etrafindaki dénme, bagimsiz statik
yerdegistirme bilesenleri olarak gdz éniine alinacaktir. Her katta belirlenen esdeger
deprem yukleri, kat kitle merkezine ve ayrica ek dismerkezlik etkisi'nin de hesaba
katilabilmesi amaci ile kaydiriimis kitle merkezlerine, tekil yatay yukler olarak
uygulanacaktir. Kaydiriimis kitle merkezleri, gercek kitle merkezinin géz 6énine
alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’i ve - %5'’i kadar

kaydiriimasi ile belirlenen noktalardir[1].

S6z konusu binanin agirlik merkezi koordinatlari ve planda +%5 ve -%5 ‘i olarak

bulunan noktalar, Sekil 3.3 de gosteriimektedir.

Sap2000 v9.01 programindan alinmis olan plan resminde; ortada bulunan nokta
agirhk merkezini, etrafindaki 4 nokta ise x ve y yoninde +%5’lik eksantrisiteyle

belirlenmig noktalari gostermektedir.

Agirhk merkezi x koordinati=5.88 m
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y koordinati=12.95 m

Sekil 3.3 Bina Agirlik Merkezi ve Eksantrisite Noktalari

x ve y yobnindeki eksen cizgileri Uzerinde %5’lik eksantrisiteyle belirlenmis
noktalara, Tablo 3.8 ile bulunmus olan deprem kuvvetleri, her katta hem pozitif hem
negatif ydonde olmak Uzere toplam 8 adet deprem ylklemesi olarak etki ettirilmistir.
Deprem kuvvetlerine ait 8 adet ylikleme su sekilde ifade edilmistir;

DPRMXP

DPRMXP-

DPRMXN

DPRMXN-

DPRMYN

DPRMYN-

DPRMYP
DPRMYP-

3.4 Désemelerden Kiriglere Gelen Yayili Yiik Hesaplari

Kirisler, ddsemelerden aldiklari sabit ve hareketli ylkler ile 6zgul agirliklari nedeniyle

olusan yukleri, diusey taslyicl elemanlara dizgin bir sekilde aktarmalidir.
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Désemelerde yik aktarimi, désemeyi cgevreleyen kiris akslari esas alinarak, bu
akslarin birlestigi kdse noktalarindan 45 derecelik dogrular déseme icine dogru
cgizilir. Her kdseden cizilen bu dogrularin ve kiris akslarinin olusturdugu kapall

Ugcgensel veya yamuk bolgeler tespit edilmigtir.

Bu Ucgensel ve yamuk vyukler, yaklasik hesaplarla kirisler Gzerinde dizgin yayili

yuklere cevrilerek ileride yapilacak hesaplar kolaylastirilir.

Asagida duzgln yayili yik dagilislarina ait kabuller soyledir;

Ucgen dagilan yiike esdeder olan diizgiin yayili yiik siddeti:

_ Pl (3.12)

esdeger — 3

Yamuk dagilan yike esdeger olan diizglin vavili vik siddeti;

P31

= 3.13
esdeger 3 2 2m2) ( )
[
m :l—y (m=déseme uzun kenari / déseme kisa kenari) (3.13.1)

S6z konusu bina igin désemelerden kiriglere atanacak yayili yuk hesaplari

g=4.95 kN/m? igin Tablo 3.10 da ve q=5 kN/m? icin Tablo 3.11 de verilmistir.
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Tablo 3.10 Ddsemelerden Kiriglere Gelen Dizgin Yayil YUk Hesap Tablosu (g igin)

licgen dag. Yamuk dag.
Dz.y.y Dz.y.y
KIRISLER |L«(m)| kN/m? m m? kN/m?
K133(iiggen) | 3.32 5.42 1.67 2.79 7.16
K140(iiggen) | 3.32 5.42 1.67 2.79 7.16
K140(iiggen) | 3.32 5.42 1.22 1.49 6.31
K145(iicgen) | 3.32 5.42 1.22 1.49 6.31
K134(iiggen) | 2.00 3.27 2.77 7.67 4.69
K146(iiggen) | 2.00 3.27 2.02 4.08 4.50
K135(iiggen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K141(iiggen) | 2.00 3.27 2.77 7.67 4.69
K141(iiggen) | 2.00 3.27 2.02 4.08 4.50
K141(iicgen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K141(iiggen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K147(iicgen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K136(iiggen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K148(iicgen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K137(iiggen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K142(iiggen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K142(iiggen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K142(iiggen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K142(iiggen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K149(iicgen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K138(iiggen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K143(iicgen) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K143(iiggen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K150(iicgen) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K139(yamuk) | 4.50 7.35 1.15 1.32 8.25
K144(yamuk) | 4.05 6.62 1.27 1.61 7.87
K144(yamuk) | 4.50 7.35 1.15 1.32 8.25
K151(yamuk) | 4.05 6.62 1.27 1.61 7.87
K132(yamuk) | 3.32 5.42 1.67 2.79 7.16
K101(yamuk) | 3.32 5.42 1.67 2.79 7.16
K101(yamuk) | 2.00 3.27 2.77 7.67 4.69
K104(yamuk) | 2.00 3.27 2.77 7.67 4.69
K104(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K107(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K107(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K109(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K109(yamuk) | 2.85 4.66 1.42 2.02 5.83
K113(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
K113(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 3.76 6.36
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K116(yamuk) | 2.85 4.66 1.94 | 3.76 6.36
K116(iigen) | 4.50 7.35 115 | 1.32 8.25
K152(iicgen) | 4.50 7.35 115 | 1.32 8.25
K131(yamuk) | 3.32 5.42 122 | 1.49 6.31
K102(yamuk) | 3.32 5.42 122 | 1.49 6.31
K102(yamuk) | 2.00 3.27 2.02 | 4.08 4.50
K105(yamuk) | 2.00 3.27 2.02 | 4.08 4.50
K105(yamuk) | 2.85 4.66 1.42 | 2.02 5.83
K108(yamuk) | 2.85 4.66 1.42 | 2.02 5.83
K108(yamuk) | 2.85 4.66 142 | 2.02 5.83
K111(yamuk) | 2.85 4.66 1.42 | 2.02 5.83
K111(yamuk) | 2.85 4.66 142 | 2.02 5.83
K114(yamuk) | 2.85 4.66 142 | 2.02 5.83
K114(yamuk) | 2.85 4.66 142 | 2.02 5.83
K117(yamuk) | 2.85 4.66 142 | 2.02 5.83
K117(iicgen) | 4.05 6.62 127 | 1.61 7.87
K153(iiggen) | 4.05 6.62 127 | 1.61 7.87

Tablo 3.11 Ddsemelerden Kiriglere Gelen Dizgin Yayili Yik Hesap Tablosu (q igin)

licgen dag. Yamuk
Dz.y.y dag. Dz.y.y
KIRISLER [Lk(m)|  kN/m? m m? kN/m?
K133(iiggen) | 3.32 5.48 167 | 279 7.23
K140(iiggen) | 3.32 5.48 167 | 279 7.23
K140(iiggen) | 3.32 5.48 122 | 1.49 6.38
K145(iiggen) | 3.32 5.48 122 | 149 6.38
K134(iiggen) | 2.00 3.30 277 | 767 4.73
K146(iicgen) | 2.00 3.30 2.02 | 4.08 4.55
K135(iiggen) | 2.85 4.70 194 | 376 6.43
K141(iicgen) | 2.00 3.30 277 | 767 4.73
K141(iiggen) | 2.00 3.30 2.02 | 4.08 4.55
K141(iicgen) | 2.85 4.70 1.94 | 376 6.43
K141(iiggen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K147(iicgen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K136(iiggen) | 2.85 4.70 194 | 376 6.43
K148(iicgen) | 2.85 4.70 1.42 | 2.02 5.89
K137(iiggen) | 2.85 4.70 194 | 376 6.43
K142(iicgen) | 2.85 4.70 1.42 | 2.02 5.89
K142(iiggen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K142(iicgen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K142(iiggen) | 2.85 4.70 1.94 | 376 6.43
K149(iiggen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K138(iiggen) | 2.85 4.70 1.94 | 376 6.43
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K143(iicgen) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K143(iicgen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K150(iicgen) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K139(yamuk) | 4.50 7.43 115 | 1.32 8.33
K144(yamuk) | 4.05 6.68 127 | 1.61 7.95
K144(yamuk) | 4.50 7.43 115 | 1.32 8.33
K151(yamuk) | 4.05 6.68 127 | 1.61 7.95
K132(yamuk) | 3.32 5.48 167 | 279 7.23
K101(yamuk) | 3.32 5.48 167 | 279 7.23
K101(yamuk) | 2.00 3.30 277 | 767 4.73
K104(yamuk) | 2.00 3.30 277 | 767 4.73
K104(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K107(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K107(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K109(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K109(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K113(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K113(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K116(yamuk) | 2.85 4.70 194 | 3.76 6.43
K116(iicgen) | 4.50 7.43 115 | 1.32 8.33
K152(iicgen) | 4.50 7.43 115 | 1.32 8.33
K131(yamuk) | 3.32 5.48 122 | 149 6.38
K102(yamuk) | 3.32 5.48 122 | 149 6.38
K102(yamuk) | 2.00 3.30 2.02 | 4.08 4.55
K105(yamuk) | 2.00 3.30 2.02 | 4.08 4.55
K105(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K108(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K108(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K111(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K111(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K114(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K114(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K117(yamuk) | 2.85 4.70 142 | 2.02 5.89
K117(iicgen) | 4.05 6.68 127 | 1.61 7.95
K153(iicgen) | 4.05 6.68 127 | 1.61 7.95
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BOLUM 4

4. YAPININ ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMINE GORE KONTROLU

Sisteme gerekli yuklemeler yapilmis ve bu yuklemeler sonucu elde edilen degerler,
1998 Afet Yonetmelidi'ne gore kontrol edilmistir. Tezin bu boluminin amaci,
deprem yer hareketine maruz kalan binanin, mevcut deprem yonetmeliginin
ongordugu, depreme dayanikhi yapilar icin gerekli minimum kosullarini saglayip
saglamadiginin kontrol edilmesidir. Bu yonetmelik hikidmleri, yeni yapilacak binalar
icin oldugu kadar; ayni zamanda, deprem dncesinde yapilmis ve mevcut yonetmeligi
saglamayan yapilarin giclendiriimesinde veya deprem sonrasinda hasar gormus

yapilarin onarilmasinda da gecerlidir.

4.1 Kolon Kesitlerinin M ve N (Bilesik Egilme) ‘e Gore Kontroli

Dusey yukler ile deprem ylklemelerinde, kolonlarda olusan M ve N i¢c kuvvet
bilesenleri igin kesit kontroll yapilmistir. Kolonlarda olmasi gereken minimum donati
alanlari, Tablo 4.1 de verilmistir. Disey yukleme (Tablo 4.2) ve en elverigsiz deprem
yuklemeleri olan DPRMYN- ile DPRMXN- yuklemeleri (Tablo 4.3 ve 4.4) sonunda
bilesik egilme hesabina gére ¢ikan mekanik donati oranlari, dengeli duruma ait
mekanik donati oraniyla M-N karsilikli etki diyagraminda karsilastirnimistir(dengeli

duruma ait pm=0.09).

Tablo 4.1 Kolonlarin Minimum Donati Alanlari

Ac %1 donati

b(cm) | h(cm)| (cm?) alani
S116 | 40 40 1600 16
S$117 [ 45 50 2250 22.5
S119] 40 40 1600 16
S$113 [ 160 20 3200 32
S114] 70 50 3500 35
S$115( 160 20 3200 32
S$111| 50 40 2000 20
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S$112| 60 45 2700 27
S$120| 50 40 2000 20
S$109( 50 40 2000 20
S110( 50 40 2000 20
S$106 | 50 40 2000 20
$107( 70 70 4900 49
S108| 55 50 2750 27.5
S104( 50 35 1750 17.5
S105( 50 35 1750 17.5
S$101 | 50 40 2000 20
S$102| 60 40 2400 24
S$103| 50 40 2000 20
S121| 20 100 2000 20
S$122| 20 100 2000 20
S123| 20 50 1000 10

Tablo 4.2 Bodrum Kat Kolonlarinin Dusey Yuk Etkilerine Goére Kesit Kontroll

KOLON |b(cm) | h(cm)| M kNm N kN m n pm sonug
S$116 40 40 13.22 1176.69 0.010 0.368 0.09 | vyeterli
S117 45 50 3.78 2045.25 0.002 0.455 0.09 | yeterli
S$119 40 40 13.77 1054.43 0.011 0.330 0.09 | yeterli
S113 160 20 148.68 1904.87 0.116 0.298 0.09 | yeterli
S114 50 70 40.75 3122.76 0.008 0.446 0.09 | yeterli
S115 160 20 55.22 1892.51 0.043 0.296 0.09 | yeterli
S111 40 50 44.58 1315 0.022 0.329 0.09 | yeterli
S112 45 60 20.58 2933.55 0.006 0.543 0.09 | yeterli
S$120 40 50 32.85 1164.08 0.016 0.291 0.09 | yeterli
S$109 40 50 79.78 1409.55 0.040 0.352 0.09 | yeterli
S110 40 50 69.28 1339.51 0.035 0.335 0.09 | yeterli
S$106 40 50 42.07 1345 0.021 0.336 0.09 | yeterli
$107 70 70 27.48 4253.43 0.004 0.434 0.09 | yeterli
S108 40 50 30.22 1242 0.015 0.311 0.09 | yeterli
S104 35 50 70.38 1260.64 0.040 0.360 0.09 | yeterli
S$105 35 50 49.99 1069.08 0.029 0.305 0.09 | yeterli
S101 40 50 55.89 1369.09 0.028 0.342 0.09 | yeterli
$102 40 60 29.19 2975.97 0.010 0.620 0.09 | yeterli
S103 40 50 33.71 1245.78 0.017 0.311 0.09 | yeterli
S121 100 20 11.1 1059.7 0.014 0.265 0.09 | yeterli
S$122 100 20 3.45 1851.98 0.004 0.463 0.09 | yeterli
S$123 50 20 2.45 692.49 0.006 0.346 0.09 | yeterli
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Tablo 4.3 Bodrum Kat Kolonlarinin DPRMYN- Deprem Y Uklemesi Etkilerine Gére

Kesit Kontroli

b(cm) | h(cm) | M kNm N kN m n pm sonug
S116 | 40 40 | 213.75 1448 0.167 | 0.453 | 0.09 | yetersiz
S117 | 45 50 | 374.98 1431.67 0.167 | 0.318 | 0.09 | vyetersiz
$119 | 40 40 | 203.17 65.45 0.159 | 0.020 | 0.09 | yetersiz
$113 | 160 20 3351 2461.56 2.617 | 0.385 | 0.09 | yetersiz
S$114 | 50 70 |1111.59| 2537.75 0.227 | 0.363 | 0.09 | yetersiz
S115 | 160 20 |3332.47 1555 2.600 | 0.243 | 0.09 | yetersiz
S111| 40 50 | 367.33 1518.59 0.184 | 0.380 | 0.09 | yetersiz
S$112 | 45 60 | 687.25 2274 .1 0.212 | 0.421 | 0.09 | yetersiz
§120 | 40 50 | 348.88 9.29 0.174 | 0.002 | 0.09 | yetersiz
S$109 | 40 50 | 357.02 1411.72 0.179 | 0.353 | 0.09 | yetersiz
S110 | 40 50 | 312.74 422.51 0.156 | 0.106 | 0.09 | yetersiz
S106 | 40 50 | 379.78 1569.19 0.190 | 0.392 | 0.09 | yetersiz
§107 | 70 70 |1442.95| 3265.58 0.210 | 0.333 | 0.09 | yetersiz
§108 | 40 50 363.7 54.6 0.182 | 0.014 | 0.09 | yetersiz
S$104 | 35 50 | 320.03 1241.64 0.183 | 0.355 | 0.09 | yetersiz
S105| 35 50 285 299.57 0.163 | 0.086 | 0.09 | vyetersiz
S101 | 40 50 | 375.34 1395.82 0.188 | 0.349 | 0.09 | vyetersiz
§102 | 40 60 22.83 2204.67 0.008 | 0.459 | 0.09 yeterli
§103 | 40 50 | 353.02 255.3 0.177 | 0.064 | 0.09 | yetersiz
S$121 | 100 20 75.11 997.83 0.094 | 0.249 | 0.09 yeterli
§122 | 100 20 71.06 1247.34 0.089 | 0.312 | 0.09 yeterli
§123 | 50 20 36.02 281.08 0.090 | 0.141 | 0.09 yeterli

Tablo 4.4 Bodrum Kat Kolonlarinin (M ve N etkisi ile) DPRMXN- Deprem Ylklemesi

Etkilerine Gore Kesit Kontroli

b(cm) | h(cm) | M(kNm) N(kN) m n pm | sonug
S116 | 40 40 35.36 1157.3 0.028 | 0.362 | 0.09 | yeterli
S117 | 50 45 48.92 2103.56 0.024 | 0.467 | 0.09 | yeterli
S119 | 40 40 22.68 1083.23 0.018 | 0.339 | 0.09 | yeterli
S113 | 20 160 | 214.26 1773.89 0.021 | 0.277 | 0.09 | yeterli
S114| 70 50 56.88 2650.71 0.016 | 0.379 | 0.09 | yeterli
S115| 20 160 | 187.26 1440.93 0.018 | 0.225 | 0.09 | yeterli
S111 | 50 40 31.72 1022.94 0.020 | 0.256 | 0.09 | yeterli
S$112 | 60 45 6.15 1459.81 0.003 | 0.270 | 0.09 | yeterli
S$120 | 50 40 12.36 979.13 0.008 | 0.245 | 0.09 | yeterli
S$109 | 50 40 69.46 1008.71 0.043 | 0.252 | 0.09 | yeterli
S$110 | 50 40 77.96 978.37 0.049 | 0.245 | 0.09 | yeterli
S$106 | 50 40 10.56 854.77 0.007 | 0.214 | 0.09 | yeterli
$107 | 70 70 109.48 2997.35 0.016 | 0.306 | 0.09 | yeterli
S$108 | 50 40 41.44 812.38 0.026 | 0.203 | 0.09 | yeterli
S104 | 50 35 19.58 939.83 0.016 | 0.269 | 0.09 | yeterli
S$105| 50 35 | 38.315 846.43 0.0312 | 0.241 | 0.09 | yeterli
$101 | 50 40 32.8 1243 0.021 | 0.311 | 0.09 | yeterli
$102 | 60 40 99.74 2499.88 0.052 | 0.521 | 0.09 | yeterli
S$103 | 50 40 66.82 786.93 0.042 | 0.197 | 0.09 | yeterli
S$121 | 20 100 9.83 375.52 0.002 | 0.094 | 0.09 | yeterli
S$122 | 20 100 16.43 99 0.004 | 0.025 | 0.09 | yeterli
S$123 | 20 50 8.64 186.63 0.009 | 0.093 | 0.09 | yeterli
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Kolonlarda yapilan kontrol sonunda, disey yikleme ve depremin x ydninde
etkimesi halinde, mevcut donatinin yeterli olmasina ragmen, depremin y ydniinde

etkimesi halinde mevcut donati alanlar yeterli olmamaktadir.

4.2 Kiriglerde A¢iklik Ve Mesnet Momentlerine Gore Kesit Kontrolii

Oncelikle, kirislerde, mesnet ve aciklik minimum donati alanlari bulunmustur. Daha
sonra, kiris agiklik ve mesnet bélgelerinde olusan moment degerlerine goére kesit
kontroll yapilmistir. Kiris aciklik ve mesnet boélgelerinde, minimum donati degerleri
Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 de verilmigtir.

Tablo 4.5 Kirislerde (ac¢iklikta) Minimum Donati Alanlari

As min
Kirigler | b(m) | d(m) Prmin (mm?)
K133 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K140 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K145 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K134 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K146 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K135 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K141 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K147 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K136 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K148 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K137 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K142 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K149 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K138 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K143 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K150 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K139 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K144 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K151 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K132 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K101 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K104 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K107 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K109 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K113 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K116 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K152 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K131 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
K102 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K105 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K108 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K111 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K114 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K117 | 0.75 | 0.27 | 0.00274 550
K153 | 0.8 | 0.27 | 0.00274 590
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Tablo 4.6 Kirislerde (mesnette) Minimum Donati Alanlari

Pmin = fCtd
fvd
Pmin = 0.8 &

yd

Minimum donati alanlarini bulurken;

As :bxdxpmin

ASmin
Kirigler | b(m) | d(m) Prmin (mm?)
K133 0.8 0.27 | 0.003425 730
K140 0.8 0.27 | 0.003425 730
K145 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K134 0.8 0.27 | 0.003425 730
K146 0.8 0.27 | 0.003425 730
K135 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K141 0.8 0.27 | 0.003425 730
K147 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K136 0.8 0.27 | 0.003425 730
K148 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K137 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K142 0.8 0.27 | 0.003425 730
K149 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K138 0.8 0.27 | 0.003425 730
K143 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K150 0.8 0.27 | 0.003425 730
K139 0.8 0.27 | 0.003425 730
K144 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K151 0.8 0.27 | 0.003425 730
K132 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K101 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K104 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K107 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K109 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K113 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K116 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K152 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
K131 0.8 0.27 | 0.003425 730
K102 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K105 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K108 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K111 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K114 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K117 0.75 | 0.27 | 0.003425 690
K153 0.8 | 0.27 | 0.003425 730
(mesnette)
(acikhkta)

Kesit donati alanlari bulunurken
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= — 3.17
v (3.17)
k. ; tablodan
k
=—3 3.18
P = ex10° (3-18)

bagintilari kullanilmistir[1] .

Dusey yuklemede, kiris mesnet ve aciklik kesitlerinde elde edilen moment
degerlerine goére yapilan kesit kontroli sonuglarl, Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 de
verilmistir. DPRMXP- deprem yUklemesine ait mesnet bdlgesi kesit kontroll ise
Tablo 4.9 da verilmistir. Digsey yukleme ve elverigsiz deprem yuklemesi sonuglarina

bakildiginda, kesitler, genelde yeterli degildir. Yani kiris kesitleri glvensizdir.
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Tablo 4.7 Kiriglerde (mesnette) Dusey YUk Etkilerine Goére Kesit Kontroll

KIRISLER [ SAG(M) | soL(w) SAG k SOL k SAG As SOL As sonug
K133 25.95 58.29 0.0022 0.001 0.00027 0.000617 | Yetersiz
K140 58.82 139.37 0.0009 0.0004 0.000625 0.001538 | Yetersiz
K145 17.7 46.82 0.0032 0.0012 0.000184 0.000494 | Yetersiz
K134 22.07 476 0.0026 | 00122 | 0.000229 4.88 Yetersiz
K146 30.39 11.09 0.0019 0.0052 0.000317 0.000114 | Yetersiz
K135 9.74 37.35 0.00598 | 0.0015 0.0001 0.000391 | Yetersiz
K141 220.35 345.1 0.0002 | 0.00016 | 0.002587 | 0.003617 Yeterli
K147 16.89 32.03 0.00345 | 0.0018 0.000175 0.000335 | Yetersiz
K136 37.27 202 | 0.00156 | 0.0028 | 0.000391 | 0.000200 | Yetersiz
K148 35.45 19.22 0.00164 0.003 0.000372 0.000199 | Yetersiz
K137 21.71 28.09 0.0026 0.002 0.000225 0.000293 | Yetersiz
K142 406.5 27376 | 0.00014 | 0.0002 | 0.005947 | 0.002859 Yeterli
K149 20.48 214 0.00284 | 0.0027 0.000212 0.000222 | Yetersiz
K138 29.25 24.41 0.00199 | 0.0023 0.000306 0.000254 | Yetersiz
K143 124.37 82.85 | 0.00046 | 0.0007 | 0.001359 | 0.000887 Yeterli
K150 15.91 96.91 0.00366 | 0.0006 0.000178 0.001044 | Yetersiz
K139 26.03 83.44 0.00224 | 0.0006 0.000315 0.000893 | Yetersiz
K144 196.94 133.1 0.00029 | 0.00043 | 0.002261 0.001464 Yeterli
K151 116.09 52.12 0.0005 0.0011 0.001264 0.00055 Yetersiz
K132 29.36 146.01 | 0.00198 | 0.0003 0.000307 0.001617 | Yetersiz
K101 13280 | 18561 | 00004 | 0.0002 | 0.001467 | 0.002131 | Yeterl
K104 180.74 69.09 0.0003 | 0.00079 | 0.002075 | 0.000737 Yeterli
K107 92.53 189.08 | 0.00059 | 0.00028 | 0.000997 | 0.002185 Yeterli
K109 202.31 8.48 0.00027 | 0.0064 | 0.002353 | 9.11E+00 | Yetersiz
K113 108.96 164.72 | 0.0005 | 0.00033 | 0.001186 | 0.001861 Yeterli
K116 314.74 | 21729 | 0.00017 | 00002 | 0.004103 | o0.002664 | Yot
K152 30.16 98.49 0.00193 | 0.00059 | 0.000382 0.001062 | Yetersiz
K131 137.17 594 | 0.00042 | 0.0008 | 0.001514 | 6.12ec05 | Yetersiz
K102 117.95 83.27 | 0.000463 | 0.00065 | 0.001289 | 0.000894 Yeterli
K105 60.93 1315 | 0.000897 | 0.0004 0.00065 0.001451 | VYetersiz
K108 128.78 67.2 0.00042 | 0.0008 | 0.001421 0.000717 Yeterli
K111 1.88 179.17 | 0.02908 | 0.0003 1.92E-05 0.002057 | Yetersiz
K114 11583 | 8297 | 000047 | 0.0006 | 0.001266 | o0.000801 | Yeterl
K117 115.56 132.51 | 0.00047 | 0.0004 | 0.001263 | 0.001463 Yeterli
K153 88.49 37.29 | 0.00065 | 0.00156 | 0.00095 0.000391 | VYetersiz
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Tablo 4.8 Kirigslerde (aciklikta) Disey Yuk Etkilerine Goére Kesit Kontroli

As AS min

KIRISLER | MkNm | k=bd*M ks p (mm?) (mm?) sonug
K133 30.76 0.0018959 2.82 0.0014 320 590 Yetersiz
K140 17.66 0.00330 2.8 0.00084 180 590 Yetersiz
K145 39.66 0.00147 2.84 0.0019 420 590 Yetersiz
K134 3.64 0.01602 2.77 0.00017 37 590 Yetersiz
K146 11 0.005301 2.78 0.0005 110 590 Yetersiz
K135 18.5 0.00315 2.8 0.00088 190 590 Yetersiz
K141 267.15 0.000218 3.31 0.0151 3280 590 Yeterli
K147 16.57 0.003519 2.79 0.0007 170 590 Yetersiz
K136 12.44 0.004688 2.79 0.00059 130 590 Yetersiz
K148 13.82 0.00421 2.79 0.00066 140 590 Yetersiz
K137 16.23 0.00359 2.79 0.00077 170 590 Yetersiz
K142 301.91 0.00019 3.43 0.01775 3840 590 Yeterli
K149 20.48 0.002847 2.8 0.0009 210 590 Yetersiz
K138 14.15 0.00412 2.79 0.00067 150 590 Yetersiz
K143 39.76 0.00146 2.84 0.00193 420 590 Yetersiz
K150 12.38 0.00471 2.78 0.0005 130 590 Yetersiz
K139 136.8 0.00042 2.97 0.00696 1500 590 Yeterli
K144 133.94 0.0004 2.97 0.00682 1470 590 Yeterli
K151 102.69 0.00056 2.92 0.00514 1110 590 Yeterli
K132 132.82 0.00043 2.97 0.00676 1460 590 Yeterli
K101 139.18 0.00039 2.99 0.00761 1540 550 Yeterli
K104 162.01 0.0003 3.05 0.0090 1830 550 Yeterli
K107 111.34 0.0004 2.94 0.0059 1210 550 Yeterli
K109 151.7 0.00036 3.02 0.00837 1700 550 Yeterli
K113 113.52 0.00048 2.95 0.0061 1240 550 Yeterli
K116 138.93 0.00039 2.99 0.00759 1540 550 Yeterli
K152 68.55 0.00085 2.88 0.0033 730 590 Yeterli
K131 55.01 0.00106 2.86 0.00269 580 590 Yetersiz
K102 66.61 0.00082 2.88 0.0035 710 550 Yeterli
K105 67.4 0.00081 2.88 0.00355 720 550 Yeterli
K108 73.94 0.00073 2.88 0.00389 790 550 Yeterli
K111 91.54 0.00059 2.91 0.00487 990 550 Yeterli
K114 93.11 0.000587 2.91 0.0049 1000 550 Yeterli
K117 54.1 0.00101 2.86 0.0028 570 550 Yeterli
K153 58.95 0.00098 2.87 0.0029 630 590 Yeterli

29




Tablo 4.9 Kirislerde (mesnette) DPRMXP-

Yuklemesi Etkilerine Gore Kesit Kontrolii

o MSAG | MSOL ] i}

KIRISLER kNm kNm k SAG k SOL As SAG | As SOL AS min sonug
K133 1127.21 | 606.54 |0.0000517 | 0.0000961 0 0 0.000739726 Yetersiz
K140 1085.35 | 675.8 | 0.000053 | 0.0000863 0 0 0.000739726 Yetersiz
K145 489.39 | 419.19 | 0.00011 0.00013 0 0 0.000739726 Yetersiz
K134 273.61 | 288.49 | 0.00021 0.0002 0.0033 | 0.0036 | 0.000739726 Yeterli
K146 340.35 | 271.95 | 0.00017 0.00021 0.0044 | 0.0033 | 0.000739726 Yeterli
K135 296.01 | 420.97 | 0.00019 0.00013 0.0037 0 0.000739726 Yetersiz
K141 161.36 | 1046.89 | 0.000361 | 0.0000055 | 0.0018 0 0.000739726 Yetersiz
K147 270.17 | 395.22 | 0.000215 | 0.00014 0.0033 | 0.00578 | 0.000739726 Yeterli
K136 398.7 414 0.00014 0.0001 0.0058 | 0.00605 | 0.000739726 Yeterli
K148 374.1 | 383.94 | 0.00015 0.00015 0.0051 | 0.0052 | 0.000739726 | Yeterii
K137 386.46 | 442.25 | 0.00015 0.00013 0 0 0.000739726 Yetersiz
K142 521.85 | 691.97 | 0.00011 0.000085 0 0 0.000739726 Yetersiz
K149 362.08 | 425.56 | 0.00016 0.00013 0.0049 0 0.000739726 Yetersiz
K138 386.46 | 442.25 | 0.00015 0.00013 0.0053 | 0.0057 | 0.000739726 Yeterli
K143 557.39 | 823.61 | 0.00010 0.00007 0 0 0.000739726 Yetersiz
K150 316.73 | 233.4 | 0.00018 0.00024 | 0.00409 | 0.0027 | 0.000739726 Yeterli
K139 60.92 | 507.35 | 0.0009 0.0001 0.00064 0 0.000739726 Yetersiz
K144 813.67 | 521.09 | 0.000007 | 0.00011 0 0 0.000739726 Yetersiz
K151 143.36 | 491.81 | 0.00040 0.00011 0.00158 0 0.000739726 Yetersiz
K132 85.7 40.13 | 0.00068 0.00145 | 0.91889 | 0.4213 | 0.000739726 Yeterli
K101 76.33 | 142.08 | 0.00071 0.00038 0 0.00157 | 0.000693493 Yetersiz
K104 126.66 | 98.37 | 0.00043 0.0005 0.00139 | 0.00106 | 0.000693493 Yeterli
K107 98.39 | 91.78 | 0.00055 0.00059 | 0.00106 | 0.0009 | 0.000693493 Yeterli
K109 76.83 | 198.05 | 0.00071 0.00027 | 0.00082 | 0.00230 | 0.000693493 Yeterli
K113 138.88 | 55.37 | 0.00039 0.00098 | 0.00153 | 0.00058 | 0.000693493 Yetersiz
K116 156.29 | 110.06 | 0.0003 0.00049 | 0.00175 | 0.00119 | 0.000693493 Yeterli
K152 90.64 8.25 | 0.00064 0.00706 | 0.00097 |0.000084 | 0.000739726 Yetersiz
K131 101.56 | 7.07 | 0.000574 | 0.00824 | 0.00109 | 0.000072 | 0.000739726 Yetersiz
K102 110.15 | 21.89 | 0.00046 0.00249 | 0.00119 | 0.0002 | 0.000693493 Yetersiz
K105 12914 | 0.29 | 0.00042 0.18853 | 0.00142 | 0.000029 | 0.000693493 Yetersiz
K108 117.39 | 21.24 | 0.000465 | 0.00257 | 0.00128 | 0.0002 | 0.000693493 Yetersiz
K111 82.02 | 178.14 | 0.00066 0.0003 0.00088 | 0.002 | 0.000693493 Yetersiz
K114 96.55 | 44.75 | 0.00056 0.00122 0.00104 | 0.0004 | 0.000693493 Yetersiz
K117 34.22 | 139.22 | 0.00159 0.0003 0.00035 | 0.0015 | 0.000693493 Yetersiz
K153 20.93 | 63.65 | 0.00278 0.00091 0.00021 | 0.0006 | 0.000739726 Yetersiz
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4.3 Deprem Yonetmeligine Gore Diizensizlik Durumlarinin Kontrolii

4.3.1 A1 - Burulma Duzensizligi Kontrolii

Birbirine dik iki deprem dogrultusu icin, herhangi bir katta, en buyuk goreli kat
Otelemesinin, o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden
Burulma Dizensizligi kontrol( ;

Burulma Katsayisi ny;’in 1.2°den blyik olmasi durumu
[Nbi = (N Dmax / (N i)ort > 1.2] (4.1)

Ayri ayri her kat i¢in yapilan burulma dizensizligi hesaplari Tablo 4.10 ve Tablo
4.11 de verilmigtir.
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Tablo 4.10 Bodrum, Zemin ve 1.Kata Ait A1 Burulma Dulzensizligi Hesaplari

BODRUM KAT ZEMIN KAT 1.KAT
1 |DPRMYP |0.0029 101 DPRMYP 0.0083| 126 |DPRMYP |0.0136
2 |DPRMYP [0.0043 102 DPRMYP 0.0111 127 |DPRMYP |0.0174
3 |DPRMYP |0.0029 103 DPRMYP 0.0083| 128 |DPRMYP |0.0136
4 |DPRMYP |0.0043 104 DPRMYP 0.0111 129 |DPRMYP |0.0174
5 |DPRMYP |0.0081 105 DPRMYP 0.0185| 130 |DPRMYP |0.0275
6 |DPRMYP |0.0091 106 DPRMYP 0.0204| 131 DPRMYP |0.0302
7 |DPRMYP |0.0081 107 DPRMYP 0.0185| 132 |DPRMYP |0.0275
8 |DPRMYP |0.0091 108 DPRMYP 0.0204| 133 |DPRMYP |0.0302
9 |DPRMYP |0.0043 109 DPRMYP 0.0111 134 |DPRMYP |0.0174
10 |DPRMYP |0.0051 110 DPRMYP 0.0126| 135 |DPRMYP |0.0195
11 |DPRMYP |0.0059 111 DPRMYP 0.0142| 136 |DPRMYP |0.0216
12 | DPRMYP |0.0067 112 DPRMYP 0.0157| 137 |DPRMYP |0.0238
13 | DPRMYP |0.0075 113 DPRMYP 0.0173| 138 |DPRMYP |0.0259
14 | DPRMYP |0.0075 114 DPRMYP 0.0173| 139 |DPRMYP |0.0259
15 |DPRMYP |0.0051 115 DPRMYP 0.0126| 140 |DPRMYP |0.0195
16 |DPRMYP |0.0059 116 DPRMYP 0.0142| 141 DPRMYP |0.0216
17 |DPRMYP |0.0067 117 DPRMYP 0.0157| 142 |DPRMYP |0.0238
18 | DPRMYP |0.0029 118 DPRMYP 0.0083| 143 |DPRMYP |0.0136
19 | DPRMYP |0.0091 119 DPRMYP 0.0204| 144 |DPRMYP |0.0302
20 |DPRMYP |0.0043 120 DPRMYP 0.0111 145 |DPRMYP |0.0195
21 |DPRMYP |0.0051 121 DPRMYP 0.0126| 146 |DPRMYP |0.0216
22 |DPRMYP |0.0059 122 DPRMYP 0.0142| 147 |DPRMYP |0.0238
23 |DPRMYP |0.0067 123 DPRMYP 0.0157| 148 |DPRMYP |0.0259
24 |DPRMYP |0.0075 124 DPRMYP 0.0173| 149 |DPRMYP |0.0275
25 |DPRMYP |0.0081 125 DPRMYP 0.0185| 150 |DPRMYP |0.0174
Aimax=0.0091 Aimax=0.0204 Aimax=0.0302
Aiort=0.006 Aiort=0.014 Aiort=0.022
NAi=1.4833 nAi=1.395 nAi=1.3559
nAi>1.2 nAi>1.2 nAi>1.2
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Tablo 4.11 2.Kata ve 3.Kata Ait A1 Burulma Duizensizligi Hesaplari

2.KAT 3.KAT
151 | DPRMYP 0.01782 176 DPRMYP |0.0206
152 | DPRMYP 0.02225 177 DPRMYP |0.0253
153 | DPRMYP 0.01782 178 DPRMYP |0.0206
154 | DPRMYP 0.02225 179 DPRMYP |0.0253
155 | DPRMYP 0.03422 180 DPRMYP |0.0378
156 | DPRMYP 0.03736 181 DPRMYP |0.0411
157 | DPRMYP 0.03422 182 DPRMYP |0.0378
158 | DPRMYP 0.03736 183 DPRMYP |0.0411
159 | DPRMYP 0.02225 184 DPRMYP |0.0253
160 | DPRMYP 0.02476 185 DPRMYP |0.0279
161 | DPRMYP 0.02728 186 DPRMYP |0.0305
162 | DPRMYP 0.02979 187 DPRMYP |0.0332
163 | DPRMYP 0.03230 188 DPRMYP |0.0358
164 | DPRMYP 0.03230 189 DPRMYP |0.0358
165 | DPRMYP 0.02476 190 DPRMYP |0.0279
166 | DPRMYP 0.02728 191 DPRMYP |0.0305
167 | DPRMYP 0.02979 192 DPRMYP |0.0332
168 | DPRMYP 0.01782 193 DPRMYP |0.0206
169 | DPRMYP 0.03736 194 DPRMYP |0.0411
170 | DPRMYP 0.02476 195 DPRMYP |0.0279
171 | DPRMYP 0.02728 196 DPRMYP |0.0305
172 | DPRMYP 0.02979 197 DPRMYP |0.0332
173 | DPRMYP 0.03230 198 DPRMYP |0.0358
174 | DPRMYP 0.03422 199 DPRMYP |0.0378
175 | DPRMYP 0.02225 200 DPRMYP |0.0253

Aimax=0.03736 Aimax=0.0411
Aiort=0.027 Aiort=0.031
NAi=1.335 NAi=1.3142
nAi>1.2 nAi>1.2

Kontrol sonunda goéraltyor ki batun katlarda nAi >1.2 oldugundan dolay! A1 burulma

dizensizligi bulunmaktadir[1].

4.3.2 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) Kontrolii

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunu igin, herhangi bir kattaki
etkili kesme alaninin, bir Ust kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan
Dayanim Duzensizligi Katsayisi n' in 0.80'den klguk olup olmamasinin kontrolu

Tablo 4.12 de verilmigtir.

[nci = (AA e)i / (AA e)i+1 < 080] (42)
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Tablo 4.12 Zemin Katta DPRMYN Yuklemesine Goére Zayif Kat Kontrolu

BODRUM _

KOLON KAT ZEMIN KAT | nc
S116 133.01 196.84 | 0.6785
s117 235.78 349.86 | 0.6739
S119 131.73 194.13 [ 0.6958
s113 1138.72 696.42 | 1.9492
S114 626 744.45 | 0.8408
s115 1144.59 703.62 | 1.6267
S111 212.77 258.82 | 0.9468
S112 408.15 498.42 | 0.8188
$120 215.98 264.38 | 0.8169
S109 2025 22532 | 1.2122
$110 203.22 226 0.9032
S106 226.69 261 0.963
s107 721 60392 | 1.155
S108 230.62 267.2 0.863
S104 185.98 196.33 | 1.3266
S105 183.4 122.68 | 0.962
s101 326.16 326.49 | 1.1456
$102 555.77 556.64 | 0.9281
s103 306.63 281 0.9461
s121 81.50 97.17 | 0.9384
S122 84.83 103 0.8162
s123 41.77 50.41 | 0.8163

Yapilan zayif kat kontroliinde, cogunlukla katlar arasi dayanim dizensizliginin

bulunmadigi sonucu elde edilmistir[1].

4.3.3 B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii

Birbirine dik iki deprem dogrultusu igin, herhangi bir i’ inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesinin, bir Ust kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan

Rijitlik DUzensizligi Katsayisi ng;’in, 1.5’tan fazla olup olmamasinin kontrold;

[Aki = (A idort / (A is1)ort > 1.5] (4.3)
Yapimizin toplam 5 katina ait yumusak kat kontroll asagidadir.
(A bodrum)ort / (A zemin)ort=0.00619/0.014670
0.4221<1.5
(A zeminYort/ (A1 kat)ort =0.014670/0.0222
0.658<1.5
(Atkatdort / (A 2katdort  =0.0222/0.02799

0.796<1.5
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(A 2kat)ort / (Askat)ot  =0.02799/0.0313
0.8936<1.5
Kontrol sonunda gorlliyor ki tum katlarda yumusak kat dlzensizligi
bulunmamaktadir[1].
4.3.4 Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden goreli kat dtelemesi,

A =d —d_ (4.4)

ile elde edilecektir.
Denklemde;

d, ve d._,, binanin i’ inci ve (i -1)inci katlarinda, herhangi bir kolon veya perdenin
uclarinda, hesaptan elde edilen yatay yerdegistirmeleri gdéstermektedir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir i’ inci katindaki kolon veya
perdelerde, A ; goreli kat o6telemelerinin, kat icindeki en blyik degeri (A i)max,

asagida verilen kosullarin elverissiz olanini saglayacaktir:

(A,-hﬂ <0.0035x R (4.5)

1

Bus <02 (4.6)
h

1

Buna ait katlar arasinda yapilan kontroller Tablo 4.13 ve Tablo 4.14 de verilmigtir.
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Tablo 4.13 Bodrum ve Zemin Katta Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasina Ait

Hesaplar
BODRUM ) )
KAT ZEMIN KAT ZEMIN KAT 1.KAT
D.n. | Yerdegistirme | Yerdegistirme Adi D.n. | Yerdegistirme | Yerdegistirme Adi
1 0.0029 0.0083 0.0054 101 0.0083 0.0136 0.0053
2 0.0043 0.0111 0.0067 102 0.0111 0.0174 0.0063
3 0.0029 0.0083 0.0054 103 0.0083 0.0136 0.0053
4 0.0043 0.0111 0.0067 104 0.0111 0.017 0.0063
5 0.0081 0.0185 0.0103 105 0.0185 0.0275 0.009
6 0.0091 0.0204 0.0112 106 0.0204 0.0302 0.0097
7 0.0081 0.0185 0.0103 107 0.0185 0.0275 0.009
8 0.0091 0.0204 0.0112 108 0.0204 0.0302 0.0097
9 0.0043 0.0111 0.0067 109 0.0111 0.0174 0.0063
10 0.0051 0.0126 0.0075 110 0.012 0.0195 0.0068
11 0.0059 0.0142 0.0082 111 0.0142 0.0216 0.0074
12 0.0067 0.0157 0.0090 112 0.0157 0.0238 0.008
13 0.00757 0.0173 0.0097 113 0.0173 0.0259 0.0085
14 0.00757 0.0173 0.0097 114 0.0173 0.0259 0.0085
15 0.0051 0.0126 0.0075 115 0.012 0.0195 0.006
16 0.0059 0.0142 0.0082 116 0.0142 0.0216 0.0074
17 0.0067 0.0157 0.0090 117 0.0157 0.0238 0.008
18 0.0029 0.0083 0.0054 118 0.0083 0.0136 0.0053
19 0.0091 0.0204 0.0112 119 0.0204 0.0302 0.0097
20 0.0043 0.0111 0.0067 120 0.0111 0.0195 0.0084
21 0.0051 0.0126 0.0075 121 0.0126 0.0216 0.009
22 0.0059 0.0142 0.0082 122 0.0142 0.0238 0.0095
23 0.0067 0.0157 0.0090 123 0.0157 0.0259 0.0101
24 0.00757 0.01733 0.0097 124 0.0173 0.0275 0.01022
25 0.0081 0.0185 0.0103 125 0.0185 0.0174 0.0010
Ai max(zemin)=0.011281 Ai max(1.kat)=0.01022
Ai max/hi=0.00376 Ai max / hi=0.0034
(Ai max / hi)<=0.0035*R (Ai max / hi)<=0.0035*R
Ai max / hi)<=0.02 (Ai max / hi)<=0.02
sagliyor sagliyor
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Tablo 4.14 1. ve 2. Katta Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasina Ait Hesaplar

1.KAT 2. KAT 2. KAT 3. KAT
D.n. | Yerdegistirme | Yerdegistirme Adi D.n. |Yerdegistirme | Yerdegistirme Adi
126 0.0136 0.0178 0.0041 151 0.0178 0.0206 0.0028
127 0.0174 0.0222 0.0048 152 0.0222 0.0253 0.0030
128 0.01368 0.0178 0.0041 153 0.0178 0.0206 0.0028
129 0.01743 0.022 0.0048 154 0.0222 0.0253 0.0030
130 0.02755 0.0342 0.0066 155 0.0342 0.0378 0.0036
131 0.03021 0.0373 0.0071 156 0.0373 0.0411 0.0037
132 0.02755 0.0342 0.0066 157 0.0342 0.0378 0.0036
133 0.0302 0.0373 0.0071 158 0.0373 0.0411 0.0037
134 0.01743 0.0222 0.0048 159 0.0222 0.0253 0.003
135 0.0195 0.0247 0.0052 160 0.0247 0.0279 0.0031
136 0.0216 0.0272 0.0055 | 161 0.0272 0.0305 0.00329
137 0.0238 0.029 0.0059 162 0.0297 0.0332 0.0034
138 0.0259 0.0323 0.0063 163 0.0323 0.0358 0.0035
139 0.0259 0.0323 0.0063 164 0.032 0.0358 0.0035
140 0.01956 0.0247 0.0052 165 0.0247 0.0279 0.0031
141 0.0216 0.0272 0.0055 | 166 0.0272 0.0305 0.0032
142 0.0238 0.0297 0.0059 167 0.0297 0.0332 0.0034
143 0.0136 0.0178 0.0041 168 0.0178 0.0206 0.0028
144 0.0302 0.0373 0.0071 169 0.037 0.0411 0.0037
145 0.0195 0.0247 0.0052 170 0.0247 0.0279 0.0031
146 0.0216 0.0272 0.0055 | 17 0.027 0.0305 0.0032
147 0.0238 0.0297 0.0059 172 0.029 0.0332 0.0034
148 0.0259 0.0323 0.0063 173 0.032 0.0358 0.00353
149 0.0275 0.0342 0.0066 174 0.0342 0.0378 0.0036
150 0.0174 0.0222 0.0048 175 0.0222 0.0253 0.0030

Aimax(2.kat)=0.007151 Aimax(3.kat)=0.003789
Aimax/hi=0.002383667 Aimax/hi=0.001263
(Aimax/hi)<=(0.0035*4) (Aimax/hi)<=(0.0035%4)
(Aimax/hi)<=0.02 saglyor (Aimax/hi)<=0.02 saglyor
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Kontrol sonunda gorullyor ki, butin katlarda goreli kat otelemesi sinirli kalmasi kosulu
saglanmaktadir. Bu kosullarin  binanin herhangi bir katinda saglanmamasi durumunda,

tasiyici sistemin rijitligi arttinimahdir[1].

4.3.5 Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar’ a ait En kesit Kosullar’’nin Kontrolii

Dikddrtgen kesitli kolonlarin en kiiciik boyutu 250 mm’ den ve en kesit alani 75000 mm?den
daha az olmayacaktir. Dairesel kolonlarin ¢api en az 300 mm olacaktir. Kolonun brit en kesit

alani

A2 M 4.7)
0.5xf,

kosulunu saglayacaktir.
S6z konusu binada bodrum kata ait kontrol Tablo 4.15 de verilmistir.

Tablo 4.15 Bodrum Katta DPRMYN Yiklemesine Gore Kolonlarda En Kesit Kontroli

Bodrum kat
KOLON| b(m) | h(m) [Ac(m? N(kN) | Ac>= | kosul
S$116 0.4 0.4 0.16 193.68 | 0.0129 | sagliyor
S$117 0.5 0.45 0.225 1365.27 | 0.0910 | saglyor
S119 0.4 0.4 0.16 1410.83| 0.0940 | sagliyor
S$113 1.6 0.2 0.32 205.74 | 0.0137 | saghyor
S114 0.5 0.7 0.35 1780.34 | 0.1186 | sagliyor
S115 1.6 0.2 0.32 2805.34 [ 0.1870 | saghyor
S111 0.4 0.5 0.2 318.4 | 0.0212 | saglyor
S112 0.45 0.6 0.27 1799.73| 0.1199 | saghyor
S120 0.4 0.5 0.2 1623.5 | 0.1082 | sagliyor
S109 0.4 0.5 0.2 576.72 | 0.0384 | saghyor
S$110 0.4 0.5 0.2 1449.47 | 0.0966 | saglyor
S106 | 04 0.5 0.2 327.14 | 0.0218 | saglyor
S$107 0.7 0.7 0.49 2660.73| 0.1773 | sagliyor
S108 0.4 0.5 0.2 1685.37| 0.1123 | saghyor
$104 0.35 0.5 0.175 523.55 | 0.0349 | saghyor
S105 | 035 | 05 | 0.175 1201.23| 0.0800 | sagliyor
S101 0.4 0.5 0.2 521.11 | 0.0347 | saghyor
$102 | 04 0.6 0.24 1887.15] 0.1258 | sagliyor
$103 | 04 05 0.2 1493.67 | 0.0995 | saglyor
S121 1 0.2 0.2 498.37 | 0.0332 | sagliyor
S122 1 0.2 0.2 1312.89| 0.0875 | saglyor
S$123 0.5 0.2 0.1 664.2 |0.04428| sagliyor

Batun katlara ait en kesit kosullarinin saglanip saglanmadigi kontrol edildi. Ve tim katlarda

en kesit kosulunun saglanmis oldugu gérilmastar[1].
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4.3.6 Kolonlarin Kiriglerden Daha Gii¢lii OImasi Kosulu

Sadece c¢ergevelerden veya perde ve gercevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde,
her bir kolon-kiris dGgim noktasina birlesen kolonlarin tagsima glct momentlerinin toplami, o
digim noktasina birlesen kiriglerin tagsima glici momentleri toplamindan en az %20 daha
blyUk olacaktir[1].

(M, +M,;)212x (M, +M,) (4.8)

i

Sekil 4.1 Deprem Etkisiyle Kolon-Kiris Dugum Noktasinda Olusan Momentler

Buna ait hesaplar Tablo 4.16 de verilmistir.
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Tablo 4.16 Bodrum-Zemin Kat Kolon-Kiris Birlesim Kesitlerinde Kolonlarin Kirigslerden Daha

Gulcli Olmasi Kosulu (DPRMYN- Yiklemesi)

kolon | kiris Mrii Mra Mri(sag) Mrj Mra+Mrii | 1.2*(Mri+Mrj) | kosul
$116 K152 298.43 | 185.29 | 477.35 0 483.72 572.82 saglamiyor
S$117 | K152-K153 | 521.19 | 323.33 | 493.35 | 360.91 | 844.52 1025.11 | saglamiyor
S$119 K153 264.4 | 163.29 0 445.71 | 427.69 534.85 saglamiyor
$113 K116 1206.65| 64.49 | 1246.18 0 1271.14 | 1495.41 |saglamiyor
$114 | K116-K117 | 1060.67 | 680.95 | 1023.27 | 702.46 | 1.742 2070.87 | saglamiyor
$115 K117 13.82 | 1107.27 0 1054.64| 1.121 1265.56 | saglamiyor
S111 K113 392.98 | 270.97 | 691.35 0 664 829.62 saglamiyor
$112 | K113-K114 | 713.8 | 491.34 | 708.41 | 468.9 1.205 1412.77 | saglamiyor
$120 K114 331.84 | 231.77 0 593.86 564 1275.31 | saglamiyor
$109 K109 342.34 | 250.49 | 583.91 0 593 700.69 saglamiyor
S$110 K111 206.16 | 156.4 0 339.1 363 406.92 saglamiyor
$106 K107 395.26 | 300.29 | 705.46 0 696 846.55 saglamiyor
$107 | K107-K108 | 909.82 | 719.34 | 918.65 | 619.81 1.629 1846.15 | saglamiyor
$108 K108 343.37 | 266.1 0 633.41 609 760.09 saglamiyor
$104 K104 295.31 | 237.91 | 526.09 0 533 631.30 saglamiyor
$105 K105 185.23 | 163.54 0 329.01 349 394.81 saglamiyor
$101 K101 355.09 | 293.38 | 637.46 0 648 764.95 saglamiyor
$102 | K101-K102 | 280.68 | 479.15 | 620.18 | 374.55 760 1193.67 |saglamiyor
S$103 K102 280.68 | 245.65 0 520.71 526 624.85 saglamiyor
$121 K132 91.32 74 180.03 0 165 216.03 saglamiyor
S$122 | K132-K131| 86.47 71.07 167.5 4.4 158 206.28 saglamiyor
$123 K131 41 33.91 0 90.22 74 108.26 saglamiyor
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BOLUM 5

5. SiISMIK iZOLATORLER

Mevcut bina, deprem durumunda yetersiz kaldidi igin, 2 tlrli ¢ézime gidilebilir. Bunlardan
ilki, binanin glglendirilip yani kesitlerinin buyuttltp rijitliginin artinlmasidir. Ust yapinin
temellerinden, sismik olarak yatay hareket icin yalitilmasi, yapiya gelen yatay yiklerin ve

titresim enerjisinin azaltilmasi, depreme dayanikli yapi tasariminda ikinci bir segenektir[2].

Bu yapida etkiyen deprem kuvvetlerinden dolayi, yapinin guvenligi acgisindan, taban

yaliticisi kullanarak deprem etkilerinin azaltiimasina karar verilmistir.

Binaya uygulanan taban vyaliticisi sayesinde, sistem analizi sonunda elde edilen i¢

kuvvetlerdeki fark Bolim 6 da sunulmustur.

5.1 Sismik izolasyon Kullaniminda Amag

Yapinin ve deprem ivmesinin o&zellikleri dikkate alinarak; yapinin rijitligini azaltarak,
periyodunu ve s6énUmuni artirarak, yapiya daha kiglik deprem kuvvetlerinin gelmesini
saglamak ve yapinin kiiglk veya orta siddetli depremlerdeki hasarinin énlenmesi ve siddetli

depremlerdeki hasarinin da en aza indirgenmesidir.

Bltin deplasmanlarin temel ve Ust yapi arasinda olmasini saglamak ve soénumleyici

elemanin mimkin oldugu kadar deprem enerijisini yutmasi ve sonimlemesini temin etmektir.

Bu amagla, yapinin dinamik 6zellikleri degistirilerek, depremde yapiya gelecek yatay ytklerin

azaltilmasi hedeflenir.
-yapinin sénumda artirilirsa yapiya gelen hem ivme hem de 6telenme azalacaktir.
-yapilarin siddetli depremlerde yatay yerdegistirmeleri 30-40 cm i gegmemelidir.

-yapinin periyodu 2.0-2.5 sn kadar uzatilirsa, deprem kuvvetlerinde énemli bir azalma
olacaktir[3].
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5.2 Sismik Yapi Yalitiminin Sagladigi Avantajlar:

* Yuksek can guvenligi

* Yapinin tasiyici sistemi ve mimari elemanlarindan minimum deprem hasari
» Siddetli depremlerden sonra bile hemen kullanim

* Yapinin degerli esya ve cihaz icerigine etkin koruma

* Yapinin tehlikeli igerigine etkin koruma

* Yapilarin operasyona minimum engelleme ile gl¢lendirilmesi

¢ Minimum bakim gereksinimi

Normal bir yapida, deprem sirasinda katlar arasi farkli deplasmanlardan dolayi, kolon ve kirig
birlesimlerinde hasarlar meydana gelir. Sismik olarak yalitiimis bir yapida, katlar arasi farkli

deplasman, normal bir yapida olusandan daha az olacagi igin kolon ve kiriglerde zorlanmalar

minimum olacaktir [3].

Sismik Olarak Yalitiimis Yapi Yalitiimamis Yapi

Sekil 5.1 Sismik Olarak Yalitilmis ve Yalitiimamis Yapidaki Zorlanmalar

5.3 Sismik Yalitim Cihazlar ve Metotlari:

Kauguk Esash Sismik izolatérler — Rubber Bearings

«  Sirtinme Esasl Sismik izolatérler — Friction Pendulum Bearings
* Sonumlendirici Cihazlar ;

Viskoz Esasli Sismik Sénimlendiriciler — Viscous Dampers

Kurgun Cekme Sonumlendiriciler — Lead Extrusion Dampers

Celik Sonumlendiriciler — Steel Hysteretic Dampers

* Vibrasyon Kontrol Cihazlari — Vibration\Structural Control Systems

Yukarida isimleri verilen sismik yalitim cihazlarindan bazilarinin sekilleri ve kisaca tanimlari

soyledir[3];
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5.3.1 Kauguk Esash Sismik izolatoérler — Rubber Bearings:

Yatay birim sekil degistirmesi ve kayma deformasyonu yiksek olan (%150) dogal kaugugun
icine, rijitik ve sénim artisi icin karbon siyahi eklenir. Ayrica dinamik sénimi ve yatay

stabilitesini arttirmak amaciyla kursun ¢ekirdek yerlestirilir.

Kauguk esasl sismik izolatérlerde, yatayda her yonde kayma deformasyonu %150’ye
yakindir. izolatér cihazinin orijinal pozisyonuna ddnmesi diisey yiike ve icindeki celik

levhalarin ve kursun ¢ekirdege baghdir.

Hesaplanan yatay ve disey deplasmanlari karsilayabilecek kapasitedeki kauguk esasl

sismik izolator, taban plaklari yardimiyla kolon altina

yerlestirilir[3].

Teknik Ozellikleri:
Kopma Birim Uzama Miktar : %425
Emniyetli Uzama Miktan : %150
Kesme Dayanimi : 18-20 N/mm2

Kesme Modlli (G) : 0.4-1.4 N/mm2
Esdeger viskoz sénimi : %10-%16

Sekil 5.2 Kauguk Esasli Sismik izolatér
5.3.2 Siirtiinme Esash Sismik izolatérler — Friction Pendulum Bearings:

Ozel metaller kullanilarak i¢c biikey kiiresel yizey (lizerinde kayabilen mesnet elemani, bu
yatay hareket sirasinda, binay!r ylkselten bir 06zelli§i oldugundan gelen enerjiyi

sdnimlemekte ve deprem etkisini %80 oraninda azaltmaktadir.

Kolon altina yerlestirilen surtinme esasli sismik izolator, i¢c bukey %9%’lik surtinmeli ylzeyi
sayesinde tabandan gelen deprem yuklerinin yapiya %5’lik kismini aktarir. Deprem enerjisini

icblkey kisim, sarkag¢ prensibine dayanarak yapinin agirligini kullanarak sénamler{3].
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Sekil 5.3 Surtiinme Esasli Sismik izolatdr
5.3.3 Enerji Sonimlendirici Cihazlar — Viscous Dampers :

Yapida yatay hareketleri minimuma indirmek ve yatay deprem enerjisini absorbe etmek veya
sonimlemek amaciyla kullanilan bu sistem, yatay rijitik saglamasi gereken akslara
yerlestirilir. Hidrolik esasli sivilarin sikismasi prensibine dayanarak ¢alisan cihazlar, yatay
yukleri lineer olmayan bir mantikla sénimledikleri icin rijit baglantilardan daha kullanisl ve
elveriglidir.

Sonumlendirme cihazi, yatay yerdegistirmeleri, icindeki viskoz sivi ile sénimlendirmeye,
absorbe etmeye calisir. Tekrarli dinamik yukler altinda, rijit birlesimli sistemlerden daha

elverisli bir cdzUmdur[3].

Sekil 5.4 Enerji Sénimlendirici Cihaz
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BOLUM 6

6. SISMiK OLARAK YALITILMIS YAPIDA iC KUVVETLERDE OLUSAN DEGISIM

6.1 Yay Sabiti Hesabi

Onceki bélimlerde ele alinan ve artik hastane olarak kullanilacak yapinin  deprem

yénetmeligine gére kontroll yapiimis ve bazi kontrollerde yetersiz bulunmustur.

Bu boélimde, sismik izolatdr kullanimi sonunda yapi periyodunda ve i¢ kuvvetlerdeki degisim

irdelenecektir.

Oncelikle, sismik izolatér kullanimi igin temelde yay kullanildigi igin her bir kolon altina

yerlestirilen yaya ait yay sabiti hesabi su sekilde yapilmigtir.
Binaya ait periyot ve boyutsuz etkin kitle katilim orani;

Tablo 6.1 Periyot ve Etkin Kiitle Katilim Oranlari

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType | StepNum | Period UX Uy
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
MODAL Mode 0.490724| 0.000053 0.84819
MODAL Mode 0.465212| 0.42464 0.000047
MODAL Mode 0.429424 | 0.40216 0.00035
MODAL Mode 0.162132| 0.000029 0.09907
MODAL Mode 0.153623| 0.04018 0.00039
MODAL Mode 0.135681 0.0692 0.000054
MODAL Mode 0.096496 | 0.00015 0.03288
MODAL Mode 0.091607| 0.01099 0.00091
MODAL Mode 0.075182| 0.02964 0.000019
MODAL Mode 0.070343| 0.00023 0.01292
MODAL Mode 0.067081| 0.00397 0.0012
MODAL Mode 0.058431| 0.00014 0.00321
MODAL Mode 0.055917| 0.00093 0.00074
MODAL Mode 0.051182| 0.0138 0.0000093
MODAL Mode 0.04065 | 0.00391 0.0000027

alrnlaoInZ|a|le|o|N|o|a|s|w (=
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T4=0.49 sn

M;=0.84819M

Bu duruma ait rijitligi ifade eden k;

2xI1

kl:( T )ZXMl (6.1)
k, =(2XH)2><O.84819><(M)=255718.72 kN/m
0.49 9.81

ilk duruma ait S(T) deg@eri 2.5 idi. Bunu 1/4 oraninda azaltmak amaci ile yapida olugmasi

gereken yeni T (periyot) hesabi;

T, .
2.5(73)0'8 :% (Te=0.6 sn idi) (6.2)

T=3.39 sn

Yani sismik izolator kullandiktan sonra, yapida olusmasi gereken yeni periyot, 3.39 sn olmasi

gerekmektedir.
Bu periyoda ait esdeger rijitlik;

2XI o g = 2y A79875 3 6298 .86 kN/m
T 3.39 981

1

k=(

Temelde bitlin kolonlarin altina koyulmasi gereken yaya ait yay rijitligi;

= (6.3)

k,  6298.86 255718.72

kp = 6457.93 kKN/m

645793

i

k, = 295kN/m olarak bulunmustur[4]. (22=kolon sayisi)
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Sekil 6.2 Kaucuk Esasli Sismik izolatér

6.2 Yapida Olusan i¢ Kuvvetlerdeki Degisim

Kolonlarin altina, her birinin rijitligi 295 kN/m olan yaylar atandiktan sonra sap2000 v.9.01
analiz programi tarafindan da elde edilen periyot 3.42 sn olarak, yapilan hesap dogrulanarak

elde edilmistir.

Tablo 6.2 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida Modal Periyot ve Frekanslar

Modal Periyotlar ve Frekanslar
Dairesel
Periyot Frekans frekans
sn 1/sn rad/sn
MODAL Mode 1 3.42475 0.29199 1.8346
MODAL Mode 2 3.387829 0.29517 1.8546
MODAL Mode 3 2.066251 0.48397 3.0409
MODAL Mode 4 0.233633 4.2802 26.893
MODAL Mode 5 0.221197 4.5209 28.405
MODAL Mode 6 0.209937 4.7633 29.929
MODAL Mode 7 0.114295 8.7493 54.973
MODAL Mode 8 0.107817 9.2749 58.276
MODAL Mode 9 0.095324 10.491 65.914
MODAL Mode 10 | 0.076315 13.104 82.332
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MODAL Mode | 11 0.072395 13.813 86.791
MODAL Mode | 12 | 0.059833 16.713 105.01
MODAL Mode | 13 | 0.057909 17.268 108.5
MODAL Mode | 14 | 0.057174 17.49 109.9
MODAL Mode | 15 | 0.042158 23.721 149.04

Sismik izolatér kullanimina ait ilk érnekte; 17 Agustos 1999 Kocaeli depremine ait kuzey -
gliney yonindeki ivme kayitlarini, ikinci 6rnekte; 13 Mart 1992 Erzincan depremine ait dogu-
bati ivme kayitlarini ve son olarak ise 18 Mayis 1940 El Centro depremine ait kuzey-gliney
yonlnde ivme kayitlari kullaniimistir]5]. Taban kesme kuvvetlerinin ve tabanda olusan
burulma momenti ve 2 depreme ait devrilme momentlerinin zamana bagh degisimleri, zaman
tanim aralik analizi sonuglarina gore, taban yaliticisi kullanimindan 6nce ve sonraki haller

olarak asagida verilmigtir.

6.2.1 Kocaeli Depremi (17 Agustos 1999)

Yalitimamis yapida, depremin x yoéniunde etkimesi halinde taban kesme kuvvetlerinin

zamana bagli degisimi;

o TIME

Base Shear X

IIII|IIIJIIIII IIII|IIIIIIIII IIIIlIIII lIII[IIIIl

ED0 120 180 240 300 360 420 480 540 E0.0

Sekil 6.3 Yalitilmamis Yapida x Yéniinde Taban Kesme Kuvvetlerinin Zamana Gére
Degisimi (Kocaeli Depremi)
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—
.E_= S —

Base Shear ¥

i
|
!
|
i

[ | IIII|IIII 1 IIII|IIII [ |
B0 120 180 240 300 360 42

(| [ | [ | I

480 540 BOO

Sekil 6.4 Yalitiimamis Yapida y Yéninde Taban Kesme Kuvvetlerinin Zamana Gére
Degisimi (Kocaeli Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida, depremin x yonunde etkimesi halinde taban kesme

kuvvetlerinin zamana bagh degisimi;

Base Shear X

IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|
B0 120 7120 240 200 260 420 420 540 &00

Sekil 6.5 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida x Yénlnde Taban Kesme Kuvvetlerinin
Zamanla Degisimi (Kocaeli Depremi)
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TIME

| |, [ [T
. -ﬂﬂlllin---==

120

E L,
* ARSI
_' |

>
o AR AR AN -
117
AR AR -
o R L

160"
|||||||||||||| |||||I|||||||||||||| 1 1 [ B | L I ||
6.0 120 180 240 0.0 350 420 430 540 600

Sekil 6.6 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida y Yoninde Taban Kesme Kuvvetlerinin
Zamanla Degisimi (Kocaeli Depremi)

Yalitiimamis yapida, tabanda olusan burulma momentinin zamana bagl degisimi;

Baze Moment £

IIII[IIIIlI
ED 120 'IE.EI 24.'] II.IJ BEJ:I 42.IJ AE.III 5-1-.IJ EEI.EI

Sekil 6.7 Yalitilmamis Yapida Tabanda Olusan Burulma Momentinin Zamanla Degisimi
(Kocaeli Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida, tabanda olusan burulma momentinin zamana bagli degisimi;
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Base Moment £

LRI I AL L (U AU AL A (RTINS LU BRI B UL I R |

ED 'IEIZI 180 240 300 360 420 480 540 E0O0

Sekil 6.8 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida Tabanda Olusan Burulma Momentinin Zamanla
Degisimi (Kocaeli Depremi)

Yalitimamis yapida, tabanda olusan Mx ve My devriime momentlerinin zamana bagh
degisimi;

TIME

Base Moment X

e "”"‘”’"

6.0 120 180 240 300 360 420 430 540 600

Sekil 6.9 Yalitilmamis Yapida x Yoninde Devriime Momentinin Zamanla Degisimi (Kocaeli
Depremi)
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Base Moment Y

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
B0 120 180 240 300 360 420 480 540 EO.O

Sekil 6.10 Yalitimamis Yapida y Yénunde Devrilme Momentinin Zamanla Degisimi (Kocaeli
Depremi)

Sismik olarak yalitilmis yapida, tabanda olusan Mx ve My devrilme momentlerinin zamana
baglh degisimi;

240
200,
160,
120,

E AL A AR Al |

g A

& VUL R e
Y vy

_ -
0 SN T O U
"= I O I N

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
B0 120 180 240 300 360 420 480 54.0 EO.O

Base Moment X

Sekil 6.11 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida x Yéniinde Devrilme Momentinin Zamanla
Degisimi (Kocaeli Depremi)
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i TIME

Base Moment Y

|
E.0 120 180 240 300 360 420 480 54.0 EOO

Sekil 6.12 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida y Yéninde Devrilme Momentinin Zamanla
Degisimi (Kocaeli Depremi)

6.2.2 Erzincan Depremi (13 Mart 1992)

Yaltimamis yapida, depremin x ydninde etkimesi halinde taban kesme kuvvetlerinin
zamana bagli degisimi;

Base Shear X

IIIIIILIIIIiI el IIIIIIII IIIIIIII lItIlIIII

25 50 75 1EIEI 125 15EI 1?5 200 225 250

Sekil 6.13 Yalitilmamis Yapida x Yoniinde Taban Kesme Kuvvetlerinin Zamana Goére
Degisimi (Erzincan Depremi)
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e ——

Base Shear Y

25 50 Y5 100 126 160 176 200 225 250

Sekil 6.14 Yalitimamis Yapida y Yonunde Taban Kesme Kuvvetlerinin Zamana Gore
Degisimi (Erzincan Depremi)

Sismik olarak yalitimis yapida, depremin x ydnunde etkimesi halinde taban kesme

kuvvetlerinin zamana bagh degisimi;

TIME

Base Shear X

E.EII ‘IE.lZII 1EI.|21I 24.':!' EIIZI.DI 35.0| 42.|JI 4&EI| 54.!1[ EEI.EII

Sekil 6.15 Sismik Olarak Yalitilmis Yapida x Yoénlnde Taban Kesme Kuvvetlerinin
Zamana Gore Degisimi (Erzincan Depremi)
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Base Shear Y

IIIIIIIII|IIII [ [ | [ B | rrra [ | IIII|IIII|
B0 120 180 240 200 360 420 480 540 60O

Sekil 6.16 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida y Yéniinde Taban Kesme Kuvvetlerinin
Zamana Gore Degisimi (Erzincan Depremi)

Yalitiimamis yapida, tabanda olusan burulma momentinin zamana bagl degisimi;

Base Moment £

LU I R T T N R R I T I TR L O I T A R R R |
25 50 V5 1000 125 150 175 200 225 250

Sekil 6.17 Yalitilmamis Yapida Tabanda Olusan Burulma Momentinin Zamanla Degisimi
(Erzincan Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida, tabanda olusan burulma momentinin zamana bagli degisimi;
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120

100"

Base Moment Z

6.0 ‘IEIII 1EEI 240 3IIIEI 350 42I:I 4BEI 54.10 EI:IEI

Sekil 6.18 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida Tabanda Olusan Burulma Momentinin
Zamanla Degisimi (Erzincan Depremi)

6.2.3 El Centro Depremi (18 Mayis 1940)

Yaltimamis yapida, depremin x ydninde etkimesi halinde taban kesme kuvvetlerinin
zamana bagl degisimi;

¥ TIME
750
6.00"
450"
300"
150"
0.00"
150
300"
4507
6,00

Base Shear X

40 &0 7120 1Ei.EI ZD.EI 24.I:I 30 320 350 400

Sekil 6.19 Yalitiimamis Yapida x Yéninde Taban Kesme Kuvvetlerinin Zamana Gore
Degisimi (ElI Centro Depremi)
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Sekil 6.20 Yalitimamis Yapida y Yonunde Taban Kesme Kuvvetlerinin Zamana Goére
Degisimi (El Centro Depremi)

Sismik olarak yaltilmis yapida, depremin x yoninde etkimesi halinde taban kesme

kuvvetlerinin zamana bagli degisimi;

Base Shear X
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Sekil 6.21 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida x Yoniinde Taban Kesme Kuvvetlerinin
Zamana Gore Degisimi (ElI Centro Depremi)
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TIME

Base Shear Y

40 B.0 120 160 200 240 280 320 360 400

Sekil 6.22 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida y Yoniinde Taban Kesme Kuvvetlerinin
Zamana Gore Degisimi (ElI Centro Depremi)

Yalitimamis yapida, tabanda olusan burulma momentinin zamana bagl degisimi;
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Sekil 6.23 Yalitilmamis Yapida Tabanda Olusan Burulma momentinin Zamanla Degisimi (El
Centro Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida, tabanda olusan burulma momentinin zamana bagl degisimi;
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e TIME
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Sekil 6.24 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida Tabanda Olusan Burulma Momentinin Zamanla
Degisimi (ElI Centro Depremi)

Yalitimamis yapida, tabanda olusan Mx ve My devriime momentlerinin zamana bagl
degisimi;

TIME

Base Moment X

d IM”“W“HMM

40 80 120 160 200 240 230 320 360 400

Sekil 6.25 Yalitimamis Yapida x Yoéniinde Devrilme Momentinin Zamanla Degisimi (El
Centro Depremi)
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Sekil 6.26 Yalitilmamis Yapida y Yoniinde Devrilme Momentinin Zamanla Degisimi (El
Centro Depremi)

Sismik olarak yalitilmig yapida, tabanda olusan Mx devriime momentinin zamana bagh
degisimi;
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Sekil 6.27 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida x Yoéntnde Devrilme Momentinin Zamanla
Degisimi (El Centro Depremi)

Sismik olarak yalitimis yapida, tabanda olusan My devriime momentinin zamana bagli

degisimi;
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2107 TIME

Base Moment Y

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Sekil 6.28 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida y Yoninde Devrilme Momentinin Zamanla
Degisimi (El Centro Depremi)

Bu grafiklerde dikkat geken noktalardan bir tanesi sismik olarak yalitiimamig yapiya ait
zaman tanim alanindaki ¢ézimlerde, birim zaman igerisindeki titresim sayisinin, sismik

olarak yalitilmis yapilardaki titresim sayisindan ¢ok daha fazla sayida olmasidir.
Bu durum yalitiimis yapinin periyodunun énemli élcide uzamasi ile agiklanabilir.

ikinci bir nokta ise ayni ¢éziimlere ait yerdegistirme ve taban kesme kuvveti grafiklerindeki
degisimdir. Bu ise temelde yalitiimig yapinin rijitliginin 6énemli Olcide azalmasi ile
aciklanabilir.

6.3 Taban Yaliticisi Kullandiktan Sonra Elde Edilen Yerdegistirmeler

Taban kesme kuvvetleri, burulma momentleri ve devrilme momentlerinin zamanla degisimine
ait grafiklerinin ardindan, 3 buyuk depreme ait temelde ve en ust katta olusan

yerdegistirmeleri gosteren grafikler de asagidaki gibidir;
I-Kocaeli Depremi;

Sismik olarak yalitimamis yapida, en Ust katta olusan yerdegistirmelerin zamana gore
degisimi;
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E TIME

Joint 176
Dizplacement |1

Joint176
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Sekil 6.29 Sismik Olarak Yalitimamis Yapida En Ust Katta Olusan Yerdegistirmelerin
Zamana Gore Degisimi(Kocaeli Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida tabanda ve en (st katta olusan yer degdistirmelerin zamana
gOre degisimi;

1
displacements

"'60 120 180 240 300 360 420 480 540 60

Sekil 6.30 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida Tabanda Olusan Yerdegistirmelerin Zamana
Gore Degisimi (Kocaeli Depremi)
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o TIME

Joint176-4

B0 120 180 240 300 360 420 480 540 EOO

Sekil 6.31 Sismik Olarak Yalitilmis Yapida En Ust Katta Olusan Yerdegistirmelerin Zamana
Gore Degisimi (Kocaeli Depremi)

Bodrum katta toplam kesme kuvvetinin degeri 1954.6 kN dur. Bulunan yerdegistirme

degerlerinin elde yapilan sayisal hesaplamalarla kontroli;

Yerdegistirmeyi ifade eden ¢;

5=
k
Kocaeli Depremi; ¢ =%=0.3 m
295x22

lI-Erzincan depremi

Sismik olarak yalitimamis yapida, en Ust katta olusan yerdegistirmelerin zamana gore
degisimi;
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Sekil 6.32 Sismik Olarak Yalitimamis Yapida En Ust Katta Olusan Yerdegistirmelerin
Zamana Gore Degisimi (Erzincan Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida tabanda ve en Ust katta olusan yerdegistirmelerin zamana
gore degdisimi;

displacements

llllllllllllllllll LA RU N B | LR U B B |

B0 120 180 240 300 360 420 480 540 60.0

Sekil 6.33 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida Tabanda Olusan Yerdegistirmelerin Zamana
Gore Degisimi (Erzincan Depremi)
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- TIME

Jaint 176
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Joint176

|
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Sekil 6.34 Sismik Olarak Yalitiimis Yapida En Ust Katta Olusan Yerdegistirmelerin Zamana
Gore Degisimi (Erzincan Depremi)

Bodrum katta toplam kesme kuvvetinin degeri 868.8 kN dur . Bulunan yerdegistirme
degerlerinin elde yapilan sayisal hesaplamalarla kontroli;

Yerdegistirmeyi ifade eden 0 ;

s=-L
k
Erzincan Depremi; o = ﬂ =0.134 m
295x22

[lI-El Centro Depremi;

Sismik olarak yalitimamis yapida, en Ust katta olusan

yerdegistirmelerin zamana goére
degisimi;
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Joint176

| |
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Sekil 6.35 Sismik Olarak Yalitimamis Yapida En Ust Katta Olusan Yerdegistirmelerin
Zamana Gore Degisimi (ElI Centro Depremi)

Sismik olarak yalitiimis yapida tabanda ve en Ust katta olusan yerdegistirmelerin zamana
gore degisimi;

time

displacements
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Sekil 6.36 Sismik Olarak Yalitilmis Yapida Tabanda Olusan Yerdegistirmelerin Zamana
Gore Degisimi (El Centro Depremi)
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e TIME
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Sekil 6.37 Sismik Olarak Yalitilmis Yapida En Ust Katta Olusan Yerdegistirmelerin Zamana
Gore Degisimi (El Centro Depremi)

Bodrum katta toplam kesme kuvvetinin degeri 553.3 kN dur . Bulunan yerdegistirme

degerlerinin elde yapilan sayisal hesaplamalarla kontroli;

Yerdegistirmeyi ifade eden ¢;

5=
k
El Centro Depremi; o = ﬂZO.OSS m
295x%x22

En blylk yerdegistirme degerleri Kocaeli Depreminde elde edilmistir. Bundan dolay! izolator

boyutlandirmasi, bu depremde elde edilen max. yerdegistirme degerine gore yapilacaktir.
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BOLUM 7

7. SiSMIK iZOLATOR BOYUTLANDIRMASI

Taban yaliticisina ait uygulama sonunda, yapida olusan yeni i¢ kuvvetler elde edilmigstir. Bu

ic kuvvetlerin ardindan, yapida olusan yerdegistirme degerine goére, taban yaliticisi olarak

kullanilacak Kauguk Esasli Sismik izolatér boyutlandirmasi asagida verilmistir. Hesaplanan

yatay yerdegistirmeleri karsilayabilecek kapasitedeki Kauguk Esasli Sismik izolatdr, taban

plaklari yardimiyla kolon altina yerlestirilir. Kauguk Esash Sismik izolatér, levha ve kursun

cekirdekten olusmaktadir[6].

7.1 Disk Olgiilerinin Boyutlandiriimasi

Kocaeli Depremine ait en blyuk yerdegistirme;

d=0.37 m

Maksimum kesme gerilmesi ;Ymax

Vs ;yanal kayma gerilmesi

yv ;dikey kayma gerilmesi

Vs=(k*d)/(A™G)

A=k*t/G

Yw=6*S *¢,

S=D/ (4*)

to; yaklasik olarak D / 40 veya D / 80 olarak alinmaktadir.

to= D / 40 alinmasi halinde

Ymax = Ys T Yv

Yapilan uygulamalarda ymax =1.5 parametresi alinmaktadir.

Disk kalinhgi; t

t=d/y

t=0.37/15=0.246 m

yani izolatér yastiginin yiksekligi yaklasik 25 cm olacaktir.

izolatér capi;D
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4xtxk s
D=(——)" 7.7
s 7.7

Kayma modiilu; G, sert zeminler igcin max deger olarak 0.1M=1000 kN alinmistir.

= (M)“5 =0.3 m olarak bulunmustur.
I1x1000

Yani disk ¢api yaklasik 30 cm olacaktir
Silindir alani A;

_([IxD?)

A =0.07m" disk alani yaklasik 700 cm? olacaktir[7].

7.2 Kurgsun Gekirdek Tasarimi

d wursun ; Piston capi

t 0.246
<—=——=0.164 m 7.8
s =15 1.5 (7.8)
d ursun = 0.165 m segildi
2
_ I1x0.165 —0.021m’

kursun

Ay = Bx2xTxkxd? )=0.15x2xTT1x295x0.37% =38.06 kNm

yerdegistirme

A 38.06

= Dhalka _ =25.71 kN 7.9
O = and %037 79
e o D 25T k6 N [7] (7.10)
r Ty 0.021

kursun

Sekil 7.1 Kursun Cekirdek ve Celik Levhadan Olusan Kauguk Esasli izolatér [8]
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BOLUM 8

8. RADYE TEMEL HESABI

8.1 On Tasarim

Radye temel malzemesi : BS30 ve BCIII
Zemin emniyet gerilmesi : 100 kN/m?
Yatak katsayisi ( K,) :30000 kN/m?

Tdm kolon ve varsa perdelerin temelleri birlegtirilerek, yapi igin tek bir temel olusturulmasi,
radye temel olarak adlandiriimaktadir. Radyeler, elastik zemine oturan plaklar gibi
¢6zimlenmektedir. Temel, x ve y yonlerinde 1’er metre digari ¢ikarilarak boyutlandiriimigtir.
Temel, elastik zemine oturarak ve bu elastik zemin de x ve y yonlerinde, 1’er metrelik kare
parcalara ayrilmis ve olusan her digim noktasina birer yay atanarak bu yaylarda olusan i¢

kuvvetlere gore donati hesabi yapiimistir.

-Minimum radye kalinligi zimbalama guvenliginden bulunabilir;
Bu hesap icin en buylk eksenel kuvvete maruz kalan kolon, secilen radye kalinhdinin

zimbalama glvenliginin kontroll agisindan yeterlidir.
70x70 kolon icin;

h=80 cm (d=75 cm) varsayilirsa;
bi1=b,=70+75=145cm=1.45m

U, =4*145=580cm =5.8 m

A,=145"1.45=21m"

_ab _30x14
6 6

W =980 m’
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_N M _17987.5 15000

A =58.14 kN/m’
A W 30x14 980

Oz

Bu kolona etki eden kuvvet 4340 kN dur.
Vpd =4340 —58.14*2.1=4217.9 kKN
Vpr = y*fea*Up*d = 1¥1270 kN/m? *5,8 m* 0.75 m = 5524.5 kN

V., >V, olduguicin 80 cm radye temel kalinligi yeterlidir.

8.2 Donati Hesabi

Dugum noktalarindaki yay katsayisi ; k = 30000 kN/m

n
4 *

- '--,_-' — |
=

1 -
.|

Sekil 8.1 Elastik Zemine Oturan Yapi

Yukaridaki sekilde de goruldigu gibi, yapi 1’er metre disari ¢ikarilarak temel elastik zemin
olarak boyutlandiriimigtir. Radye temel, sonlu elemanlar metoduna goére 1’er metrelik karelik
alanlara bolunmastir. Bu kare alanlarinin her bir dugim noktasina yay sabitleri 30000 kN/m
olan yaylar atanmistir.

k=ko*A

k=30000*1=30000 kN/m

Radye minimum donati orani 0.0015-0.002 dolaylarinda olmalidir. Burada glivenli yénde
kalmak amaciyla 0.002 minimum alinacaktir[9]. Bu durumda 1 m genislik icin
As=A,=0.002*100*75=15 cm?
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Analiz sonuglarina gére maximum moment 326 kNm dir.

k:bxd2 3 100x 75° B

= =17.25
M 32600
p=0.00153
A = pxbxd

A, =0.00153x100x75=11.4 cm?

A, . > Ag oldugu igin donati alani olarak 4, . kullanilacaktir.

min

Agy = 4, =15 cm? icin bulunan donati ¢api; ©20/200 (Alt&Ust) diir.
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SONUGLAR

Yapilan kontroller sonunda ele alinan yapinin, mevcut haliyle depreme karsi glvenliginin
yetersiz oldugu tespit edilmigtir. Yapinin, deprem esnasinda maruz kaldigi taban kesme
kuvvetini, glvenli bir sekilde, makul deplasmanlar yaparak Ust yapiya aktarmasi igin, temelde
taban yaliticisi uygulanmistir. 3 buyidk depreme ait taban yaliticisi kullanimindan énce ve
sonraki haller olmak Uzere, depremin x yonunde etkimesi halinde max. taban kesme

kuvvetlerindeki sayisal deg@isimin tablo halindeki gosterimi asagidaki gibidir:

Max. Taban Kesme Kuvvetlerindeki Degisim (Zaman Tanim Aralik Analizi Sonuglarina Gore)

x yoniinde taban |y yoniinde taban
Kocaeli Depremi kesme kuvveti kesme kuvveti
taban yaliticisi kullanimindan
Once 4682 kN 31.36 kN
taban yaliticisi kullanimindan
sonra 1730 kN 17.72 kN
El Centro Depremi
taban yaliticisi kullanimindan
Once 6527.705 kN 48 kN
taban yaliticisi kullanimindan
sonra 553.326 kN 6.21 kN
Erzincan Depremi
taban yaliticisi kullanimindan
Once 6124 kN 72.05 kN
taban yaliticisi kullanimindan
sonra 731.4 kN 6.8 kN

Oncelikle, ic kuvvetlerde 1/4 oraninda azalma hedeflenmisti ve bu amacla yapilan
hesaplamalar sonunda, tabana konulmasi gereken vyay rijitliginin degeri bulunmustur. Yapi
tabani, bulunan yay sabiti degerine sahip sismik izolatorlerle donatilarak, 3 farkli deprem igin

ornekleri sunulmustur.

Yukaridaki tablodan gorullyor ki sismik izolator kullanimiyla yapidaki i¢ kuvvet degerleri
oldukga azalmigtir. 3 blyuk depreme ait yapilan drneklerde, ayni yapida ayni yay sabitine
sahip taban yaliticilari kullaniimasina ragmen, farkli yonlerde etkiyen, farkli bUyuklukteki
ivmelere sahip depremlerden sonra, taban kesme kuvvetlerindeki azalma orani da, bunlarla

orantili olarak farkhlik gostermektedir.
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Bu depremlerde yapida elde edilen yerdegistirme degerlerinin, elde yapilan hesaplarla

kontroli;

Binanin bodrum kat kolonlarina gelen kesme kuvvetlerinin toplami, tablo halinde verilmis
sekli agagidaki gibidir;
Kocaeli Depremi 1954.602 kN

Erzincan Depremi  868.862 kN
El Centro Depremi  553.326 kN

Yerdegistirmeyi ifade eden 0 ;

5=t
k
Kocaeli Depremi; o :%%.3 m
295%22

Erzincan Depremi; 6 = _868.8 =0.134 m
95x22

El Centro Depremi; o = ﬂ=0.085 m
295%22

Daha 6nceden grafiklerle gosteriimis olan max. yerdegistirme degerleri, yukarida agik

hesabi sunulan elle hesaplanan yerdegistirme degerleri ile yaklasik olarak aynidir.

Tezin amaci; yapinin maruz kaldigi taban kesme kuvvetinin azaltiilmasiydi. Yapiya etkiyen
deprem kuvvetlerini istenilen oranda azaltmak igin, ayni oranda periyodu arttirmanin yeterli
olmadigini, azalmanin farkl oranlarda oldugu da gosterilmistir. Deprem aninda yapinin
sergileyecegi tutum ve yapiya etkiyen deprem kuvvetinin azaltilmasi, bir ¢cok faktortn etkili

oldugu oldukga kompleks bir durumdur.
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Normal Yapiya Ait Analiz Sonuclarini Gosteren Bilgisayar Ciktisi

SAP2000 Advanced Version 9.0.1.0 (Analysis Build 8333)

File: ...r\Belgelerim\hastane projesi\pinar hastane tha.kocaeliSDB.LOG
BEGTIN ANALYSTIS 2006/07/23 22:35:58

MAXIMUM MEMORY BLOCK SIZE (BYTES) = 48.000 MB

NUMBER OF JOINTS IN THE MODEL = 172

ELEMENT FORMATTION 22:35:58

NUMBER OF FRAME ELEMENTS FORMED = 300

NUMBER OF CONSTRAINTS FORMED = 5

REDUCTION OF CONSTRAINTS AND RESTRAINTS:

NUMBER OF
CONSTRAINT MASTER DOF BEFORE REDUCTION = 15
COUPLED CONSTRAINT/RESTRAINT MASTER DOF = 0
CONSTRAINT MASTER DOF AFTER REDUCTION = 15
LINEA AR EQUATTION SOLUTTION 22:36:01

FORMING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

TOTAL NUMBER OF EQUILIBRIUM EQUATIONS = 390
APPROXIMATE "EFFECTIVE" BAND WIDTH = 66
NUMBER OF EQUATION STORAGE BLOCKS - 1
MAXIMUM BLOCK SIZE (8-BYTE TERMS) = 24198
SIZE OF STIFFNESS FILE(S) (BYTES) = 190.586 KB
NUMBER OF EQUATIONS TO SOLVE = 390
USING BLOCKED SOLVER TO FACTOR MATRIX 22:36:02
LINEA AR STATTIZC CASES 22:36:02

USING STIFEFNESS AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

TOTAL NUMBER OF CASES TO SOLVE = 10
NUMBER OF CASES TO SOLVE PER BLOCK = 10

LINEAR STATIC CASES TO BE SOLVED:

CASE: G

CASE: Q

CASE: EXP
CASE: EXN
CASE: EYN
CASE: EYP
CASE: EXP-
CASE: EXN-
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CASE: EYN-
CASE: EYP-

EIGEN MODAL ANALYSTIS

CASE: MODAL

USING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESSED)

NUMBER OF STIFFNESS DEGREES OF FREEDOM

NUMBER OF MASS DEGREES OF FREEDOM
MAXIMUM NUMBER OF EIGEN MODES SOUGHT
MINIMUM NUMBER OF EIGEN MODES SOUGHT
NUMBER OF RESIDUAL-MASS MODES SOUGHT
NUMBER OF SUBSPACE VECTORS USED

RELATIVE CONVERGENCE TOLERANCE
FREQUENCY SHIFT (CENTER) (CYC/TIME)
FREQUENCY CUTOFF (RADIUS) (CYC/TIME)

NUMBER OF EIGEN MODES FOUND
NUMBER OF ITERATIONS PERFORMED

22:36:04

INITIAL CONDITIONS

M ODATL PERTIODS A N D FREDQ
CASE: MODAL

MODE PERIOD FREQUENCY FREQUENCY

(T) (CYC/T) (RAD/T)

1 0.490724 2.037805 12.803906

2 0.465212 2.149558 13.506068

3 0.429424 2.328702 14.631667

4 0.162132 6.167817 38.753539

5 0.153623 6.509460 40.900144

o 0.135681 7.370230 46.308519

7 0.0964906 10.363177 65.113761

8 0.091607 10.916245 68.588792

9 0.075182 13.301067 83.573067

10 0.070343 14.216070 89.322204

11 0.067081 14.907323 93.665472

12 0.058431 17.114304 107.532345

13 0.055917 17.883594 112.365935

14 0.051182 19.537934 122.760457

15 0.040650 24.600012 154.566434

L ITNEAR MODATL HISTORY A

22:36:08

CASE: THA-Ul

ANALYSIS TYPE

USING MODES FROM CASE: MODAL
NUMBER OF DYNAMIC MODES TO BE USED

NUMBER OF STATIC-LOAD MODES TO BE USED

MODES ARE TREATED AS STATIC BELOW PERIOD =
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390
15
15

1
0
15

1.00E-07
.000000
.000000

UENC

15
1

I E

EIGENVALUE
(RAD/T) "2

163.940000
182.413881
214.085673

1501.
1672.
2144,
4239.
4704.
6984.
7978.
8773.

11563

12626.
15070.

23890

NALY

837
822
479
802
422
457
456
221
.205
103
130
.782

LINEAR

1.0E

-101

MODAL
STIFFNESS

163.940000
182.413881
214.085673

1501.
1672.
2144.
4239.
4704.
6984.
7978.
8773.
.205
12626.
15070.
23890.

11563

837
822
479
802
422
457
456
221

103
130
782



TOTAL HISTORY LENGTH (TIME) = 51.955000
LENGTH OF TIME-STEPS (TIME) = 0.005000
NUMBER OF TIME-STEPS TO BE INTEGRATED = 10391

EFFECTIVE MODAL DAMPING RATIOS (CROSS-COUPLING TERMS ARE NEGLECTED)
INCLUDES MATERIAL MODAL DAMPING (IF ANY)

MODE PERIOD DAMP-RATIO

1 0.490724 0.051729

2 0.465212 0.051017

3 0.429424 0.074686

4 0.162132 0.099342

5 0.153623 0.099249

6 0.135681 0.099355

7 0.096496 0.099842

8 0.091607 0.099857

9 0.075182 0.099835

10 0.070343 0.099919

11 0.067081 0.099951

12 0.058431 0.099973

13 0.055917 0.099926

14 0.051182 0.099989

15 0.040650 0.099980
TOTAL NUMBER OF TIME-STEPS COMPLETED = 10391
TOTAL NUMBER OF LOAD-STEPS COMPLETED = 10391

LINEA AR MODATL HISTORY ANALYSTIS 22:38:36

CASE: THA-U2

ANALYSIS TYPE = LINEAR

USING MODES FROM CASE: MODAL

NUMBER OF DYNAMIC MODES TO BE USED - 15
NUMBER OF STATIC-LOAD MODES TO BE USED = 1
MODES ARE TREATED AS STATIC BELOW PERIOD = 1.0E-101
TOTAL HISTORY LENGTH (TIME) = 51.955000
LENGTH OF TIME-STEPS (TIME) = 0.005000
NUMBER OF TIME-STEPS TO BE INTEGRATED = 10391

EFFECTIVE MODAL DAMPING RATIOS (CROSS-COUPLING TERMS ARE NEGLECTED)
INCLUDES MATERIAL MODAL DAMPING (IF ANY)

MODE PERIOD DAMP-RATIO
1 0.490724 0.051729
2 0.465212 0.051017
3 0.429424 0.074686
4 0.162132 0.099342
5 0.153623 0.099249
6 0.135681 0.099355
7 0.096496 0.099842
8 0.091607 0.099857
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9 0.075182 0.099835

10 0.070343 0.099919

11 0.067081 0.099951

12 0.058431 0.099973

13 0.055917 0.099926

14 0.051182 0.099989

15 0.040650 0.099980
TOTAL NUMBER OF TIME-STEPS COMPLETED = 10391
TOTAL NUMBER OF LOAD-STEPS COMPLETED = 10391

ANALYOSTIS COMPLETE 2006/07/23 22:41:03
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Sismik Izole Edilmis Yapiya Ait Analiz Sonuclarini Gdsteren
Bilgisayar Ciktisz

SAP2000 Advanced Version 9.0.1.0 (Analysis Build 8333)

File: ...elerim\hastane projesi\pinar hastane projesi
izolatdr.kocaeliSDB.LOG

BEGIN ANALYSTIS 2006/07/23 22:46:07
MAXIMUM MEMORY BLOCK SIZE (BYTES) = 48.000 MB
NUMBER OF JOINTS IN THE MODEL = 172
ELEMENT FORMATTION 22:46:08
NUMBER OF FRAME ELEMENTS FORMED = 300
NUMBER OF CONSTRAINTS FORMED = 5
REDUCTION OF CONSTRAINTS AND RESTRAINTS:
NUMBER OF
CONSTRAINT MASTER DOF BEFORE REDUCTION = 15
COUPLED CONSTRAINT/RESTRAINT MASTER DOF = 0
CONSTRAINT MASTER DOF AFTER REDUCTION = 15
L INEA AR EQUATTION SOLUTTION 22:46:10

FORMING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

TOTAL NUMBER OF EQUILIBRIUM EQUATIONS - 434
APPROXIMATE "EFFECTIVE" BAND WIDTH = 66
NUMBER OF EQUATION STORAGE BLOCKS = 1
MAXIMUM BLOCK SIZE (8-BYTE TERMS) - 27279
SIZE OF STIFFNESS FILE(S) (BYTES) - 214.828 KB
NUMBER OF EQUATIONS TO SOLVE = 434
USING BLOCKED SOLVER TO FACTOR MATRIX 22:46:12
LINEA AR STATTIZC CASES 22:46:12

USING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

TOTAL NUMBER OF CASES TO SOLVE = 10
NUMBER OF CASES TO SOLVE PER BLOCK = 10

LINEAR STATIC CASES TO BE SOLVED:

CASE: G

CASE: O

CASE: EXP
CASE: EXN
CASE: EYN
CASE: EYP
CASE: EXP-
CASE: EXN-
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CASE: EYN-

CASE: EYP-

EIGEN MODAL ANALYSTIS 22:46:14

CASE: MODAL

USING STIFFNESS AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

NUMBER OF STIFFNESS DEGREES OF FREEDOM = 434
NUMBER OF MASS DEGREES OF FREEDOM = 15
MAXIMUM NUMBER OF EIGEN MODES SOUGHT = 15
MINIMUM NUMBER OF EIGEN MODES SOUGHT = 1
NUMBER OF RESIDUAL-MASS MODES SOUGHT = 0
NUMBER OF SUBSPACE VECTORS USED = 15
RELATIVE CONVERGENCE TOLERANCE = 1.00E-07
FREQUENCY SHIFT (CENTER) (CYC/TIME) = .000000
FREQUENCY CUTOFF (RADIUS) (CYC/TIME) = .000000
NUMBER OF EIGEN MODES FOUND = 15
NUMBER OF ITERATIONS PERFORMED = 1

MODAL PERTIODS A N D FREQUENCTIES

MODE PERIOD FREQUENCY FREQUENCY EIGENVALUE MODAL

(T) (CYC/T) (RAD/T) (RAD/T) "2 STIFFNESS
1 3.424750 0.291992 1.834641 3.365907 3.365907
2 3.387829 0.295174 1.854635 3.439669 3.439669
3 2.066251 0.483968 3.040862 9.246843 9.246843 4
0.233633 4.280213 26.893375 723.253593 723.253593 5
0.221197 4.520862 28.405412 806.867405 806.867405
6 0.209937 4.763337 29.928928 895.740708 895.740708 7
0.114295 8.749291 54.973418 3022.077 3022.077 8
0.107817 9.274942 58.276177 3396.113 3396.113 9
0.095324 10.490574 65.914223 4344.685 4344.685 10 0.076315
13.103561 82.332100 6778.575 6778.575 11 0.072395
13.813152 86.790594 7532.607 7532.607 12 0.059833
16.713273 105.012593 11027.645 11027.645 13 0.057909
17.268364 108.500334 11772.322 11772.322 14 0.057174
17.490500 109.896050 12077.142 12077.142 15 0.042158

23.720516 149.040396 22213.040 22213.040

LINEA AR MODATL HISTORY ANALYSTIS 22:46:17

CASE: T.H.A.-Ul

ANALYSIS TYPE = LINEAR

USING MODES FROM CASE: MODAL

NUMBER OF DYNAMIC MODES TO BE USED = 15
NUMBER OF STATIC-LOAD MODES TO BE USED = 1
MODES ARE TREATED AS STATIC BELOW PERIOD = 1.0E-101
TOTAL HISTORY LENGTH (TIME) = 51.955000
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LENGTH OF TIME-STEPS

(TIME)
NUMBER OF TIME-STEPS TO BE INTEGRATED = 10391

EFFECTIVE MODAL DAMPING RATIOS
INCLUDES MATERIAL MODAL DAMPING

=
O
g
0 oy U W N E

Nej

10
11
12
13
14
15

O O OO OO ODODOOOONWW

TOTAL NUMBER
TOTAL NUMBER

LINEA AR

22:49:01

CASE: T.H.A-U2

0.005000

(CROSS-COUPLING TERMS ARE NEGLECTED)
(IF ANY)

PERIOD DAMP-RATIO
.424750 0.051734
.387829 0.051022
.066251 0.074691
.233633 0.099547
.221197 0.099483
.209937 0.099582
.114295 0.099909
.107817 0.099884
.095324 0.099932
.076315 0.099973
.072395 0.099967
.059833 0.099994
.057909 0.099982
.057174 0.099993
.042158 0.09999%6
OF TIME-STEPS COMPLETED = 10391
OF LOAD-STEPS COMPLETED = 10391
MODATL HISTORY ANALYOSTIS

ANALYSIS TYPE - LINEAR
USING MODES FROM CASE: MODAL

NUMBER OF DYNAMIC MODES TO BE USED = 15
NUMBER OF STATIC-LOAD MODES TO BE USED = 1
MODES ARE TREATED AS STATIC BELOW PERIOD = 1.0E-101
TOTAL HISTORY LENGTH (TIME) = 51.955000
LENGTH OF TIME-STEPS (TIME) = 0.005000
NUMBER OF TIME-STEPS TO BE INTEGRATED - 10391

EFFECTIVE MODAL DAMPING RATIOS
INCLUDES MATERIAL MODAL DAMPING

=<
O
g
0 oy U WN

e
W N~ O W

O OO OO ODOOOOoNWW

PERIOD

.424750
.387829
.066251
.233633
.221197
.209937
.114295
.107817
.095324
.076315
.072395
.059833
.057909

DAMP-RATIO

0.
.051022
.074691
.099547
.099483
.099582
.099909
.099884
.099932
.099973
.099967
.099994
.099982

O OO OO OOOOoooo

051734

(CROSS-COUPLING TERMS ARE NEGLECTED)
(IF ANY)
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14 0.057174 0.099993

15 0.042158 0.099996
TOTAL NUMBER OF TIME-STEPS COMPLETED = 10391
TOTAL NUMBER OF LOAD-STEPS COMPLETED = 10391
ANALYSTIS COMPLETE 2006/07/23 22:51:30
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