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PLANDA TASIYICI SISTEMI DUZENLI VE DUZENSIZ OLAN
BETONARME iKi YAPININ DAVRANISININ INCELENMESI

OZET

Bu c¢aligsmada, tasiyict sistem elemanlarindan perdenin plandaki konumunun
yapilarda deprem kuvvetleri altindaki davranisa olan etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda planda perde yerlesimi bakimindan biri
diizensiz, digeri diizenli olan iki betonarme yap1 ele alinarak deprem etkisi altindaki
davraniglar1 incelenmistir.

Birinci boliimde g¢alismanin amaci, kapsami ve c¢alisma ile ilgili olarak yapisal
diizensizliklerden Al burulma diizensizligine dair genel bilgiler verilmistir. Bu
boliimde ayrica A1 burulma diizensizligi ile ilgili daha 6nce yapilmis baz1 akademik
caligsmalara deginilmistir.

Ikinci béliimde calismanin amaci ile ilgili olarak tasiyici sistem diizenlenmesi
hakkinda genel bilgi verilmistir. Tasiyict sistem tiirleri, tasiyict sistem
diizenlenmesinde dikkat edilecek hususlar ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yo&netmelik 2007°de konu ile ilgili belirtilen ilkeler bu bdliimde
verilmistir.

Ucgiincii boliimde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2007’de belirtilen yapisal diizensizlikler, bu diizensizlikler ile ilgili hiikiimler, gerekli
kontroller ve deprem hesaplarina iligkin bilgiler sunulmustur.

Dordiincii boliimde her iki yap1 6rnegi genel olarak tanitilmis, kat kalip planlar1 ve
ortak proje Ozellikleri verilmistir. Déseme betonarme hesaplari, kolon ve kirig 6n
boyut hesaplar1 yapilmistir. Sirasi ile doseme kalinligi hesabi, moment ve donati
hesab1 yapilmistir. Kiris ve kolon 6n boyut hesaplamalari yapilmig ve her iki sistem
i¢cin ayn1 boyutlar secilmistir.

Besinci boliimde her iki tasiyict sistem SAP2000°de modellenmis, esdeger deprem
yikii yontemi ve mod birlestirme yontemine gore ayri ayr1 c¢oziimlemeleri
yapilmustir. Her iki yap1 i¢in modal analiz yaptirilarak X ve Y dogrultular1 dogal
titresim periyotlari elde edilmistir. Elde edilen periyotlardan yararlanarak her iki yap1
icin esdeger deprem yiikii yontemi hesab1 yapilmistir. Ayrica her iki yapr igin
SAP2000°de spektrum egrileri girilerek olusturulan deprem yiikleri ile mod
birlestirme yontemine gore de ¢oziimleme yapilmistir. Yapilan deprem hesaplarindan
elde edilen veriler ile A1 burulma diizensizligi, B2 burulma diizensizligi, goreli kat
otelemeleri kontrolleri yapilmis ve her iki yapiya ait zemin kat kolon ve perde i¢
kuvvetleri bu boliimde verilmistir.

Altinc1 boliimde, her iki yap1 i¢in elde edilen Al burulma diizensizligi katsayilari,
zemin kat kolon ve perdelerine ait i¢ kuvvetler karsilagma yolu ile incelenmistir.
Yedinci boliimde bu ¢alismadan elde edilen sonuclar degerlendirilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.
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RESEARCHING THE BEHAVIOURS OF TWO REINFORCED CONCRETE
BUILDINGS WHICH HAVE REGULAR AND IRREGULAR STRUCTURAL
SYSTEMS

SUMMARY

In this study, there were used two similar reinforced concrete buildings, one has a
regular structure and the other has irregular structure. The main purpose of this study
is to investigate torsional irregularity and earthquake design methods used effects on
the results obtained from earthquake analysis of structures. The study performed for
this purpose includes 7 chapher.

To perform this study, two structures were designed with the same material and
structural properties but their shear walls’ position in the plan of the structures. The
system called System 1, has irregular structural design by its shear walls to be just
one side of the structure. The system called System 2, has regular structural design
by having its shear walls’s position to be symetrical. The structures were designed to
be in the first degree of seismic zone and in an area has Z1 local soil class. The
structures both have 12 story that each one of them’s height is 3 meters. The class of
reinforced concrete was chosen as C30 and the class of reinforced steel was chosen
as S420.

In the first chapter, the purpose of the study was given and the content of the study
was explained. And there was given information about some previous studies from
the literature. In many researches, it was showned that shear walls’ position in the
plan effects the behaviours of the buildings. The reasons of torsional irregularity was
explained in this chapter by giving examples from literature.

In the second chapter, it was explained that how to make a stuctural design of a
building. In this chapter, the types of the structural systems and the principles of
designing of a structural system were given. And a part of Turkish Seismic Code was
given which is related to the structural design.

In the third chapter, some parts of Turkish Seismic Code were given which are about
stuctural irregularity. The types of structural irregularity, conditions about
irregularity, and some formulas about defining of irregularity were given. In this
study, it was researched that if the systems have structural irregularity or not.
Especially there was made some researches about torsional irregularity. To perform
the seismic analysis, two earthquake design methods were used in this study, one
was equivalent seismic load method and the other one was mode superposition
method. These earthquake design methods were explained and the related parts of
Turkish Seismic Code were given in this chapter.

In the fourth chapter, there was given a general information about the two systems
and their material and structural properties and their plan views. It was started with
the reinforced concrete designs and calculations. The floors of the structures were
designed by formulas from TS 500 as their height to be 15 cm. Then the floors’ dead
loads and live loads were defined by using TS 498. With these loads, the moments
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of the floors’ were calculated and their reinforcement steels were chosen. The beams
were designed according to the principles of TS 500 and Turkish Seismic Code as
their height to be 60 cm and their widht to be 30 cm. And dead loads and live loads
of the beams were defined. The Columns were designed by the principles of TS 500
and Turkish Seismic Code. In every three story the columns’ dimensions were
decreased. The Columns’ dimensions were given as tables in this chapter. The whole
dimensions of the columns and the beams were selected the same. To compare the
two system according to their shear walls’ position in the plan, the whole structure of
them except the shear walls, has designed the same.

In the fifth chapter, earthquake design methods were applied to the two structures by
using SAP2000 software. First, two system were created as a SAP2000 model. The
materials of the structures were defined at SAP2000. The class of reinforced concrete
was C30 and the class of reinforced steel was S420. The vertical dead and live loads
were defined. And these loads were assigned to the beams. Then, the systems were
solved by using modal analysis at SAP2000. Their X direction and Y direction
periods were obtained. The periods of The System 1 were found as Ty, = 0,7397,
Ty = 0,8676, and the periods of The System 2 were found as Tix = 0,7330,
Tiy = 0,7381. By using these periods the equivalent seismic loads of the systems
were defined at X and Y direction. Then the load combinations were defined. By
using equivalent seismic load method the two model were solved at SAP2000. After
the analysis was done, relative displacements were obtained. The relative
displacements were used to determine if there was a torsional irregularity or not. The
result of these solutions were checked by Turkish Seismic Code to determine any
irregularity to be occured. And by the solution of equivalent seismic load method, the
maximum internal forces of ground floor’s columns and shear walls were obtained.
Using the maximum internal forces of ground floor’s columns and shear walls, the
reinforcement steels of columns, beams and shear walls were chosen. There made a
cost analysis for the ground floor’s reinforcement steels. And the cost of a floor’s
reinforcement steels were calculated. This calculation was made for both of System 1
and System 2 by equivalent seismic load method results.

In the chapter 6, the two system also were solved by using mode superposition
method at SAP2000. First, the response spectrum for Z1 soil class was applied to the
SAP2000. Then the earthquake loads were defined at the direction of X and Y. Then
the load combinations of the systems were defined at SAP2000. And the systems
were analysed at SAP2000. After the analysis, maximum and minimum relative
displacements of each story were obtained for the systems. Using the formulas to
determine the irregularity from Turkish Seismic Code, it was searched that if any
irregularity occures in the systems. The results of this analysis were checked
according to Turkish Seismic Code. And by the solution of mode superposition
method, the maximum internal forces of ground floor’s columns and shear walls
were obtained.

The results obtained from the equivalent seismic load method analysis and the mode
superposition method analysis were discussed in the 6th chapter. The two system’s
results for both equivalent seismic load method analysis and the mode superposition
method analysis were compared by each other. The comparison was between their
torsional irregularity, their ground floor’s maximum internal forces and the cost of a
floor’s reinforcement steels. The results of the seismic analysis were shown by using
grafics and explained. It is showed that System 1 has torsional irregularity as we
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expected. System 2 has no irregularity but has bigger torsional irregulartiy values
than we expected. Comparing the systems’ internal forces according to the values of
ground floor’s columns and shear walls maxiumum internal forces by equivalent
seismic load method resuls, it is showed that System 1 has higher internal values than
System 2. Also, comparing the systems’ internal forces according to the values of
ground floor’s columns and shear walls internal forces by mode superposition
method resuls, it is showed that System 1 has higher internal forces values than
System 2. Comparing the values according to the Seismic design methods it is
showed that the results obtained from the equivalent seismic load method analysis
are higher than the results obtained from the mode superposition method analysis.

In the sixth chapter, the two system also compared by their cost of a floor’s
reinforcement steels. By the results of the equivalent seismic load method, there
made a cost analysis for the ground floor’s reinforcement steels for the two systems.
The costs of the beams, columns and shear walls of the two systems” were showed as
a graphic in this chapter. It is showed that System 1’s cost of ground floor’s
reinforcement steels was higher than System 2’s ground floor’s cost.

The main conclusions and recommendations obtained from this study were
summarised in the chapter 7. According to the result of all analysis in this study, it is
showed that shear walls position in the plan and the irregularity of the structure
increased the period values, torsional irregularity, internal forces of the structure and
the cost of a floor’s reinforcement steels. So the cost of the construction increased as
well. Unexpectedly, it is showed that although System 2 has a regular structure, it has
also high torsional irregularity values. The reason of this result was predicted as the
hidden torsional irregulariy. It is recommended that it has to be researched the
irregularity of the system’s by the design procedure, even if the systems have
symetrical and regular structural system. And about the Seismic design methods, it is
found that equivalent seismic load method analysis results higher internal forces than
the mode superposition method analysis.
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1. GIRIS

1.1 Amag

Depremler tarih boyunca diinyanin hemen her yerinde en beklenmedik ve yikici
afetlerden biri olmustur. Biz miihendisler zamanini onceden bilemedigimiz ve
etkilerini kesin olarak belirleyemedigimiz bu dogal afete kars1 yapilar1 olabildigince
giivenli tasarlamaya calismaktayiz. Yapilarin deprem kuvvetleri altindaki
davraniglar1 hakkinda pek ¢ok akademik caligma yapilmistir. Fakat deprem hakkinda
en 1iyi bilgiyi yasanan depremlerden elde etmekteyiz. Yasanan her yikim bizlere bu
dogal afete karsi almamiz gereken yeni bir tedbiri dgretmektedir. Ozellikle yakin
tarihte ililkemiz dahil diinyanin pek ¢ok iilkesinde yasanan depremlerde yapilarda
olusan hasarlarin tasarim asamasinda géze ¢arpmayan fakat deprem etkisi altinda
bliyiik hasarlara sebep olan yapisal diizensizliklerden kaynaklandigi goriilmiistiir.
Yapilarin planda ya da diiseyde geometri ya da tasiyict sistem bakimindan diizensiz
olusu deprem kuvvetleri altinda beklenmedik hasarlar olusturmakta ve tasiyict sistem

elemanlarinda tasarimda elde edilenin ¢ok {istiinde i¢ kuvvetlere sebep olmaktadir.

Pek c¢ok iilke deprem yonetmeliklerinde yapilarin deprem davranisini etkileyen
yapisal diizensizliklere yer vermis ve bu diizensizliklerle ilgili uyulmas: gereken
ilkeler ve yaptirimlar belirlemistir. Ulkemiz de yakin tarihte pek cok yikici depreme
tanik olmus ve bu depremlerde yikilan ve hasar géren yapilardan elde edilen veriler

15181nda ilgili yonetmeliklerde bu hususlara yer vermistir.

Deprem etkisi altinda olusan yatay kuvvetler yapiya kat kiitle merkezlerinden
etkimektedir. Eger yap1 planda tastyici sistem bakimindan simetrik degilse kat rijitlik
merkezi ile kat kiitle merkezi arasinda bir eksantirisite meydana gelmektedir. Bu
eksantirisite yatay deprem kuvvetleri altinda yapmin diisey eksen etrafinda
donmesine sebep olmaktadir. Cogu zaman yapinin yatay rijitligini arttirmak igin
yerlestirilen perdeler planda diizenli ve simetrik yerlestirilmedikleri takdirde yapinin

deprem davranisini olumsuz etkileyebilmektedirler.



Bu c¢aligmada perdelerin planda diizenli ya da diizensiz yerlesiminin yapilarin
deprem davranisina olan etkisini incelemek amaci ile planda dikdortgen geometrili,
tasiyici sistemi perde + ¢ergeve sistem olan, perde yerlesimi bakimindan biri diizenli
digeri diizensiz iki yap1 ele alinmistir. Her iki yap1 6rnegi de esdeger deprem yiikii
yontemi ve mod birlestirme yontemine gore analiz edilmis ve elde edilen sonuglar

karsilastirilmistir.

1.2 Literatiir Arastirmalari

Karaduman ve Dondiiren (2004), yaptiklar1 ¢alismada her biri perde sistemli, 15
kath, T, L ve kare seklinde plan geometrisine sahip bina modellerinin deprem
davraniglarini incelemislerdir. Dinamik analizin yapilmasinda SAP2000 Nonlinear v-
6.11 programindan yararlanmis ve zaman-tanim alaninda hesap metodunu tercih
etmiglerdir. Yapilan analiz sonucunda deprem kuvvetleri altinda en ¢ok burulma
diizensizligi L tipi yap1 6rneginde, en az burulma diizensizligi ise kare tipi yapilarda
ortaya c¢ikmustir. Yazarlar, deprem boélgelerinde yapilacak yapilarda burulma
diizensizliginin olugsmasini onlemek i¢in yapilarin planda kare veya daire seklinde
plan geometrisinde, simetrik tasarlanmasini 6nermektedirler. Ayrica kiitle ve rijitlik
merkezlerinin miimkiin oldugunca st liste gelmelerini saglayacak sekilde tasarimlar

yapilmasini uygun goérmektedirler.

Demir ve Donmez (2008), yaptiklar1 c¢alismada geometrik planlar1 ve perde
yerlesimleri farkli olan 6 tip yapiy1 parametrik olarak degisen kat sayist ve 4 farklh
yerel zemin smifi durumu icin ele almistir. Yapilar burulma diizensizligi acisindan
irdelenmis ve burulma diizensizligine etki eden faktorlerin O6nem derecesi
belirlenmistir. Calisma sonucunda plan geometrisi ve perde yerlesimi diizensizligi
arttikca burulma diizensizligi katsayist degerlerinin Deprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) 2007°de belirtilen 2,00 {ist sinirina
yaklastig1 gorilmustiir.

Ozmen (2004), yaptig1 calismada perdeleri degisik konumlarda 8 farkli yap1 rnegini
deprem etkileri altinda incelemistir. Ozmen, calismasinda burulma diizensizligi
katsayisinin DBYBHY 2007°de belirtilen 2,00 {ist sinir degerini agsmasi i¢in gereken
kosullar1 parametrik bir aragtirma yontemi ile incelemistir. Ele alinan yapilarin

davraniglar1 aks sayilar1 ile kat sayilar1 parametrik olarak degistirilerek farkl
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durumlar i¢in arastirilmistir. Perdelerin yapt agirlik merkezi ile ¢akismamak kosulu
ile asimetrik fakat agirlik merkezine olabildigince yakin yerlestirilmesi durumu igin
yapilan analizlerde burulma diizensizligi katsayilarinin maksimum degerler aldig
saptanmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore burulma diizensizligi

katsayilarinin yliksek degerler almasindaki baslica faktorler sunlardir;
1. Yapinin plan geometrisi

2. Perdelere paralel akslarin sayisi

3. Kat sayisi

4. Perdelerin plandaki konumlari

Yazar, yaptig1 ¢alisma sonucu perdelerin varliginin yapiin deprem etkisi altindaki
davranigina olumlu etkiler kattigin1 fakat az kathi yapilarda asir1 oranda perde
kullaniminin burulma diizensizligini arttirdigin1 ortaya koymustur. Arttirilmig
dismerkezlik yonteminin ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (ABYYHY) 1998°de 6ngoriilen dinamik hesap yontemlerinin gercekei
olmadigini, bunun yerine burulma diizensizligi katsayisina bir iist smir deger
getirilmesini, hi¢bir kosulda yapinin burulma diizensizliginin bu degeri agsmayacak

sekilde tasarlanmasinin zorunlu hale getirilmesi gerektigini belirtmistir.

Ozmen (2001), yaptig1 ¢alismada rijitlik dagilimi agisindan diizensiz yap: drneklerini
deprem etkileri altinda incelemistir. Yapilan analizler sonucu rijitlik dagiliminin
burulma diizensizligine etkisinin oldukca yiiksek oldugu goézlenmistir. Yazar,
burulma diizensizligini azaltmak icin zayif akslara kisitli sayr ve boyutta da olsa
perde yerlestirilmesini ya da zayif akslardaki kolon ve/veya kiris boyutlarinin

arttirilmasini dnermistir.

Ozmen (2006), yaptig1 calismada planda diizenli ve diizensiz yap1 drneklerini ele
almig ve burulma diizensizligi bakimindan karsilastirma yapmistir. Elde ettigi
sonuglarda geometri ve rijitlik dagilimi1 bakimindan simetrik olan yapilarda burulma
diizensizligi katsayilarinin DBYBHY 2007°de belirtilen 1,20 sinir degerine yaklastig
gorilmiistiir. Sadece geometri bakimindan diizensiz yapilarda burulma
diizensizliginin ortalama olarak 1,40 mertebesinde oldugu goriilmiis, rijitlik

dagiliminin geometriye oranla burulma diizensizligi agisindan daha énemli bir faktor



oldugu ortaya ¢ikmistir. Yazar, yaptigi calismalar sonucunda burulma yapan yapilari

su sekilde siniflandirmistir;

1. Geometrik bakimdan diizensiz olan yapilar

2. Rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilar

3. Geometri ve rijitlik dagilimi bakimindan diizensiz olan yapilar
4. Gizli burulma diizensizligi olan yapilar

Yazara gore burada ilk ii¢ siifa giren yapilarda burulma diizensizliginin mevcut
olmas1 dogaldir. Dordiincii sinifa giren yapilar hem geometri hem de rijitlik dagilimi
bakimindan tamamen simetrik olduklari halde burulma bakimindan diizensiz olan

yapilardir.

Dondiiren, Karaduman, Cogiircii ve Altin (2007), yaptiklar1 c¢alismada plan
geometrisi ve rijitlik bakimindan simetrik olan ve olmayan yapilarda burulma
diizensizligi durumlarini aragtirmislardir. Bu arastirmada burulma diizensizligi olan
ve olmayan, 15 katli, iicgen, elips, kare, dikdortgen, daire, L ve T seklinde plan
geometrilerine sahip 7 farkl tlirde yap1 ele alinmis ve deprem etkileri altindaki
davraniglart incelenmistir. Calisma sonucunda geometri ve rijitlik dagilimi
bakimlarindan diizenli olan yapilarda da burulma diizensizligi meydana geldigi
goriilmistiir. Kenar akslardaki tasiyici sistem elemanlariin rijitliklerinin diigiik
olmas1 sonucu bu burulma diizensizliginin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Bunu 6nlemek
icin kenar akslardaki tasiyici sistem eleman boyutlarinin arttirilmasi Onerilmistir.
Calismada elde edilen tiim verilere gore analizi yapilan 6rnek yapilar arasinda en
diisiik burulma diizensizligi degerleri kare ve daire kesitli orneklerde, en yiiksek

degerler ise elips kesitli ornekte elde edilmistir.



2. TASIYICI SISTEM DUZENLENMESI

2.1 Tasiy1c1 Sistem Tiirleri

Betonarme tasiyici sistemler diisey yiikleri dogrudan dogruya tagiyan kat dosemeleri,
bunlarin mesnetlerini olusturan ve yiikleri alt katlara aktaran diisey tasiyicilar (kolon
ve perdeler) ile yapinin zemine mesnetlenmesini, biitiin yiliklerin zemine

aktarilmasini saglayan temellerden olusmaktadir (Aka ve Altan, 1992).

Bu bolimde genel olarak tasiyict sistemlerin tanimindan ve diizenlenmesi

konusundaki ilkelerden bahsedilecektir.

2.1.1 Cerceveler ve cercevelerle olusturulan tiip sistemler

Cerceve sistemler yatay ve diisey yiikleri, dosemeler, kirisler ve kolonlarla temellere
aktaran tastyici sistemlerdir (Sekil 2.1). Kat sayisinin 10’u gectigi yapilarda kolon ve
kiris boyutlarinin mimarinin izin veremeyecegi oranda artmasi sebebi ile yiiksek

yapilarda bu tip tastyici sistemlerin rijitlestirici olarak kullanilmasi uygun degildir.

=
| | m H

Sekil 2.1 : Cergeve sistem plan goriiniimii.



2.1.2 Perde, bosluklu perde, kapah veya bosluklu tiip sistemler

Perde sistemler, dosemeler ve diisey tasiyicilari perdeler ile teskil edilen tasiyici
sistemlerdir. Perdeler planda uzun kenarlarinin kisa kenarlarina orani1 7’den biiyiik

olan diisey tastyicilardir.

Yapilarda merdiven evleri, biiylik tesisat bosluklari ve asansor bosluklart perde duvar
seklinde teskil edilebilir. Bu durumda bu elemanlar yapinin yatay rijitligini biiyiik
Olclide arttirmaktadir. Bu tip perdeler yapinin i¢ginde bulunuyorlarsa belli araliklarda
bosluklarinin olmas1 gerekmektedir. Yiiksek katli yapilarda yapinin yatay rijitligini
biiyiik dl¢lide arttirmasi bakimindan perde tasiyici elemanlarindan yararlanilir. Fakat

bu tip elemanlar diizenlenirken planda simetrik yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.

2.1.3 Perde-cerceve (karma tasiyicilar) sistemler

Karma tasiyici sistemler, dosemeler ve diisey tasiyicilar1 perde ve cercevelerle teskil
edilen tasiyict sistemlerdir (Sekil 2.2). Cergeve ve perdelerin birlikte kullanilmasi

yatay yiiklerin taginmasi i¢in en uygun formdur (Aka ve Altan, 1992).

n

Sekil 2.2 : Perde + cerceve sistem plan goriiniimii.
2.2 Tasiyic1 Sistem Diizenlenmesinin Onemi

Yapilarin 6zellikle deprem yiikleri altinda beklenmedik hasarlar gérmesinin baglica
sebeplerinden biri tastyici sistemin yatayda ve diiseyde iyi diizenlenmemis olmasidir.
Yatay ve diisey dogrultuda uygun diizenlenmeyen tasiyici sistemler, elemanlarinin

tagima giicliniin iistiinde kuvvetlere maruz kalmaktadir. Tasiyici sistem elemanlarinin
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planda diizglin dagilmayisi, deprem kuvvetleri altinda burulma diizensizligi

olusturmakta ve yapi biiyiik hasar alabilmektedir.

Tastyici sistemin depremde hasar gérmesindeki nedenler 6nem sirasina gore;
1. Tasiyici sistemin iyi diizenlenmemis olmasi,

2. Malzeme dayanimlarinin diisiik olmast,

3. Konstriiktif ayrintilara dikkat edilmemis olmast,

4. Statik ve betonarme hesaplarinin yeterli olmamasi,

olarak siralanabilir. Buradan, konstriiktif esaslara uymamanin statik ve betonarme

¢oziimlemeden daha dnce gelen bir hasar nedeni oldugu anlasilmaktadir (Kutanis).

Kolon ve perde gibi tasiyict elemanlarin birbirine dik her iki dogrultudaki rijitlikleri
birbirine yakin secildigi takdirde tasiyici sistem her iki dogrultudaki deprem zorlarini

birbirlerine yakin 6l¢iide karsilar.

......

altinda ortaya ¢ikacak hasarlar baz1 bolgelerde yogunlagsmadan yapiya esit dagilir.

Tastyict sistem diizenlenmesinde perdeleri yapinin dis bolgelerine simetrik olarak
dagitmak yapinin burulma rijitligini arttirarak, depremden meydana gelecek kesit

tesirlerinin daha diisiik diizeyde kalmasini saglar.

2.3 Tasiyic1 Sistem Diizenlenmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

Yap1 tastyict sisteminde burulma diizensizligine olabildigince yer verilmemelidir.
Bunun igin, perde vb. rijit tasiyici sistem elemanlarinin binanin burulma rijitligini
arttiracak bicimde yerlestirilmelidir. Tasiyict sistem planda simetrik veya simetrige

yakin diizenlenmelidir.

L,T ve uzun plan konumlar1 olan yapilarda deprem etkileri altinda burulma
diizensizligi olusabilmektedir. Bu tip yapilarda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi
arasinda 6nemli araliklar bulunur ve diisey tasiyici elemanlar bu burulmanin etkisi ile
oldukca yiiksek kuvvetlere maruz kalirlar. Bunun Onlenmesi i¢in yap:1 planda

derzlerle simetrik ve basit geometrik boliimlere ayrilmalidir.



Yapinin yatay rijitligini 6nemli Olciide etkileyen perde elemanlarin yapiya planda
miimkiin oldugunca simetrik yerlestirilmeleri ve olast burulma etkileri olusturacak

diizenlemelerden kagiilmalidir (Sekil 2.3).

UYGUN DEGIL UYGUN

x n .
f) belirsiz cerceve davranis!
(dolayl mesnetienme, dismearkez helirgin ¢ergeve davranist

mesnetienme. bir dogrultuda
yetersiz cercave)

Sekil 2.3 : Perde + cerceve sistemlerin dogru ve yanlis uygulanisina 6rnekler.

Kolon ve kiriglerden olusan ¢ergeve sistemlerde agikliklarin diizensiz olusu deprem
etkilerinin artmasina sebep olabilir. Acikliklar1 diizensiz olan g¢ergeve sistemlerde
kisa kirigler olusabilir ve bu kirigler deprem kuvveti altinda oldukca biiyiik kesme
kuvveti ve egilme momentleri olusabilir. Bunu 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca
acikliklart diizenli sistemler tasarlanmali, eger mimari agidan kisa kirisin olugmasi

Onlenemiyorsa bu kiriglerin yliksekliklerinin azaltilmasi gerekmektedir.

Yatay kuvvetlerin diizgiin aktarilabilmesi i¢in ddsemelerin siirekli ve iiniform

rijitlikte olmasi gerekir.

Tas1yict sistem elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar
sirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,
kararlilik ve dayanim bulunmalidir. Kullanma yiikleri altinda eleman ve tasiyici

sistemin tiimiinde catlama, asir1 sekil degistirme v.b. kusurlar goriilmemelidir.

Tasiyict sistem elemanlart planda mimari agidan serbestlik saglamali, her tiirlii
tesisatin uygun yerlestirilmesi ve onarimina olanak vermeli, yangma dayanikli
olmali, ses ve titresimi bir boliimden digerine gecirmemeli, nem, su, 1s1 yalitimi

yapilabilmelidir.



2.4 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007’ye

Gore Bina Tasiyia1 Sistemlerine fliskin Genel ilkeler

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tagiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda
tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine
kadar siirekli bir sekilde ve gilivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,

kararlilik ve dayanim bulunmalidir.

Doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle
aktarilmasin1 saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli

olmayan durumlarda, dosemelerde uygun aktarma elemanlari diizenlenmelidir.

Binaya aktarilan deprem enerjisinin 6nemli bir boliimiiniin tasiyict sistemin siinek
davranig1 ile tiiketilmesi i¢cin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) 2007°de Boliim 3 ve Boliim 4’te belirtilen siinek tasarim

ilkelerine titizlikle uyulmalidir.

DBYBHY 2007°de tanimlanan diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan
kagiilmalidir. Tasiyict sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve
DBYBHY 2007°de Cizelge 2.1’de tanimlanan Al burulma diizensizligine
olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb. rijit tasiyici sistem
elemanlarinin binanin burulma rijitligini arttiracak bigimde yerlestirilmesine 6zen
gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise 6zellikle DBYBHY 2007°de Cizelge 2.1°de Bl
ve B3 basliklar ile tanimlanan ve herhangi bir katta zayif kat veya yumusak kat

durumu olusturan diizensizliklerden kaginilmalidir.
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3. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BiINALAR HAKKINDA
YONETMELIK 2007

3.1 Diizensiz Binalar

Depreme kars1 davramislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kagmilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak,
planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar ve bunlarla ilgili

kosullar ise asagida verilmistir.
3.1.1 Planda diizensizlik durumlari

3.1.1.1 A1 Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
bliyiik goreli kat otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye
oranini ifade eden burulma diizensizligi katsayisi mpi’nin 1,2°den biiylik olmasi

durumu burulma diizensizligi olarak tanimlanir (Sekil 3.1).
Nbi = (Ai)max / (Ai)ort> 1.2 3.1
nbi = 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
(Ai)ort= Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi
(Ai)max = Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi
(Ai)ort = Binanin i’inci katindaki minimum goreli kat 6telemesi

Al tiirli diizensizlik bulunan yapilarda goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek

dismerkezlik etkileri de géz Oniine alinarak hesaplanacaktir.

Al tirli diizensizlik deprem hesap yOnteminin se¢iminde etken olan

diizensizliklerdendir.
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Désemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafram olarak ¢alismalart durumunda

(Aort = 12 [(ADmax + (A min]

Burulma diizensizligi katsayist :
Mbi = (Admax | (Aidont

Burulma diizensizligi durumu - My; = 1.2

Sekil 3.1 : Al Tiirii diizensizlik durumu.
3.1.1.2 A2 Doseme siireksizlikleri

Doseme siireksizlikleri, herhangi bir kattaki désemede; merdiven ve asansor

bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin 1/3’{inden fazla olmasi1
durumu, deprem yiiklerinin diisey

tagiyict  sistem
aktarabilmesini

elemanlarina  giivenle
doseme Dbosluklarinin  bulunmasi  durumu,
dosemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu déseme
stireksizlik diizensizligi olarak tanimlanir (Sekil 3.2).

giiclestiren yerel

A2 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri icinde deprem kuvvetlerini diisey

tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.
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A2 ririi diizensizlik durumu — II ve TIT

Sekil 3.2 : A2 Tiirii diizensizlik durumlari.
3.1.1.3 A3 Planda cikintilar bulunmasi

Bina kat planlarinda c¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlariin %20’sinden daha biiyiik olmas1 durumudur (Sekil 3.3).

o
]
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s
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I e R

Ly Ly L

A3 tiirdi diizensizlik durtmu:
ay > 0.2 Ly veaym zamanda a,>02L,

Sekil 3.3 : A3 Tiirii diizensizlik durumlari.
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A3 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat désemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey

tasiyict sistem elemanlar: arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.
3.1.2 Diiseyde diizensizlik durumlari

3.1.2.1 B1 Komsu katlar arasi1 dayanim diizensizligi

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir {ist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist mei’nin 0.80°den kiigiik olmasi
durumu komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi olarak tanimlanir. Bu ylizden diisey

yonde rijitlik diizensizligi bulunan katlara zayif kat denir.
Nei = (ZAe)i/ (ZAe)i+1 < 0.80 3.2)
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:
YAe=XAwt XA+ 0.15 XAk 3.3)
Nei = 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi
> Ae= Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

Aw= Kolon enkesiti etkin govde alani1 (depreme dik dogrultudaki kolon ¢ikintilarinin

alani1 haric)
YAw= Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gdvde alanlar1 Aw’larin toplami

>A¢ = Herhangi bir katta, géz oniline alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak c¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

YAk = Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu

duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplami

B1 tiiri diizensizliginin bulundugu binalarda, g6z 6niine alinan 1’inci kattaki dolgu
duvan alanlarinin toplami bir {ist kattakine gore fazla ise, nci’nin hesabinda dolgu
duvarlar1 g6z Oniine alinmayacaktir. 0.60 < (nci)min < 0.80 aralifinda tasiyici sistem
davranis katsayisi, 1.25 (nei)min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem dogrultusunda da

binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman nei < 0.60 olmayacaktir. Aksi

......
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3.1.2.2 B2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

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

2.0’den fazla olmas1 durumu.
nki = (Ai /hi)ort / (Ai+1 /hi+1)ort > 2.0 (3.4)
nki = (Ai /hi)ort / (Ai—1/hi—1)ort > 2.0 3.5)
B2 tiirii diizensizlik bulunan yapilarda goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek
dismerkezlik etkileri de géz oniine alinarak hesaplanacaktir.
3.1.2.3 B3 Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da tist
kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu tasiyici sistemin diisey

elemanlarinin siireksizligi olarak tanimlanir (Sekil 3.4).

1
LILILY Il I 1

Blkz. 2.3.2.4 (a) Bhz. 2.3.2.4 (b)
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]
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Bhz. 2.3.2.4 (¢) Biz. 2.3.2.4 (d)

Sekil 3.4 : B2 Tiirii diizensizlik durumlari.
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a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez

(Sekil 3.4a).

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica géz oniline alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig
diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda

arttirtlacaktir (Sekil 3.4b).

¢) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez

(Sekil 3.4c).

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

aciklik ortasinda oturtulmasina hicbir zaman izin verilmez (Sekil 3.4d).

3. 2 Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi, fkinci Mertebe Etkileri ve
Deprem Derzleri
3.2.1 Etkin goreli kat 6telemelerinin hesabi ve sinirlandirilmasi

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

ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi, A, (3.6) ile elde edilecektir.
Ai=di—di, (3.6)

Denklem 3.6°de d; ve d; j, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem ytiklerine

gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir.

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

etkin goreli kat 6telemesi, o;, (3.7) ile elde edilecektir.
0i=R A 3.7

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denklem 3.7 ile hesaplanan o; etkin goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki

en biiyiik degeri (0;)max, (3-8)’de verilen kosulu saglayacaktir:
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%30,02
h

i 3.9)
Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen c¢elik

cercevelerle tasindigr tek katli binalarda bu sinir en ¢ok %50 arttirilabilir.

(3.8)’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,

......

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

goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

3.2.2 ikinci mertebe etkileri

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

sekilde goz oniine alinabilir.

Goz oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge
Degeri, 0 i’nin (3.4) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri

yiiriirlikteki betonarme ve ¢elik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

N
(Ai )ort z Wj
g =—I <012
Vil 3.9)

(3.9)’daki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda, tasiyici sistemin

......

3.2.3 Deprem derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagli temel O&teleme ve donmeleri ile sicaklik
degismelerinin etkisi disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak
binalar arasinda, sadece deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iliskin

kosullar asagida belirtilmistir:

Daha clverissiz bir sonug elde edilmedik¢e derz bosluklari, her bir kat i¢cin komsu
blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin toplaminin karekokii
ile asagida tanimlanan o katsayisinin carpimi sonucunda bulunan degerden az

olmayacaktir. G6z Oniine alinacak kat yer degistirmeleri, kolon veya perdelerin
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baglandig1 diiglim noktalarinda hesaplanan azaltilmis d; yerdegistirmelerinin kat
icindeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski bina igin hesap yapilmasinin miimkiin
olmamasi durumunda eski binanin yerdegistirmeleri, yeni bina i¢in ayni katlarda

hesaplanan degerlerden daha kii¢iik alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin biitiin katlarda ayn1

seviyede olmalari durumunda « = R /4 alinacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin, bazi katlarda olsa bile,

farkl seviyelerde olmalar1 durumunda, tiim bina i¢in « = R /2 alinacaktir.

Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu

degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenecektir.

Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda

birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

3.3 Deprem Hesabi

3.3.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yontemde yapiya etkiyecek elastik deprem yiiklerinin hesab1 %5 s6niim orani icin
elde edilen elastik tasarim ivme spektrumu kullanilarak yapilir. Esdeger deprem yiikii

yonteminin uygulanabilecegi binalar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Be?re*ﬂf Bina Tiivii T ap.’am: Yiikseklik
Balgesi YT
Her bir katta burulma dizensizligi katsayisinin T
1.2 M = 2.0 kosulunu sagladig: bi_ﬂ?lar * Bysiam
Her bir katta burulma dilzensizlign katsavisinin
1:2 Mei = 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii H;=40m
diizensizliginin olmadidt binalar
34 Tiim binalar H;=40m

3.3.1.1 Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Goz oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vi, (3.10) ile belirlenecektir.
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_ WxA(T,)

\ 20,10x A, xIxW (3.10)
Ra(Tl)

Vi: Deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme

kuvveti)
W: Yapinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirligi

(3.10)’da yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak

toplam agirligi, W, (3.11) ile belirlenecektir.
w=>"W, (3.11)

Wi: Kat agirliklart
(3.11)’deki w; kat agirliklart ise (3.12) ile hesaplanacaktir.
W, = gitngq; 3.12)
gi: Binanin 1’inci katindaki toplam sabit ytik
qgi: Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik
n: Hareketli yiik katilim katsayisi

(3.12)’de yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, Cizelge 3.2°’de verilmistir.
Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar1 i¢in n = 1 alinacak, ancak ving
kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda gdzoniine alinmayacaktir. Deprem
yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak cat1 kat1 agirliginin hesabinda kar yiiklerinin

%30’u gdzoniine alinacaktir.

Cizelge 3.2 : Hareketli yiik katilim katsayisi (n).

Binanm Kullanm Amace i
Depo, antrepo, vh. 080
Okul, 6grenct vurdu, spor tesisi, sinema. tiyatro, konser salonu, garaj. 0.60
lokanta. magaza, vh. :
Konut, isyveri. otel. hastane vb. 0.30

A(T)): Spektral ivme katsayisi

Deprem vyiiklerinin belirlenmesi i¢in esas almacak olan Spektral ivme Katsayisi,

A(T), (3.13) ile verilmistir. %5 sdniim orani icin tanimlanan Elastik Ivme
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Spektrumu’nun ordinat1 olan Elastik Spektral Tvme, S,o(T), Spektral ivme Katsayist

ile yer¢ekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kars1 gelmektedir.

A(T)) = A, xIxS(T,)
S (T)=AT)g

Ap: Etkin yer ivmesi katsayisi

(3.13)

(3.13)’de yer alan Etkin Yer ivmesi Katsayisi, A,, Cizelge 3.3’te tanimlanmustir.

Cizelge 3.3 : Etkin yer ivmesi katsayisi (Ay).

Deprem Bélgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

I: Bina 6nem katsayisi

(3.13)’de yer alan Bina Onem Katsayis1, I, Cizelge 3.4‘te tammlanmustir.

Cizelge 3.4 : Bina 6nem katsayisi (I).

Bmamn Kullamm Amaca
veya Tiirii

Bing Onem

Katsayisi (1)

1. Deprem sonras: kollamim gereken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmass gerekli binalar

(Hastaneler. dispanserler. saglik ocaklan, itfaive bina ve tesisleri,
PTT ve difer haberlesme tesislers nlasum istasyonlart ve terminaller,
enerji tiretim ve dagitim tesislen; vilayet, kaymakamlik ve beledive
vonetim binalan. ilk vardim ve afet planlama istasvonlari)

b) Toksik, patlavict. parlayice. vb dzellikleri olan maddelerin
bulundugu veva depolandif binalar

2. Insanlarim uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve deserli
esvamn saklandi: binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve vatakhaneler, askeni
kislalar, cezaevleri. vb.

b) Miszeler

14

3. Insanlarm kasa siireli ve vogun olarak bulundusu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar, vb.

1.2

4. Dhger binalar
Yukaridaki tanumlara girmeven diger binalar
(Konutlar. 1syverlen. oteller, bina tiirli endiistri vapalari, vb)

1.0

S(T;): Spektrum katsayisi
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(3.13)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T’ye bagli olarak (3.14) ile hesaplanacaktir.

S(Tl):1+1,5[§—1J (0<T <T,)

S(T)=2,5 (T, <T,<T,) (3.14)
S(T) = 2,5{%] | (T, >T,)

1

Elastik tasarim ivme spektrum grafigi Sekil 3.5’te ve spektrum karakteristik

periyotlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

S(T)

!-J
L
I

S =25(Te/T)"

1.0

|
In I3 £
Sekil 3.5 : Elastik tasarim ivme spektrumu.

TA, TB: Yerel zemin siniflarina bagli spektrum karakteristik periyotlari (s)

Cizelge 3.6 : Spektrum karakteristik periyotlari.

Tablo 6.2've gire Ta Ts

Yerel Zemin Smufi (saniyve) | (saniyve)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Ra(T;): Deprem yiikii azaltma katsayisi
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T
R, (T)=L5+(R-1,5—+ (0<T,<T,)
: T, oA (3.15)
R, (T)=R (T,<T)
Cizelge 3.5’te tasiyici sistem davranis katsayilar1 verilmistir.
Cizelge 3.5 : Tastyici sistem davranis katsayist (R).
Stineklik | Siineklik
, i : Ihizevi Diizevi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | Fikvek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINAT AR
(1.1) Deprem yvilkdennin tamanunmn cergevelerle tasindig
binalar .. 4 g
(1.2) Dcprcm }uldernun tamammn baﬁ lﬁng\li {bc-}luklu}
perdelerle tasindig: binalar. . 4 7
(1.3) Deprem viiklerinin tamanunm bcglukauz perdfleﬂe
tagmdig binalar. 4 4 6
(1.4) Deprem 3,’uldenmn CETCev eler Ile b0§Iu1c5uz ve/veya bag
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig binalar. . 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1} Deprem yiklerinin tamaminm baglantilar: tersinir
momenilen aktarabilen cercevelerle tasmdigy binalar . 3 7
(2.2) Deprem viilldennin tamanunm. tisttela baglantilan
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasmdig: tek katli binalar.... — 3
(2.3) Deprem yvilklennin tamamunm prefabrke veya yerinde
dékme bosluksuz ve/veya bag kirish (bosluklu) perdelerle
tasmdig. cerceve baglantilar mafsalli olan prefabrike binalar — 3
(2.4) Deprem vilkdeninin, baglantilar: tersmur momentlen
aktarabilen prefabrike ¢ergeveler ile yerinde dékme bosluksuz
ve/veyva bag kinisli (bosluklu) perdeler tarafindan barlikte
BT RAIAT - oo o ey e o gy 3 B

3.3.1.2 Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin belirlenmesi

(3.10) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger

deprem yiiklerinin toplami olarak (3.16) ile ifade edilir.

Vt:AFN+ﬁ:E

i=1

(3.16)

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii A Fy’in degeri

(3.17) ile belirlenecektir.
AF =0,0075x NxV,
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Toplam esdeger deprem yiikiinin A Fy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak iizere, bina katlarina (3.18) ile dagitilacaktir.

= (v, —AF ) - Y (3.18)

ZWJ' xH;
j=1

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiylik olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat déosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem
yiikleri, asagida belirtildigi lizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, {ist ve alt

katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir (Sekil 3.6).

Fy+AFy _ wy Fy+AFy  wy ,
¥ o ol I
= =
—-.(‘"‘ .
T Fi
_________ ]l.l e ey
o l: 0 o e
F;
—=0 W i —=—0Wy H; £
Hy
_4 —0W) o
V; =—

L

__,_U -“_nl _____
"'r
J Fop=A T wyy 1.5
TITTHNT, TETTTITTOT O, A iaa syl

3
———

(a) (h) (c)

Sekil 3.6 : Toplam esdeger deprem yiikiiniin hesabi.

(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin belirlenmesinde, bodrumdaki rijit ¢gevre perdeleri gozoniine alinmaksizin
Cizelge 3.5’de secilen R katsayisi kullanilacak ve sadece lstteki katlarin agirliklar:
hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili biitiin tanim ve bagmntilarda temel st kotu

yerine zemin katin kotu géz oniine aliacaktir (Sekil 3.6a).
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(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece
bodrum kat agirliklar1 goz Oniline alinacak ve Spektrum Katsayisi olarak S(7) = 1
alinacaktir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda,
Denklem 3.13’de bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan
carpilacak ve elde edilen elastik yiikler, Ra(7) = 1.5 katsayisina bdliinerek
azaltilacaktir (Sekil 3.6b).

(c) Ustteki katlardan bodrum katlarma geciste yer alan ve ¢ok rijit bodrum perdeleri
ile ¢evrelenen zemin kat doseme sisteminin kendi diizlemi igindeki dayanimi, bu

hesapta elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir (Sekil 3.6¢).

3.3.1.3 Goz oniine alinacak yerdegistirme bilesenleri ve deprem yiiklerinin

etkime noktalarinin belirlenmesi

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak goz Oniine alinacaktir. Her katta hesaplanan esdeger
deprem yiikleri, ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile gbz oniine
aliman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar
kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanacaktir

(Sekil 3.7).

. B
! T
e, ,:1_1} !
Fote oiie L i
G B S S - |8 A---o-¢--0---1
1 deprem 8. | ,:rT? ol . 'IJT‘:'
dogrultusu | _ .~ -*_1,_{1} ::., ' ::
o = ) dlh
I lhT/ I '\:TJ
T e T
ey = 0058, ! | e, =0058,
¥ deprem

dagrultusu

Sekil 3.7 : Esdeger deprem yiiklerinin etkime noktalari.

3.1.1.2°de tanimlanan A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve dosemelerin yatay
diizlemde rijit diyafram olarak ¢alismadigi binalarda, désemelerin yatay diizlemdeki

sekil degistirmelerinin géz Oniine alinmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz statik
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yerdegistirme bileseni hesapta goz Oniine alinacaktir. Ek digsmerkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi icin, her katta g¢esitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere
etkiyen esdeger deprem yliklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki
kat boyutunun +%5°1 ve -%>5’1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 3.8).

By

e i i i KRR T D=

€ G

£ F 2
INIR!
i} i

Sekil 3.8 : Esdeger deprem yiiklerinin etkime noktalari.

&y = 0.05B,

Binanin herhangi bir i’inci katinda DBYBHY 2007 Tablo 2.1°de tanimlanan A1 tiirii

diizensizligin bulunmasi1 durumunda, 1,2 <7, <2,00lmak kosulu ile yukarida

belirtilen £%5 ek digsmerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin asagida verilen D;

katsayisi ile carpilarak biiytitiilecektir.
n 2
(2] 3.19)

3.3.2 Mod birlestirme yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

3.3.2.1 ivme spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda g6z oniine alinacak azaltilmig ivme spektrumu

ordinat1 su sekilde hesaplanir.
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S (T,) = —SR“ g; (3.20)

3.3.2.2 Gozoniine alinacak dinamik serbestlik dereceleri

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gbz Oniine alinacaktir. Her katta
modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve —%5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen

noktalara ve ek bir ylikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir.

A2 doseme siireksizliginin bulundugu ve désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak  ¢alismadigi  binalarda, ddsemelerin  kendi  diizlemleri igindeki
sekildegistirmelerinin gdz Oniine alinmasini saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik
derecesi goz Oniine alinacaktir. Ek digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin,
her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem
yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve
—%>5°1 kadar kaydirilacaktir.

3.3.2.3 Hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gdz oniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1ndan daha az

olmamasi kuralina gore belirlenecektir:

n=1 n=1 Mn i=1

. , R (3.21)
DM, => —5>0,90) m,

n=1 n=1 Mn i=1

L. ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak

calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:



’;‘ = (3.22)
M :Z(miCDz +m®% +m, D, )

xin yin

3.3.2.4 Mod katkilarinin birlestirilmesi

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

asagida verilmistir:

Tm < Tn olmak iizere, goz Oniline alman herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Tm / Tn < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilmesi i¢in  Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kural

uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi1 durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda, modal

sOniim oranlari biitiin titresim modlar1 i¢in %35 olarak alinacaktir.

3.3.2.5 Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri

G0z Oniine aliman deprem dogrultusunda, modlarin birlestirilmesi ile elde edilen bina
toplam deprem ylikii Vig’nin, Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde hesaplanan bina
toplam deprem yiikii Vt’ye oraninin asagida tanimlanan 3 degerinden kiiglik olmas1
durumunda (VtB < 8 Vt), Mod Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tiim ickuvvet
ve yerdegistirme biiyiikliikleri, asagidaki denkleme gore biiyiitiilecektir.

BV,
BDzvtBB

tB

(3.23)

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
£=0.90, bu diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi durumunda ise [3=0.80

alinacaktir.
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3.3.3 Zaman tanim alaninda hesap yontemleri

Bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis

veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

3.3.3.1 Yapay deprem yer hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, agsagidaki 6zellikleri tasiyan en az

tic deprem yer hareketi liretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun

5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamasi A,,’den daha kiiciik olmayacaktir.

(c) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina goére %5 sonlim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, goézoniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyot T,’e gore 0.2T; ile 2T, arasindaki periyotlar
icin, Sae(T) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az olmayacaktir. Zaman
tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer
hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme degerleri Denklem 3.13 ile

hesaplanacaktir.

3.3.3.2 Kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi i¢in kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi o6zellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
bicimde gdz Online alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin
kullanilmasi durumunda en az {i¢ deprem yer hareketi liretilecek ve bunlar 3.3.3.1°de

verilen tiim kosullar1 saglayacaktir.

28



4. COK KATLI BETONARME BiR YAPININ TASARIMI

4.1 Diizenli ve Diizensiz Yapinin Ozellikleri

Bu ¢alismada plan geometrisi dikdortgen, tasiyici sistemi perde + gergeve sistem
olan iki yap1 tasarlanmistir. Her iki yap1 6rnegi de Cizelge 4.1°de belirtilen proje

ozelliklerine sahiptir.

Cizelge 4.1 : Proje Ozellikleri.

Proje Ozellikleri

Bina Kullanim Amac1 Konut

Kat Sayis1 1B+1Z+10NK
Kat Yiiksekligi 3m

Tastyici Sistem Tiril Perde+Cergeve
Beton Sinifi C30

Celik Smfi S420

Zemin Simifi Z1

Deprem Bolgesi 1

Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 (R ) 7

Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (A0) 0,4

Bina Onem Katsayis1 1

Perde yerlesiminin yapilarin burulma diizensizligine olan etkisinin karsilagtirma yolu
ile incelenmesi amaci ile Sistem 1 adi ile tanimlanan yapi Ornegi planda perde
yerlesimi bakimindan diizensiz (Sekil 4.1), Sistem 2 adi ile tanimlanan yap1 6rnegi

planda tiim tastyici sistem elemanlar1 bakimindan diizenli tasarlanmistir (Sekil 4.2).

29



0¢

‘ue[d wiISoIoA wd)sIs 11A1Se) 1dek zisudazn( — [ WaISIS [ IS

e e e

RN Gendens Bt EDRD  Gesainss BN A i IERATIEEEN o

s ds 3 ©)

eI —_ BRI ey pces) )

¥ELQ £eLa Zela LeLa ] 0gLa 6210

002

i 1o
I
=T

TR0
T
FreTTye

] AR

Tewed e .s.:..._.- E—r Trwme o 4\._3"....- e x?,....-

:  za i 9zi0 AT A% i g0 :  z2a : a |lE B
4
e S e o 1
S 0210 i ella i aua ARt - TAe = <l i B
_\.l.)
T e —
cam 0, o RETOETY r—— Rl =R R _uI l TRCET o ..f..l_.__
UEZ UZF TE
EopLla B ogug Ziia LLig oLla 6010 8010 : 2
i :

- - - - (T
. | N
G YO T FET eI TN ke DeO e = =TT T [T R TR Y .\‘

L01d 9014 S01a ¥0La €014 c0kd LOLa

009

TR

[T
Tt iy
A 0
o
TR RTH

e i I e o - _wl—/_

TR LI TERRIRELS [ BRI, TRk TERRRIFLIS Tt 5| TRARITTe lewastis [l T T RIS T ]

[a]8j2] 3 ()] \._} 009 1 [¥]az] 1 [o]0]:] L [a]az] 009
©) (3) @ @ (8 )

ot g —

i
TH
)

-

hs

i

|

.
I.r’
p=



Ie

‘ue[d wiISoIA wd)sIs 101A1Se) 1deAh 1[uazn(] - 7 WAISIS & 7' [PPS

. - n - ——@®
T T T —— T TR, TSt LY p—— o TR el d B WL ot w2
- teLg i EElg zeLg i 150 i ofia i 6zia BZia : B
2 i i i 1 | £ B
|J..n_..~ TR LS .h._""t.w- [T T ...u......u.\.- [ ......u...»- [T _“w”..fw.+- atn ..»...au.\.- [ Ty .1 @
sz i ez i gza vzia m £zia ;i zzid 2 1z1a & B
£ L £ ] £ =]

BRBOIE FLERE TR R Teadiar [T [T T [T T — B LEH

0z1a :  6La i 80 i 110 R 1Y 5110 2
)
T ——re e = TETRG T B TR \o)

0z OZF UES

110 L Eeua P ozua L . oua i 600 i sa | B
.
o e R a3 [T ...-..a...- = xn ﬁ.\IN\__

lowa g0Ld 3 5oLd b ¥OLO m £01Ld zoLa , 1oLa m

- § £ 3 L E
i —~
e Ty ) Ty [ [ T3 TTRw WIS 1N ..f|—<\__
009 : 009 . 009 009 009 : 009 009

®
o
)
W)
’;-_3\.
©)
@
(<)

b = fo- S



Yapilarin dosemelere gelen yiiklerinin hesabinda aynt mimari 6zellikler secilerek
dosemelere gelen yiik ve doseme donati hesaplari yapilmistir. Her iki yapida da tiim

katlarda doseme kalinlig1 15 cm segilmistir.

Her iki sistem i¢in kiris boyutlar1 (30/60) cm’dir. Diisey yiiklerden yararlanilarak
yapilan kolon 6n boyut hesaplar1 sonucunda her iki yap1 i¢in ayni tip kolon boyutlar

secilmistir.

Yapilarin  dinamik ve statik hesaplarinda SAP2000 V.14 programindan
yararlanilmistir. Her iki sistem geometrik ve statik olarak SAP2000 programinda
modellenmis ve modal ¢oziimleme yapilmistir. Yapilarin deprem hesabinda esdeger
deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi kullanilmis ve iki yontemden elde

edilen bulgular karsilastirilmistir.

Yapilan ¢ozlimleme sonrasinda elde edilen bilgiler ile gerekli yonetmelik kontrolleri
yapilmis ve diizenli ve diizensiz yapilar 6zellikle burulma diizensizligi bakimindan

incelenmistir.

4.2 Dosemelerin Hesap ve Tasarimi

Diizenli ve diizensiz yap1 6rneklerinde aynt mimari 6zellikler ve plan geometrisi

secilmistir. Déseme hesaplari her iki yapi i¢in ayni sekildedir.

4.2.1 Doéseme kalinhig1 hesabi

Doseme kalinliklar1 hesabinda (4.1) kullanilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda
dosemelerin tiim kat boyunca iki yap1 6rnegi i¢in de 15 cm olarak segilmesi uygun

gorilmiistir.

l?ﬂ aS
h2— 20 (1_ 4 J “4.1)
_I_

Lgy: Kisa dogrultudaki temiz agiklik

as: Stirekli kenar uzunluklar1 toplaminin toplam kenar uzunluguna orani
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4.2.2 Doéseme yiiklerinin belirlenmesi

Her iki yapida da kaplama malzemesi olarak 30 dosemede ahsap malzeme, 4

dosemede seramik malzeme kullanilmistir.

Dosemelere gelen yiiklerin hesabinda TS 498’den yararlanilmistir. Yap1 6rneklerinin
kullanim tiirii konut oldugu icin ddsemelere gelen hareketli yik q=2 kN/m?
alimmustir. Her bir yap1 malzemesinden ve dosemenin kendi agirligindan dosemelere

gelen yliklerin hesab1 asagida ayrintili olarak verilmistir.

Ahsap parke kaplamali odalarda

Betonarme plak agirhigi = 0,15x25 = 3,75 kN/m’
Ahsap parke = 0,022x8 =0,176 kN/m’

Tesviye betonu + sap = 0,03x21 = 0,63 kN/m*
Tavan sivast = 0,015x20 = 0,3 kN/m?

izolasyon + tesisat = 0,50 kN/m*
Toplam G = 5,36 kN/m?, Q = 2 kN/m’
Py = 1,4G+1,6Q, Py = 10,704 kN/m*

Seramik kaplamal odalarda

Betonarme plak agirhigi = 0,15x25 = 3,75 kN/m’
Seramik kaplama = 0,008 x 22 = 0,18 kN/m>
Cimento harc1 = 0,015x21=0,315 kN/m*
Tesviye betonu = 0,03x21= 0,63 kN/m*

Tavan sivast = 0,015%x20 = 0,3 kN/m?

izolasyon + tesisat = 0,50 kN/m?
Toplam G = 5,68 kN/mz, Q=2 kN/m?

Py = 1,4G+1,6Q, Pq= 11,152 kN/m?
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4.2.3 Doseme momentlerinin hesabi

Her iki yap1 6rnegine ait dogemelerin mimari 6zellikleri ve boyutlar1 ayn1 se¢ilmistir.
Tim dosemelerin X dogrultusundaki ve Y dogrultusundaki boylar1 ayni olup 6
metredir. Dosemelerin her iki dogrultusu esit uzunlukta oldugu igin agikliktaki X ve
Y dogrultularinda ayni, mesnetlerde X ve Y dogrultularinda aynt momentler elde
edilmistir. Déseme momentlerinin hesab1 ¢ift dogrultuda calisan dosemelerin
moment hesabinda kullanilan o katsayilar1 yontemine ait (4.2) yardimi ile
yapilmistir. Dosemelere ait X ve Y dogrultusu, agiklik ve mesnet momenti hesabi

Cizelge 4.2°de ayrintili olarak verilmistir.

M =axPxl > 4.2)

Cizelge 4.2 : Doseme momentleri (KNm).

Doéseme | Mimari a a

w Sinir Kosullar % X Pd Lsn | Mx | M X | ()Y
Ad Ozellik ¥ mesnet | aciklik v 0O ©
DI | Ahgap | KiKomsuKenar | o500 6 049 110,704 | 5,55 | 12,2 | 12,2 16,16 | 16,16

Siireksiz

D2 Ahsap | Bir Kenar Siireksiz | 0,031 | 0,042 | 10,704 | 5,55| 10,2 | 10,2 | 13,85 13,85

D3 Ahsap | Dort Kenar Siirekli | 0,025 | 0,033 | 10,704 | 5,7 | 8,69 | 8,69 | 11,48 | 11,48

D4 Ahsap | Bir Kenar Siireksiz | 0,031 | 0,042 | 10,704 | 5,7 | 10,8 | 10,8 | 14,61 | 14,61

D5 Seramik | Dort Kenar Sirekli | 0,025 | 0,033 | 11,152 | 5,7 9,06 |9,06|11,96|11,96

D6 Seramik | Bir Kenar Siireksiz | 0,031 | 0,042 | 11,152 | 5,7 | 11,2 | 11,2 | 15,22 15,22

4.2.4 Dosemelerde aciklik ve mesnet donatilar: hesabi

Tim doseme hesaplarinda oldugu gibi donat1 hesabinda da her iki yap1 6rneginin
donat1 hesabr ve donati se¢imi aym sekildedir. Dosemelerin her iki dogrultudaki
aciklik donatis1 ve mesnet donatis1 hesabi K tablolar1 yardim ile yapilmistir. Agiklik
donatilar1 hesab1 Cizelge 4.3’de, mesnet donatilar1 hesabi ise Cizelge 4.4 ve Cizelge

4.5’te ayrintil1 olarak verilmistir.

34



Cizelge 4.3 : Aciklik donatilari.

M hf = I?O' Al i Secil
D(js(e;ne Mdy & (Xs) Ks S Asmin ecilen Donati
KNm/m | m m mm%m | mm*m mm?/m
— X 12,2 0.15 0,13 | 138,5 (2,84 | 266,52 | 260 | ¢8/370 Diiz+ ¢$8/370 Pliye 272
y 12,2 0,12 | 122 |2,85| 285 244 | ¢8/350 Diiz+ ¢$8/350 Pliye 287
D102 x | 10,22 015 0,13 | 1654 (2,83]222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D103 x | 10,22 015 0,13 | 1654 (2,83 (222,48 | 260 $8/380 Diiz+ $8/380Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | $8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
D104 x | 10,22 0.15 0,13 | 1654 {2,83]222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D105 x | 10,22 0.15 0,13 | 1654 {2,83]222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 [ 2,84 | 23791 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D106 x | 10,22 015 0,13 | 1654 |2,83 | 222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 [ 2,84 | 23791 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D107 X 12,2 0.15 0,13 | 138,5 (2,84 | 266,52 | 260 | ¢8/370 Diiz+ ¢$8/370 Pliye 272
y 12,2 0,12 | 122 |2,85| 285 244 | ¢8/350 Diiz+ ¢$8/350 Pliye 287
D108 x | 10,22 015 0,13 1654 (2,83]222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
D109 x | 8,69 015 0,13 | 194,5 (2,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,12 { 171,3 | 2,83 | 201,58 | 244 | ¢8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
- x | 8,69 015 0,13 | 194,5 (2,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,12 [ 171,3 | 2,83 | 201,58 | 244 | ¢8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
DIl X 10,8 015 0,13 | 156,5 [ 2,83 | 235,11 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y 10,8 0,12 | 137,8 | 2,84 | 251,41 | 244 | $8/390 Diiz+ $8/390 Pliye 258
D112 x | 8,69 015 0,13 {194,5|2,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,12 | 171,3 | 2,83 | 201,58 | 244 | $8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D113 x | 8,69 015 0,13 ( 194,5|2,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,12 | 171,3 [ 2,83 | 201,58 | 244 | $8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
D114 x | 10,22 015 0,13 | 1654 |2,83 | 222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
D115 x | 10,22 0.15 0,13 | 1654 (2,83]222,48 | 260 | $8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,12 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
X | 9,06 0,13 | 186,5 2,82 196,53 | 260 | $8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
pite y | 9,06 013 0,12 | 164,3 |2,83 | 210,16 | 244 | $8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
X 11,2 0,13 | 150,9 {2,83 243,82 | 260 | ¢8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
pit7 y 11,2 013 0,12 | 132,9 [ 2,84 | 260,72 | 244 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
DI1S X 11,2 0.15 0,13 { 150,9 | 2,83 | 243,82 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y 11,2 0,12 132,9 [ 2,84 | 260,72 | 244 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
D119 X | 9,06 0.15 0,13 | 186,5 | 2,82 | 196,53 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 9,06 0,12 | 164,3 [ 2,83 | 210,16 | 244 | $8/400 Diiz+ ¢$8/400 Pliye 251
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Cizelge 4.3 (devam) : Aciklik donatilari.

Mdx hf & IT " | K A Asmi ilen D
D(;Egllne Mdy a (XS)O ] ] smin Segilen Donat1
KNm/m | m m mm?*/m | mm?*/m mm?/m
D120 x | 10,22 02 0,13 | 1654 (2,83 | 222,48 | 260 $8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 145,6 12,84 | 23791 | 244 | ¢$8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D121 x | 10,22 02 0,13 | 1654 (2,83 | 222,48 | 260 $8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 145,6 12,84 | 23791 | 244 | ¢$8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D12 x | 8,69 02 0,13 | 194,5 12,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,122 171,3 | 2,83 | 201,58 | 244 | ¢$8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D123 x | 8,69 02 0,13 | 194,5 12,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,122 171,3 | 2,83 | 201,58 | 244 | ¢$8/400 Diiz+ ¢8/400 Pliye 251
D124 X 10,8 02 0,13 | 156,5 12,83 | 235,11 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y 10,8 0,122 137,8 | 2,84 | 251,41 | 244 | $8/390 Diiz+ ¢8/390 Pliye 258
D15 x | 8,69 02 0,13 | 194,5 12,82 | 188,51 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,122 171,3 | 2,83 | 201,58 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D126 x | 8,69 02 0,13 | 194,5 2,82 | 188,51 | 260 | $8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 8,69 0,122 171,3 12,83 | 201,58 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D127 x | 10,22 02 0,13 | 1654 (2,83 | 222,48 | 260 $8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 145,6 | 2,84 | 23791 | 244 | ¢$8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D128 X 12,2 02 0,13 | 138,5 2,84 | 266,52 | 260 $8/370 Diiz+ ¢$8/370 Pliye 272
y 12,2 0,122 122 |2,85| 285 244 | ¢8/350 Diiz+ $8/350 Pliye 287
D129 x | 10,22 0.2 0,13 | 1654 12,83 | 222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 | 145,6 | 2,84 | 237,91 244 $8/400 Diiz+ ¢8/400 Pliye 251
D130 x | 10,22 02 0,13 | 1654 12,83 | 222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 | 145,6 | 2,84 | 237,91 244 $8/400 Diiz+ ¢8/400 Pliye 251
D131 x | 10,22 02 0,13 | 1654 12,83 | 222,48 | 260 | ¢8/380 Diiz+ $8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 145,6 | 2,84 | 23791 | 244 | ¢$8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
D132 x | 10,22 02 0,13 | 1654 (2,83 | 222,48 | 260 $8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ ¢8/400 Pliye 251
D133 x | 10,22 02 0,13 | 1654 (2,83 | 222,48 | 260 $8/380 Diiz+ ¢$8/380 Pliye 265
y | 10,22 0,122 | 145,6 | 2,84 | 237,91 | 244 | ¢8/400 Diiz+ $8/400 Pliye 251
X 12,2 0,13 | 138,5 (2,84 | 266,52 | 260 $8/370 Diiz+ ¢$8/370 Pliye 272
pi34 y 12,2 0.2 0,122 122 |2,85| 285 244 $8/350 Diiz+ ¢8/350 Pliye 287

36




Cizelge 4.4 : X dogrultusu mesnet donatilari.

Mesnet | (X hf | dx (xlli)'s) Ks As | Amevcut | Agerekli | Secilen Donati
Adi

KNm/m| m | m mm*m | mm’/m | mm%m mm?/m
DIOI | 16,16 |0,15|0,13| 104,58 | 2,86 355,52 | 136 | 219,52 |¢8/220| 229
Dl | 1616 [0.15]0.13 | 104,58 2.86 | 355,52 | 2685 | 87.02 |8/330| 152
D | 1385 [0.15]0.13] 122,02 2.85| 303,63 | 265 | 38.6346 | 48/330 | 152
DI | 1385 [0.15]0.13] 122,02 2.85| 303,63 | 265 | 38.6346 | 48/330 | 152
D108 | 13,85 |0,15|0,13|122,02|2,85] 303,63 | 132,5 | 171,135 | ¢8/280| 180
DO | 13.85 [0.15]0.13] 122,02 2.85| 303,63 | 265 | 38.6346 | §8/330 | 152
D109- gerek
Dilo | 1148 |0.15]0.13| 14721 284 ] 25079 | 265 | S| - :
DUO 1 1aen [0.15]0.13 | 1567|285 | 3203 | 265 | 552962 | 48/330 | 152
DI15 | 13,85 |0,15|0,13]122,02|2,85] 303,63 | 132,5 | 171,135 | ¢8/280| 180
%111156' 13,85 [0,15]0,13[122,022,85]303,63 | 265 | 38,6346 | ¢8/330| 152
DUO 11522 [0.15]0.13 | 111,04 2.85| 333,67 | 265 | 68.6692 | 48/330 | 152

Cizelge 4.5 Y dogrultusu mesnet donatilar.
K 1o

Mesnet | Y hf | dy (x10%) Ks As | Amevcut | Agerekli | Segilen Donat1
Adi

KNm/m| m m mm*m | mm*m | mm%m mmz/m
DIOI | 16,16 |0,15]0,13|104,58]2,86 | 355,52 | 1435 | 212,02 |¢8/230| 219
D102 | 13,85 |0,15]0,13[122,02[2,85| 303,63 | 1255 | 178,135 | $8/280| 180
D103 | 13,85 |0,15]0,13|122,02]2,85|303,63 | 1255 | 178,135 |48/280| 180
DI04 | 13,85 |0,15]0,13[122,02[2,85| 303,63 | 1255 | 178,135 | $8/280| 180
DI | 1606 [0.15]0.13 | 104,58 | 2.86 | 355.52 | 269 | 8652|8330 152
%11%29' 13,85 [0,15]0,13|122,02(2,85[303,63 | 251 52,6346 [48/330| 152
11))110130' 13,85 [0,15]0,13|122,02(2,85|303,63 | 251 52,6346 [48/330| 152
11))110141' 13,85 [0,15]0,13|122,02(2,85 | 303,63 | 2545 |49,1346 [¢8/330| 152
%110185' 13,85 |0,15]0,13]122,02(2,85| 303,63 | 251 | 52,6346 | ¢8/330| 152
D109-
D% 11196 [015[013| 1413 |2.84| 26128 | 251 | 1028 |¢8/330| 152
%1111(;' 1522 10,15]0,13| 111,04 (2,86 | 334,84 | 258 | 76,84 |¢8/330| 152
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4.3 Kirislere Gelen Yiikler

4.3.1 Kirislerin 6n boyutlandiriimas:

Cizelge 4.6°de belirtilen sinirlara gore kiris genislikleri 30 cm , yiikseklikleri 60 cm

secilmistir.
Cizelge 4.6 : Kiris ve kolon 6n boyutlandirma kurallari.
Tanim TS500 DBYBHY 2007
By Minimum 200 mm 250 mm
By Maksimum | Kolon genisligi + h | Kolon genisligi + h
h Minimum 300 mm, 3hs 300 mm, 3hs
h Maksimum - 3,5bw

4.3.2 Kirislere gelen yiiklerin belirlenmesi

Yap1 orneklerini SAP2000 programinda modellemeye baslamadan once kirislere

etkiyen yiikler hesaplanmistir.

Kiriglere etkiyen yiikler;

-Kiris kendi agirhigi,

-Duvar agirhigi,

-Dosemeden gelen sabit ve hareketli yiikler seklindedir.

Cizelge 4.7°de kirislere gelen yiikler ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.7 : Kiriglere gelen yiikler.

Kiris No K1 K2 K3 K4
Kiris Agithgn |kKN/m | 3,375 | 3,375 | 3,375 | 3375

Duvar Yiki |kN/m| 9,6 6 6 6

Sabit Yiikl :

T e M Dgseme Yikii |kKN/m| 16,08 | 1608 | 16,08 | 17,04
Déseme Yiki |kN/m| - 16,08 | 17,04 | 17,04

Hareketli Doseme Yiikii | kN/m 6 6 6 6

Yiikler Déseme Yiikii | kN/m - 6 6 6

Diizgin Yayil | Toplam Sabit |\ 1 12975 | 9375 | 9375 | 9375

Yik Yiik

) Toplam Sabit |, 16,08 | 32,16 33,12 34,08
Uggen Yayili Yiik
Yiik Toplam

Hareketli Yiik KN/m 6 12 12 12
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Bu calismada kirislere gelen yiiklerden duvar yiikiinii hesaplarken dis duvarlar i¢in

g=4 kKN/m’, i¢ duvarlar i¢in g=2,5 kN/m” alinmustir.

Tiim désemeler icin hareketli yiik =2 kN/m” alinmistir. Her katta genel olarak 4 tip
kiris bulunmaktadir. Kiriglere gelen yiiklere ait hesaplarin detaylar1 Cizelge 4.7°de

yer almaktadir.

4.4 Kolon On Boyut Hesaplari

4.4.1 Kolon eksenel yiiklerinin belirlenmesi

Asagidaki Cizelge 4.8’de kolon ©On boyut hesaplarinda kullanilacak eksenel

kuvvetlerin hesaplarinin ayrintilari verilmistir.

Cizelge 4.8 : Kolonlara gelen yiikler.

Kolon No S1 S2 S3 S4 S5
Kolon =1 | o4 24 24 24 24
Agirhig
Duvar Yiikii | kKN | 57.6 | 75.6 | 48,67 | 48,67 | 48,67
Kiris 14| 2025 | 30375 | 40,5 7 7
Agirlig
Sabit D@?i‘?e KN | 4824 | 4824 | 4824 | 4824 | 4824
Yiikler ruxu
Doseme | 4 ; 4824 | 4824 | 4824 | 4824
Yuki
Doseme | 4 ; - 4824 | 4824 | 51,12
Yuki
Doseme
v kN ; - 4824 | 51,12 | 51,12
Doseme
v kKN | 18 18 18 18 18
Doseme
Hareketli Yiikii kN ) 18 18 18 18
Yiikler Doseme
i kN ; - 18 18 18
Doseme
v kN ; - 18 18 18

Toplam Sabit Yiik kN | 150,09 | 226,46 | 329,46 | 332,34 | 335,22

Toplam Hareketli Yiik

Yiik kN 18 36 72 72 72

Pd=1,4G+1,6Q kN {238,926 (374,637 | 576,444 | 580,476 | 584,508
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4.4.2 Kolon Kesitlerinin belirlenmesi

Her iki sistem i¢in kolon boyutlari ayni secilmis olup kolon boyutlar1 3 katta bir
zeminden tist katlara dogru azaltilmistir. Cizelge 4.9°da kolon 6n boyut hesaplarinin

detaylar1 verilmistir.

Cizelge 4.9 : Kolon kesitlerinin belirlenmesi.

G | Q |P=G+Q|Pd=14G+1.6Q| Ac | 13Ac Seglen Seglen
Kat Kolon y ¢

KN | kN | kN kN cm’ cm’ cm’
10. Kat 150,09 | 18 | 168,09 | 238,926 | 159,284 | 207,069 | 30/50 | 1500
9. Kat 300,18 | 36 | 336,18 477,852 |318,568 [414,138 | 30/50 | 1500
8. Kat 450,27 | 54 | 504,27 716,778 | 477,852 621,208 | 30/50 | 1500
7. Kat 600,36 | 72 | 672,36 955,704 | 637,136 | 828,277 | 35/55 | 1925
6. Kat 750,45 | 90 | 840,45 1194,63 796,42 | 103535 | 35/55 | 1925
5. Kat 900,54 [ 108 | 1008,54 |  1433,556 | 955,704 | 124242 | 35/55 | 1925
4.Kat | Sl |1050,6|126|1176,63 | 1672482 | 1114,99 | 1449.48 | 40/60 | 2400
3. Kat 1200,7 | 144 | 1344,72 |  1911,408 | 1274,27 | 1656,55 | 40/60 | 2400
2. Kat 1350,8 | 162 | 1512,81|  2150,334 | 1433,56 | 1863,62 | 40/60 | 2400
1. Kat 1500,9 | 180 | 1680,9 |  2389,26 | 1592.84 [2070,69 | 45/65 | 2925
Z;‘Zti“ 1651 | 198 |1848.99 | 2628,186 | 1752,12|2277,76 | 45/65 | 2925
B"Ig:tlm 1801,1 | 216 |2017,08 | 2867,112 | 1911,41 [2484,83 | 45/65 | 2925
10. Kat 226,46 | 36 |262,455| 374,637 | 249,758 | 324,685 | 60/40 | 2400
9. Kat 452,91 72 | 524,91 749,274 | 499,516 | 649,371 | 60/40 | 2400
8. Kat 679,37 [ 108 | 787,365 |  1123,911 | 749,274 | 974,056 | 60/40 | 2400
7. Kat 905,82 | 144 | 1049,82 | 1498548 | 999,032 | 1298,74 | 65/45 | 2925
6. Kat 1132,3] 180 | 1312,28 | 1873,185 | 1248,79 | 1623,43 | 65/45 | 2925
5. Kat 1358,7|216 | 1574,73 |  2247,822 | 1498,55 [ 1948,11 | 65/45 | 2925
4.Kat | S2 |15852(252[1837,19| 2622459 | 174831 2272.8 | 70/50 | 3500
3. Kat 1811,6 | 288 (2099,64 |  2997,096 | 1998.,06 | 259748 | 70/50 | 3500
2. Kat 2038,1 (324 | 2362,1 | 3371,733 | 2247,82|2922,17| 70/50 | 3500
1. Kat 2264,6 (360 | 2624,55| 374637 | 2497,58 |3246,85 | 75/55 | 4125
Zf(n;ti“ 2491 |396|2887,01| 4121,007 |2747,34|3571,54 | 75/55 | 4125
B‘}g:t"m 2717,5(432 |3149,46 | 4495644 | 2997,1 | 389622 | 75/55 | 4125
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Cizelge 4.9 (devam) : Kolon kesitlerinin belirlenmesi.

G | Q |P=GtQ|Pd=14G+1,6Q| Ac | 13Ac |Sccilen|Sccilen

Kat Kolon Xy Ac

kN kN kN kN cm’ cm’ cm?

10. Kat 32946 72 | 401,46 | 576,444 | 384,296 | 499,585 | 55/75 | 4125
9. Kat 658,92 | 144 | 802,92 | 1152,888 | 768,592 | 999,17 | 55/75 | 4125
8. Kat 988,38 | 216 | 120438 | 1729332 | 1152,89 | 1498,75| 55/75 | 4125

7. Kat 1317,8 | 288 |1605,84| 2305,776 | 1537,18[1998,34 | 60/80 | 4800
6. Kat 1647,3 | 360 | 2007,3 288222 [1921,482497,92| 60/80 | 4800
5. Kat 1976,8 | 432 |2408,76 | 3458,664 |2305,78 [2997,51 | 60/80 | 4800

4. Kat 83 12306,2| 504 |281022| 4035,108 |2690,07 | 3497,09 | 65/85 | 5525
3. Kat 2635,7| 576 |3211,68| 4611552  |3074,37 |3996,68 | 65/85 | 5525
2. Kat 2965,1 | 648 |3613,14| 5187996 | 3458.66 | 4496,26 | 65/85 | 5525
1. Kat 3294,6| 720 | 4014,6 | 576444 | 3842,96|4995.85| 70/90 | 6300

Zemin Kat 3624,1| 792 |4416,06| 6340,884 | 4227,26 | 549543 | 70/90 | 6300
Bolg:m 3953,5| 864 |4817,52| 6917328 | 4611,55|5995,02| 70/90 | 6300
10. Kat 332,34 72 | 40434 | 580476 | 386,984 | 503,079 | 75/55 | 4125
9. Kat 664,68 | 144 | 808,68 | 1160,952 |773,968 | 1006,16 | 75/55 | 4125
8. Kat 997,02 | 216 [1213,02| 1741,428 [ 1160,95 | 1509,24 | 75/55 | 4125

7. Kat 13294 | 288 |1617,36| 2321,904 | 1547,94[2012,32 | 80/60 | 4800
6. Kat 1661,7| 360 | 2021,7 |  2902,38  |1934,92 | 25154 | 80/60 | 4800
5. Kat 1994 | 432 [2426,04| 3482,856 | 23219 [3018.48 | 80/60 | 4800
4. Kat S4 123264 504 |2830,38 | 4063,332  [2708,89 | 3521,55| 85/65 | 5525
3. Kat 2658,7| 576 |3234,72| 4643,808 | 3095,87 | 4024,63 | 85/65 | 5525
2. Kat 2991,1 | 648 |3639,06| 5224284 | 3482,86|4527,71| 85/65 | 5525
1. Kat 33234 720 | 40434 | 5804,76 | 3869,84 |5030,79 | 90/70 | 6300

Zemin Kat 3655,7| 792 |4447,74| 6385236 | 4256,82 |5533,87| 90/70 | 6300
B‘;g:tlm 3988,1| 864 |4852,08| 6965712 | 4643.81|6036,95| 90/70 | 6300
10. Kat 33522| 72 | 407,22 584,508 | 389,672 (506,574 | 75/55 | 4125
9. Kat 670,44 | 144 | 814,44 | 1169,016 |779,344 | 1013,15| 75/55 | 4125
8. Kat 1005,7 | 216 |1221,66| 1753,524 | 1169,02 [ 1519,72 | 75/55 | 4125
7. Kat 13400 | 288 |1628,88 | 2338,032 | 1558,69 [2026,29 | 80/60 | 4800
6. Kat 1676,1 | 360 | 2036,1 292254 [ 194836 |2532,87| 80/60 | 4800
5. Kat 2011,3| 432 |244332| 3507,048 | 2338,03 |3039,44| 80/60 | 4800
4. Kat S5 2346,5| 504 |2850,54| 4091,556 | 27277 |3546,02 | 85/65 | 5525
3. Kat 2681,8 | 576 |3257,76| 4676,064 |3117,38|4052,59 | 85/65 | 5525
2. Kat 3017 | 648 366498 | 5260,572 |3507,05 | 4559,16 | 85/65 | 5525
1. Kat 33522 | 720 | 4072,2 584508  |3896,72(5065,74 | 90/70 | 6300

Zemin Kat 36874 | 792 |4479.42 | 6429588 | 4286,39 | 5572,31| 90/70 | 6300
B‘}g;‘tlm 4022,6 | 864 |4886,64| 7014,096 |4676,06 | 6078,88 | 90/70 | 6300
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5. DEPREM YUKLERINE GORE HESAP

5.1 Sistem 1, Planda Diizensiz Tasiyic1 Sistem

Sistem 1, planda perde yerlesimi bakimindan diizensiz yap1 6rnegidir. Bu bdliimde
Sistem 1 i¢in yapilan dinamik ve statik hesaplar ve SAP2000 programinda yapilan

¢oziimlemeden elde edilen sonuglar verilecektir.

5.1.1 SAP2000 modelleme bilgileri

Boliim 4’te doseme hesaplar1 yapilan, kolon ve kirig 6n boyutlar1 belirlenen Sistem 1,
dinamik analiz ve diisey ylikler ve deprem etkisi altinda ¢6ziim yapilmasi igin
SAP2000 programinda modellenmistir. Modellemeye sistemin  geometrisi
olusturularak baslanmig, ardindan malzeme bilgileri, kolon ve kiris kesitlerinin
tanimlanmasi ile devam edilmistir. Kesit bilgileri tanimlanan kolon ve kirisler planda

belirtilen konumlarda sisteme atanmustir.

Perde kesitleri cubuk eleman olarak tanimlanmis olup tim perdeler 30 cm
genisliginde akstan aksa bosluksuz olarak tasarlanmistir. Perde elemanlar orta kolon

davranisinda bulunmasi saglanmastir.

Tasiyict sistem elemanlariin atanmasindan sonra kiriglere Boliim 4°te hesaplanan
diisey sabit ve hareketli yiikler atanmistir. Doseme hesaplar1 daha 6nce Boliim 4°te
yapildigindan SAP2000’de modellemeye dosemeler atanmamis, dosemelere gelen

yiikler kirislere gelen yiiklere eklenmistir.

Sirastyla Sistem 1 i¢cin SAP2000°de modal analiz ve diisey ve yatay yiiklere gore
coziimlemeler yaptirilmistir. Deprem hesabi icin esdeger deprem yiikii yontemi ve
mod birlestirme yontemine gore ayri ayri ¢dziimlemeler yapilmistir. SAP2000°de her
iki deprem hesab1 i¢in yapilan c¢oziimlemelerden elde edilen sonuglarin Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°ye gore kontrolleri
yapilmuigtir.
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Sekil 5.1 ‘de Sistem 1’in SAP2000 programindan alinmig 3 boyutlu goriiniimii yer

almaktadir.

Sekil 5.1 : Sistem 1, SAP2000 3 boyutlu goriiniimii.

5.1.2 Dinamik analiz

Esdeger deprem hesabinda kullanilacak olan 1. dogal titresim periyotlarinin
belirlenmesi i¢in modal analiz yapilmistir. Modal analizde hesaplanacak en fazla
mod sayist (kat sayis1 x kat serbestlik derecesi) formiilii ile elde edilmistir. ilk
hesapta 2 yatay, 1 donme serbestlik derecesi olmak iizere her katta 3 serbestlik
derecesi ele alinarak, 12 kat i¢cin 36 mod sayis1 uygun goriilmiistiir. Yapilan modal
analiz sonucu modal kiitle katilim oranlarinin %95’e yaklagsmadig1 goriilerek bu say1
arttirtlmig, 60 mod i¢in modal kiitle katilim oranlar1 yaklasik %95 degerine ulastig

goriilerek hesaba devam edilmistir.
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Sekil 5.2°de Sistem 1’in SAP2000 programindan alinmis 1. mod sekli goriiniimii yer

almaktadir.

Sekil 5.2 : Sistem 1, 1. Mod sekli.

Yapiya rijit bodrum kati hari¢ SAP2000’de modal analiz yaptirilarak X ve Y
dogrultular1 1. dogal titresim periyotlari elde edilmis ve esdeger yiikii yontemi hesabi
yapilarak bodrum kat hari¢ tiim katlara gelen deprem vyiikleri bu yontemle
bulunmustur. Rijit bodrum kata gelen deprem kuvvetleri ayrica hesaplanmistir.
Cizelge 5.1°te Sistem 1’¢ ait esdeger deprem yiikli yonteminde kullanilacak 1. dogal

titresim periyotlar1 yer almaktadir.

Cizelge 5.1 : Sistem 1 — 11 Katli durum i¢in 1. dogal titresim periyotlari.
T (5) ]0,6879

Ty (s) |0,8595

Sekil 5.3’te Sistem 1’in SAP2000 programindan alinmis 2. mod sekli gériinimii yer

almaktadir.
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Sekil 5.3 : Sistem 1, 2. Mod sekli.

5.1.3 Esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem yiiklerinin bulunmasi

Sistem 1 i¢in yapilan dinamik analiz sonucu elde edilen 1. dogal titresim
periyotlarindan yararlanilarak yapilan esdeger deprem yiikii yontemi hesaplari

asagidaki gibidir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 : X ve Y dogrultusu esdeger deprem hesabi.

Tix (5) 0,6879 [Ty (s) 0,8595
S(T1) 128711 | S(Tyy) 1,07706
A(T1) 0,51485 |A(Ty,) 0,43082
SW (kN) 155638 |3 W (kN) 155638
Ra(Ty) 7 Ra(T ) 7

Ve (kN) 11447,1 |V, (kN) 9578,94
Fxy (KN) 944383 | Fyy (kN) 790,263
VioFax (KN)  [10502,7 | Vi-Fny (KN) | 8788,68
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:WXA(T)

TR &b

Cizelge 5.2°te belirtilen X ve Y dogrultular1 deprem kuvvetleri (5.2)’ye gore katlara

dagitilmistir. Cizelge 5.3’te hesabin ayrintilari verilmistir.

W xH,
E_KXLW} (5.2)

Cizelge 5.3 : Sistem 1 X ve Y dogrultular1 esdeger deprem kuvvetleri.

. : R WixHi)/ Fix Fi

Kat Hi (m) Wi (kN) WixHi EijHj; (kN) (kl}:l)
10 33 14148,9 466913,7 0,16666667 |2694,8 |2255,0
9 30 14148.,9 424467 0,15151515 | 1591,3 |1332,0
8 27 14148,9 382020,3 0,13636364 |1432,2 |1198,0
7 24 141489 3395736 0,12121212 | 1273,1 |1065,0
6 21 14148.,9 297126,9 0,10606061 | 1113,9 |932,1
5 18 14148,9 254680,2 0,09090909 954,79 |799,0
4 15 141489 212233,5 0,07575758 | 795,66 |665,8
3 12 14148.,9 169786,8 0,06060606 | 636,53 |532,6
2 9 141489 127340,1 0,04545455 477,39 |399,5
1 6 14148,9 84893,4 0,03030303 318,26 |266,3
Zemin |3 14148.,9 42446,7 0,01515152 | 159,13 |133,2

DBYBHY 2007’ye gore rijit bodrum kata ait deprem yiiklerinin hesab1 igin her iki
dogrultuda periyotlar T=0 kabul edilmis ve Denklem 5.1°deki R,(T)=1,5 olarak
alinmistir. Buna gore Sistem 1’e ait rijit bodrum katta X ve Y dogrultular igin
bulunan deprem kuvveti V=10369,8 kN’dur. Cizelge 5.3°’de elde edilen ve rijit
bodrum kat i¢in ayrica bulunan X ve Y dogrultularindaki deprem kuvvetleri
SAP2000 programina eklenmis ve bu kuvvetler sisteme kat kiitle merkezlerinden ve

+0,05 eksantrisitenin oldugu yerlerden uygulanmistir.
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Cizelge 5.4’te SAP2000’de tanimlanan X ve Y dogrultusu deprem yiikleri uygulama

yerleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge 5.4 : Esdeger deprem yiikleri.

X Dogrultusu | 'Y Dogrultusu Eksantirisite
EXP EYP 0,05
EXN EYN -0,05

EX EY Yok

5.1.4 Esdeger deprem yiikii yontemine gore diizensizlik kontrolleri

Sistem 1 i¢in esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan ¢dziimlemeden elde
edilen degerler i¢in asagidaki Al, B2 diizensizlikleri ve goreli kat Gtelemeleri

kontrolleri yapilmustir.

5.1.4.1 A1 burulma diizensizligi kontrolii

SAP2000 programinda Cizelge 5.3’te belirtilen deprem yiiklerine gore yapilan analiz
yapilmistir. Analiz sonucunda zemin kattan itibaren her katta maksimum ve
minimum kat 6telemeleri okunmus ve (5.3)’e gore Al burulma diizensizligi kontrolii

yapilmustir.

A,
=l 512 53
nbl (Az )ort ( )
Cizelge 5.5’te Sistem 1°de X dogrultusunda 0,05 eksantirisiteli durumlarda burulma
diizensizligi katsayilarinin tiim katlarda 1,2’nin altinda kaldigi ve bu yiikleme

durumu i¢in burulma diizensizliginin olusmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 5.6’da Y dogrultusundaki depremin +0,05 eksantirisiteli olarak sisteme
etkitildigi EYP yiliklemesi durumunda burulma diizensizligi katsayilarin 4. kata kadar
1,2’nin tstiinde ¢iktig1, iist katlara dogru bu degerlerin azaldig1 goriilmiistiir. Bu
yiikleme durumu i¢in burulma diizensizligi saptanmistir. Burulma diizensizligi
katsayilarinin 1,2 ile 2 arasinda kalmasi sebebi ile DBYBHY 2007’ye gore bu

yiiklemede (5.4)’e gore eksantirisite arttirilarak yeniden ¢6ziim yapilacaktir.

(m Y
Di = (sz 5.4)
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Cizelge 5.5 : Sistem 1, X Dogrultusu — EXP, EXN yiikii A1 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort 11bi

Zemin | 0,0019 0,0016 0,0019 0,0016 | 0,00175 | 1,09

1 0,004 0,0034 0,0021 0,0018 | 0,00195 | 1,08

2 0,0065 0,0054 0,0025 0,002 0,00225 | 1,11

3 0,0091 0,0075 0,0026 0,0021 | 0,00235 | 1,11

4 0,0119 0,0097 0,0028 0,0022 0,0025 | 1,12

5 0,0146 0,012 0,0027 0,0023 0,0025 | 1,08

6 0,0173 0,0142 0,0027 0,0022 | 0,00245 | 1,1

7 0,0198 0,0162 0,0025 0,002 0,00225 | 1,11

8 0,0223 0,0182 0,0025 0,002 0,00225 | 1,11

9 0,0245 0,02 0,0022 0,0018 0,002 1,1

10 0,0265 0,0217 0,002 0,0017 | 0,00185 | 1,08

Cizelge 5.6 : Sistem1, Y Dogrultusu — EYP yiikii A1 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort 11bi

Zemin | 0,0019 0,0009 0,0019 0,0009 0,0014 | 1,36

1 0,0039 0,0018 0,002 0,0009 | 0,00145 | 1,38

2 0,0061 0,003 0,0022 0,0012 0,0017 | 1,29

3 0,0084 0,0045 0,0023 0,0015 0,0019 | 1,21

4 0,0107 0,0062 0,0023 0,0017 0,002 | 1,15

5 0,013 0,0079 0,0023 0,0017 0,002 | 1,15

6 0,0153 0,0098 0,0023 0,0019 0,0021 L1

7 0,0174 0,0117 0,0021 0,0019 0,002 | 1,05

8 0,0194 0,0136 0,002 0,0019 | 0,00195 | 1,03

9 0,0212 0,0155 0,0018 0,0019 | 0,00185 | 0,97

10 0,0228 0,0173 0,0016 0,0018 0,0017 | 0,94
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Cizelge 5.7°de Y dogrultusundaki depremin -0,05 eksantirisite ile sisteme
uygulandigt EYN yiiklemesinde tiim katlarda burulma diizensizligi katsayilarinin
1,2°nin Ustiinde oldugu goriilmiis ve burulma diizensizligi saptanmistir. Burulma
diizensizligi katsayilar1 bu yiikleme i¢in en yliksek degerini 1,75 ile 1. normal katta
almigtir. Tiim katlarda burulma diizensizligi katsayilarinin 1,2 ile 2 arasinda kalmasi
sebebi ile bu yiiklemede (5.4)’e gore eksantirisite arttiritlacak ve yeniden ¢oziim

yapilacaktir.

Cizelge 5.7 : Sistem1, Y Dogrultusu — EYN vyiikii Al diizensizligi kontrolii.

Kat imax imin (di)max (d)min (di)ort Toi
Zemin 0,0024 0,0006 0,0024 0,0006 0,0015 1,6

1 0,0052 0,001 0,0028 0,0004 0,0016 1,75
2 0,0083 0,0017 0,0031 0,0007 0,0019 1,63
3 0,0116 0,0025 0,0033 0,0008 0,00205 1,61
4 0,0149 0,0035 0,0033 0,001 0,00215 1,53
5 0,0183 0,0046 0,0034 0,0011 0,00225 1,51
6 0,0214 0,0057 0,0031 0,0011 0,0021 1,48
7 0,0244 0,007 0,003 0,0013 0,00215 1,4

8 0,0273 0,0082 0,0029 0,0012 0,00205 1,41
9 0,0298 0,0095 0,0025 0,0013 0,0019 1,32
10 0,0319 0,0108 0,0021 0,0013 0,0017 1,24

Cizelge 5.8’de Y dogrultusundaki depremin sisteme kat kiitle merkezlerinden
etkidigi EY yiiklemesinde de burulma diizensizligi katsayilarinin iist katlara dogru
azalmakla beraber 1,2’den biiyiik olduklar1 tespit edilmis ve burulma diizensizligi
saptanmistir. Burulma diizensizligi katsayilar1 en yiiksek degeri 1,53 degeri ile 1.
normal katta almistir. Burulma diizensizligi katsayilar1 degerleri 1,2°yi asip, 2
degerinin altinda kaldig1 i¢in bu yiikleme icin de (5.4)’e gore eksantirisite arttirilacak

yeniden analiz yapilacaktir.
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Cizelge 5.8 : Sistem 1, Y Dogrultusu — EY ytiikii A1 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)on Nbi

Zemin | 0,0022 0,0007 0,0022 0,0007 0,00145 | 1,52

1 0,0045 0,0014 0,0023 0,0007 0,0015 | 1,53

2 0,0072 0,0024 0,0027 0,001 0,00185 | 1,46

3 0,01 0,0035 0,0028 0,0011 0,00195 | 1,44

4 0,0128 0,0048 0,0028 0,0013 0,00205 | 1,37

5 0,0156 0,0063 0,0028 0,0015 0,00215 | 1,3

6 0,0184 0,0078 0,0028 0,0015 0,00215 | 1,3

7 0,0209 0,0093 0,0025 0,0015 0,002 1,25

8 0,0233 0,0109 0,0024 0,0016 0,002 1,2

9 0,0255 0,0125 0,0022 0,0016 0,0019 | 1,16

10 0,0274 0,0141 0,0019 0,0016 | 0,00175 | 1,09

Cizelge 5.9°da Y dogrultusundaki depremde EYP deprem yiikii icin (5.5)’e gore
hesaplanan arttirtlmis yeni eksantirisite degeri verilerek yapilan ¢oziimlemede elde
edilen sonuglarda burulma diizensizligi katsayilarinin onceki ¢oziimlemeye gore
azaldig1 goriilmektedir. 11k 3 katta arttirilmis yiiklerle yapilan ¢oziimde de burulma
diizensizligi katsayist 1,2’nin {stiine ¢ikmaktadir. Diger katlarda burulma
diizensizligi olusmamaktadir. En yiiksek burulma diizensizligi katsayisi 1. normal

katta 1,33 degerini almaktadir.

2
' My
e =| —= | xe 5.5
(sz &
Cizelge 5.10’da Y dogrultusundaki depremde arttirilmis eksantirisite ile ¢oziilen
EYN yiiklemesinde de yapilan ilk ¢éziimlemeye gore burulma diizensizligi katsayisi
degerlerinin azaldig1 goriilmekle beraber tiim katlarda burulma diizensizligi
saptanmistir. Burulma diizensizligi katsayilar1 {ist katlara gidildik¢e azalmaktadir.

Burulma diizensizligi katsayilar1 en yiiksek degerini 1,88 olarak 1. normal katta

almaktadir.
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Cizelge 5.9 : Sistem1, Y Dogrultusu — Arttirilmis EYP, A1 diizensizligi kontrolii.

Kat imax imin (d)max | (dDmin | (ddort | Mbi
Zemin | 0,0018 0,001 0,0018 0,001 0,0014 | 1,29
1 0,0036 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0009 | 0,00135 | 1,33
2 0,0057 | 0,0032 | 0,0021 | 0,0013 | 0,0017 | 1,24
3 0,0079 | 0,0048 | 0,0022 | 0,0016 | 0,0019 |1,16
4 0,01 0,0066 | 0,0021 | 0,0018 | 0,00195 | 1,08
5 0,0122 | 0,0085 | 0,0022 | 0,0019 | 0,00205 | 1,07
6 0,0143 | 0,0104 | 0,0021 | 0,0019 0,002 | 1,05
7 0,0163 | 0,0124 0,002 0,002 0,002 1
8 0,0182 | 0,0144 | 0,0019 0,002 | 0,00195 | 0,97
9 0,0199 | 0,0164 | 0,0017 0,002 | 0,00185 | 0,92
10 0,0213 | 0,0183 | 0,0014 | 0,0019 | 0,00165 | 0,85

Cizelge 5.10 : Sistem 1, Y Dogrultusu —Arttirilmis EYN, A1 diizensizligi kontrolii.

Kat imax dimin (d)max | (d)min | (ddort | Mbi
Zemin | 0,0028 | 0,0004 | 0,0028 | 0,0004 | 0,0016 |1,75
1 0,006 0,0006 | 0,0032 | 0,0002 | 0,0017 | 1,88
2 0,0096 | 0,0009 | 0,0036 | 0,0003 | 0,00195 | 1,85
3 0,0134 | 0,0014 | 0,0038 | 0,0005 | 0,00215 | 1,77
4 0,0173 0,002 0,0039 | 0,0006 | 0,00225 | 1,73
5 0,0212 | 0,0027 | 0,0039 | 0,0007 | 0,0023 | 1,7
6 0,0249 | 0,0035 | 0,0037 | 0,0008 | 0,00225 | 1,64
7 0,0284 | 0,0043 | 0,0035 | 0,0008 | 0,00215 | 1,63
8 0,0316 | 0,0052 | 0,0032 | 0,0009 | 0,00205 | 1,56
9 0,0346 | 0,0062 0,003 0,001 0,002 | 1,5
10 0,0371 | 0,0072 | 0,0025 0,001 | 0,00175 | 1,43
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Cizelge 5.11°de Y dogrultusundaki depremin kat kiitle merkezinden etkidigi EY
yiikklemesinde arttirllmis eksantirisite verilerek yapilan ¢6ziimde burulma
diizensizligi katsayilar1 degerlerinin azaldig1r goriilmiis, fakat ilk 2 katta burulma

diizensizligine rastlanmistir.

Cizelge 5.11 : Sistem 1, Y Dogrultusu — Arttirllmis EY, A1 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort nbi

Zemin | 0,0017 0,001 0,0017 0,001 0,00135 | 1,26

1 0,0034 0,002 0,0017 0,001 0,00135 | 1,26

2 0,0054 0,0034 0,002 0,0014 0,0017 | 1,18

3 0,0074 0,0051 0,002 0,0017 | 0,00185 | 1,08

4 0,0094 0,007 0,002 0,0019 | 0,00195 | 1,03

5 0,0114 0,009 0,002 0,002 0,002 1

6 0,0134 0,0111 0,002 0,0021 | 0,00205 | 0,98

7 0,0152 0,0131 0,0018 0,002 0,0019 | 0,95

8 0,017 0,0152 0,0018 0,0021 | 0,00195 | 0,92

9 0,0186 0,0173 0,0016 0,0021 | 0,00185 | 0,86

10 0,0199 0,0193 0,0013 0,002 0,00165 | 0,79

5.1.4.2 B2 komsu katlar aras rijitlik diizensizligi kontrolii

Her iki dogrultuda kat kiitle merkezlerinden ve arttirilmis eksantirisiteli olarak
etkiyen deprem yiikleri i¢in yapilan ¢éziimlemeden elde edilen sonuglar i¢in (5.6)’ye
gore B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat diizensizligi) kontrolii
yapilmistir. Yapilan kontrollerde hicbir ylikleme durumu i¢in B2 komsu katlar arasi

rijitlik diizensizligine rastlanmamustir.

Al
4l

i = %
.

Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’te X dogrultusu deprem vyiikleri i¢in yapilan B2

>2,0 (5.6)

diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 5.12 : Sistem 1, X Dogrultusu - EXP, EYN yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)on 11ki T]ki

Zemin | 0,0019 | 0,0016 | 0,0019 | 0,0016 | 0,00175 | - 0,9

1 0,004 | 0,0034 | 0,0021 | 0,0018 | 0,00195 | 1,11 | 0,87

2 0,0065 | 0,0054 | 0,0025 | 0,002 |0,00225 | 1,15 | 0,96

3 0,0091 | 0,0075 | 0,0026 | 0,0021 | 0,00235 | 1,04 | 0,94

4 0,0119 | 0,0097 | 0,0028 | 0,0022 | 0,0025 | 1,06 | 1

5 0,0146 | 0,012 | 0,0027 | 0,0023 | 0,0025 1 1,02

6 0,0173 | 0,0142 | 0,0027 | 0,0022 | 0,00245 | 0,98 | 1,09

7 0,0198 | 0,0162 | 0,0025 | 0,002 |0,00225| 0,92 | 1

8 0,0223 | 0,0182 | 0,0025 | 0,002 | 0,00225 | 1 1,13

9 0,0245 0,02 0,0022 | 0,0018 | 0,002 | 0,89 | 1,08

10 0,0265 | 0,0217 | 0,002 | 0,0017 | 0,00185 | 0,93 | -

Cizelge 5.13 : Sistem 1, X Dogrultusu - EX yiikii B2 diizensizligi kontrolii.

Kat | dimax imin @)max | (min | (Do (M | M
Zemin |0,0018 |0,0018 |0,0018 |0,0018 |0,0018 |- 0,947
1 0,0037 {0,0037 |0,0019 |0,0019 [0,0019 |1,06 |0,864
2 0,0059 |[0,0059 |0,0022 |0,0022 (0,0022 |1,16 {0,917
3 0,0083 [0,0083 |0,0024 |0,0024 [0,0024 |1,09 |0,96
4 0,0108 [0,0108 |0,0025 |0,0025 [0,0025 |1,04 |1

5 0,0133 (0,0133 |0,0025 |0,0025 [0,0025 |1 1,042
6 0,0157 (0,0157 ]0,0024 |0,0024 |[0,0024 |0,96 |1,043
7 0,018 0,018 0,0023 10,0023 {0,0023 |0,96 |1,045
8 0,0202 [0,0202 ]0,0022 |0,0022 [0,0022 |0,96 |1,048
9 0,0223 {0,0223 |0,0021 |0,0021 [0,0021 |0,95 |1,167
10 0,0241 (0,0241 10,0018 |0,0018 [0,0018 |0,86 |-
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EXP ve EXN yiiklemeleri i¢in tim katlarda yumusak kat diizensizligi katsayisi
degerlerinin 2’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu yiikleme durumu i¢in yumusak kat

diizensizligi saptanmamistir (Cizelge 5.12).

EX yiiklemesi i¢in tim katlarda yumusak kat diizensizligi katsayisi degerlerinin
2’nin altinda oldugu gorilmiistiir. Bu yiikleme durumu i¢in yumusak kat diizensizligi

saptanmamustir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.14’te Y dogrultusu EYP yiiklemesi i¢in yapilan B2 diizensizligi kontrolii

yer almaktadir.

Cizelge 5.14 : Sistem 1, Y Dogrultusu - EYP yiikii B2 diizensizligi kontrolii.

Kat dimax dimin (dl) max (dl) min (di)ort nki nki
Zemin | 0,0018 0,001 0,0018 0,001 0,0014 - 1,04
1 0,0036 0,0019 0,0018 0,0009 | 0,00135 | 0,96 | 0,79

2 0,0057 0,0032 0,0021 0,0013 0,0017 | 1,26 | 0,89

3 0,0079 0,0048 0,0022 0,0016 0,0019 | 1,12 | 0,97

4 0,01 0,0066 0,0021 0,0018 | 0,00195 | 1,03 | 0,95

5 0,0122 0,0085 0,0022 0,0019 | 0,00205 | 1,05 | 1,03

6 0,0143 0,0104 0,0021 0,0019 0,002 0,98 1

7 0,0163 0,0124 0,002 0,002 0,002 1 1,03

8 0,0182 0,0144 0,0019 0,002 0,00195 | 0,98 | 1,05

9 0,0199 0,0164 0,0017 0,002 0,00185 | 0,95 | 1,12

10 0,0213 0,0183 0,0014 0,0019 | 0,00165 | 0,89 -

Cizelge 5.14’te EYP yiiklemesi icin tiim katlarda yumusak kat diizensizligi katsayisi
degerlerinin 2’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu ylikleme durumu i¢in yumusak kat

diizensizligi saptanmamuistir.

Cizelge 5.15’te Y dogrultusu EYN yiiklemesi i¢in yapilan B2 diizensizligi kontrolii,
Cizelge 5.16’da Y dogrultusu EY yiiklemesi icin yapilan B2 diizensizligi kontrolii

ayrintili sekilde verilmistir.

55



Cizelge 5.15 : Sistem 1, Y Dogrultusu - EYN yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)on Nki Nki

Zemin | 0,0028 | 0,0004 | 0,0028 | 0,0004 | 0,0016 | - |0,94

1 0,006 | 0,0006 | 0,0032 | 0,0002 | 0,0017 | 1,06 |0,87

2 0,0096 | 0,0009 | 0,0036 | 0,0003 {0,00195|1,15|0,91

3 0,0134 | 0,0014 | 0,0038 | 0,0005 {0,00215| 1,1 | 0,96

4 0,0173 | 0,002 | 0,0039 | 0,0006 |0,00225 1,05 |0,98

5 0,0212 | 0,0027 | 0,0039 | 0,0007 | 0,0023 | 1,02 | 1,02

6 0,0249 | 0,0035 | 0,0037 | 0,0008 |0,00225|0,98 | 1,05

7 0,0284 | 0,0043 | 0,0035 | 0,0008 {0,00215|0,96 | 1,05

8 0,0316 | 0,0052 | 0,0032 | 0,0009 |0,00205 0,95 | 1,03

9 0,0346 | 0,0062 | 0,003 | 0,001 | 0,002 0,98 1,14

10 | 0,0371 | 0,0072 | 0,0025 | 0,001 [0,00175|0,88 | -

Cizelge 5.16 : Sistem 1, Y Dogrultusu — EY yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nki Nki

Zemin | 0,0017 | 0,001 | 0,0017 | 0,001 [0,00135| - 1

1 0,0034 | 0,002 | 0,0017 | 0,001 |0,00135| 1 |0,79

2 0,0054 | 0,0034 | 0,002 | 0,0014 | 0,0017 | 1,26 | 0,92

3 0,0074 | 0,0051 | 0,002 | 0,0017 |0,00185]| 1,09 | 0,95

4 0,0094 | 0,007 | 0,002 | 0,0019 |0,00195|1,05]| 0,98

5 0,0114 | 0,009 | 0,002 | 0,002 | 0,002 |1,03| 0,98

6 0,0134 | 0,0111 | 0,002 | 0,0021 |0,00205|1,03 | 1,08

7 0,0152 | 0,0131 | 0,0018 | 0,002 | 0,0019 | 0,93 | 0,97

8 0,017 | 0,0152 | 0,0018 | 0,0021 |0,00195]| 1,03 | 1,05

9 0,0186 | 0,0173 | 0,0016 | 0,0021 |0,00185|0,95| 1,12

10 }0,0199 | 0,0193 | 0,0013 | 0,002 |0,00165|0,89 | -

56



EYN yiiklemesi i¢in tiim katlarda yumusak kat diizensizligi katsayis1 degerlerinin
2’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu yiikleme durumu i¢in yumusak kat diizensizligi

saptanmamustir (Cizelge 5.15).

EY yiiklemesi i¢in tim katlarda yumusak kat diizensizligi katsayisi degerlerinin
2’nin altinda oldugu gorilmiistiir. Bu yiikleme durumu i¢in yumusak kat diizensizligi

saptanmamistir (Cizelge 5.16).

5.1.4.3 Goreli kat otelemeleri kontrolii

Her iki deprem dogrultusu i¢in yapilan analizlerden elde edilen en biiyiik goreli kat
Otelemelerinin (5.7)’deki sart1 saglamasi gerekmektedir. Tiim deprem ytikleri igin

yapilan analizlerden okunan degerlerde bu sartin saglandig1 goriilmiistiir.

% < 0’ 02 (57)

h,

1

5 =RA (5.8)

1 1

Cizelge 5.17°de X dogrultusu, EXP ve EXN yiiklemeleri goreli kat Gtelemeleri

kontrolleri ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 5.17 : Sistem 1, X Dogrultusu - EXP, EXN, Goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat Qimax (di)max h; (di)max/hi

Zemin 0,0019 0,0019 3 0,0006333

1 0,004 0,0021 3 0,0007

2 0,0065 0,0025 3 0,0008333

3 0,0091 0,0026 3 0,0008667

4 0,0119 0,0028 3 0,0009333

5 0,0146 0,0027 3 0,0009

6 0,0173 0,0027 3 0,0009

7 0,0198 0,0025 3 0,0008333

8 0,0223 0,0025 3 0,0008333

9 0,0245 0,0022 3 0,0007333

10 0,0265 0,002 3 0,0006667
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Cizelge 5.18’de X dogrultusu EX yiiklemesi i¢in, Cizelge 5.19°da Y dogrultusu EYP

yiiklemesi i¢in yapilan goreli kat dtelemeleri kontrolleri yer almaktadir.

Cizelge 5.18 : Sistem 1, X Dogrultusu - EX, Goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat Qimax (di)max h; (di)max/hi
Zemin 0,0018 0,0018 3 0,0006
1 0,0037 0,0019 3 0,0006333
2 0,0059 0,0022 3 0,0007333
3 0,0083 0,0024 3 0,0008
4 0,0108 0,0025 3 0,0008333
5 0,0133 0,0025 3 0,0008333
6 0,0157 0,0024 3 0,0008
7 0,018 0,0023 3 0,0007667
8 0,0202 0,0022 3 0,0007333
9 0,0223 0,0021 3 0,0007
10 0,0241 0,0018 3 0,0006

Cizelge 5.19 : Sistem 1, Y Dogrultusu - EYP, Goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/hi
Zemin 0,0018 0,0018 3 0,0006
1 0,0036 0,0018 3 0,0006
2 0,0057 0,0021 3 0,0007
3 0,0079 0,0022 3 0,00073333
4 0,01 0,0021 3 0,0007
5 0,0122 0,0022 3 0,00073333
6 0,0143 0,0021 3 0,0007
7 0,0163 0,002 3 0,00066667
8 0,0182 0,0019 3 0,00063333
9 0,0199 0,0017 3 0,00056667
10 0,0213 0,0014 3 0,00046667
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Cizelge 5.20’de Y dogrultusu EYN yiiklemesi icin, Cizelge 5.21°da Y dogrultusu EY

yiiklemesi i¢in yapilan goreli kat 6telemeleri kontrolleri yer almaktadir.

Cizelge 5.20 : Sistem 1, Y Dogrultusu - EYN, Goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (D) max h; (di)max/hi
Zemin 0,0028 0,0028 3 0,0009333
1 0,006 0,0032 3 0,0010667
2 0,0096 0,0036 3 0,0012

3 0,0134 0,0038 3 0,0012667
4 0,0173 0,0039 3 0,0013

5 0,0212 0,0039 3 0,0013

6 0,0249 0,0037 3 0,0012333
7 0,0284 0,0035 3 0,0011667
8 0,0316 0,0032 3 0,0010667
9 0,0346 0,003 3 0,001

10 0,0371 0,0025 3 0,0008333

Cizelge 5.21 : Sistem 1, Y Dogrultusu - EY, Goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat Qimax (di)max h; (di)max/hi
Zemin 0,0017 0,0017 3 0,000567
1 0,0034 0,0017 3 0,000567
2 0,0054 0,002 3 0,000667
3 0,0074 0,002 3 0,000667
4 0,0094 0,002 3 0,000667
5 0,0114 0,002 3 0,000667
6 0,0134 0,002 3 0,000667
7 0,0152 0,0018 3 0,0006

8 0,017 0,0018 3 0,0006

9 0,0186 0,0016 3 0,000533
10 0,0199 0,0013 3 0,000433
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R=7 igin (&})max/hi < 0,00286 olmak zorundadir. X ve Y Dogrultularindaki EXP,
EXN, EX, EYP, EYN, EY yiiklemeleri goreli kat otelemeleri her katta bu sarti
saglamaktadir (Cizelge 5.17, Cizelge 5.18, Cizelge 5.19, Cizelge 5.20, Cizelge 5.21).

5.1.5 Esdeger deprem yiikii yontemi i¢ kuvvetleri

5.1.5.1 Kolon i¢ kuvvetleri

Esdeger deprem yiikkii yontemi i¢in SAP2000’de olusturulan deprem yiikleri

kombinasyonlar1 asagidaki gibidir.

DX1= G+Q+EXP+0,3EYP
DX2= G+Q+EXP-0,3EYP
DX3= G+Q+EXP+0,3EYN
DX4= G+Q+EXP-0,3EYN
DX5= G+Q-EXP+0,3EYP
DX6= G+Q -EXP-0,3EYP
DX7= G+Q -EXP+0,3EYN
DX8= G+Q -EXP-0,3EYN
DX9= G+Q +EXN+0,3EYP
DX10= G+Q +EXN-0,3EYP
DX11= G+Q +EXN+0,3EYN
DX12= G+Q +EXN-0,3EYP
DX13= G+Q -EXN+0,3EYP
DX14= G+Q-EXN-0,3EYN
DX15= G+Q -EXN+0,3EYN
DX16= G+Q-EXN-0,3EYP
DYI1= G+Q+EYP+0,3EXP
DY2= G+Q+EYP-0,3EXP
DY3= G+Q+EYP+0,3EXN
DY4= G+Q+EYP-0,3EXN
DY5= G+Q -EYP+0,3EXP
DYo6= G+Q -EYP-0,3EXP
DY7= G+Q -EYP+0,3EXN
DY8= G+Q -EYP-0,3EXN
DY9= G+Q+EYN+0,3EXP
DY10= G+Q+EYN-0,3EXP
DY1l= G+Q+EYN+0,3EXN
DY12= G+Q+EYN-0,3EXN
DY13= G+Q -EYN+0,3EXP
DY14= G+Q-EYN-0,3EXP
DY15= G+Q -EYN+0,3EXN
DY16= G+Q-EYN-0,3EXN
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Esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan ¢dziimleme sonucu Sistem 1’e ait
zemin kat kolonlari i¢in elde edilen i¢ kuvvetler Cizelge 5.22, Cizelge 5.23, Cizelge
5.24, Cizelge 5.25, Cizelge 5.26 ve Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.22 : Sistem 1, X dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Kolon Elverissiz Degeri Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DX8 -74,253
S2 DX3 182,383
S3 DX3 120,143
S4 DX8 -137,38
S5 DX3 142,924

Cizelge 5.23 : Sistem 1, Y dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Kolon Elverigsiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DY9 145,708
S2 DY12 129,165
S3 DY9 152,874
S4 DY12 154,524
S5 DY12 124,837

Cizelge 5.24 : Sistem 1, X dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Kolon Elverigsiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DX15 -2058,6
S2 DX13 -2910,7
S3 DX15 -4185,9
S4 DX8 -4218,5
S5 DX15 -4160,8

Cizelge 5.25 : Sistem 1, Y dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Kolon Elverissiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DY12 -2070,75
S2 DY10 -3322,38
S3 DY10 -4228,2
S4 DY16 -4185,84
S5 DY12 -4137,13
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Cizelge 5.26 : Sistem 1, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Kolon Elverigsiz Degeri Egilme
No Veren Yiikleme Momenti (kNm)
S1 DX8 -132,57
S2 DX8 -403,55
S3 DX3 259,105
S4 DX8 -329,71
S5 DX3 334,757

Cizelge 5.27 : Sistem 1, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Kolon Elverissiz Degeri Egilme
No Veren Yiikleme Momenti (kNm)
S1 DY9 306,464
S2 DY12 250,556
S3 DY12 377,912
S4 DY12 336,626
S5 DY12 272,379

5.1.5.2 Perde i¢ kuvvetleri

Esdeger deprem ylikii yontemine gore yapilan ¢oziimleme sonucu Sistem 1’in zemin
katina ait perdelerden elde edilen i¢ kuvvet degerleri Cizelge 5.28, Cizelge 5.29,
Cizelge 5.30, Cizelge 5.31, Cizelge 5.32 ve Cizelge 5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.28 : Sistem 1, X dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde Elverissiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren yiikleme (kN)
Pl DX15 600,981
P2 DX9 587,745
P3 DX3 1055,85
P4 DX8 1875,51
P5 DX3 989,021

Cizelge 5.29 : Sistem 1, Y dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde Elverissiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren yiikleme (kN)
P1 DY14 113,132
P2 DY9 -130,21
P3 DY9 30,535
P4 DYS -64,049
P5 DY13 -33,298
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Cizelge 5.30 : Sistem 1, X dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde No E\ll‘éerrelﬁsxlgeeieerl Norm?li I\I?)uvveti
Pl DX5 -6044,66
P2 DX9 -4463,2
P3 DX15 -4393,08
P4 DX2 -6917,72
P5 DXS5 -10978,68

Cizelge 5.31 : Sistem 1, Y dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde No E\I/\;islis;?ﬂ]()lgieeri Normzlliﬁ)uvveti
Pl DY2 -6433,34
P2 DY3 4112,32
P3 DY12 -5125,55
P4 DY5 -6818,81
P5 DY16 -5620,84

Cizelge 5.32 : Sistem 1, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde Elverissiz Degeri Egilme Momenti
No Veren ylikleme (kNm)
P1 DX5 4570,91
P2 DX2 -6234,73
P3 DX1 2079,27
P4 DX8 -18108
P5 DXI15 5728,46

Cizelge 5.33 : Sistem 1, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde Elverigsiz Degeri Egilme Momenti
No Veren yiikleme (kNm)
P1 DY 14 204,316
P2 DY9 -223,6
P3 DY9 55,982
P4 DY8 -106,34
P5 DY15 -58,27
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5.1.6 Esdeger deprem yiikii yontemine gore donat1 hesabi

Esdeger deprem yiikii yontemine gore Sistem 1 i¢in yapilan ¢dziimleme sonucu elde
edilen i¢ kuvvetler ile SAP2000 programindan yararlanilarak, zemin kat kiris, kolon
ve perdeleri i¢in donat1 hesab1 yapilmistir. Kiris ve kolon donati alanlart SAP2000
programi yardimi ile bulunarak, boyuna donatilar TS500 ve DBYBHY 2007’ye
uygun sekilde se¢ilmistir. Perde donat1 alanlar1 en elverigsiz momente gore abaklar
yardimi ile elde hesapla bulunmus ve baslik ve gévde donatilar1 secilmistir. Asagida
kiris, kolon ve perdeler icin secilen donatilar ¢izelgeler halinde verilmistir (Cizelge
5.34, Cizelge 5.35, Cizelge 5.36). Segilen donatilara ait boylar hesaplanarak zemin
kat i¢in kiris, kolon ve perde donat1 metraj hesab1 yapilmis ve zemin kat i¢in donati

maliyeti bulunmustur.

Cizelge 5.34 : Sistem 1, Zemin kat kiris donatilari.

Akslar | 1-1 | 22 | 33 | 44 | 55 | 66 | AA | BB | CC | DD | EE | F-F | GG | H-H
DOAJLU 3016 | 3018 | 4018 [ 4018 | 3018 | 3016 | 3018 | 3018 | 3018 | 3D18 | 318 | 3d16 | 3d16 | 3D16
];\g‘r’l‘;tf;l 3012 | 3014 | 3016 | 3016 | 3014 | 3012 | 3016 | 3014 | 3016 | 3014 | 3016 | 3012 | 312 | 2012
[];Ztngt 4018 | 4018 | 4022 | 4022 | 4018 | 4018 | 418 | 4020 | 4D18 | 4020 | 4020 | 4018 | 416 | 3D16

Cizelge 5.35 : Sistem 1, Zemin kat kolon donatilari.

Kolon | o
S1 12018
s2 18018
S3 24920
sS4 24920
S5 24920

Cizelge 5.36 : Sistem 1, Zemin kat perde donatilari.

Baslik Govde

Perde Donatis1 | Donatisi

P1 28922 16014
P2 28922 16014
P3 10922 6P14
P4 30922 16014
PS5 30922 16014

Secilen donatilar i¢in metraj yapilarak Sistem 1 zemin kat donat1 maliyeti 24436,4

TL olarak hesaplanmigtir.
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5.1.7 Mod birlestirme yontemi ile deprem hesabi

Sistem 1 i¢in mod birlestirme yoOntemi ile yapilan deprem hesabi asamalar1 ve

sonuglarmin degerlendirilmesi bu boéliimde verilmistir.

5.1.7.1 Azaltilmis ivme tepki spektrumunun SAP2000°de tanimlanmasi

Bu ¢alismada her iki yap1 6rnegi icin yerel zemin sinifi Z1 secilmistir. Z1 zemin
siifina ait periyot degerleri To=0,1 s ve Tp=0,3 s’dir. SAP2000 programinda Z1
yerel zemin smifina ait azaltilmis ivme spektrumunu tanimlamak i¢in define
meniisiinden functions boliimiine girilip response spectrumu segilmistir. Function
type boliimiinde user spectrumu segilip yeni bir fonksiyon eklenmistir. Bu boliimde
spektrum adi SPEKZ1 olarak belirlendikten sonra spektrumun x ve y degerleri olarak

T ve S(T) Cizelge 5.37°de verilen sekilde programa girilmistir.

Cizelge 5.37 : SAP2000’de tanimlanan spektrum X ve Y degerleri.

T S(T)
0 1
0,1 2,5
0,3 2,5
0,4 1,986
0,5 1,661
0,6 1,436
0,7 1,269
0,8 1,141
0,9 1,038
1 0,954
11 0,884
1,2 0,825
1,3 0,774
1,4 0,729
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5.1.7.2 Mod birlestirme yontemi deprem yiiklerinin olusturulmasi

SAP2000’de azaltilmis ivme spektrumunun tanitilmasindan sonra X ve Y
dogrultularindaki deprem yiikleri olusturulmustur. Define meniisiinden load cases
boliimiine girilip yeni bir yiik tanimlanmistir. X yoniindeki deprem i¢in SPECX
olarak tanimlanan deprem yiikiine fonksiyon olarak 5.1.5.1°de tanimlanan SPEKZ1
spektrumu seg¢ilmistir. Spektrum o6lgek katsayisi (Scale Factor) 0,5606 (A¢*I*g/R)
olarak tanimlanarak SPECX deprem yiikii olusturulmustur. Ayni islemler Y
dogrultusundaki deprem yiikii i¢in de yapilarak SPECY deprem yiiki
olusturulmustur. Sekil 5.4’te SAP2000’de SPECX deprem yiikiiniin olusturulmasi
gosterilmektedir. Olusturulan SPECX ve SPECY deprem yiikleri ile SAP2000’de

mod birlestirme yontemine gore ¢oziimleme yapilmistir.

Load Case Diata - Res [

-Load Caze Mame 1 Motes - Load Caze Type

SPECK Set Def Name | Modiy/Shaw... | | | [Respanse Spectum | Desion.|
- Modal Cambination & = :-Directiunal Combination

& LOE GMC 11 [T, & SRSS

g "

(™ SRS5S GMEC 12 "D—“ Absolute

—

" Absolute N Srale Factor
~ GME Periodic + Rigid Type |SRSS -

7 MRLC 10 Percent

(™ Double Sum

-.: Modal Load Casze - - 3

Use Modes from this Modal Load Case ]MEIDAL ']

.|-_EIEII:-|$- .ﬁ.ppliéﬂ
Load Type Load Mame Function Scale Factar

[Bccel U1 w||sPEKZ1 = |[05e07

dd
Modify
Delete

[T Showédvanced Load Parameters

Other Parameters

Modal D armping | Constant st 0,05 Madify/Shove... |

Cancel

Sekil 5.4 : SAP2000°de SPECX deprem yiikiiniin olusturulmasi.
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5.1.8 Mod birlestirme yontemine gore diizensizlik kontrolleri

Sistem 1 i¢cin mod birlestirme ydntemine gore yapilan ¢éziimlemeden elde edilen
sonuglar i¢in asagidaki Al, B2 diizensizlikleri ve goreli kat 6telemeleri kontrolleri

yapilmustir.

5.1.8.1 A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Mod birlestirme yontemine gore 5.1.5.2°de tanimlanan SPECX ve SPECY deprem
yiiklerine gore ¢oziimleme yapilmis ve bu yiiklemeler i¢in goreli kat Otelemeleri

okunmustur.

Cizelge 5.38’de SPECX deprem yiikii i¢in yapilan analiz sonucu okunan goreli kat
Otelemelerinden hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 1,2’nin altinda
kalmaktadir. Bu yiikleme i¢in tiim katlarda burulma diizensizligi katsayilar1 1 olarak

elde edilmis ve burulma diizensizligi saptanmamaistir.

Cizelge 5.38 : Sistem 1, X Dogrultusu - SPECX yiikii A1 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nbi

Zemin | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 1

1 0,0027 0,0027 0,0015 0,0015 0,0015 1

2 0,0044 | 0,0044 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 1

3 0,0061 0,0061 0,0017 0,0017 0,0017 1

4 0,0079 | 0,0079 | 0,0018 | 0,0018 0,0018 1

5 0,0097 0,0097 0,0018 0,0018 0,0018 1

6 0,0115 0,0115 0,0018 | 0,0018 0,0018 1

7 0,0131 0,0131 0,0016 0,0016 0,0016 1

8 0,0146 | 0,0146 | 0,0015 0,0015 0,0015 1

9 0,0161 0,0161 0,0015 0,0015 0,0015 1

10 0,0173 0,0173 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 1
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Cizelge 5.39’da Sistem 1’in Y dogrultusu SPECY deprem yiikii i¢in yapilan Al
burulma diizensizligi kontrolleri yer almaktadir. SPECY deprem yiikii icin yapilan
¢oziimleme sonucu okunan goreli kat oOtelemelerinden hesaplanan burulma
diizensizligi katsayilar list katlara dogru azalmakla beraber 7. kata kadar 1,2’nin
iistlinde ¢ikmigtir. Bu yiiklemede Al burulma diizensizligi olustugu saptanmistir.
Burulma diizensizligi katsayilar1 en yiiksek degerini 1,41 ile 1. normal katta

almaktadir.

Cizelge 5.39 : Sistem 1, Y Dogrultusu - SPECY yiikii A1 diizensizligi kontrolii.

Kat imax imin (di)max (di)min (di)ort Mo
Zemin 0,0021 0,001 0,0021 0,001 0,00155 1,35
1 0,0047 0,0021 0,0026 0,0011 0,00185 1,41
2 0,0077 0,0035 0,003 0,0014 0,0022 1,36
3 0,0108 0,0051 0,0031 0,0016 0,00235 1,32
4 0,0138 0,0068 0,003 0,0017 0,00235 1,28
5 0,0169 0,0086 0,0031 0,0018 0,00245 1,27
6 0,0198 0,0104 0,0029 0,0018 0,00235 1,23
7 0,0224 0,0122 0,0026 0,0018 0,0022 1,18
8 0,0249 0,014 0,0025 0,0018 0,00215 1,16
9 0,0271 0,0157 0,0022 0,0017 0,00195 1,13
10 0,0289 0,0173 0,0018 0,0016 0,0017 1,06

5.1.8.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Mod birlestirme yontemine gore yapilan ¢oziimleme sonucu elde edilen goreli kat
Otelemelerinden hesaplanan degerler i¢in 5.1.3.2°de belirtilen formiile gore yumusak
kat diizensizligi kontrolleri yapilmistir. Yapilan kontrollerde higbir yiikleme durumu
icin yumusak kat diizensizligine rastlanmamistir. Cizelge 5.40’da X dogrultusu B2
komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolleri, Cizelge 5.41°de Y dogrultusu B2

komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.
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Cizelge 5.40 : Sistem 1, X Dogrultusu — SPECX yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nki Nki

Zemin | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 - 0,8

1 0,0027 | 0,0027 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 1,25 |0,8824

2 0,0044 | 0,0044 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 |1,1333 1

3 0,0061 | 0,0061 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 1 0,9444

4 0,0079 | 0,0079 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 1,0588 1

5 0,0097 | 0,0097 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 1 1

6 0,0115 ] 0,0115 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 1 1,125

7 0,0131 | 0,0131 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 |0,8889 | 1,0667

8 0,0146 | 0,0146 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 |0,9375 1

9 0,0161 | 0,0161 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 1 1,25

10 |0,0173 | 0,0173 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0.8 -

Cizelge 5.41 : Sistem 1, Y Dogrultusu — SPECY yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nki Nki

Zemin | 0,0021 | 0,001 | 0,0021 | 0,001 [0,00155 - 0,838

1 0,0047 | 0,0021 | 0,0026 | 0,0011 {0,00185| 1,1935 | 0,841

2 0,0077 | 0,0035 | 0,003 | 0,0014 | 0,0022 | 1,1892 | 0,936

3 0,0108 | 0,0051 | 0,0031 | 0,0016 |0,00235|1,0682 | 1

4 0,0138 | 0,0068 | 0,003 | 0,0017 |0,00235 1 0,959

5 0,0169 | 0,0086 | 0,0031 | 0,0018 |0,00245 | 1,0426 | 1,043

6 0,0198 | 0,0104 | 0,0029 | 0,0018 |0,00235|0,9592 | 1,068

7 0,0224 | 0,0122 | 0,0026 | 0,0018 | 0,0022 | 0,9362 | 1,023

8 0,0249 | 0,014 | 0,0025 | 0,0018 |0,00215|0,9773 | 1,103

9 0,0271 | 0,0157 | 0,0022 | 0,0017 | 0,00195| 0,907 | 1,147

10 | 0,0289 | 0,0173 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0017 | 0,8718 | -
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Cizelge 5.40’da SPECX yiiklemesi i¢in tiim katlarda yumusak kat diizensizligi
katsayist degerlerinin 2’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu yiikleme durumu ig¢in

yumusak kat diizensizligi saptanmamaistir.

Cizelge 5.41°de SPECY yiiklemesi ic¢in tiim katlarda yumusak kat diizensizligi
katsayist degerlerinin 2’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu yiikleme durumu ig¢in

yumusak kat diizensizligi saptanmamustir.

5.1.7.3 Goreli kat otelemeleri kontrolii

Her iki deprem dogrultusu i¢in yapilan analizlerden elde edilen en biiyiik goreli kat
Otelemelerinin 5.1.3.3’de belirtilen sartt saglamasi gerekmektedir. Tiim deprem
yiikleri i¢in yapilan analizlerden okunan degerlerde bu sartin saglandig1 goriilmiistiir.
Cizelge 5.42°de Sistem 1’in X dogrultusu SPECX deprem vyiikii i¢in yapilan goreli

kat otelemeleri kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 5.42 : Sistem 1, X Dogrultusu -SPECX yiikii goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/h;

Zemin 0,0012 0,0012 3 0,0004

1 0,0027 0,0015 3 0,0005

2 0,0044 0,0017 3 0,00056667

3 0,0061 0,0017 3 0,00056667

4 0,0079 0,0018 3 0,0006

5 0,0097 0,0018 3 0,0006

6 0,0115 0,0018 3 0,0006

7 0,0131 0,0016 3 0,00053333

8 0,0146 0,0015 3 0,0005

9 0,0161 0,0015 3 0,0005

10 0,0173 0,0012 3 0,0004

Cizelge 5.43’te Sistem 1’in Y dogrultusu SPECY deprem yiikii i¢in yapilan goreli

kat otelemeleri kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

70



Cizelge 5.43 : Sistem 1, Y Dogrultusu —SPECY ytikii goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/hi
Zemin 0,0021 0,0021 3 0,0007
1 0,0047 0,0026 3 0,00086667
2 0,0077 0,003 3 0,001
3 0,0108 0,0031 3 0,00103333
4 0,0138 0,003 3 0,001
5 0,0169 0,0031 3 0,00103333
6 0,0198 0,0029 3 0,00096667
7 0,0224 0,0026 3 0,00086667
8 0,0249 0,0025 3 0,00083333
9 0,0271 0,0022 3 0,00073333
10 0,0289 0,0018 3 0,0006

R=7 i¢in (8;)max/h; < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.42°de SPECX yiiklemesi

goreli kat 6telemeleri her katta bu sart1 saglamaktadir.

R=7 igin (8;)max/hi < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.43’te SPECY yiiklemesi

goreli kat otelemeleri her katta bu sart1 saglamaktadir.
5.1.9 Mod birlestirme yontemi i¢ kuvvetleri

5.1.9.1 Kolon i¢ kuvvetleri

Sistem 1’in mod birlestirme ydntemine gore coziimlenmesi ile elde edilen i¢
kuvvetlerden zemin kat kolonlarina ait en elverissiz kesme kuvveti, normal kuvvet ve
egilme momenti degerleri Cizelge 5.44, Cizelge 5.45, Cizelge 5.46, Cizelge 5.47,
Cizelge 5.48 ve Cizelge 5.49’da verilmistir. Mod birlestirme yontemi i¢in olusturulan

depremli yiik kombinasyonlar1 asagidaki gibidir.

DX1= G+Q+SPECX+0,3SPECY
DX2= 0,9G+SPECX+0,3SPECY
DY1= G+Q+SPECY+0,3SPECX
DY2= 0,9G+SPECY+0,3SPECX
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Cizelge 5.44 : Sistem 1, X Dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

S1 DX2 36,237
S2 DX2 138,03
S3 DX1 98,875
S4 DX2 109,146
S5 DX1 125,125

Cizelge 5.45 : Sistem 1, Y Dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

S1 DY1 118
S2 DY1 110
S3 DY1 132,106
S4 DY1 128,534
S5 DY2 103,821

Cizelge 5.46 : Sistem 1, X Dogrultusu normal kuvveti degerleri.

S1 DX1 -1207

S2 DX1 -2434,29
S3 DX1 -4049,94
S4 DX1 -4089,9
S5 DX1 -3702,36

Cizelge 5.47 : Sistem 1, Y Dogrultusu normal kuvveti degerleri.

S1 DY1 -1190,8
S2 DY1 21272
S3 DY -4014,1
S4 DY1 4113

S5 DY1 -3717,7
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Cizelge 5.48 : Sistem 1, X Dogrultusu egilme momenti degerleri.

KolomNo | B e | "
S1 DX2 80,74
S2 DX2 304,531
S3 DX1 213,89
S4 DX2 265,02
S5 DX1 288,79

Cizelge 5.49 : Sistem

1, X Dogrultusu egilme momenti degerleri.

Elverigsiz Degeri

Egilme Momenti

KolonNo | "y ren Yiikleme (kKNm)
S1 DYI 245,59
S2 DY! 210,56
S3 DYI 321,93
sS4 DY! 282,56
S5 DY2 226,9

5.1.9.2 Perde i¢ kuvvetleri

Sistem 1’in mod birlestirme yontemine gore ¢éziimlenmesinden elde edilen zemin

kat perdelerine ait en elverigsiz i¢ kuvvet degerleri Cizelge 5.50, Cizelge 5.51,

Cizelge 5.52, Cizelge 5.53, Cizelge 5.54 ve Cizelge 5.55’de verilmistir.

Cizelge 5.50 : Sistem 1, X dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
Pl DX1 584,98
P2 DX1 610,94
P3 DX1 850,82
P4 DX2 1500,8
P5 DX1 650,423

Cizelge 5.51 : Sistem 1, Y dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DYl 101,174
P2 DY2 49,07
P3 DYl 25,89
P4 DY2 64,3
P5 DY2 20,99
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Cizelge 5.52 : Sistem 1, X dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde | Elverigsiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DX1 -5154,34
P2 DX1 -2279
P3 DX2 1361,44
P4 DX1 -6100,07
P5 DX2 3157,43

Cizelge 5.53 : Sistem 1, Y dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DY1 -4742,2
P2 DY1 -2495,7
P3 DY2 1970,71
P4 DY1 -6071,29
P5 DY1 -1645,3

Cizelge 5.54 : Sistem 1, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Egilme Momenti
No Veren Yiikleme (kNm)
P1 DX1 3969,68
P2 DX2 5737,72
P3 DX1 1698,97
P4 DX2 13626,4
P5 DX1 3656,27

Cizelge 5.55 : Sistem 1, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri Egilme
No Veren Yiikleme | Momenti (kNm)
P1 DY1 184,87
P2 DY2 130,44
P3 DY1 45,86
P4 DY2 110,74
P5 DY1 36,78
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5.2 Sistem 2, Planda Diizenli Tasiyic1 Sistem

Sistem 2, tasiyici sistemi bakimindan planda simetrik ve diizenli olarak tasarlanmig
yap1 modelidir. Bu boliimde Sistem 2’ye ait deprem hesaplar1 ve gerekli yonetmelik

kontrolleri verilmistir.

5.2.1 SAP2000 modelleme bilgileri

Planda tasiyict sistem yerlesimi bakimindan simetrik olan Sistem 2, 5.1.1°de detayli
olarak acgiklanan sekilde SAP2000 programinda modellenmistir. Her iki yap1 ornegi
icin planda perde yerlesimi hari¢ tiim veriler aynidir. Sekil 5.5’te Sistem 2’ye ait 3

boyutlu SAP2000 goriiniimii yer almaktadir.

Sekil 5.5 : Sistem 2, SAP2000 3 boyutlu goriiniimii.
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5.2.2 Dinamik analiz

Sistem 2’ye rijit bodrum kat1 haric SAP2000°de modal analiz yaptirilarak X ve Y
dogrultular1 1. dogal titresim periyotlar1 elde edilmis ve esdeger yiikii yontemi hesab1
yapilarak bodrum kat hari¢ tiim katlara gelen deprem yiikleri bu yontemle
bulunmustur. Rijit bodrum kata gelen deprem kuvvetleri ayrica hesaplanmistir.
Cizelge 5.56’te Sistem 2’ye ait esdeger deprem yiikii yonteminde kullanilacak 1.

dogal titresim periyotlar1 yer almaktadir.

Cizelge 5.56 : Sistem 2 — 11 Katli durum i¢in 1. dogal titresim periyotlari.
T (s) | 0,7008

Ty (s) | 0,6941

Sekil 5.6’da Sistem 2’ye ait SAP2000’den alman 1. mod sekli goriinimii yer

almaktadir.

J";

i

EAN

Sekil 5.6 : Sistem 2, 1. Mod sekli.
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Sekil 5.7°de Sistem 2’ye ait SAP2000’den almman 2. mod sekli goriinimii yer

almaktadir.

WA

Sekil 5.7 : Sistem 2, 2. Mod sekli.

5.2.3 Esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem yiiklerinin bulunmasi

Sistem 2 i¢in Cizelge 5.56’te verilen periyotlardan yararlanilarak esdeger deprem

yiikii hesab1 yapilmistir (Cizelge 5.57).

Cizelge 5.57 : Sistem 2, X ve Y dogrultusu esdeger deprem hesabi.

Tix (5) 0,7008  |T1y (5) 0.6941

S(T1) 1268124 |S(Tyy) 1277907
A(Tr) 0,50725 | A(T) 0511163
SW (kN) 1545082 |SW (kN) 1545082
Ra(Tix) 7 Ra(Tix) 7

Vix (kN) 11196,32 | Vi (kN) 11282,7
Frx (KN) 923,6962 | Fry (KN) 930.8224
VoFre (kN) | 10272,62 |Vg-Fry (kN) | 10351,87
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Cizelge 5.57’te belirtilen X ve Y dogrultulart deprem kuvvetleri (5.2)’ye gore katlara

dagitilmistir. Cizelge 5.58te hesabin ayrintilart verilmistir.

Cizelge 5.58 : Sistem 2, X ve Y dogrultular1 esdeger deprem kuvvetleri.

Kat | Hi(m) | Wi(kN) |  WxH; gv“ij)J/ | (N | By (N)
10 33 | 140462 | 463523,9 | 0,16667 | 26358 | 2656,1
9 30 | 140462 | 4213854 | 0,15152 | 1556,5 | 1568,5
8 27 | 140462 | 3792469 | 0,13636 | 1400,8 | 14116
7 24 | 140462 | 3371083 | 0,12121 | 12452 | 1254.8
6 21 | 140462 | 294969.8 | 0,10606 | 1089,5 | 1097,9
5 18 | 140462 | 2528312 | 0,09091 | 933,87 | 941,08
4 15 | 140462 | 210692,7 | 0,07576 | 778,23 | 784,23
3 12 | 140462 | 1685542 | 0,06061 | 622,58 | 627,39
2 9 140462 | 1264156 | 0,04545 | 466,94 | 470,54
1 6 140462 | 84277,08 | 0,0303 | 311,29 | 313,69

Zemin | 3 140462 | 4213854 | 0,01515 | 155,65 | 156,85

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ye
gore rijit bodrum kata ait deprem yiiklerinin hesabi i¢in her iki dogrultuda periyotlar
T=0 kabul edilmis ve (5.1)’deki Ry(T)=1,5 olarak alinmistir. Buna goére Sistem 2’ye
ait rijit bodrum katta X ve Y dogrultular1 i¢in bulunan deprem kuvveti V=10216
kN’dur.

Cizelge 5.58’de elde edilen ve rijit bodrum kat icin ayrica bulunan X ve Y
dogrultularindaki deprem kuvvetleri SAP2000 programina eklenmis ve bu kuvvetler
sisteme kat kiitle merkezlerinden ve 0,05 eksantrisitenin oldugu yerlerden

uygulanmigtir.

Cizelge 5.59°da  SAP2000’de tanimlanan deprem yiiklerinin dogrultu ve

eksantirisiteleri verilmistir.
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Cizelge 5.59 : Sistem 2, SAP2000’de tanimlanan esdeger deprem yiikleri.

X Dogrultusu | 'Y Dogrultusu Eksantirisite
EXP EYP 0,05
EXN EYN -0,05

EX EY Yok

5.2.4 Esdeger deprem yiikii yontemine gore diizensizlik kontrolleri

Sistem 2’nin esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan ¢oziimlemesinden elde
edilen degerler icin Al, B2 diizensizlik ve goreli kat otelemeleri kontrolleri

yapilmuistir.

5.2.4.1 A1 burulma diizensizligi kontrolii

Esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan ¢éziimleme sonucunda zemin kattan
itibaren her katta maksimum ve minimum kat Otelemeleri okunmus ve Al
diizensizligi kontrolii yapilmistir. Cizelge 5.60°da Sistem 2’nin X dogrultusu EXP ve
EXN deprem yiikleri i¢in yapilan burulma diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer

almaktadir.

Cizelge 5.60 : Sistem 2, X Dogrultusu — EXP, EXN yiikii Al diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nbi

Zemin | 0,0015 | 0,0014 | 0,0015 | 0,0014 | 0,00145 | 1,03

1 0,0033 | 0,0029 | 0,0018 | 0,0015 | 0,00165 | 1,09

2 0,0055 | 0,0048 | 0,0022 | 0,0019 | 0,00205 | 1,07

3 0,0079 | 0,0069 | 0,0024 | 0,0021 | 0,00225 | 1,07

4 0,0105 | 0,0091 | 0,0026 | 0,0022 | 0,0024 | 1,08

5 0,0131 | 0,0113 | 0,0026 | 0,0022 | 0,0024 | 1,08

6 0,0156 | 0,0135 | 0,0025 | 0,0022 | 0,00235 | 1,06

7 0,018 | 0,0155 | 0,0024 | 0,002 | 0,0022 | 1,09

8 0,0203 | 0,0175 | 0,0023 | 0,002 | 0,00215 | 1,07

9 0,0225 | 0,0194 | 0,0022 | 0,0019 | 0,00205 | 1,07

10 0,0244 | 0,021 0,0019 | 0,0016 | 0,00175 | 1,09
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Cizelge 5.61°de Sistem 2’nin y dogrultusu EYP ve EYN deprem yiikleri i¢in yapilan

burulma diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 5.61 : Sistem 2, Y Dogrultusu — EYP, EYN yiikii Al diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nbi

Zemin | 0,0017 | 0,0014 | 0,0017 | 0,0014 |0,00155| 1,1

1 0,0035 | 0,0028 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0016 | 1,13

2 0,0058 | 0,0045 | 0,0023 | 0,0017 | 0,002 | 1,15

3 0,0084 | 0,0064 | 0,0026 | 0,0019 |0,00225 | 1,16

4 0,0112 | 0,0084 | 0,0028 | 0,002 | 0,0024 | 1,17

5 0,014 | 0,0105 | 0,0028 | 0,0021 | 0,00245 | 1,14

6 0,0168 | 0,0126 | 0,0028 | 0,0021 | 0,00245 | 1,14

7 0,0196 | 0,0147 | 0,0028 | 0,0021 | 0,00245 | 1,14

8 0,0222 | 0,0166 | 0,0026 | 0,0019 |0,00225 | 1,16

9 0,0248 | 0,0185 | 0,0026 | 0,0019 |0,00225 | 1,16

10 0,0271 | 0,0203 | 0,0023 | 0,0018 | 0,00205 | 1,12

Cizelge 5.60’da EXP ve EXN yiiklemeleri i¢in yapilan ¢oziimlemede ayni burulma
katsayisi degerleri elde edilmis olup, burulma diizensizligi katsayilarinin 1,2 degerini
asmadigr goriilmiistiir. Burulma diizensizligi katsayilar1 her katta 1 civarinda

¢ikmaktadir. Bu yiikleme durumlart i¢in burulma diizensizligi saptanmamistir.

Cizelge 5.61’de EYP ve EYN yiiklemeleri i¢in yapilan ¢oziimlemede ayni burulma
diizensizligi katsayilar1 elde edilmis olup, burulma diizensizligi katsayilarinin 1,2
degerini asmadig goriilmiistiir. Burulma diizensizligi katsayilar1 her katta 1,1
civarindadir ve X dogrultusunda elde edilen degerlerden daha biiyiik ¢ikmaktadir. Bu

yiikleme durumlari i¢in burulma diizensizligi saptanmamaistir.

5.2.4.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Her iki dogrultuda kat kiitle merkezlerinden ve +0,05 eksantirisiteli olarak etkiyen
deprem yiikleri i¢in yapilan analiz sonucu (5.6)’ya gore B2 komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi (yumusak kat diizensizligi) kontrolii yapilmistir.
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Cizelge 5.62 ve Cizelge 5.63’te X dogrultusu deprem yiikleri i¢in yapilan B2

diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 5.62 : Sistem 2, X Dogrultusu — EXP, EXN yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nki Nki

Zemin | 0,0015 | 0,0014 | 0,0015 0,0014 0,0015 - 0,879

1 0,0033 | 0,0029 | 0,0018 | 0,0015 | 0,0017 | 1,138 | 0,805

2 0,0055 | 0,0048 | 0,0022 | 0,0019 | 0,0021 | 1,242 | 0,911

3 0,0079 | 0,0069 | 0,0024 | 0,0021 0,0023 | 1,098 | 0,938

4 0,0105 | 0,0091 0,0026 | 0,0022 | 0,0024 | 1,067 1

5 0,0131 0,0113 | 0,0026 | 0,0022 | 0,0024 1 1,021

6 0,0156 | 0,0135 | 0,0025 0,0022 | 0,0024 | 0,979 | 1,068

7 0,018 0,0155 | 0,0024 0,002 0,0022 | 0,936 | 1,023

8 0,0203 | 0,0175 | 0,0023 0,002 0,0022 | 0,977 | 1,049

9 0,0225 | 0,0194 | 0,0022 | 0,0019 | 0,0021 | 0,953 | 1,171

10 0,0244 0,021 0,0019 | 0,0016 | 0,0018 | 0,854 -

Cizelge 5.63 : Sistem 2, X Dogrultusu - EX ytikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)on MNki MNki

Zemin | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 - 0,938

1 0,0031 | 0,0031 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 1,067 | 0,762

2 0,0052 | 0,0052 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 1,313 | 0,955

3 0,0074 | 0,0074 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0022 | 1,048 | 0,917

4 0,0098 | 0,0098 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 1,091 1

5 0,0122 | 0,0122 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 1 1,043

6 0,0145 | 0,0145 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,958 1

7 0,0168 | 0,0168 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 1 1,095

8 0,0189 | 0,0189 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 0,913 | 1,05

9 0,0209 | 0,0209 0,002 0,002 0,002 | 0,952 | 1,111

10 0,0227 | 0,0227 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 0,9 -
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Cizelge 5.64’te Y dogrultusu EYP ve EYN deprem yiikleri icin yapilan B2

diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 5.64 : Sistem 2, Y Dogrultusu - EYP, EYN yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat | dimax imin | (d)max | (dDmin | (ot | Mki | M

Zemin | 0,0017 | 0,0014 | 0,0017 | 0,0014 | 0,0016 | - 10,969

1 0,0035 | 0,0028 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0016 {1,032| 0,8

2 0,0058 | 0,0045 | 0,0023 | 0,0017 | 0,002 | 1,25 |0,889

3 0,0084 | 0,0064 | 0,0026 | 0,0019 | 0,0023 |1,125|0,938

4 0,0112 | 0,0084 | 0,0028 | 0,002 | 0,0024 | 1,067 | 0,98

5 0,014 | 0,0105 | 0,0028 | 0,0021 | 0,0025 | 1,021 | 1

6 10,0168 0,0126 | 0,0028 | 0,0021 | 0,0025 | 1 1

7 10,0196 | 0,0147 | 0,0028 | 0,0021 | 0,0025 | 1 |1,089

g8 10,0222 | 0,0166 | 0,0026 | 0,0019 | 0,0023 | 0,918 | 1

9 0,0248 | 0,0185 | 0,0026 | 0,0019 | 0,0023 1 11,098

10 |0,0271 | 0,0203 | 0,0023 | 0,0018 | 0,0021 | 0,911 | -

EXP ve EXN yiiklemeleri i¢in yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen yumusak
kat diizensizligi katsayilar1 2 iist sinir degerini gegmemektedir. Bu yiiklemeler i¢in

yumusak kat diizensizligi mevcut degildir (Cizelge 5.62).

EX yiiklemesi i¢in yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen yumusak kat
diizensizligi katsayilar1 2 iist siir degerini ge¢memektedir. Bu yilikleme igin

yumusak kat diizensizligi mevcut degildir (Cizelge 5.63).

EYP ve EYN yiiklemeleri icin yapilan ¢oziimleme sonucunda elde edilen yumusak
kat diizensizligi katsayilar1 2 iist sinir degerini gegmemektedir. Bu yiiklemeler igin

yumusak kat diizensizligi mevcut degildir (Cizelge 5.64).

EY yiiklemesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen yumusak kat diizensizligi
katsayilar1 2 st siir degerini gegmemektedir. Bu yiikleme i¢in yumusak kat

diizensizligi mevcut degildir (Cizelge 5.65).
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Cizelge 5.65 : Sistem 2, Y Dogrultusu - EY yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax Climin (di)max (di)min (di)on MNki MNki

Zemin | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 - 0,938

1 0,0031 | 0,0031 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 1,067 | 0,762

2 0,0052 | 0,0052 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 1,313 | 0,955

3 0,0074 | 0,0074 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0022 | 1,048 | 0,917

4 0,0098 | 0,0098 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 1,091 | 0,96

5 0,0123 | 0,0123 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 1,042 | 1,042

6 0,0147 | 0,0147 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,96 1

7 0,0171 | 0,0171 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 1 1,043

8 0,0194 | 0,0194 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,958 1

9 0,0217 | 0,0217 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 1 1,15

10 0,0237 | 0,0237 0,002 0,002 0,002 0,87 -

5.2.4.3 Goreli kat otelemeleri kontrolii

Her iki deprem dogrultusu i¢in yapilan analizlerden elde edilen en biiylik goreli kat

Otelemelerinin 5.1.3.3’de belirtilen sart1 saglamasi1 gerekmektedir.

Sistem 2’nin X ve Y dogrultusu goreli kat Stelemeleri kontrolleri Cizelge 5.66,
Cizelge 5.67, Cizelge 5.68 ve Cizelge 5.69’da ayrintili olarak verilmistir. Tiim
deprem yiikleri i¢in yapilan ¢oziimlemelerden okunan degerlerde bu sartin saglandigi

gorilmistir.

Tim katlarda R=7 i¢in (8;)max/hi < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.66’da EXP
ve EXN yiklemeleri goreli kat Otelemelerinin her katta bu sarti sagladigi

goriilmektedir.

Tiim katlarda R=7 igin (8;)max/h; < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.67°de EX

yiiklemesi goreli kat 6telemelerinin her katta bu sart1 sagladig1 goriilmektedir.

Tim katlarda R=7 i¢in (8;)max/hi < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.68’de EYP
ve EYN yiiklemeleri goreli kat 6telemeleri her katta bu sart1 saglamaktadir.

Tiim katlarda R=7 igin (8;)max/h; < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.69’da EY

yiiklemesi goreli kat 6telemeleri her katta bu sart1 saglamaktadir.
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Cizelge 5.66 : Sistem 2, X Dogrultusu — EXP, EXN goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/h;
Zemin 0,0015 0,0015 3 0,0005
1 0,0033 0,0018 3 0,0006
2 0,0055 0,0022 3 0,000733
3 0,0079 0,0024 3 0,0008
4 0,0105 0,0026 3 0,000867
5 0,0131 0,0026 3 0,000867
6 0,0156 0,0025 3 0,000833
7 0,018 0,0024 3 0,0008
8 0,0203 0,0023 3 0,000767
9 0,0225 0,0022 3 0,000733
10 0,0244 0,0019 3 0,000633

Cizelge 5.67 : Sistem 2, X Dogrultusu - EX goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/h;
Zemin 0,0015 0,0015 3 0,0005
1 0,0031 0,0016 3 0,000533
2 0,0052 0,0021 3 0,0007
3 0,0074 0,0022 3 0,000733
4 0,0098 0,0024 3 0,0008
5 0,0122 0,0024 3 0,0008
6 0,0145 0,0023 3 0,000767
7 0,0168 0,0023 3 0,000767
8 0,0189 0,0021 3 0,0007
9 0,0209 0,002 3 0,000667
10 0,0227 0,0018 3 0,0006
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Cizelge 5.68 : Sistem 2, Y Dogrultusu — EYP, EYN goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/h;
Zemin 0,0017 0,0017 3 0,000567
1 0,0035 0,0018 3 0,0006
2 0,0058 0,0023 3 0,000767
3 0,0084 0,0026 3 0,000867
4 0,0112 0,0028 3 0,000933
5 0,014 0,0028 3 0,000933
6 0,0168 0,0028 3 0,000933
7 0,0196 0,0028 3 0,000933
8 0,0222 0,0026 3 0,000867
9 0,0248 0,0026 3 0,000867
10 0,0271 0,0023 3 0,000767

Cizelge 5.69 : Sistem 2, Y Dogrultusu - EY goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/h;
Zemin 0,0015 0,0015 3 0,0005
1 0,0031 0,0016 3 0,00053
2 0,0052 0,0021 3 0,0007
3 0,0074 0,0022 3 0,00073
4 0,0098 0,0024 3 0,0008
5 0,0123 0,0025 3 0,00083
6 0,0147 0,0024 3 0,0008
7 0,0171 0,0024 3 0,0008
8 0,0194 0,0023 3 0,00077
9 0,0217 0,0023 3 0,00077
10 0,0237 0,002 3 0,00067
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5.2.5 Esdeger deprem yiikii yontemi i¢ kuvvetleri

Sistem 2’nin esdeger deprem yiikii yontemine gore ¢oziimlenmesinden elde edilen
zemin kat kolonlarina ait elverigsiz kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme

momenti degerleri bu boliimde verilmistir.

5.2.5.1 Kolon i¢ kuvvetleri

Esdeger deprem yiikii yontemine gore ¢oziimlenen Sistem 2’nin zemin katina ait
kolonlariin i¢ kuvvetleri Cizelge 5.70, Cizelge 5.71, Cizelge 5.72, Cizelge 5.73,
Cizelge 5.74, Cizelge 5.75°de verilmistir.

Cizelge 5.70 : Sistem 2, X dogrultusu kesme kuvvetleri degerleri.

Kolon Elverissiz Degeri Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DX8 -49,72
S2 DX3 115,24
S3 DX2 74,03
S4 DX8 -87,71
S5 DX2 97,82

Cizelge 5.71 : Sistem 2, Y dogrultusu kesme kuvvetleri degerleri.

Kolon | Elverigsiz Degeri Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DY9 71,94
S2 DY9 72,84
S3 DY9 76,42
S4 DY9 68,14
S5 DY9 65,79

Cizelge 5.72 : Sistem 2, X dogrultusu normal kuvvetleri degerleri.

Kolon Elverissiz Degeri Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DX15 -2001,7
S2 DX15 -2825,1
S3 DX7 -4172,7
S4 DX15 -4100,5
S5 DX15 -4129,6
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Cizelge 5.73 : Sistem 2, Y dogrultusu normal kuvvetleri degerleri.

Kolon | Elverissiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DY10 -2005,2
S2 DY12 -2994.4
S3 DY2 -4185.,4
S4 DY12 -4213,1
S5 DY10 -4120,2

Cizelge 5.74 : Sistem 2, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Kolon | Elverissiz Degeri | Egilme Momenti
No Veren Yiikleme (kNm)
S1 DX8 -85,87
S2 DX3 252,41
S3 DX2 168,29
S4 DX8 -225,22
S5 DX1 229,15

Cizelge 5.75 : Sistem 2, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Kolon | Elverissiz Degeri | Egilme Momenti
No Veren Yiikleme (kNm)
S1 DY9 145,86
S2 DY9 130,93
S3 DY12 202,476
S4 DY12 155,9
S5 DY12 149,69

5.2.5.2 Perde i¢ kuvvetleri

Esdeger deprem yiikii yontemine gore ¢oziimlenen Sistem 2’nin zemin katina ait

perdelerin i¢ kuvvetleri Cizelge 5.76, Cizelge 5.77, Cizelge 5.78, Cizelge 5.79,
Cizelge 5.80, Cizelge 5.81’de verilmistir.

Cizelge 5.76 : Sistem 2, X dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DXS5 -3154,7
P2 DX8 -1143,6
P3 DX3 677,46
P4 DX8 -557,63
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Cizelge 5.77 : Sistem 2, Y dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DY1 119,12
P2 DY2 77,38
P3 DY15 -18,8
P4 DY1 -22,76

Cizelge 5.78 : Sistem 2, X dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DX1 -4872
P2 DX5 -5668
P3 DX15 -4016,1
P4 DX5 -10130

Cizelge 5.79 : Sistem 2, Y dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
P1 DY1 -5711,8
P2 DY2 -4882,3
P3 DY12 -4997
P4 DY2 -5295,2

Cizelge 5.80 : Sistem 2, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Egilme Momenti
No Veren Yiikleme (kNm)
P1 DX5 -26701
P2 DXS8 -10196
P3 DX3 1512,24
P4 DXS8 -4316,9

Cizelge 5.81 : Sistem 2, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde | Elverissiz Degeri | Egilme Momenti
No Veren Yiikleme (kNm)
P1 DY1 191,33
P2 DY2 111,34
P3 DY 14 -37,62
P4 DY1 -41,63
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5.2.6 Esdeger deprem yiikii yontemine gore donat1 hesabi

Esdeger deprem yiikii yontemine gore Sistem 2 i¢in yapilan ¢dziimleme sonucu elde
edilen i¢ kuvvetler ile SAP2000 programindan yararlanilarak, zemin kat kiris, kolon
ve perdeleri i¢in donat1 hesab1 yapilmistir. Kiris ve kolon donati alanlart SAP2000
programi yardimi ile bulunarak, boyuna donatilar TS500 ve DBYBHY 2007’ye
uygun sekilde se¢ilmistir. Perde donat1 alanlar1 en elverigsiz momente gore abaklar
yardimi ile elde hesapla bulunmus ve baslik ve gévde donatilar1 secilmistir. Asagida
kiris, kolon ve perdeler icin secilen donatilar ¢izelgeler halinde verilmistir (Cizelge
5.82, Cizelge 5.83, Cizelge 5.84). Segilen donatilara ait boylar hesaplanarak zemin
kat i¢in kiris, kolon ve perde donat1 metraj hesab1 yapilmis ve zemin kat i¢in donati

maliyeti bulunmustur.

Cizelge 5.82 : Sistem 2, Zemin kat kirig donatilart.

Akslar 1-1 2-2 3-3 4-4 5-5 66 | AAA | BB | CC | D-D| E-E | F-F | GG | H-H

Alt Donatt | 3016 | 3016 | 3d18 | 3d18 | 3d16 | 3D16 | 3D16 | 3D16 | 3D16 | 3P18 | 3D18 | 3P16 | 316 | 3P16

&iﬁfgl 3012 | 3012 | 3014 | 3014 | 3012 | 3012 | 3012 | 312 | 3012 | 3D14 | 3D14 | 3012 | 3012 | 312
gf)tngﬁ 416 | 4D18 | 4D20 | 4D21 | 4D18 | 4D16 | 4D16 | 4D1S | 4D1S | 4D20 | 4D21 | 4D18 | 4D18 | 4D16

Cizelge 5.83 : Sistem 2, Zemin kat kolon donatilari.

Kolon ]]3)(:)};[;??
S1 12918
S2 18018
S3 24920
S4 24920
S5 24920

Cizelge 5.84 : Sistem 2, Zemin kat perde donatilari.

Perde D]?;?lsalg(SI DGo(;l\;(tllZl
P1 30022 1614
P2 30922 1614
P3 12922 6d14
P4 30022 1614

Secilen donatilar i¢in metraj yapilarak zemin kat donati maliyeti 23271, 6 TL

bulunmustur.
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5.2.7 Mod birlestirme yontemi ile deprem hesabi

Sistem 2 i¢in mod birlestirme yontemi ile deprem hesab1 yapilmis ve elde edilen

degerleri i¢in gerekli yonetmelik kontrolleri bu boliimde verilmistir.

5.2.7.1 Azaltilmis ivme tepki spektrumunun SAP2000°de olusturulmasi

Her iki yap1 0rnegi i¢in de yerel zemin siniflar1 Z1 olarak secilmistir. 5.1.5.1°de
Sistem 1 i¢in SAP2000’de azaltilmis ivme spektrumunun olusturulmasi asamalart

ayni sekilde Sistem 2 i¢in yapilmistir.

5.2.6.2 Mod birlestirme yontemi deprem yiiklerinin olusturulmasi

5.1.5.2°de SAP2000 programinda olusturulma asamalar1 detayli olarak anlatilan
deprem yiikleri SPECX ve SPECY ayni sekilde Sistem 2 i¢in de olusturulmus ve
¢Oziimleme yapilmistir. Sekil 5.8’de Sistem 2 icin SAP2000°de SPECY deprem

yiikiiniin olusturulmasi gosterilmektedir.

Load Case Data - Responze um.

Load Caze Mame - < Motes— rLoad Caze Type -

[sPECY Set Def Hame | Modiy/Show... | | | [Response Spectum | Design.
. odal Canbination - == i Directional Combination - :
& coc aMe 1 1. & SRSS
r“
" SRSS GME £ I‘D— Abzolute
7 Absolute L . [—j Scale Factor
~ GME Periodic + Rigid Type |SRSS -
" NRC 10 Percent
" Double Sum

i Modal Load Case:

Use Modes from this Modal Load Caze IMDD.‘-\L :

T lll_oads. .;ﬂluppliieu:il-
Load Type Load Mame Function Scale Factor

[Accel uz xl|sPExz1  ~|[08607

Add
b odify
Delete

[~ ShowAdvanced Load Parameters

~ Other Parameters -

tadal Darnping Constant at 0,03 MadifusSha..,

Canicel

Sekil 5.8 : Sistem 2, SAP2000’de SPECY deprem yiikiiniin olusturulmasi.
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5.2.8 Mod birlestirme yontemine gore diizensizlik kontrolleri

Sistem 2’nin mod birlestirme yoOntemine gore c¢oziimlenmesinden elde edilen
degerler icin Al burulma diizensizligi, B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ve

goreli kat otelemeleri kontrolleri bu boliimde yapilmistir.

5.2.8.1 A1 Burulma diizensizligi kontrolii

Mod birlestirme yontemine gore 5.1.5.2°de tanimlanan SPECX ve SPECY deprem
yiiklerine gore ¢oziimleme yapilmis ve bu yiiklemeler i¢in goreli kat Otelemeleri
okunmustur. Cizelge 5.85’de Sistem 2’nin X dogrultusu SPECX deprem yiiklemesi

icin yapilan A1 burulma diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 5.85 : Sistem 2, X Dogrultusu - SPECX yiikii A1 diizensizligi kontrolii.

Kat imax imin (di)max (d)min (di)ort MNbi
Zemin 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 1
1 0,002 0,002 0,0011 0,0011 0,0011 1
2 0,0034 0,0034 0,0014 0,0014 0,0014 1
3 0,0048 0,0048 0,0014 0,0014 0,0014 1
4 0,0064 0,0064 0,0016 0,0016 0,0016 1
5 0,0079 0,0079 0,0015 0,0015 0,0015 1
6 0,0094 0,0094 0,0015 0,0015 0,0015 1
7 0,0108 0,0108 0,0014 0,0014 0,0014 1
8 0,0122 0,0122 0,0014 0,0014 0,0014 1
9 0,0135 0,0135 0,0013 0,0013 0,0013 1
10 0,0146 0,0146 0,0011 0,0011 0,0011 1

Cizelge 5.85’de SPECX deprem yiikii i¢in yapilan ¢éziimleme sonucu okunan goreli
kat otelemelerinden hesaplanan A1 burulma diizensizligi katsayilar1 1,2’nin altinda
kalmaktadir. Burulma diizensizligi katsayilar1 her katta 1 ¢ikmaktadir. Bu yiikleme

durumu i¢in burulma diizensizligi saptanmamaistir.
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Cizelge 5.86’da Sistem 2’nin Y dogrultusu SPECY deprem yiiklemesi igin yapilan

burulma diizensizligi kontrolleri ayrintili olarak yer almaktadir.

Cizelge 5.86 : Sistem 2, Y Dogrultusu - SPECY yiikii A1l diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nbi

Zemin | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 1

1 0,002 | 0,002 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 1

2 0,0033 | 0,0033 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 1

3 0,0047 | 0,0047 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1

4 0,0062 | 0,0062 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 1

5 0,0078 | 0,0078 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 1

6 0,0093 | 0,0093 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 1

7 0,0108 | 0,0108 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 1

8 0,0122 | 0,0122 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1

9 0,0136 | 0,0136 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1

10 {0,0149|0,0149 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 1

Cizelge 5.86’de SPECY deprem yiikii i¢in yapilan ¢oziimleme sonucu okunan goreli
kat Otelemelerinden hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 1,2°nin altinda
kalmaktadir. Burulma diizensizligi katsayilar1 her katta 1 degerini almaktadir. Bu

yiikkleme durumu i¢in burulma diizensizligi saptanmamugtir.

5.2.8.2 B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Her iki dogrultuda kat kiitle merkezlerinden ve arttirilmis eksantirisiteli olarak
etkiyen deprem yiikleri i¢in yapilan ¢oziimleme sonucu (5.6)’ya gore B2 komsu
katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat diizensizligi) kontroli yapilmistir. X ve
Y dogrultusu deprem yiiklemeleri i¢in yapilan kontrollerde yumusak kat

diizensizligine rastlanmamuistir.

Cizelge 5.87 ve Cizelge 5.88’de X ve Y dogrultusu deprem yiiklemeleri i¢in yapilan

yumusak kat diizensizligi kontrolleri yer almaktadir.
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Cizelge 5.87 : Sistem 2, X Dogrultusu - SPECX yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nki Nki

Zemin | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | - 0,818

1 0,002 | 0,002 |0,0011 | 0,0011 | 0,0011 |1,222] 0,786

2 0,0034 | 0,0034 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 {1,273 | 1

3 0,0048 | 0,0048 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1 |0,875

4 0,0064 | 0,0064 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 1,143 | 1,067

5 0,0079 | 0,0079 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 {0,938 1

6 0,0094 | 0,0094 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 1 1,071

7 0,0108 | 0,0108 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 {0,933 | 1

8 0,0122 | 0,0122 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1 1,077

9 0,0135 | 0,0135 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 {0,929 | 1,182

10 | 0,0146 | 0,0146 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 |0,846| -

Cizelge 5.88 : Sistem 2, Y Dogrultusu - SPECY yiikii B2 diizensizligi kontrolii.
Kat dimax dimin (di)max (di)min (di)ort Nki Nki

Zemin | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | - {0,818

1 0,002 | 0,002 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 1,22 {0,846

2 0,0033 | 0,0033 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 1,18 {0,929

3 0,0047 | 0,0047 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1,08 {0,933

4 0,0062 | 0,0062 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 1,07 {0,938

5 0,0078 | 0,0078 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 1,07 | 1,067

6 0,0093 | 0,0093 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,94 | 1

7 0,0108 | 0,0108 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015| 1 1,071

8 0,0122 | 0,0122 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 0,93 | 1

9 0,0136 | 0,0136 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0014 | 1 |1,077

10 | 0,0149 | 0,0149 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,93 | -
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Cizelge 5.87°de SPECX yiiklemesi i¢in yapilan ¢dziimleme sonucunda elde edilen
yumusak kat diizensizligi katsayilar1 2 iist sinir degerini gegmemektedir. Bu ylikleme

i¢in yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.

Cizelge 5.88’de SPECY yiiklemesi i¢in yapilan ¢6ziimleme sonucunda elde edilen
yumusak kat diizensizligi katsayilar1 2 iist sinir degerini gegmemektedir. Bu ylikleme

icin yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.

5.2.8.3 Goreli kat otelemeleri kontrolii

Her iki deprem dogrultusu i¢in yapilan ¢éziimlemelerden elde edilen en biiyiik goreli
kat Otelemelerinin 5.1.3.3’de belirtilen sart1 saglamasi1 gerekmektedir. Cizelge 5.89
ve Cizelge 5.90’da SPECX ve SPECY deprem yiikleri i¢in yapilan ¢dziimlemeden
elde edilen degerler igin goreli kat Otelemeleri kontrolleri yapilmis ve bu sartin

saglandig1 goriilmiistiir.

Tiim katlarda R=7 igin (&j)max’hi < 0,00286 olmak zorundadir. Cizelge 5.89 ve
Cizelge 5.90’da X ve Y deprem yiiklemeleri i¢in yapilan kontrollerde Sistem 2’ye ait
her kat bu sart1 saglamaktadir.

Cizelge 5.89 : Sistem 2, X Dogrultusu - SPECX goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (di)max/hi

Zemin 0,0009 0,0009 3 0,0003

1 0,002 0,0011 3 0,00036667

2 0,0034 0,0014 3 0,00046667

3 0,0048 0,0014 3 0,00046667

4 0,0064 0,0016 3 0,00053333

5 0,0079 0,0015 3 0,0005

6 0,0094 0,0015 3 0,0005

7 0,0108 0,0014 3 0,00046667

8 0,0122 0,0014 3 0,00046667

9 0,0135 0,0013 3 0,00043333

10 0,0146 0,0011 3 0,00036667
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Cizelge 5.90 : Sistem 2, Y Dogrultusu - SPECY goreli kat 6telemeleri kontrolii.

Kat imax (di)max h; (d)max/h
Zemin 0,0009 0,0009 3 0,0003
1 0,002 0,0011 3 0,0003667
2 0,0033 0,0013 3 0,0004333
3 0,0047 0,0014 3 0,0004667
4 0,0062 0,0015 3 0,0005
5 0,0078 0,0016 3 0,0005333
6 0,0093 0,0015 3 0,0005
7 0,0108 0,0015 3 0,0005
8 0,0122 0,0014 3 0,0004667
9 0,0136 0,0014 3 0,0004667
10 0,0149 0,0013 3 0,0004333

5.2.9 Mod birlestirme yontemi i¢ kuvvetleri

Sistem 2’nin mod birlestirme yontemine gore ¢oziimlenmesinden elde edilen zemin
kat kolon ve perdelerine ait elverissiz i¢ kuvvetler bu boliimde verilmistir.

5.2.9.1 Kolon i¢ kuvvetleri

Mod birlestirme yontemine gore coziimlenen Sistem 2’nin zemin katina ait
kolonlarina ait elverigsiz kesme kuvveti, normal kuvvet ve egilme momenti degerleri
Cizelge 5.91, Cizelge 5.92, Cizelge 5.93, Cizelge 5.94, Cizelge 5.95, Cizelge 5.96’da

verilmistir.

Cizelge 5.91 : Sistem 2, X dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Kolon | Elverigsiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DX2 14,01
S2 DX1 75,33
S3 DX1 55,65
S4 DX2 60,19
S5 DX1 79,56
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Cizelge 5.92 : Sistem 2, Y dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Kolon | Elverigsiz Degeri | Kesme Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DY1 49,82
S2 DY1 62,25
S3 DY1 63,24
S4 DY2 49,96
S5 DY2 50,32

Cizelge 5.93 : Sistem 2, X dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Kolon | Elverigsiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DX1 -1268,5
S2 DX1 -2183,5
S3 DX1 -3980
S4 DX1 -3881,6
S5 DX1 -3708,7

Cizelge 5.94 : Sistem 2, Y dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Kolon | Elverissiz Degeri | Normal Kuvveti
No Veren Yiikleme (kN)
S1 DY1 -1266,9
S2 DY1 -2077
S3 DY1 -3972,2
S4 DY1 -3814,7
S5 DY1 -3717,1

Cizelge 5.95 : Sistem 2, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Kolon |Elverissiz Degeri| Egilme Momenti
No Veren Yiikleme (kNm)
S1 DX2 37,81
S2 DX1 163,19
S3 DX1 124,75
S4 DX2 160,56
S5 DX1 189
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Cizelge 5.96 : Sistem 2, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Kolon Elve‘r 19512 Egilme Momenti
No Deg?rl Veren (kNm)
Yiikleme

S1 DY1 93,45

S2 DY1 107,86
S3 DY1 158,12
S4 DY2 111,39
S5 DY2 111,84

5.2.9.2 Perde i¢ Kuvvetleri

Mod birlestirme yontemine gore ¢oziimlenen Sistem 2’nin zemin kat perdelerine ait

elverigsiz i¢ kuvvet degerleri Cizelge 5.97, Cizelge 5.98, Cizelge 5.99, Cizelge 5.100,
Cizelge 5.101, Cizelge 5.102°de verilmistir.

Cizelge 5.97 : Sistem 2, X dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde E}VG.r 15812 Kesme Kuvveti
No Degeri Veren (kN)
Yikleme
P1 DX1 2040,94
P2 DX1 576,15
P3 DX1 505,79
P4 DX1 369,16

Cizelge 5.98 : Sistem 2, Y dogrultusu kesme kuvveti degerleri.

Perde Elve.r 15812 Kesme Kuvveti
No Degeri Veren (kN)
Yiikleme
Pl DY1 105,52
P2 DY1 72,42
P3 DY1 15,1
P4 DY2 12,06

Cizelge 5.99 : Sistem 2, X dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde Evlve.r 1981z Normal Kuvveti
No Degeri Veren (kN)
Yiikleme
P1 DX1 -4281,7
P2 DX1 -3813.8
P3 DX2 945,25
P4 DX2 2142,88
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Cizelge 5.100 : Sistem 2, Y dogrultusu normal kuvveti degerleri.

Perde Elve‘r 19512 Normal Kuvveti
No Deg?rl Veren (kN)
Yiikleme
P1 DY1 -3744,1
P2 DY1 -4326
P3 DY2 1547,95
P4 DY1 1873,1

Cizelge 5.101 : Sistem 2, X dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde Elve‘r 13512 Egilme Momenti
No Deg?rl Veren (kNm)
Yiikleme
P1 DX1 16490,3
P2 DX1 4638,55
P3 DX1 1082,19
P4 DX1 2713,12

Cizelge 5.102 : Sistem 2, Y dogrultusu egilme momenti degerleri.

Perde E}VG.r 13512 Egilme Momenti
No Deg?rl Veren (kNm)
Yiikleme
P1 DY1 166,98
P2 DY1 101,76
P3 DYl 28,29
P4 DY2 23,13
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6. SONUCLARIN INCELENMESI

Bu boliimde Sistem 1 ve Sistem 2 i¢in yapilan esdeger deprem yiikii yontemi ve mod
birlestirme yontemi deprem hesaplarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmalari

yer almaktadir.

6.1 Periyotlarin Karsilastirilmasi

Cizelge 6.1’de Sistem 1 ve Sistem 2’ye ait X ve Y dogrultulart 1. dogal titresim
periyotlar1 verilmistir. Yapilan modal analiz ile elde edilen degerlere gore Sistem
I’in X dogrultusunda daha rijit oldugu, Sistem 2’nin her iki dogrultuda birbirine
yakin rijitlikte oldugu goriilmistiir. Her iki sistemden perde yerlesimi bakimindan
diizensiz olan Sistem 1’in Y dogrultusunda periyot degerinin daha yiiksek ¢iktigi

gorilmiistiir.

Cizelge 6.1 : Sistem 1 ve Sistem 2 periyot degerleri.

Sistem | Sistem
1 2

Tix | 0,7397 | 0,7330
Tiy | 0,8976 | 0,7381

Cizelge 6.1°e gore periyot degerleri diizensiz yap1 durumunda X dogrultusunda % 1,
Y dogrultusunda % 21 artig gdstermektedir. Planda diizensiz olan Sistem 1’in perde
yerlesimi Y dogrultusunda agirlikta oldugu igin periyot degerleri X dogrultusu i¢in

pek degismemektedir.

6.2 A1 Burulma Diizensizligi Katsayilarinin incelenmesi

Bu bolimde Sistem 1 ve Sistem 2 icin yapilan esdeger deprem yiikii yontemi
coziimlemesinden elde edilen Al burulma diizensizligi katsayilar1 karsilastirmali

olarak incelenmistir.
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6.2.1 Esdeger deprem yiikii yontemine gore karsilastirma

Esdeger deprem yiikli yontemine gore yapilan ¢oziimleme sonucu elde edilen Sistem
1 ve Sistem 2’ye ait burulma diizensizligi katsayilart Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de

karsilastirilmistir.
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Sekil 6.1 : Sistem 1 ve Sistem 2, Esdeger deprem yiikii yontemi — A1 Diizensizligi.
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Sekil 6.2 : Sistem 1 ve Sistem 2, Esdeger deprem yiikii yontemi — A1 Diizensizligi.
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Sistem 1 ve Sistem 2 i¢cin X dogrultusunda elde edilen burulma diizensizligi
katsayilarinin 1,2 degerini agsmadigi goriilmektedir. Bununla beraber planda perde
yerlesimi bakimindan diizensiz olan Sistem 1’e ait burulma diizensizligi katsayilar
tagiyici sistemi diizenli olan Sistem 2’ye ait burulma diizensizligi katsayilarindan

biiyiik ¢ikmaktadir. Bu artis en ¢ok % 5, en az % 2,5 civarindadir (Sekil 6.1).

Sistem 1’e ait burulma diizensizligi katsayilar1 Y dogrultusundaki tiim deprem
yiiklemelerinde 1,2’yi ge¢mektedir. Burulma diizensizligi katsayilar1 iist katlara
dogru azalmaktadir. Y dogrultusunda Sistem 2’ye ait burulma diizensizligi
katsayilarinin 1,2°’den az fakat bu degere yakin c¢iktigi goriilmektedir. Planda
diizensiz olan Sistem 1’in burulma diizensizligi katsayilari, planda diizenli olan
Sistem 2’den biiyiik c¢ikmaktadir. EYP yiiklemesi i¢in elde edilen burulma
diizensizligi katsayilar1 Sistem 1 durumunda en ¢ok % 18, en az % 1 oraninda artis
gostermektedir. EYN yiiklemesi igin Sistem 1 durumu burulma diizensizligi
katsayilarin1 Sistem 2’ye gore % 67 ile % 27 oranlar1 arasinda arttirmaktadir. Bu

oranlar EY yiiklemesi i¢in % 25 ile % 2,5 arasindadir (Sekil 6.2).

6.2.2 Mod birlestirme yontemine gore karsilastirma

Mod birlestirme yonteminden elde edilen sonuglara gore Sistem 1 ve Sistem 2 i¢in
hesaplanan A1l burulma diizensizligi katsayilarinin karsilastirilmast Sekil 6.3°te

verilmistir.
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Sekil 6.3 : Sistem 1 ve Sistem 2, Mod birlestirme yontemi — A1 Diizensizligi.
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Mod birlestirme yontemine gore yapilan analizler sonucu her iki sistemde de X
dogrultusunda burulma diizensizligi saptanamamistir. Y dogrultusunda ise planda
perde yerlesimi bakimindan diizensiz olan Sistem 1’de burulma diizensizligi oldugu
tespit edilmistir. Burulma diizensizligi katsayilar1 Sistem 1’de iist katlara dogru
azalmakta, Sistem 2’de her iki dogrultuda da tiim katlarda aynidir ve degeri 1’dir.
Sistem 1 durumu i¢in burulma diizensizligi katsayilar1 Sistem 2’ye gore % 40 ile % 5

arasinda bir artis gostermektedir Sekil (6.3).

6.3 I¢c Kuvvetlerin incelenmesi

Sistem 1 ve Sistem 2 i¢in esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi
ile yapilan hesaplar sonucunda elde edilen elverigsiz kesme kuvveti, normal kuvvet
ve egilme momenti degerleri zemin kat kolon ve perdeleri i¢in bu boliimde

karsilastirilarak incelenmistir.

6.3.1 Kolon i¢ kuvvetlerinin incelenmesi

Sistem 1 ve Sistem 2 zemin kat kolonlarina ait elverissiz kesme kuvveti, normal
kuvvet ve egilme momenti degerleri Sekil 6.4, Sekil 6.5, Sekil 6.6, Sekil 6.7, Sekil
6.8 ve Sekil 6.9°da grafik halinde verilmistir.
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Sekil 6.4 : Sistem 1 ve Sistem 2, Kolon kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 6.4’te her iki sisteme ait zemin kat kolonlarinin X dogrultusundaki en elverissiz
kesme kuvveti degerleri grafik halinde verilmistir. Her iki deprem hesap yontemine
gore elde edilen sonuglar planda perde yerlesimi bakimindan diizensiz olan Sistem
I’in tasiyici sistemi diizenli olan Sistem 2’den daha biiyiik kesme kuvveti degerleri
aldigin1 gostermektedir. Deprem hesap yontemleri bakimindan sonuglar1 inceleyecek
olursak ise her iki sistem i¢in de esdeger deprem yiikii yontemine gore elde edilen
degerler mod birlestirme yontemine gore elde edilen degerlerden biiyiiktiir. Esdeger
deprem yiikii yontemi ile yapilan ¢oziimlemelere gore Sistem 1 durumunda kesme
kuvvetleri Sistem 2 durumuna goére X dogrultusunda % 62 ile % 46 arasinda artis
gostermektedir. Mod birlestirme yontemi ile elde edilen sonuglara gore Sistem 1
durumunda kesme kuvvetleri Sistem 2 durumuna gore X dogrultusunda % 158 ile %
57 arasinda artig gostermektedir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar,
kesme kuvveti degerlerini, mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden
Sistem 1 i¢in % 104 ile % 14, Sistem 2 i¢in % 254 ile % 22 arasinda bir oranla

arttirmaktadir.
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Sekil 6.5 : Sistem 1 ve Sistem 2, Kolon kesme kuvveti degerleri.

Ayni sekilde Y dogrultusu icin elde edilen degerler de tasiyict sistemi diizensiz olan
Sistem 1’in, tastyici sistemi diizenli olan Sistem 2’den daha biiyiik kesme degerleri

aldigim1 gostermektedir. Y dogrultusu i¢in yapilan hesaplarda da esdeger deprem
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yikkii yoOnteminden yararlanilarak elde edilen kesme kuvveti degerleri mod
birlestirme yontemi ile elde edilenlerden daha biiyiiktiir. Kesme kuvveti degerlerini
X ve Y dogrultulart olarak ele alirsak her iki sistem i¢in de Y dogrultusunda daha
bliyiik kesme kuvveti degerleri olustugu goriilmektedir (Sekil 6.5). Esdeger deprem
yiikii yontemi ile yapilan ¢oziimlemelere gore, Sistem 1 durumunda kesme kuvvetleri
Sistem 2 durumuna gore Y dogrultusunda % 126 ile % 77 arasinda artig
gostermektedir. Mod birlestirme yontemi ile elde edilen sonuglara gore Sistem 1
durumunda kesme kuvvetleri Sistem 2 durumuna gore Y dogrultusunda % 157 ile %
76 arasinda artis gostermektedir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar,
kesme kuvveti degerlerini, mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden

Sistem 1 i¢in % 23 ile % 15, Sistem 2 i¢in % 44 ile % 17 arasinda bir oranla

arttirmaktadir.
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Sekil 6.6 : Sistem 1 ve Sistem 2, Kolon normal kuvvet degerleri.

Sekil 6.6’da her iki sisteme ait zemin kat kolonlarinin X dogrultusundaki en
elverissiz normal kuvvet degerleri grafik halinde verilmistir. Normal kuvvet degerleri
deprem hesap yontemlerine gbre ayri ayri incelendiginde, Sistem 1’e ait degerlerin
Sistem 2’ye ait degerlerin iistiinde oldugu goriilmektedir. Deprem hesap yontemleri
karsilastirildiginda ise her iki sistem i¢in de esdeger deprem yiikii yontemi ile elde

edilen normal kuvvet degerlerinin mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerin
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tistinde oldugu goriilmektedir. Esdeger deprem yiikkii yontemi ile yapilan
coziimlemelere gore, Sistem 1 durumunda normal kuvvetler Sistem 2 durumuna gore
X dogrultusunda % 3 ile % 1 arasinda artis gostermektedir. Mod birlestirme yontemi
ile elde edilen sonuglara gore Sistem 1 durumunda normal kuvvetler Sistem 2
durumuna gore X dogrultusunda % 11 ile % 1 arasinda artis gostermektedir. Esdeger
deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar, normal kuvveti degerlerini, mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden Sistem 1 i¢in % 70 ile % 3, Sistem 2

icin % 57 ile % 5 arasinda bir oranla arttirmaktadir.
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Sekil 6.7 : Sistem 1 ve Sistem 2, Kolon normal kuvvet degerleri.

Y dogrultusu i¢in her iki sistem icin de esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen
normal kuvvet degerleri mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden
blyiiktiir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan deprem hesabinda tasiyici
sistemi diizensiz olan Sistem 1’in daha biiyliik normal kuvvet degerleri aldig
goriilmektedir. Mod birlestirme yontemi i¢in yapilan deprem hesabinda iki sisteme
ait degerler birbirine ¢ok yakin olmakla beraber genel olarak Sistem 1’in Sistem
2’den daha biiylik normal kuvvet degerleri aldig1 goriilmiistiir (Sekil 6.7). Esdeger
deprem yiikii yontemi ile yapilan ¢oziimlemelere gore, Sistem 1 durumunda normal

kuvvetler Sistem 2 durumuna goére Y dogrultusunda % 10 ile % 1 arasinda artis
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gostermektedir. Mod birlestirme yontemi ile elde edilen sonuglara gore Sistem 1
durumunda normal kuvvetler Sistem 2 durumuna gore Y dogrultusunda % 7 ile % 1
arasinda artis gostermektedir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar,
normal kuvveti degerlerini, mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden

Sistem 1 igin % 73 ile % 2, Sistem 2 igin % 58 ile % 5 arasinda bir oranla

arttirmaktadir.
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Sekil 6.8 : Sistem 1 ve Sistem 2, Kolon egilme momenti degerleri.

Sekil 6.8’de her iki sisteme ait zemin kat kolonlarmin X dogrultusundaki en
elverissiz egilme momenti degerleri grafik halinde verilmistir. Bu grafikte planda
tastyici sistemi diizensiz olan Sistem 1’e ait egilme momenti degerlerinin tagiyici
sistemi diizenli olan Sistem 2’ye ait egilme momenti degerlerinden biiyiik oldugu
gorilmektedir. Elde edilen degerler deprem hesap yontemleri agisindan
karsilastirilacak olurlar ise her iki sistem i¢in de esdeger deprem yiikii yontemi ile
yapilan ¢oziimlemeden daha elverissiz egilme momenti degerleri elde edildigi
goriilmektedir. Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan ¢oziimlemelere gore,
Sistem 1 durumunda egilme momenti degerleri Sistem 2 durumuna gore X
dogrultusunda % 60 ile % 46 arasinda artis gostermektedir. Mod birlestirme yontemi

ile elde edilen sonuglara gore Sistem 1 durumunda egilme momenti degerleri Sistem
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2 durumuna gore X dogrultusunda % 113 ile % 52 arasinda artis gostermektedir.
Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplar, egilme momenti degerlerini, mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden Sistem 1 i¢in % 64 ile % 15, Sistem 2

igin % 127 ile % 21 arasinda bir oranla arttirmaktadir.
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Sekil 6.9 : Sistem 1 ve Sistem 2, Kolon egilme momenti degerleri.

Y dogrultusuna bakilacak olursa aym sekilde planda tasiyici sistemi diizensiz olan
Sistem 1’in tastyict sistemi diizenli olan Sistem 2’den daha elverissiz egilme
momenti aldig1 goriilmektedir. Y dogrultusu icin de esdeger deprem yiikii yontemi
ile mod birlestirme yontemi ile elde edilenden daha elverissiz sonuglar elde edilmistir
(Sekil 6.9). Esdeger deprem ylikii yontemi ile yapilan ¢oziimlemelere gore, Sistem 1
durumunda egilme momenti degerleri Sistem 2 durumuna gore Y dogrultusunda %
115 ile % 80 arasinda artis gostermektedir. Mod birlestirme yontemi ile elde edilen
sonuglara gore Sistem 1 durumunda egilme momenti degerleri Sistem 2 durumuna
gore Y dogrultusunda % 162 ile % 95 arasinda artig gostermektedir. Esdeger deprem
yiikii yontemi ile yapilan hesaplar, egilme momenti degerlerini, mod birlestirme
yontemi ile elde edilen degerlerden Sistem 1 igin % 25 ile % 17, Sistem 2 igin % 56

ile % 21 arasinda bir oranla arttirmaktadir.
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6.3.2 Perde i¢ kuvvetlerinin incelenmesi

Sistem 1 ve Sistem 2 zemin kat perdelerine ait en elverissiz kesme kuvveti, normal
kuvvet ve egilme momenti degerleri, Sekil 6.10, Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13,
Sekil 6.14, Sekil 6.15, Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18, Sekil 6.19, Sekil 6.20, Sekil
6.21°de grafik halinde verilmistir.
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Sekil 6.10 : Sistem 1, X Dogrultusu - Perde kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 6.11 : Sistem 1, Y Dogrultusu — Perde kesme kuvveti degerleri.

Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de Sistem 1’e ait zemin kat perdelerinin X ve Y dogrultular

en elverigsiz kesme kuvveti degerleri grafik halinde verilmistir. Bu degerlere gore
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esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen kesme kuvveti degerleri mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerin {istlinde kalmaktadir. Sistem 1
durumunda, esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen kesme kuvveti degerleri
mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden X dogrultusunda % 52 ile % 3,

Y dogrultusunda % 168 ile % 11 arasinda bir artis gostermektedir.
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Sekil 6.12 : Sistem 1, X Dogrultusu — Perde normal kuvvet degerleri.
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Sekil 6.13 : Sistem 1, Y Dogrultusu — Perde normal kuvvet degerleri.

Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’te Sistem 1’e ait zemin kat perdelerinin X ve Y dogrultular
en elverigsiz normal kuvvet degerleri grafik halinde verilmistir. Bu degerlere gore

her iki dogrultu icin esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen degerler mod
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birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden biiyiiktiir. Sistem 1 durumunda,
esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen normal kuvvet degerleri mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden X dogrultusunda % 247 ile % 13, Y
dogrultusunda % 241 ile % 12 arasinda bir artis gostermektedir.
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Sekil 6.14 : Sistem 1, X Dogrultusu — Perde egilme momenti degerleri.
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Sekil 6.15 : Sistem 1, Y Dogrultusu — Perde egilme momenti degerleri.
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Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°te Sistem 1’e ait zemin kat perdelerinin X ve Y dogrultulari
en elverigsiz egilme momenti degerleri grafik halinde verilmistir. Bu degerlere gore
her iki dogrultu icin esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen degerler mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden biiyiiktiir. Sistem 1 durumunda,
esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen egilme momenti degerleri mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden X dogrultusunda % 56 ile % 8, Y

dogrultusunda % 58 ile % 10 arasinda bir artis gostermektedir.
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Sekil 6.16 : Sistem 2, X Dogrultusu — Perde kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 6.17 : Sistem 2, Y Dogrultusu — Perde kesme kuvveti degerleri.
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Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de Sistem 2’ye ait zemin kat perdelerinin X ve Y
dogrultular1 en elverigsiz kesme kuvveti degerleri grafik halinde verilmistir. Bu
degerler her iki dogrultu i¢in de esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen kesme
kuvvetlerinin mod birlestirme yontemi ile elde edilenlerden biiyiik oldugunu
gostermektedir. Sistem 2 durumunda, esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen
kesme kuvveti degerleri mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden X
dogrultusunda % 98 ile % 33, Y dogrultusunda % 88 ile % 6 arasinda bir artis

gostermektedir.
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Sekil 6.18 : Sistem 2, X Dogrultusu — Perde normal kuvvet degerleri.
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Sekil 6.19 : Sistem 2, Y Dogrultusu — Perde normal kuvvet degerleri.
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Sekil 6.18 ve Sekil 6.19°da Sistem 2’ye ait zemin kat perdelerinin X ve Y
dogrultular1 en elverigsiz normal kuvvet degerleri grafik halinde verilmistir. Bu
degerlere gore esdeger deprem yiikli yontemi ile elde edilen normal kuvvet degerleri
mod birlestirme yontemi ile elde edilen normal kuvvet degerlerinden biiyiiktiir.
Sistem 2 durumunda, esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen normal kuvvet
degerleri mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden X dogrultusunda %

372 ile % 13, Y dogrultusunda % 222 ile % 12 arasinda bir artis gdstermektedir.
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Sekil 6.20 : Sistem 2, X Dogrultusu — Perde egilme momenti degerleri.
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Sekil 6.21 : Sistem 2, Y Dogrultusu — Perde egilme momenti degerleri.
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Sekil 6.20 ve Sekil 6.21°de Sistem 2’ye ait zemin kat perdelerinin X ve Y
dogrultular1 en elverissiz egilme momenti degerleri grafik halinde verilmistir. Her iki
dogrultu i¢in de esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen degerlerin mod
birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden biiyiik oldugu goriilmektedir. Sistem
2 durumunda, esdeger deprem yiikii yontemi ile elde edilen egilme momenti
degerleri mod birlestirme yontemi ile elde edilen degerlerden X dogrultusunda %

119 ile % 39, Y dogrultusunda % 79 ile % 9 arasinda bir artis gostermektedir.

6.4 Zemin Kat Donat1 Maliyetlerinin incelenmesi

Esdeger deprem yontemine gore yapilan ¢dziimleme ile her iki sistem i¢in de zemin
kat kiris, kolon ve perde donati alanlari bulunmus ve TS500 ve DBYBHY 2007’ye
gore boyuna donatilar1 secilmistir. Segilen donatilar i¢in metraj hesab1 yapilarak
zemin kat donati maliyeti hesaplanmistir. Asagida her iki sistem i¢in kiris, kolon ve
perde donatilarinin zemin kat i¢in hesaplanan maliyeti ve zemin kat toplam donati

maliyetleri Sekil 6.22°de verilmistir.
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Sekil 6.22 : Sistem 1 ve Sistem 2, Zemin kat donati maliyetleri.

Planda diizensiz yap1 Sistem 1’in zemin kat toplam donat1 maliyeti, planda diizenli

yapt Sistem 2’nin zemin kat toplam donati maliyetinden % 5 fazladir.
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7. SONUCLAR

“Planda tastyict sistemi diizenli ve diizensiz olan betonarme iki yapinin davraniginin
incelenmesi” adli bu tez calismasinda, planda perde konumlar1 agisindan biri
diizensiz digeri diizenli ¢ok katli iki betonarme yapi ele alinarak deprem etkisi
altindaki davranislar1 incelenmistir. Her iki yap1 da 1. Derece deprem bolgesi ve Z1
yerel zemin sinifi i¢in 1 bodrum, 1 zemin ve 10 normal kat olmak {izere toplam 12
katli olarak tasarlanmistir. Tasiyici sistem elemanlarindan perdelerin plandaki
konumlarinin deprem davranisina olan etkisini incelemek amaci ile her iki yap1 igin
perde konumlari harig tiim proje dzellikleri ayn1 secilmistir. Oncelikle her iki sistem
icin ortak olan doseme hesaplari, kolon ve kirig 6n boyut hesaplar1 yapilmistir. Her
iki sistem i¢in doseme kalinlig1 tim katlarda 15 cm secilmis ve o katsayilari
yonteminden yararlanilarak dosemelere gelen momentler ve bu momentlere gore
aciklik ve mesnet donatilar1 belirlenmistir. TS 498’de belirtilen sabit ve hareketli
yiiklerden yararlanilarak kirislere ve kolonlara gelen diisey yiikler belirlenmis ve TS
500 ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)
2007°de belirtilen sartlara gore 6n boyutlandirma yapilmistir. Her iki sistem i¢in ayni
boyutlar se¢ilmis olup tiim kirig boyutlar: 30 cm x 60 cm‘dir. Kolon boyutlari da ayni
sekilde iki sistem icin de ayni segilerek, 3 katta bir kolon boyutlar1 kiigiiltiilmiistiir.
Her iki yap1 i¢in de kat yliksekligi 3 m’dir. Kullanilan malzeme siniflar1 beton igin

C30, gelik i¢in S420°dir.

Kolon ve kiris boyutlar1 belirlenen iki sistem, SAP2000°’de modellenerek sirayla
modal analiz ve yatay ve diisey yiiklere gore ¢oziimlemeleri yapilmigtir. Kolon ve
kirisler gubuk eleman olarak modellenmis olup déseme hesaplari elde yapildigi igin
ayrica SAP2000’de modellenmesine gerek duyulmamis ve sadece kirislere gelen yiik
olarak sisteme girilmistir. Perde elemanlar orta kolon olarak sisteme tanitilmis ve rijit

kirigler ile baglanarak perde davranisi yapmalar1 saglanmustir.

Her iki tastyici sistem SAP2000 programi ile modellendikten sonra dinamik analiz
yapilarak sistemlerin 1. Dogal titresim periyotlar1 elde edilmistir. Planda diizensiz

olan Sistem 1 i¢in Ty, = 0,7397, Ty = 0,8976 olarak bulunmustur. Planda diizenli
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olan Sistem 2 i¢in ise, Tix = 0,733, T;y, = 0,7381°dir. Ardindan her iki sistem icin
esdeger deprem yiikii yontemi uygulanarak X ve Y dogrultularinda katlara gelen
deprem yiikleri hesaplanmis ve SAP2000’de tanimlanmistir. Bu yiikler her iki
sisteme de kat kiitle merkezlerinden ve £0,05 eksantirisitenin oldugu konumlardan
etkitilmistir. Daha sonra planda diizensiz olan Sistem 1 i¢in elde edilen Al burulma

diizensizligi katsayilar1 geregi bu eksantirisite arttilarak yeniden ¢6ziim yapilmistir.

Her iki sistem ayrica mod birlestirme yontemine gore ¢oziimlenmistir. SAP2000’de
Z1 yerel zemin sinifina ait spektrum egrisi olusturulmus ve bu spektrum yardimi ile
X ve Y deprem yiikleri meydana getirilmistir. Mod birlestirme yontemi i¢in basta 36
mod i¢in ¢oziimleme yapilmis olup, kiitle katilim oranlarinin %90’1n altinda kalmasi
sebebi ile bu deger 60 moda ¢ikartilmis ve kiitle katilim oranmin %90°1 astig

gorilerek hesaplara devam edilmistir.

Planda perde konumunun yapilarin deprem davranigina olan etkisini gérmek igin
perde yerlesimi agisindan diizenli ve diizensiz bu iki sistemin ¢oziimlenmesinden

elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Esdeger deprem yiikii yOntemine gore yapilan ¢6ziimleme sonucunda planda
diizensiz olan planda diizensiz yap1 Sistem 1’de X dogrultusunda Al burulma
diizensizligine rastlanmamistir. Y dogrultusunda ise Al burulma diizensizligi
katsayilar1 1,2°nin {stiine c¢ikmis ve beklendigi {izere burulma diizensizligi
olusmustur. Planda diizensiz yap1 Sistem 1 i¢in burulma diizensizligi katsayilar1 1,2
ile 2 arasinda kalmaktadir. Burulma diizensizligi katsayilarimin bu aralikta
kalmasindan dolay:1 eksantirisite arttirtlarak yeniden ¢oziim yapilmis ve arttirilmis
eksantirisiteli ¢6ziimde burulma diizensizligi katsayilarmin daha da arttif

gorilmiistiir.

Esdeger deprem yiikii yontemine goére yapilan coziimlemelerde planda diizenli
tastyici sisteme sahip olan planda diizenli yap1 Sistem 2’de burulma diizensizligi
katsayilar1 1 ile 1,2 arasinda degismektedir. Burulma diizensizligi katsayilarinin
diizenli olan planda diizenli yap1 Sistem 2’de beklenenin {istiinde degerler aldig

goriilmiis ve bunun sebebi gizli burulma olarak 6ngorilmiistiir.

116



Esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan ¢oziimlemelerde deprem kuvvetlerinin kat
kiitle merkezine £%5 eksantirisite ile etkidigi durumlarda deprem kuvvetlerinin kat

kiitle merkezine etkidigi durumlardan daha biiylik burulma katsayilari elde edilmistir.

Esdeger deprem yiikii yonteminden elde edilen sonuglara gore planda tasiyici sistem
diizensizligi bulunan Sistem 1’in burulma diizensizligi katsayilari, diizenli tasiyici
sisteme sahip Sistem 2’nin burulma diizensizligi katsayilarindan en elverissiz
durumlarda X dogrultusunda en ¢ok % 5 en az % 2,5, Y dogrultusunda en ¢ok % 67
en az % 27 daha bliytiktiir.

Mod birlestirme yontemine gore yapilan ¢oziimlemelere gore planda diizensiz yapi
Sistem 1’de X dogrultusunda Al burulma diizensizligi goriilmemektedir. Y
dogrultusunda 1,2’yi gecen burulma diizensizligi katsayilar1 esdeger deprem ylikii
yonteminde elde edilen degerlerden daha kiiciiktiir. Planda diizenli yap1 Sistem 2’de
ise beklendigi gibi burulma diizensizligi olusmamis ve burulma diizensizligi

katsayilar1 1 civarinda ¢ikmaktadir.

Mod birlestirme yonteminden elde edilen sonuglara gore planda tasiyici sistem
diizensizligi bulunan Sistem 1’in burulma diizensizligi katsayilari, diizenli tagiyici
sisteme sahip Sistem 2’nin burulma diizensizligi katsayilarindan en elverissiz

durumlarda Y dogrultusunda en ¢ok % 40 en az % 5 daha biiyiiktiir.

Her iki yapi modeli i¢in de esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan
¢oziimlemelerde mod birlestirme yiikii yontemine gore yapilan ¢oziimlemelerden

daha biiyiik burulma diizensizligi katsayilar1 elde edilmistir.

Her iki yapr i¢cin hem esdeger deprem yilikii yontemi, hem de mod birlestirme
yontemine gore elde edilen sonuglar i¢in B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
ve goreli kat oOtelemeleri kontrolleri yapilmis ve iki sistemin de gerekli sartlar

sagladigi, B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligine rastlanmadig1 goriilmiistiir.

Esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan c¢ozliimlemelerden elde edilen
sonuglara gore planda diizensiz tasiyict sisteme sahip olan Sistem 1’e ait kolon ve
perde i¢ kuvvetleri planda diizenli tasiyict sisteme sahip olan Sistem 2’ye ait kolon
ve perde i¢ kuvvetlerinden biiyiik ¢ikmistir. Esdeger deprem yiikii yontemine gore
yapilan ¢oziimlemelere gore planda perde yerlesiminin diizensizligi bulunan Sistem

1’in zemin kat kolon kesme kuvvetleri, planda diizenli olan Sistem 2’ye ait zemin kat
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kolon kesme kuvvetlerinden en elverigsiz durumlarda X dogrultusunda % 62 - %46,
Y dogrultusunda % 126 - % 77 daha biiyiiktlir. Sistem 1 zemin kat kolon normal
kuvvetleri, Sistem 2 zemin kat kolon normal kuvvetlerinden en elverissiz durumlarda
X dogrultusunda % 3 - % 1, Y dogrultusunda % 10 - % 1 civarinda daha biiyiiktiir.
Planda diizensiz yap1 Sistem 1 zemin kat kolon egilme momentleri, planda diizenli
yapt Sistem 2 zemin kat kolon egilme momentlerinden en elverissiz durumlarda X

dogrultusunda % 60 - % 46, Y dogrultusunda % 115 - % 80 daha biiyiiktiir.

Mod birlestirme ydntemine gore yapilan ¢oziimlemelerden elde edilen sonuglara
gore, planda diizensiz yap1 Sistem 1’°e ait kolon ve perde i¢ kuvvetleri, planda diizenli
Sistem 2’ye ait kolon ve perde i¢ kuvvetlerinden biiyiik ¢ikmistir. Mod birlestirme
yontemine gore yapilan ¢Oziimlemelere gore, planda diizensiz yap1 Sistem 1°¢ ait
zemin kat kolon kesme kuvvetleri, planda diizenli yap1 Sistem 2’ye ait zemin kat
kolon kesme kuvvetlerinden en elverigsiz durumlarda X dogrultusunda % 158 - %
57, Y dogrultusunda % 157 - % 76 civarinda daha biiyiiktiir. Planda diizensiz yap1
Sistem 1 zemin kat kolon normal kuvvetleri, planda diizenli yap1 Sistem 2 zemin kat
kolon normal kuvvetlerinden en elverissiz durumlarda X dogrultusunda % 11 - % 1,
Y dogrultusunda % 7 - % 1 daha biiyiiktiir. Planda diizensiz yap1 Sistem 1 zemin kat
kolon egilme momentleri, planda diizenli yap1 Sistem 2 zemin kat kolon egilme
momentlerinden en elverigsiz durumlarda X dogrultusunda % 113 - % 52, Y

dogrultusunda % 162 - % 95 daha biiyiiktiir.

Her iki deprem hesap yontemi icin de planda diizensiz yapi Sistem 1’e ait i
kuvvetlerin planda diizenli yap1 Sistem 2’ye gore artig oranlar1 Y dogrultusunda X
dogrultusundan fazla ¢ikmaktadir. Bu da Y dogrultusunda perde yerlesiminin yogun

ve diizensiz olusunun i¢ kuvvetleri biiyiik ol¢iide arttirdigin1 géstermektedir.

Deprem hesap yontemleri karsilastirilacak olursa, her iki sistem i¢in de yapilan
coziimlemeler esdeger deprem yiikii yontemi ile mod birlestirme yonteminden elde

edilen degerlerden daha biiyiik i¢ kuvvet degerleri elde edildigini gostermektedir.

Planda diizensiz yap1 Sistem 1 i¢in yapilan ¢oziimlemelerde esdeger deprem yiikii
yontemi ile elde edilen sonuglar mod birlestirme yonteminden elde edilenlerden
kesme kuvvetleri agisindan X dogrultusunda maksimum % 104, Y dogrultusunda

maksimum % 23 daha biiyiliktiir. Bu oranlar normal kuvvet degerleri icim X
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dogrultusunda % 70, Y dogrultusunda % 73’tiir. Egilme momentleri i¢in ise bu

degerler X dogrultusu i¢in % 64, Y dogrultusu i¢in % 25°tir.

Planda diizenli yap1 Sistem 2 igin yapilan ¢oziimlemelerde esdeger deprem yikii
yontemi ile elde edilen sonuglar mod birlestirme yonteminden elde edilenlerden
kesme kuvvetleri agisindan X dogrultusunda maksimum % 254, Y dogrultusunda
maksimum % 44 daha biiyiiktiir. Bu oranlar normal kuvvet degerleri i¢im X
dogrultusunda % 57, Y dogrultusunda % 58’dir. Egilme momentleri i¢in ise bu

degerler X dogrultusu igin % 127, Y dogrultusu i¢in % 56’°dir.

Her iki sistem icin esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilan ¢oziimlemeye gore
zemin kat i¢in donat1 hesab1 yapilmistir. Bu hesaba gore planda diizensiz yap1 Sistem
I’in zemin kat toplam donati maliyeti, planda diizenli yap1 Sistem 2’nin zemin kat

toplam donati maliyetinden % 5 fazla ¢ikmistir.

Sonug olarak bu ¢aligma, planda diizensiz perde yerlesiminin deprem etkisine maruz
kalan yapilarin, burulma diizensizligi katsayilarin1 ve i¢ kuvvetlerini biiyiik dl¢lide
arttirdigini gostermektedir. Bu artig, yapida perdelerin daha yogun oldugu dogrultuda
daha yiiksek mertebelere ulasmaktadir. Ayrica, bu c¢alismada perdelerin planda
simetrik yerlestirildigi diizenli yapida burulma diizensizligi olusmamakla birlikte
burulma diizensizligi katsayilarinin beklenenden yiiksek mertebelerde c¢iktig
gorilmiistiir. Tamamen simetrik ve diizenli olan bu sistemde beklenmedik 6l¢iide

burulma diizensizligi katsayilarinin elde edilmesinde gizli burulmanin etkili oldugu

......

......

asamasinda perdeler sisteme simetrik ve diizenli olarak eklenmezlerse oldukca
olumsuz bir etkiye doniisebilmektedir. Yapilara deprem kuvvetleri altinda biiyiik
hasarlar verebilecek burulma diizensizliginden kaginmak ve tasiyict sistem
elemanlarinin tasarimin istiinde i¢ kuvvetlere maruz kalmasini 6nlemek amaci ile
perde elemanlarmin planda yerlesimine c¢ok dikkat edilmeli ve planda miimkiin
oldugunca simetrik ve her iki dogrultuda rijitlikleri birbirine yakin olacak sekilde
diizenlenmelilerdir.Tasarim asamasinda simetrik olarak diizenlenen perdelerden
olusan sistemlerin de mutlaka deprem hesaplar1 yapildiktan sonra burulma

diizensizligi kontrolii yapilmalidir.
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