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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu caligmada ¢ok kath binalarda farkli doseme
tiirlerinin tasiyic1 sisteme olan etkileri incelenmistir. Kirigli plak doseme, disli
doseme ve kirigsiz doseme sistemleri kullanilarak tasarlanan ayni mimariye sahip
binalarm ETABS programu yardimiyla analizleri yapilmis, elde edilen verilerin
standart ve yOnetmeliklere uygunlugu kontrol edilmis ve birbirleriyle
karsilagtirmalar1 yapilmustir.

Bu calismayr hazirlarken  beni yoOnlendiren, bilgi birikimi ve deneyimini
esirgemeyen ve her konuda bana destek olan sayin hocam Prof. Dr. Tiilay AKSU
OZKUL’a, tiim hayatim boyunca ve ozellikle de yiiksek lisans egitimim sirasinda
bana maddi ve manevi destek olan annem ve babam Sayin Fatma ve Hiiseyin
DEMIROK a, ayrica benden destegini ve yardimlarini esirgemeyen Sayin Duygu
KUS’a ve kardesim kadar sevdigim meslektasim Saym Halil FINDIK’a
tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Aralik 2008 Ahmet DEMIROK
Insaat Miihendisi
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SEMBOL LiSTESI

A

: Kolonun veya perde ug¢ bolgesinin briit enkesit alan1

: Kolon etki alani

: Etkin yer ivmesi katsayis1

: Cekme donatisi kesit alam

: Dagitma donatis1 kesit alam

: Boyuna mesnet donatisi kesit alani

: Minimum donat1 alani

: Spektral ivme katsayisi

: Kolon enkesiti etkin gévde alani

: Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlarimin toplami
: Herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme

alami

: Herhangi bir katta, goz oniine alinan deprem dogrultusuna paralel

dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlariin enkesit
alanlarinin toplami

: Herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir

dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklar: haric) toplami

: Kolon kesit boyutu

: Kiris govde genisligi

: Perdenin govde kalinlig1

: Egilme elemanlarinda faydal yiikseklik

: Paspay1

: Binanin 1’inci katinda deprem yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirmesi
: Minimum dismerkezlik

: X ve Y dogrultularindaki dismerkezlikler

: Deprem etkisi

: Celigin elastisite modiilii

: Beton basing kuvveti

: Beton tasarim basin¢ dayanimi

: Beton karakteristik basin¢ dayanimi

: Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi

: Beton karakteristik eksenel ¢ekme dayanimi
: Donat1 tasarim akma dayanimi

: Donat1 karakteristik akma dayanimi

: Donat1 kopma dayanimi

: Kuvvet

: Mod birlestirme yonteminde 1’inci kata etkiyen kat kesme kuvveti
: Yercekimi ivmesi

: Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

: Eleman yiiksekligi

: Doseme kalinlig1

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Yatay zemin ltkisi
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: Kritik perde yiiksekligi
: Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren Ol¢iilen toplam

perde yiiksekligi

: Binanin temel iistiinden itibaren 6l¢iilen toplam yiiksekligi (Bodrum

katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi
tistiinden oOlgiilen toplam yiikseklik)

: Bina 6nem katsayis1

: Dosemenin uzun dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan acikligi
: Dosemenin kisa dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan a¢ikligi
: Dosemenin kisa dogrultudaki serbest acikligi

: Perdenin plandaki uzunlugu

: D6seme uzun kenarmin kisa kenarina orani

: Tasarim egilme momenti

: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Yiik katsayilari ile carpilmamis diisey yiikler altinda hesaplanan

eksenel kuvvet

: Yap1 sistemine etkiyen sabit yiikler
: Yap1 sistemine etkiyen hareketli yiikler

: Dosemeye ait hesap yiikil

: Tastyict sistem davranis katsayisi

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Dosemelerde donati araligi

: Spektrum katsayisi

: Bina dogal titresim periyodu

: Spektrum karakteristik periyotlari

: Binanin birinci dogal titresim periyodu

: Zimbalama cevresi

: Kolonun zimbalama cevresinde kayma dayanim
: Kolonu zimbalamaya zorlayan kuvvet

: Binanin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam

agirhgi

: Binanin 1’inci katmnin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

hesaplanan agirligi

: GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1’inci katina etki eden

kat kesme kuvveti

: Esdeger deprem yiikii yonteminde, géz Oniine alinan deprem

dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme
kuvveti)

: Mod birlestirme yonteminde, gz oniine alinan deprem dogrultusunda

modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii
(taban kesme kuvveti)

: I’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

: ’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

: ’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

: Maksimum donat1 orani

: Minimum donat1 orani

: Doseme moment katsayisi

: Doseme siirekli kenar uzunluklar1 toplaminin kenar uzunluklar: toplamina

orani

: Zimbalama hesabinda, kolona etkiyen momentten olusan ilave zorlanma

Xiii



A : Binanin 1’inci katindaki goreli kat otelemesi
(Ai)max : Binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat dtelemesi
(Ai)ort ¢ Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat otelemesi

i : Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi
Ozemn : Zemin emniyet gerilmesi

(0] : Donati ¢ap1

0; : ’inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
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OZET

PERDELI CERCEVE TASIYICI SISTEME SAHIP BIR BETONARME
YAPIDA FARKLI DOSEME TURLERININ DAVRANISA ETKIiSi

20. yiizyilin baslarindan itibaren sanayilesmenin artmasi, teknolojik gelismeler ve
yasam standartlarinin iyilesmesi neticesinde kirsal kesimlerden sehirlere olan go¢iin
hizli bir sekilde arttig1 bilinmektedir. S6z konusu gogler sehirlerde niifus
yogunlugunun artigina yol agmis olmasmin yaninda, istthdam ve yasam alanlarinda
da biiyiikk sikintilar dogurmustur. Yerlesim alanlarmin her gecen giin biraz daha
azalmasi sebebiyle yonetimler, cok kathi yapilarin insa edilmesini tesvik eder hale
gelmistir. Yap: teknolojilerindeki gelismeler de bu duruma eklenince yapilan
binalarin biiyiik cogunlugu bu tarz yapilardan meydana gelmeye baglamistir.

Onemli deprem kusaklarinin iizerinde bulunan iilkemizde insa edilen yapilarm olasi
deprem durumlarinda ayakta kalabilmesi ya da en azindan can kaybiyla
sonuclanmayan deformasyonlara ugramasi istenilmektedir. Bina tasiyici sistemi
tasarlanirken, deprem aninda iizerine gelecek yiiklerin dogru tespit edilip
modellemenin de buna uygun yapilmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda ekonomik
olmast da insa edilen yapidan beklenilen bir durumdur. Bu sartlar altinda tasarimi
yapilacak binanin optimum 6zelliklerde olmasi ¢ok 6nemlidir. Yapilar tasarlanirken
farkli doseme tiirlerinin kullanilmasimin, yapmin deprem davranmisi ve maliyeti
tizerine etkileri olacag agiktir.

Bu c¢alismada, cok kath binalarda doseme tiirlerinin tasiyici sisteme olan etkileri
incelenmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige
(DBYBHY) uygun olarak tasarlanan aynm1 mimari Ozelliklere sahip binalar farkli
doseme sistemleri i¢in ¢oziimlenmistir.

Bu calisma 6 boliim halinde hazirlanmis olup amaci ve kapsami birinci boliimde
anlatilmustir. Tkinci boliimde doseme tiirleri anlatilip bunlarimn tasiyici sistem icinde
olan katkilar1 incelenmistir. Ugiincii boliimde yapi tasiyici sistemleri hakkinda bilgi
verilmig ve siineklik diizeyleri anlatilmistir. Dordiincii boliimde planda diizensizligi
bulunan yapilar anlatilmis ve DBYBHY’de bu tiir yapilarin insast konusundaki
hususlar incelenmigtir. Besinci bolimde secilmis olan 10 kath binada ii¢ degisik
doseme tiirii ile tasiyict elemanlarin boyutlandirilmasi yapilmis, modal analiz
sonuglar1 incelenmis, yapisal diizensizlik kontrolleri yapilmis, ayrica ii¢ bina igin
elde edilen sonuglarin birbiriyle olan karsilastirmalarina da yer verilmistir. Son
bolimde ise yapilan calismalar neticesinde elde edilen sonuglar ve yorumlar
verilmistir.
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SUMMARY

THE EFFECTS OF DIFFERENT SLAB TYPES TO THE BEHAVIOUR OF A
REINFORCED CONCRETE BUILDING WITH RIGID FRAMES AND
SHEAR WALLS

From the beginning of the 20th century , the migration from countryside to the cities
have increased greatly due to the developments in technology, industry and good
living standarts. These migrations caused a population increase in the cities and they
also caused problems in employment and living areas. The governments have started
to encourage the construction of the multi-storey buildings as a result of this
decrease in the living areas. With the new developments in the construction
technology, most of the buildings have become multi- storey.

Turkey sits on top of very dangerous earthquake zones so the buildings must be
designed to survive earthquakes or at least it must be deformed to a degree that
prevents any deaths. While designing the the load carrying systems, the forces that
these systems can carry must be analysed carefully and the modelling must be done
properly. Also the building costs must be low. In these circumstances, the buildings
that are designed must have optimum properties. It is clear that using different slab
types will have effects on the earthquake behaviour of the building and also the cost.

In this thesis, the effect of load carrying system to the multi-storey buildings under
the earthquake effects are investigated. The buildings are constructed according to
the Turkish Earthquake Code namely, Specification for Structures to be Build in
Earthquake Area in this work and they also have the same architectural properties,
the slab types are chosen different.

This work consists of 6 parts and the aim of this work is explained in the first part. In
the second part, slab types and the additions of these to the load carrying systems are
explained. The third part explains the construction of structural system and ductility.
In the fourth part, the structures with irregularities are explained and the rules of the
construction design for these structures that is given in Specification for Structures to
be Build in Earthquake are analyzed. In the fifth part, a structure that is consisting of
10 floors with 3 different slab types is modeled, its carrying system designed, the
results of modal analysis are investigated and the irregularity controls are made, and
the buildings are compared. In the sixth part, the results obtained from this work and
comments are given.

X Vil



XViil



1. GIRIS

Betonarme yapilar tasarlanirken degisik doseme tiirleri kullanmilarak, ayni yapi
sistemi i¢in alternatif coziimler olusturulabilmektedir. Doseme tiirlerinin degismesi,
tastyict sistemde hem diisey yiiklerin hem de yatay yiiklerin taginmasi acisindan
farkliliklar olusturabilir. Bu nedenle doseme tiirlerinin ve ¢alisma prensiplerinin iyi
bilinmesinin gerekliligi aciktir. Yapilarin tasarimlar1 yapilirken, miithendisligin
geregi olan sartlarin saglanmasi da Onemlidir. Bu sebeple yapilarda modelleme
esnasinda yapilan kabuller, yapmin hem diisey hem de yatay yiikler altindaki
davranigina pozitif yonde etki etmeli, ayn1 zamanda da, yapinin ekonomik ve estetik
olmasi gibi gereksinimleri saglayabilmelidir.

Yapmin yatay yiikler altindaki davranisi genelde bilinmeyen sayisinin
azaltilabilmesi amaciyla kat hizalarinda rijit diyafram modellemesi ile tarif edilir.
Yapida doseme kalinliklarinin az olmasi, katlarda biiyiik doseme bosluklarinin
bulunmas: ve bir kenarinin digerine oram biiyiik olan yapilarda kat dosemelerinin
rijit diyafram olarak calistigi kabulii gdzden gecirilmelidir. Esnek doseme
modellemesi ile yapilan hesaplarda bu tiir yapilarda tasiyici sistemde farkli etkiler
ortaya cikabilir. Bu nedenle proje miihendisi tasarim yaparken modellemelerini
dogru olarak ortaya ¢ikarmak zorundadir. Bununla birlikte, yapinin ingasi sirasinda
olusacak maliyetleri de goz Oniinde bulundurmali ve bu duruma uygun déseme
tiirtinii segebilmelidir.

Bu calismada, betonarme ¢ok kath binalarda farkli doseme tiirlerinin kullanilmasi
durumunda yapinin tastyict sistemine olan etkisi ve farkli doseme sistemi

secilmesinin maliyete olan etkisi incelenmistir.






2. DOSEME SiSTEMLERiI HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Dosemeler diizlemsel tasiyicilardir. Uzerlerine etkiyen hareketli ve sabit yiikleri,
binanin asil tasiyicilari olan kirislere, kolonlara ve perdelere iletirler. Tasidiklari
hareketli yiikiin ¢ok fazla degisiklik gostermesi ve bunun belirlenmesindeki
giicliikler diisiiniilerek yiikiin doseme iizerinde diizgiin olarak yayildigi kabul edilir.
Dosemeler bu yiikleri mesnetlendigi tasiyicilara aktarirken diizlemine dik yiikler
etkisi altindadir. Dosemelerin yatay yiikii aktarmada ve mesnetlendigi tasiyicilara
dagitmada rijit diyafram Ozelliginden yararlanilir. Bununla birlikte deprem etkisi
sonucunda olusan yiiklerin kolon ve perdelere dagitilmasi1 da dosemeler tarafindan
yapilmaktadir. Kirisleri birbirlerine baglayan yapi elemanm Ozelliginde olan
dosemeler, yapinin rijitligi i¢in de onemli bir yer tutmaktadir [1,2]. Yapinin insasi
esnasinda kirigler ile dosemelerin betonunun birlikte dokiilmesi sebebiyle kirig
kesitlerinin tablali olarak meydana gelmesini saglanmaktadir.
Yapr1 sistemleri tasarlanirken, dosemeler dikdortgen elemanlardan meydana gelen
boliimlerden olustugu gibi, daire gibi degisik geometride ve de degisik tiirlerde
olusturulabilir. Farkli doseme sistemlerinin, tasiyict elemanlara yiik aktarma
durumlar: da farklilik gostermektedir.
Yapr sistemlerinde kullanilabilecek olan doseme tiirleri su sekilde
siralanabilir:

a. Kirigli Dosemeler

b. Digli Désemeler

c. Kirigsiz Dosemeler
Dosemenin 4 kenarmin tamaminda kiris veya tasiyict duvar bulunabilecegi gibi,
dosemenin sadece bir kismi da bu elemanlara mesnetli olabilir. Mesnet durumuna
bagl olarak yiikiinii bir veya iki dogrultuda ileten bu tiir dosemeler kirisli plak
dosemeler olarak isimlendirilir. Kalinliklari, acikliga ve tizerlerindeki yiike baglh
olarak degisir. Ayrica kiris agikliklarinin biiyiik oldugu yapilarda doseme
kalinligmin arttirilmasi1 yerine ana kirislere oturan tek veya iki yonlii kirisler

olusturularak daha kii¢iik aciklikli ve kalinlig1 diisiik dosemeler olusturulabilir.



Ana kirislere sik ve esit aralikli olarak mesnetlenmis ve ana kirise oranla daha ufak
boyutlarda olan kirisler ile diger bir doseme tiirii meydana gelir. Sik kirisler
nedeniyle bu doseme tiiriine disli doseme adi verilir. Disli dosemelerde yiikler,
dislerin mesnetlendigi ana kirise disler dogrultusunda aktarilir. Digli dosemeler,
dislerin her iki yone de uygulanmasi neticesinde iki yonlii kaset dosemeler olarak
da olusturulabilirler.

Dosemenin kirisler yerine dogrudan kolon veya perdelere oturmasi neticesinde
olusan doseme sistemi Kkirigsiz doseme olarak adlandirilir. Kirigsiz dosemelerin
doseme kalmliklarmin tespitinde, dosemelerden kolonlara yiik aktarilirken kolon
baslarinda olusan zimbalama dayanimi ¢ok etkindir. Zimbalama nedeniyle doseme
kalinligin1 artirmak yerine bu bdlgelerde plak kalinligi bolgesel artirilarak bashk
bolgeleri olusturulabilir. Boylece doseme kalinliginin artmasit Onlenmis olur. Bu

tarzda olusturulan kirissiz doseme sistemi mantar doseme olarak adlandirilir.

2.1 Kirisli Plak Dosemeler

Kirigli plak dosemeler betonarme yapilarda en ¢ok kullanilan doseme sistemidir.
Dosemenin mesnedini kiris veya tasiyici duvarlar olusturur. Ddsemenin her
kenarinda mesnet kirisi veya tastyict duvar bulunmasi gerekmez. Yani ankastre
dosemeler de olusturulabilir. Genelde balkonlar bu tarzda dosemelerle insa edilir.
Kirisli plak dosemeler yiik tasima durumlarmma gore Sekil 2.1°deki gibi bir
dogrultuda veya Sekil 2.2°deki gibi iki dogrultuda ¢alisan dosemeler olarak ikiye
ayrilirlar.

Kirisli plak dosemelerin boyutlandirilmasi ve betonarme hesap esaslar1 “Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Hesap Kurallari, TS 5007de belirtilmistir.

Kirisli dosemelerle olusturulan yap1 sistemlerinde asagidaki gozlemler
yapilabilir:

Kirisli plak dosemelerle olusturulan sistemlerde ortaya cikan kirisler ve kolonlar

......
......

......

riski yiiksek bolgelerde kirigli plak dosemelerle olusturulan yapi sistemlerinin

kullanilmasi tercih edilmelidir. Plak kalinlig1 az oldugu icin tasiyict elemanlarin
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Sekil 2.2 : Cift dogrultuda ¢alisan kirisli plak doseme



boyutlar1 da ekonomik olarak tasarlanabilir. Boylece hem beton hem de celik
malzeme agisindan ekonomiklik saglanir. Kirisli plak dosemelerin kullanildigi
sistemlerde, agikliklarin biiyiik olmasi durumunda doseme kalinliginin arttirilmasi
gerekebilir. Kalinligm arttirilmas: yerine c¢evre kirislerine oturan tek yonlii veya iki
yonlii 1zgara kirigler ile daha kiiciik aciklikli az kalinlikli désemeler olusturulabilir
(Sekil 2.3).

Kiris yiiksekliginin plak yiiksekliginden farkli olmasi nedeniyle doseme alt
hizasimdan tesisat gecisleri kiris alt hizasina inmek zorundadir. Bu tesisat gecislerini
zorlagtiran bir durumdur. Ayrica kiriglerin yiiksek olmasi kat faydali yiiksekligini
diistiriir. Plak kalinhiginin az olmasit nedeniyle alt ve iist katlar arasinda ses
izolasyonunun saglanmas: icin ek tedbirler gerekebilir.Kirisli plak dosemelerde kiris
yiiksekliklerinin doseme kalinligindan fazla olmasi nedeniyle déseme alt hizasinda
ayni seviyede kalip imalat1 yapilamaz. Bu durum ozellikle 1zgara kirislerle boliinen

kirisli plak sistemlerde kalip is¢iligi ve maliyetini arttirir [1,2].
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Sekil 2.3 : Izgara kirislere sahip kirisli plak doseme



Bir ve iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler ile ilgili konstriiktif kurallar Cizelge
2.1 ve 2.2’de verilmilstir [7].

Cizelge 2.1 : Bir dogrultuda ¢alisan dosemelerle ilgili konstriiktif kurallar

Tanim TS500

min hy 1y/25 (basit); 1430 (siirekli); 1/12 (konsol); 80mm:;
120mm (tasit)

Sehim hesabi 1/20 (basit); 1425 (kenar); 14/30 (i¢); 14/10 (konsol)

gerektirmeyen min hy

max Sksa 1,5 hy; 200mm

max Syzun 300mm

min pPisa 0,003 (S220); 0,002 (S420,S500)

min Pdagitma Plasa /5

min kisa mesnet donatisi 0,6 Agxisa; ©8/200 (S220); ®8/300 (S420); ®8/150
(S500)

Cizelge 2.2 : Iki dogrultuda ¢alisan désemeler ile ilgili konstriiktif kurallar

Tanim TS500

min hy lsn/25 (1-04)/(15+20/m)

Sehim hesabi 1/25 (basit); 1430 (kenar); 1435 (i¢)

gerektirmeyen min hy

max Sksa 1,5 hy; 200mm

max Suzun 1,5 hy; 250mm

min (px+py) 0,0040 (5220); 0,0035 (S420,S500)

min p,; min py 0,0015

min kisa mesnet donatisi 0,6 Asiisa ; ©8/200 (S220); ®8/300 (S420); ®8/150
(S500)

2.2 Disli Dosemeler

Disli dosemeler ana kirisler ile bunlarin iizerlerine belli ve sik araliklarla
yerlestirilmis ve ana kirislere oranla daha kiiciik boyutlarda olan dis adindaki
kirislerin birlikte olusturdugu doseme sistemidir. Bir veya iki dogrultuda sik ve
kiiciik kesitli kirislerin olusturulmasi ve arada bosluklarin birakilmasi seklinde ortaya
cikarlar (Sekil 2.4). Disli dosemelerde disler tek yonde olabilecegi gibi acikliklarin
fazla olmas1 durumunda her iki yonde 1zgara seklinde de bulunabilirler (Sekil 2.5).

Dis adi verilen kiriglerin aras1 bos olabilecegi gibi tastyiciligi bulunmayan hafif

dolgu elemanlar1 ile doldurularak doseme altinda diiz bir tavan elde edilebilir.




Ozellikle tek yonlii calisan disli dosemelerde doseme yiikii kisa aciklikli ana kirislere
aktarilmalidir. Bundan dolay1 dis yOniiniin dosemenin uzun kenarma paralel olmasi
tercih edilmelidir. Iki yonlii tasinan 1zgara (kaset) disli doseme sistemlerinde ise her
iki yondeki aks agikliklarinin yaki olmasi yiikk aktarimmin esite yakin olmasmi

saglar.
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Sekil 2.4 : Disli doseme sistemi

Disli dosemelerin boyutlandirilmasi ve betonarme hesap esaslar1 “Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Hesap Kurallari, TS 5007 de belirtilmistir.

Disli dosemelerin kullanildigr yapir sistemlerinde elde edilen bazi avantaj ve
dezavantajlar bulunmaktadir. Disli dosemeler yatay yiikler altinda rijit diyafram
gorevini etkin sekilde yerine getirirler. Disli doseme ile egilme direncini olusturan
cerceveler uyum iginde calisirlar. Doseme kalinligmin fazla olmasi ve dolgu
elamanlarinin kullanilmasi nedeniyle ses izolasyonu kolayca saglanmis olur. Bununla
birlikte disler arasinda tesisat icin kolaylikla tesisat bosluklar1 agilabilir. Ayrica yassi

kirislerin varhigi ile cerceve sistemi olusarak yatay yiike karsi yeterli rijitlik



saglanabilir. Ozellikle dolgulu olarak imal edilen disli dosemelerde kalip maliyeti,
kalip isciligi ve sonradan yapilacak olan siva ve siva is¢iligi maliyetleri oldukca
diisiiktiir. Ancak dislerin sik olmasi ve dolgu elemanlarinin kullanilmas1 désemenin
malzeme sarfiyatim artirir ve islenmesi dolayisiyla detaylandirma isciligini
zorlastirir.Diglerin arast bos olarak imal edilecekse bu bosluklar ya kalip ile

olusturulmal1 yada 6zel kalip elemanlar1 kullanilmalidir.
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Sekil 2.5 : Izgara kirislere sahip kirisli plak doseme

Cerceve kirislerinin yiiksekligi diisiik ve sistem sik disler nedeniyle agir oldugundan
yatay yikler altinda yerdegistirmeler fazla olabilir. Yapt periyotlar1 da
artabilmektedir. Eger yerdegistirmeler gerektigi gibi sinirlandirilirsa  yapi
sistemlerinde herhangi bir sorun ¢ikmaz.

Tiim yapinm 6telenmesinden dolay: ikinci derece mertebe etkileri ortaya cikiyor ise
bunlarin déseme dislerinde meydana getirdigi zorlamalar da dikkate alinmalidir.

Kiris yiiksekliklerinin diisiik, genisliklerinin fazla olmasi nedeniyle ozellikle dar
kolonlara oturan kiriglerde egilme momentinin kolonlara iletilmesi ve kesme kuvveti

etkileri kontrol edilmelidir [1,2].



Disli doseme ile ilgili konstriiktif kurallar Cizelge 2.3’te verilmilstir [7].

Cizelge 2.3 : Disli dosemeler ile ilgili konstriiktif kurallar

Tamim TS500

min h L./20 (basit); 1,/25 (stirekli); 1,/10 (konsol
Sehim hesabi 1/15 (basit); 1/18 (kenar); 1/20 (i¢); /18 (konsol)
gerektirmeyen min hy

max by 100mm

max hy 50mm

min etriye ®8/250mm

min Py plak; MIN Py plak 0,0015

Disler aras1i mesafe max e 700mm

2.3 Kirissiz Dosemeler

Kirigsiz dosemeler, yapi1 sisteminde yatay diizlemde sadece ddsemelerin bulundugu

ve bu dosemelerin de dogrudan kolonlara oturdugu tasiyici sistemlerdir. (Sekil 2.6)

/m

Sekil 2.6 : Kirissiz doseme sistemi
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Kirisli ve disli dosemeye sahip yapilarda, dosemenin yiikii Oonce mesnetlik gorevi
yapan kirisler yoluyla kolonlara iletilir. Kirigsiz dosemelerde ise dosemeye ait yiikler
dogrudan kolonlara iletilir. Kirisli ve disli dosemeye sahip yapilarda dosemelerin ve
bunlara mesnetlik yapan kirislerin boyutlandirilmasi ayr1 ayri yapilir. Kirigsiz
dosemelerde ise, yatay diizlemde kirisler olmadig: i¢in diisey ve yatay yiikler doseme
icinde yiikk dagiliminin ve dengesinin gerektirdigi gibi olusan doseme seritleri ile

kolonlara veya perdelere aktarilir.

Kirigsiz dosemelerin boyutlandirilmas1 ve betonarme hesap esaslar1 "Betonarme

Yapilarin Tasarim ve Hesap Kurallari, TS 5007de belirtilmistir.

Kirigsiz dosemeler diiz tavanin tercih edildigi depo ve bolme duvari olmayan biiyiik
calisma alanlarmin istendigi durumlarda kullanilir. Sistemde kiris bulunmadig i¢in
kalip ve donat1 is¢iligi ve maliyeti olduk¢a ekonomik hale gelir. Doseme alt1 tesisat
gecisleri diiz tavan nedeniyle oldukc¢a kolay olur. Kirisli plak dosemelere gore daha

kalin plak kullanildigindan ses izolasyonu daha iyi saglanir.

Yapr sistemine etki eden diisey ve yatay yiiklerin tasinmasinda, kolonlarla bunlar1
birlestiren doseme seritlerinin olusturacagi cerceveler etkilidir. Kirigsiz dosemelerde,
yatay yiiklere kars1 giivenli bir diyafram etkisi olusturabilmek icin doseme kalinligi,
donat1 yerlesimi ve dagilimi dikkatli yapilmalidir. Sistemin yatay 6telenme rijitligini,
kirigsiz bir yap1 oldugu i¢in doseme ve diisey tasityicilar (kolon ve perdeler) saglarlar.
Bu nedenle kolon yerlesiminin diizgiin akslar iizerinde olmasi tavsiye edilir. Kirigsiz
dosemelerle olusturulan sistemlerde yatay yiikiin taginmasinda perdelerin

kullanilmasi1 6nerilir.

DBYBHY'de kirissiz dosemeli sistemlerle ilgili cesitli kisitlamalar getirilmistir.
Kirigsiz dosemelerde Kkiris tiirlinden rijit elemanlar bulunmadig: icin diisey yiik
altindaki yerdegistirmelerin kontrolii oldukca 6nemlidir. Bu nedenle plak kalinligmin
arttirllmas1 veya sisteme perde eklenmesi gerekebilir.Yatay yiik rijitliginin ise
perdeler ile karsilanmasi DBYBHY ile zorunlu hale getirilmistir. Bu yiizden kirissiz
dosemeli yapilar sistemde bulunan perdelerin siineklik sartlarin1 yerine getirmelerine

gore siineklik diizeyi normal veya yiiksek olan yapilardir.
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Zimbalama ¢evresi

Sekil 2.7 : Kirigsiz dosemelerde zimbalama etkisi

Kirigsiz dosemelerde en onemli etkenlerden biri de dosemenin kolonlara dogrudan
oturmasindan dolay1 kolon baslarinda olusan zimbalama etkisidir (Sekil 2.7). Kirisli
dosemelerde, yiik dosemeye gore cok daha rijit kirislerle kolonlara aktarildigi ve
kirigler etriyeler ile sarildig1 i¢in bu sorun olusmaz. Kirigsiz dosemelerde ise plak
kalinliginin belirlenmesinde zzimbalama dayaniminin etkisi ¢oktur.

Zimbalama dayaniminin arttirilmas: ve yiik iletimini rahatlatmak icin kolonlarda
baslik bolgeleri olusturularak bu bolgelerde plak kalinlig1 yerel olarak arttirilabilir
(Sekil 2.8). Baslik mantara benzedigi icin baslikh kirigsiz dosemeye mantar doseme
de denilmektedir. Baslik olusturulan bolgede kolonun ucu ilk olarak guseli hale
getirilir. Bu kisim bagslik olarak isimlendirilir. Daha sonra ise hesaplara ugun nitelikte
baslik levhasi bunun iizerine olusturulur. Sonu¢ olarak doseme ile kolon birlesim
bolgesine ait yiizey alani ve de bu bolgedeki doseme et kalinligi artirilmig

olmaktadir.
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Sekil 2.8 : Baslikli kirigsiz plak (mantar) doseme

Gerekli olan durumlarda zimbalama dayanimini arttirmak i¢in kayma donatis1 olan
0zel zimbalama donatilar1 da kullanilabilir. Bu sayede de zimbalama etkisine karsi
koyacak dayanim elde edilebilmektedir [1,2].

Kirigsiz doseme ile ilgili konstriiktif kurallar Cizelge 2.4’te verilmilstir [7].

Cizelge 2.4 : Kirissiz dogsemeler ile ilgili konstriiktif kurallar

Tamim TS500

min hy L./30; 180mm (tablasiz); 1,/35; 140mm (tablali);
1,/30; 200mm (basitlestirilmis ¢coziim)

max Sksa 1,5 hy; 200mm

max Suzun 1,5 hy; 250mm

min (px+py) 0,0040 (5220); 0,0035 (S420,S500)

min p,; min py 0,0015

Min kolon boyutu 1/20; 300mm

13




14



3. YAPI TASIYICI SISTEMLERi VE SUNEKLiK DUZEYLERIi

Betonarme bir yapinin tasiyici sistemi, s0z konusu yapiin iglevine bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Bununla birlikte, her tastyict sistemden, kendi agirligi basta
olmak iizere kendisine etkiyen yiikleri karsilayarak bunlar1 mesnetlendigi zemine
giivenli bir sekilde iletmesi beklenir. Bir yapmin giivenli olmasmin yaninda
ekonomik, cevre ile uyumlu ve kullanim amacina uygun olarak estetik olma
kosullar1 gdz Oniinde bulundurulmali ve tasiyici sistem bu Ozelliklere gore

tasarlanmalidir.

......

......

yiiklerin aktarilmasinda koprii gérevi goren dosemeler de farkli tagiyici sistemlerin
olusmasinda etkin bir rol oynamaktadir.
Yapilar1 olusturan tasiyici sistemler su sekilde siniflandirilabilir:

a. Cerceveli Sistemler

b. Perdeli Sistemler

c. Perdeli Cerceveli Sistemler

d. Tiip Sistemler

e. Cekirdek Sistemler
Yapida biiyiikk hasarlarin ve tiimden gd¢menin Onlenmesi, tasiyici sistemin yatay
yik dayanimmin biiyilk bir kismimi biiyiik yer degistirmelerde de devam
ettirebilmesi ile miimkiindiir. Tasiyic1 sistemi olusturan elemanlarin veya
malzemenin elastik Otesi davranista da, sekil ve yer degistirmeler artarken,
dayanimimin biiyilk bir kismini azalmadan siirdiirme 6zelligine siineklik denilir
[1,6]. DBYBHY nde yapiy1 olusturan tasiyici sistemler, sahip olduklar1 siineklik
diizeylerine gore de ii¢ sinifa ayrilmistir:

a. Stineklik diizeyi yiiksek olan tasiyici sistemler

b. Siineklik diizeyi normal olan tasiyici sistemler

c. Siineklik diizeyi karma olan tasiyic1 sistemler
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DBYBHY de siineklik diizeyi yiiksek tastyici sistemler i¢in, olusturulan yiiksek
stineklikten dolay1 meydana gelmesi muhtemel biiyiik sekil ve yer degistirmelerden
olusabilecek yiiksek enerji tiiketebilme kapasitesi nedeniyle elastik deprem
yiiklerinin daha biiyiikk bir katsay: ile azaltilmasi ongoriilmiistiir. Boylece siinek
sistemlerin olusmasinda yap1 elemanlarinmn  boyutlandirilmas:  ve donati
diizenlerinde birtakim diizenlemeler getirilmistir. Kiris ve kolonlarda sik etriye
diizeni kullanarak betonarme elemanin hem dayanimi hem de siinekligi
artirlmalidir. Ayrica betonarme elemanlarda siinek gii¢ tiikenmesinin, gevrek
olandan daha Once ortaya ¢ikmasi saglanmalidir. Stineklik diizeyi yiiksek yapiy1
olusturan kiris, kolon ve perdeler bu 6zellikleri saglamak zorundadir [6]. Yapinin
bir veya her iki yOniinde de yapi1 elemanlarmmin bu Ozellikleri saglayamamasi
durumunda sistemin siineklik diizeyi normal hale gelir. Siineklik diizeyi normal
olan tasiyic1 sistemlerin olusturdugu yapilarin yapimi konusunda da DBYBHY
birtakim kisitlamalar getirmistir.

DBYBHY ayrica, tasiyict sistem iginde siineklik diizeyi normal olan kiris ve
kolonlar ile siineklik diizeyi yiiksek olan perdelerin bir arada kullanilmasina
miisaade etmistir. Bu tiir sistemlere siineklik diizeyi karma sistemler adi verilir.
DBYBHY’ de, bina onem katsayis1 I = 1.5 ve 1 = 1.4 olan yapilarda, tasiyici
sistemler tasarlanirken siineklik diizeyi normal sistemlerin kullanilmamas1 gerektigi
acikca belirtilmistir. Bu tiir yapilarin, siineklik diizeyi yiiksek veya karma olan

tasiyici sistemler ile olusturulabilecegi vurgulanmustir.

3.1 Cerceveli Sistemler

Kolonlarin ve doseme sisteminin (kiris ve/veya dosemenin) siineklik saglanacak
sekilde monolitik (birdokiimlii) olarak yapimi neticesinde cerceve denilen tasiyici
sistem elde edilir. Tasiyict sistemi gerceveli olan yapilar; deprem yiiklerinin ya
tamaminin ¢ergeveler ile tasir ya da gerceveler ile bosluklu yada bosluksuz perdeler
bu yiikleri tasimada birlikte caligirlar.

Cerceveli yapr sistemlerinde, kirigli plak doseme veya disli dosemelerin
kullanilmas1 durumunda kirislerin varligindan bahsedilebilir. Boylece kiris, kolon ve
perdelerden meydana gelen cerceve sistemi olusmus olur. Ancak kirigsiz doseme

sisteminde bu durumdan bahsedilemeyecegi aciktir.

DBYBHY nde, sinir durumlariin saglanmasi kosulu ile siineklik diizeyi yiiksek
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olan perdesiz ¢erceveli yapilarin kullanimimin herhangi bir sakincali duruma neden
olmayacagi belirtilmistir. Bu durumda tastyici sistem davranis katsayis1 R = 8 olur.
Bununla birlikte, siineklik diizeyi normal cerceveli yapilarda perde bulunmamasi
durumunda bu tir yapilarm birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
yapilmasina miisaade edilmemektedir [6,7].

Doseme sistemi kirigli plak dosemelerden olusan siineklik diizeyi normal bu yapilar
sadece Hn < 25 m. olmasi kosuluyla, {iiciincii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde yapilabilir. Siineklik diizeyi normal olan bu tiir yapilarin, doseme
tiirleri dolgulu veya dolgusuz disli ve kaset sistemler ise iigiincii ve dordiincii derece
deprem bolgelerinde Hn < 13 m. olmasi kosulu ile yapilmasina miisaade verilir. Her

iki doseme sisteminde de tasiyici sistem davranig katsayist R = 4 olmaktadir [6].

3.2 Perdeli Sistemler

Perdeli sistemler, deprem yiiklerinin tamaminin, bosluksuz veya bosluklu (bag
kirisli) perdeler ile tasindig1 yapi sistemleri olarak ikiye ayrilirlar. Bu tiir yapilarda
stineklik diizeyi yliksek veya normal tasiyici elemanlar kullanilabilir. Siinekligi
normal olan tastyici sistemlerle, bina 6nem katsayis1 I = 1.4 ve I = 1.5 olan binalarin

olusturulamayacagi unutulmamalidir.

Tasiyict sistem davranig katsayist bosluksuz perdeli sistemlerde sistemin siinekligi
yiiksek ise 6, normal ise 4 degerini alir. Bosluklu perdeli sistemlerde ise siinekligi

yiiksek yapilarda 7, normal yapilarda 4 degerini alir [6].

3.3 Perdeli Cerceveli Sistemler

Cerceveli sistemlerde perde bulunmasi durumunda, yapimin siineklik diizeyi yiiksek,
normal veya karma halini alabilir. Stineklik diizeyi yiiksek olan cerceveli yapilarda
perde bulunmasi durumunda ise, bu yapilarin yapimu ile ilgili DBYBHY de
herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir. Bu durumda tasiyict sistem davranis

katsayisi; 6 - 7 arasinda degisir ve maksimum 7 degerini alir [6].

0.75 <am<1.00ise R =10 — 4% ap 3.1

om<0.751se R=7 (3.2)
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Stineklik diizeyi normal ¢erceveli yapilarda bulunan perdelerin de normal siineklige
sahip olmasi sadece ay > 0.75 olmasi kosuluyla kabul edilir. Bu tiir yapilarda tasiyici
sistem davranis katsayis1 R = 4’tiir [6].

Stineklik diizeyi normal olan kiris ve kolonlarin olusturdugu cercevelerde, siineklik
diizeyi yiiksek perdeler birlikte kullanilip, oam > 0.40 olmak kosuluyla siineklik
bakimindan karma yapilar olusturabilirler. Bu tiir yapilarda tasiyici sistem davranig

katsayis1 asagida ifade edildigi gibi belirlenir :

040 <om<?2/31se R = RNC + 1.5% oy (Ryp - RNC) (3.3)

am > 2/3 ise R=Ryp 3.4

Denklem 3.3 ve Denklem 3.4’ten anlasilacag: iizere tastyici sistem davranig katsayisi

bu tarzda olusturulan yapilarda 5.2 - 7 araliginda degisir ve en fazla 7 degerini alir

[6].

3.4 Tiip Sistemler

Tiip sistem yapilar, yiiksek yapilar i¢in olduk¢a uygun ve ekonomik bir yap tiiriidiir.
Yap1 yatay yiiklerden olusan egilme momentlerini dis tiipiin gozoniine alinan deprem
dogrultusuna paralel cercevelerin kolonlarinda olusan eksenel kuvvetlerle karsilar.
Bu cercevelerin kenar kolonlarinda olusan normal kuvvet sekildegistirmeleri
nedeniyle deprem dogrultusunda diizenlenmis cercevelerin yanisira kuvvet
dogrultusuna dik olarak diizenlenen cercevelerin de kuvvet aktarimina katilmasina
neden olur. Kirislerin burulma rijitlikleri ihmal edilirse birbirine dik c¢erceveler
arasinda kayma kuvvetleri iletilir, bu da deprem dogrultusuna paralel cercevelerin
yiikiinii azaltir, ancak dik ¢ercevelerin ¢alismasindan dolay1 kdse kolonlarda normal
kuvvet artisina neden olur. Kose kolonlardaki kuvvet artisi ile deprem
dogrultusundaki cercevelerin kolon ve kirislerinde de ilave zorlamalar ortaya cikar.
Bu duruma kayma gecikmesi (shear lag) etkileri denir. Kayma gecikmesi; yanal
kuvvetlerden dolay1 binanin ¢evresinde yer alan kose kolonlarindaki gerilmelerin
artmasi orta kolonlardaki gerilmelerin ise azalmasi olarak acgiklanabilir. Cerceve
acikliklarinin azalmasi ile tiip sistem davranisi kapali kutu bir kesitin davranigina
yaklasir. Yatay yiikler etkisinde kapali tiip kesitinde, zemine mesnetli konsol
kiristeki gibi gerilmeler meydana gelmektedir. Tiip sistem olarak tasarlanan yapinin

davranisi ise kutu kesitin davranisindan daha karmasiktir.
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Tiip sistem bir yapmin tasarimindaki temel yaklasim, diisey yiiklerin yani sira
sistem teskil etmektir. Tiip sistemlerin olusturulmasinda sik yerlestirilmis kolonlar ve
bu kolonlar1 baglayan kirisler sozkonusudur. Bina c¢evresinde bulunan dis tiip
yaninda birden fazla sayida i¢ tiip bulunabilir. Kolonlarin bu sekilde sik
yerlestirilmesiyle ortaya ¢ikan tiip tasiyici sistem, ana fikir olarak binanin etrafinda
yer alan ii¢ boyutlu bosluklu perde duvarlar olusturulmasi seklinde algilanabilir. Bu

durumda yap1 alani i¢inde 6nemli bir kullanim esnekligi saglanir [9].

3.5 Cekirdek Sistemler

Binanin yiiksekligi arttikca yanal kuvvetlerin etkisi de artmaktadir. Yanal stabiliteyi
arttrmanin en iyi ¢o6ziimii wc, merdiven, asansOr, sirkiilasyon elemanlarinin
cekirdekte bulundugu diyagoneller diizenlemektir. Bu giiclii elemanlar temelden
yukar1 yiikselen konsol kiris gibi davranir. Etkili bir diizenleme olmasi i¢in bu
stabilite kuleleri yapmin planma simetrik sekilde yerlestirilmelidir. Eger yapinin

cekirdegi yapinin merkezinde degilse yapida burulma olusabilir [10].

Gilinlimiizde celigin stabilitesinin saglanmasinda da betonarme cekirdek sistemler
kullanilmaktadir. Cekirdek yapiminda kayar veya tirmanan kalip kullanmilmaktadir.
40 katin iizerindeki binalarda, yalnizca diisey bir kafes ve cerceveden olusan tasiyici
sistemler riizgar ve deprem yiikleri karsisinda yetersiz kalmaktadir. Ayrica bu
sistemlerin belli bir yiiksekligin ilizerinde etkin olabilmesi i¢in kullamilan ¢elik
miktar1 ekonomiklik sinirmi ge¢mektedir. Bu durumda sisteme betonarme g¢ekirdek
yatay eklenmesiyle iki yonlii yarar saglanmaktadir. Birincisi sistemin devrilme

momentlerine karg1 devrilme rijitligi arttirilmakta, ikincisi kullanilan c¢elik

miktarindan tasarruf saglanmaktadir.

Ayni amaca yoOnelik olarak katlar arasina diyagonaller yerlestirmek de olasi bir
¢oziimdiir. Yatay kafes kirisler tastyici sistemin egilme dayanimini arttirsa da, kesme
kuvvetlerine kars1 dayanimi arttirmazlar. Bu nedenle olusan kesme kuvvetlerinin
cekirdek tarafindan karsilanmasi beklenir. Yatay kafes kirisli ve kusakli sistemlerde
caprazli c¢ekirdegin yerini betonarme bir ¢ekirdek de alabilmektedir. Boyle bir
uygulamada betonarme cekirdek celik yatay kafes kiriglerle dis kolonlara
baglanmaktadir. Celik caprazli ¢ekirdege gore daha ekonomik olan bu sistemde
gerekli yatay rijitlik saglanabilmektedir [10].
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4. DBYBHY’DE BELIRTILEN YAPI DUZENSIZLIiKLERI

Ulkemizde yasanan depremlerde, deprem etkisinde kalan betonarme yapilarda
olusan hasarlarin neticesinde, DBYBHY yapisal diizensizligi bulunmayan yapilarin
yapimini tavsiye ve tesvik etmistir. Buna karsilik diizensizligi bulunan yapilarin
davraniglarindaki olumsuzluk ve belirsizlikten dolay1 deprem kuvvetleri arttirilarak
ve ek boyutlama esaslar1 ile konstriiktif kurallar getirilerek dayanim diizeyi
yiikseltilmistir. Yapmin tasiyici sisteminin diizenli veya diizensiz olmasi, o yapinin
deprem etkisi altindaki davraniginin belirlenmesinde ve ilgili kesit etkilerinin
bulunmasinda 6nemli 6l¢iide etkilidir. Sozii edilen diizensizlikler tasiyici sistemin
davraniginin belirlenmesi i¢in daha fazla kabuller ve belirsizlikler getirirken, tastyici
sistem elemanlarinin daha fazla zorlanmasina sebep olur. DBYBHY diizensiz
yapilari, Planda Diizensiz Yapilar ve Diiseyde Diizensiz Yapilar olmak iizere ikiye

ayirmigtir.

4.1 Planda Diizensizligi Bulunan Yapilar

DBYBHY de planda diizensizlik durumlart ii¢ baslik altinda toplanmustir:
a. A-I Burulma Diizensizligi
b. A-2 Doseme Siireksizlik Diizensizligi

c. A-3 Planda Cikintilar Bulunmasi Diizensizligi

4.1.1 A-1 Burulma diizensizligi

Burulma Diizensizligi, yapida x ve y deprem dogrultularindan herhangi biri i¢in,
herhangi bir kattaki en biiyiik goreli yatay kat Otelemesinin ortalama goreli kat
Otelemesine orani olarak tamimlanan Burulma Diizensizlik Katsayisinmn 1.2 den

biiylik olmasi durumu olarak tanimlanir (Denklem 4.1, 4.2 ve Sekil 4.1).
MNbi = (Ai)max / (Ai)ort >1.2 4.1)

(Ai)ort =1/2 [(Ai)max - (Ai)min]
4.2)
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Sekil 4.1 : 1. katta max. ve min. goreli kat 6telemeleri

Deprem kuvvetlerinin etkidigi kat kiitle merkezi ile kat rijitlik merkezinin
cakismadigi durumlarda burulma tiirii diizensizlik belirgin hale gelir. Yapilan
kontrollerde kat Gtelemelerinin hesabinda, yapida olusacak muhtemel degisiklikleri
g0z Oniine alarak, kiitle merkezlerinin deprem kuvvetlerinin etkidigi dogrultuya dik

bina boyutunun +%35°1 kadar bir dig merkezlikte bulundugu kabul edilecektir [6]

Bu diizensizlik tiirii yapilarin deprem hesaplar1 yapilirken kullanilacak olan hesap
yonteminin se¢iminde oldukca etkilidir. DBYBHY de dinamik hesap yOntemi
tastyict sistemin davraniginin belirlenmesinde daha etkili bir yontem kabul edildigi

icin Mpi > 2.00 olmas1 durumunda birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
dinamik hesap yapilmasi zorunlu kilinmastir.

Cizelge 4.1 : Hesapta esdeger deprem yiikil yonteminin kullanilabilecegi bina tiirleri

D(?-pren.l Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi Sinirn
A1 tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 . <
’ bir katta Mpi < 2.0 kosulunu saglayan binalar Hy<25m
A1 tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa her

1,2 bir katta Mpi < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hx <40 m
B2 tiirii diizensizligi olmayan binalar

3,4 Tiim binalar

Hy<40m
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Cizelge 4.1°de belirtilen sartlarin saglanmasi durumunda, ¢oziimlemede Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi kullanilabilmektedir. Burulma Diizensizligi Katsayismin
1.20 < My < 2.00 olmas1 durumunda, diisey ve yatay tasiyicilarin rijitliklerinin
arttirllmasi veya bu akslara kisith say1 ve boyutta da olsa perde eklenmesi burulma

diizensizligini engelleyebilir [6].
Burulma diizensizligi bulunan yapilar dort sinifa ayrilabilir:
a. Geometrik Bakimdan Diizensiz Yapilar
b. Ryjitlik Dagilim1 Bakimindan Diizensiz Yapilar
c. Hem Geometrik Hem De Rijitlik Yerlesimi Bakimindan Diizensiz Yapilar
d. Gizli Burulma Diizensizligi Bulunan Yapilar

Yukarda bahsi gecen 4 tip burulma diizensizliginin engellenebilmesi ya da en
azindan minimize edilmesi, yapilarin zayif akslarinda boyut arttirma yoluyla
yapilabilmektedir. Eger bu ¢oziim diizensizligi gidermek i¢in yeterli olmuyorsa bu
defa tasiyic1 sisteme perde veya perdeler eklenmesi bu diizensizligi
engelleyebilmektedir. Ciinkii eklenen perdeler ya da arttirilan kolon boyutlar:
sayesinde, yapinin sahip oldugu rijitlik dagilimi diizgiin bir hal alacak ve bu sayede

de yap1 burulma diizensizligine karsi korunmus olacaktir.

4.1.2 A-2 Doseme siireksizlik diizensizligi

Herhangi bir kattaki dosemede;
- Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplammin kat briit
alaninin 1/3’iinden fazla olmamasi,
- Deprem yiiklerinin kolon ve perde gibi diisey tasiyic1 elemanlara giivenle
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarmin bulunmasi durumu,
- Ddsemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani degisikliklerin bulunmasi,

doseme siireksizligi olarak tanimlanir (Sekil 4.2).

Dosemeler kata etkiyen deprem yiiklerini diisey tasiyicilara aktarmada koprii gorevi
gormektedirler. Deprem yiikiinii kendi diizlemi i¢inden gegiren doseme plagi, bu
yiikii diisey tasiyicilara aktarir ve burada kesme kuvveti olugsmasina neden olur.
Dosemenin deprem yiiklerini diisey tasiyicilara aktarmasina diyafram gorevi adi

verilir [6].
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Sekil 4.2 : A-2 tiirii diizensizlik durumlar1

Dosemenin deprem yiikii altinda etkin bir diyafram gorevi yapabilmesi i¢in yapmis

oldugu sehimin ¢ok kiiciik degerde olmasi gerekmektedir. Bir bagka deyisle diizlem

......

......

Yapilarda doseme bosluklarinin bulunmasi ve 6zellikle de kirigsiz désemelerde bu
mesnetlenme kenarlarinda bosluklarin bulunmasi, kuvvet iletimini zorlastiracak ve
gerilme yigilmalarina sebep olabilecektir. Bununla birlikte dosemelerde olusabilecek
ani kalmlik degisimleri de yine deprem kuvvetlerinin iletilmesinde ani gerilme

yigilmalarina neden olabilir.

4.1.3 A-3 Planda cikintilar bulunmasi diizensizligi

Planda c¢ikintilar bulunmasi diizensizligi, binanin katlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarmin her ikisinin de, o katin ayni dogrultudaki
toplam plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmast durumu olarak tanimlanir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 : A-3 tiirii diizensizlik durumlar1

Bu tiir diizensizlige sahip L, T,H ve U seklindeki dosemeler deprem kuvvetlerini
diger tasiyici elemanlara iletirlerken yaptiklar: davranisi rijit diyafram hareketi olarak
kabul etmemek gerekmektedir. Ciinkii bu durumda désemenin kollarinda, kendi

diizlemleri i¢inde birbirine gore rolatif yer degistirme olusabilir.

4.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlan

DBYBHY de diiseyde diizensizlik durumlari ii¢ baslik altinda toplanmistir:
a. B-1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi
b. B-2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi

c. B-3 Tas1iyic1 Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

4.2.1 B-1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alanimin, bir iist kattaki etkili kesme alanma orani

olan Dayanim Diizensizligi Katsayist 1M nin 0,80’den kii¢iik olmas1 durumudur [6].
Nei = (er)i / (er)Hl < 0,80 (4.3)

YA =2A 4+ 2A, + 0,15 2 A 4.4)
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4.2.2 B-2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat dtelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesine boliinmesi ile tammmlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist My 'nin 2.0’den

fazla olmasi durumudur [6].

4.2.3 B-3 Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi:

Tagiyic1 sistemin diisey elemanlarmin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist

kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmas: durumudur (Sekil 4.4).

| I e ]
| I N |
| I e ]
| N [
| I N I [
L] N
11 1 1

Sekil 4.4 : Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi
4.3 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

DBYBHY’de goreli kat oOtelemelerinin kontroliiniin su sekilde yapilmasi

belirtilmistir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler icin
etkin goreli kat otelemesi, 6i'nin alacagl en yiiksek degerin kat yiiksekligine orani
0.02’den daha biiyiik olamaz (Denklem 4.5) [6].

O <0.02
h

1

4.5)
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Burada;
8 = RA; (4.6)

Ai=d;—di, 4.7)

Bu denklemde d; ve di.; , her bir deprem dogrultusu i¢in binanin 1’inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolonun veya perdenin uclarinda, azaltilmis deprem yiiklerine

gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir.

4.4 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge

Degeri, 81’'nin, DBYBHY ’de belirtilen su kosulu saglamasi gerekmektedir [6].

N
(A)on z W;
—H <012 4.8)
Vih,
Burada;
W =Zw; (4.9a)
W= st di (4.9b)
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5. TASARIMI YAPILACAK BiINA HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

Yap1 sistemleri tasarlanirken, yapilarin ekonomik olmasinin yaninda binaya
etkiyecek olan diisey ve yatay yiikleri karsilayacak en uygun tasiyici sistemin
secilmesi beklenmektedir. Tasarim esnasinda degisik doseme tiirleri kullanildiginda,
cok katl binalarin yatay yiikler altindaki davranislar1 da degigsmektedir. Bu boliimde
ornek olarak secilen cok katli betonarme bir binanin mimari planinda degisiklik

yapmadan farkli doseme tiirleri ile tasarimi ve hesaplar1 yapilacaktir (Sekil 5.1).

7z

Z Z i % i % i
7 = = S “ 7 70
N4 N
AN NS
X X
// \\ 4 \\
| / \ / N
7 = > 7 “ 7 %0
AN / AN /
AN AN
/X\\ //X\\
| / N / N ]
7 7 77—

600 L 600 L 550 40 550 k 600 k 600

Sekil 5.1 : Coziimlemesi yapilacak yapilara ait kalip plani
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Hesap yapilacak olan déseme tiirleri sirasiyla;
a. Kirisli Plak Doseme
b. Disli Déseme
c. Kirigsiz Dosemedir.

Farkli doseme tiirlerinin se¢ilmesi nedeni ile yapinin tasiyici sisteminde meydana
gelen degisiklikler ile diisey ve yatay yiikler altinda yapinm davranisi

incelenecektir.

Ornek olarak secilen bina hakkindaki genel karakteristikler ve bilgiler asagida

maddeler halinde verilmistir.

- Bina Bodrum Kat, Zemin Kat ve 8 Normal Kat'tan olusmak iizere toplam 10

katli olarak incelenecektir.

- Bina isyeri amacli ve katlarda biiro alanlar1 olusturulabilecek sekilde

tasarlanmistir.

- Yapt 39 m x 24 m = 936 m’ oturma alanma sahiptir ve yapmm plani

dikdortgen seklindedir.

- Yapmin tasiyict sisteminde, diisey tasiyicit elemanlar olan kolonlar kare,
perdeler de poligon seklinde olusturulmustur. Kirisli plak dosemeli ve disli
dosemeli tasarimlarda, Kkirisler yoOnetmeliklerin gerektirdigi sartlar:
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Tasiyict sistem her iki dogrultuda da

simetriktir.
- Bina kat yiiksekligi, her kat i¢in 3.00 m olarak tasarlanmustir.
- Binada bulunan ddsemelerin hepsi cift dogrultuda calisan dosemedir.

- Projede ongoriilen malzeme C25 ( BS25 ) ve S420 (BCIlla)’ dir. Kullanilan

beton ve celik sinifina ait malzeme karakteristik degerleri su sekildedir:
C 25(BS25) - f4 =25 MPa = 2,50 kN/cm®

foa= 16,7 MPa = 1,67 kN/cm’

foax= 1,80 MPa = 0,18 kN/cm®

faa= 1,15 MPa = 0,115 kN/cm’

E. = 30250MPa = 3025 kN/cm®
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S420 (BCIMla) —  fy = 420MPa = 42 kN/cm’,
fya= 365MPa = 36,5 kN/cm®
E, = 200000MPa = 20000 kN/cm’

- Yapy, birinci derece deprem bdolgesinde bulunan Bakirkdy’de insa edilecek

olup,
o Bina Onem Katsayis11 = 1.00,
o Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 R =7,
o Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 A, = 0.40 ve

o Hareketli Yiik Katilim Katsayist  n = 0.30 olarak alinmistir.

- Zemin tiirii Z3/B olarak tespit edilmistir. Ayrica;
o Zemin Emniyet Gerilmesi degeri 6emn=180 kN/m’,
o Karakteristik Zemin Periyotlar1 To=0.15 sn; Tg=0.60 sn ve
o Zemin Yatak Katsayisi, k=50000 kN/m’ olarak belirlenmistir.
- Yapinn her tiirlii analizi ETABS programu kullanilarak yapilmistir.

U¢ farkli doseme tiirii gozoniine ahnarak yapilan tasarmmlarmn isimlendirilmesi
asagidaki gibi yapilmistir. Boylece yapi

- (Bina-I):  Kirigli Plak Désemeli Sistem,

- (Bina-II): Disli Dosemeli Sistem,

- (Bina-IIl): Kirigsiz Dosemeli Sistem, olarak iic alternatif halinde

incelenecektir.

Farkli doseme sistemlerine sahip s6z konusu binalarin doseme, kiris, perde ve kolon
on boyutlandirmalar: ile bu boyutlandirma hesabi neticesinde elde edilen degerlerin
ETABS programinda tanitilmasi ve binalara ait analizlerin elde edilmesi bu kisimda

srastyla iglenmistir.
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5.1 Bina-I Coziimlemesi

Kirigli plak doseme sistemine sahip Bina-I olarak adlandirilan yapinin kalip plani

Sekil.5.2’de verilmistir.
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Sekil 5.2 : Bina-I kalip plam
5.1.1 Doseme hesabi

TS500, Betonarme Yapilarin Yapim ve Hesap Kurallar1 Yonetmeliginde, bir ve iki
dogrultuda calisan dosemelerin kalinliklarinin saglamasi gereken sehim sartlari
belirtilmistir. Analizi yapilacak binada sadece cift dogrultuda calisan doseme
bulunmaktadir. ki dogrultuda ¢ahsan kirisli plak doseme kalmligmin hesabr igin
Denklem 5.1 kullanilmigtir. Belirlenen kalinliklar Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

minhf=1,(1-0,/4)/(15+20/m) (5.1
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Cizelge 5.1 : Doseme kalinliklarinin belirlenmesi

L, .
Doseme | (m) | m=1L;/ . | Mesnetlenme min Secilen
No L L Cahiyma Sekli Kosullar Os hf (n‘im)
(mm)

(m)
Do1 6,70 - iki kenar

5,70 1,18 iki dogrultuda siireksiz 0,50 [149,0| 150
D02 6,70 bir kenar

5,70 1,18 iki dogrultuda siireksiz 0,73 [139,2 150
D03 6,70 iki kengr

5,20 1,29 iki dogrultuda siireksiz 0,44 (144,5 150
D04 6,70 bir kengr

3,70 1,81 iki dogrultuda siireksiz 0,68 [110,0| 150
DO5 5,70 bir kenar

4,70 1,21 iki dogrultuda siireksiz 0,77 | 114,0 150
D06 5,70 bir kenar

4,70 1,21 iki dogrultuda siireksiz 0,77 | 114,0 150
DO7 4,70 iki kenar

3,70 1,27 iki dogrultuda siireksiz 0,56 | 96,5 150

Cizelge 5.1°den goriildiigii gibi sehim gerektirmeyen max. doseme kalinligr 149 mm

olarak hesaplanmistir. Doseme kalinligi bu nedenle 150 mm. olarak secilmistir.

Acikligr kiiciik olan dosemelerde, gerekmemesine ragmen, imalatin kolay olmasi

diisiiniilerek ayn1 doseme kalinligi alinmustir.

5.1.1.1 Doseme yiiklerinin bulunmasi

Normal Kat Doseme Yiikleri

Sekil 5.3’de normal kat doseme kesiti verilen Bina-I icin doseme yiikleri Cizelge

5.2’de verilmistir [8].

~ 2 Cm Siva

Sekil 5.3 : Bina-I normal kat doseme kesiti
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Cizelge 5.2 : Bina-I normal kat doseme yiikleri

h
Normal Diseme (m) (kNw;m3 ) y (kN/m®)
Betonarme Doseme 0,15 25 3,75
Sap 0,05 22 1,1
Alg1 Siva 0,02 20 0,4
Seramik Kaplama 0,01 22 0,22
Toplam Sabit Yiik (G) 5,47 kN/ m*
Hareketli Yiik (Q) 3,50 kN/ m*
Hesap Yiikii (P4 = 1,4G + 1,6Q) 13,26 kN/m*

Cat1 Kat1 Doseme Yiikler1

Sekil 5.4°te cat1 kat1 doseme kesiti verilen Bina-I icin cati kat1 doseme yiikleri

Cizelge 5.3’te verilmistir.

5cm Sap

5 cm Ses ve Isi izolasyonu

Sekil 5.4 : Bina-I cat1 kat1 doseme kesiti

Cizelge 5.3 : Bina-I cat1 kat1 doseme yiikleri

h
Cat1 Dosemesi (m) (kN¥m3) y (kN/m®)
Betonarme Doseme 0,15 25 3,75
Sap 0,05 22 1,1
Alg1 Siva 0,02 20 0,4
Izolasyon Malzemesi 0,05 1,50 0,075
Toplam Sabit Yiik (G) 5,33 kN/ m’
Hareketli Yiik (Q) 2,00 kN/ m*
Hesap Yiikii (P = 1,4G + 1,6Q) 10,66 kN/ m”
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5.1.1.2 Donati hesabi

Yap1 analizinde kullanilacak doseme yiiklerini ve boyutlarmi goz Oniine alarak
dosemelerde meydana gelen moment degerleri ve kullanilmasi gereken donati
miktarlar1 bu boliimde hesaplanmustir. Kirigli plak dosemelerin ac¢iklik ve mesnet

momentleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 : Bina-I aciklik ve mesnet momentleri

L X-Dogrultusu Y-Dogrultusu
Déseme m
Adi L O a M+ M, Om1 a, Mun M,
(kNm) (kNm)
(m) Om2 M2 Om2 Mo
6,00 0,000
D101 1,17 0,045 18,047 0,037 14,839
7,00 0,060 24,063 0,049 19,652
6,00 0,051 20,454
D102 1,17 0,038 15,240 0,031 12,433
7,00 0,051 20,454 0,042 16,844
5,50 0,068 22539 0,000
D103 1,27 0,051 16,904 0,044 14,584
7,00 0,068 22,539 0,000
4,00 0,075 12,181 0,000
D104 1,75 0,056 9,095 0,031 5,035
7,00 0,075 12,181 0,042 6,821
5,00 0,000 0,053 14,229
D105 1,20 0,031 8,323 0,040 10,739
6,00 0,042 11,276 0,053 14,229
5,00 0,042 11,276 0,053 14,229
D106 1,20 0,031 8,323 0,040 10,739
6,00 0,000 0,053 14,229
4,00 0,000 0,056 9,095
D107 1,25 0,057 9,257 0,044 7,146
5,00 0,000 0,056 9,095
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Kirisli plak dosemeler i¢in saglanmas1 gereken sartlar agagida verilmistir.

Tek dogrultuda calisan dosemelerde,

S 220 (BC-I) igin = pmin 20,003
S 420 (BC-III) ve S 500 (BC-IV) i¢in — ppin 0,002

Dagitma donatist: Agg=Ay/S s <300mm;
Boyuna mesnet donatis:: A= 0.6*A; minimum donat1 = S 420 (® 10/200 )
Donat1 arahigi (s) ise; s<1,5h, veya s <200 mm

Cift dogrultuda calisan dosemelerde,

Her iki dogrultudaki donati oranlarinin toplami

S220 (BC-I) icin 0,004 ,
S 420 (BC-III) i¢in 0,0035,
S500 (BC-IV) i¢in 0,003’ten az olamaz.

Doseme betonarme hesabinda kullanilan celik sinifit S 420 oldugundan;

Minimum donat1 yiizdesi ( px + px) = 0.0035

Donati araligi (s) ise;

kisa dogrultuda s <1,5h,; s < 200mm;
uzun dogrultuda ise s <1,5h,; s < 250mm;olmalidir.

Yapidaki dosemeler c¢ift dogrultuda calisiyor olup, tiim doésemelerin kalinligi 15 cm

olduguna gore, donati araligi (s);

s <1,5%15 = 225mm oldugundan

kisa dogrultuda s < 200mm

uzun dogrultuda s <225mm olmalidir.

Hesaplamalar neticesinde her doseme icin elde edilen agiklikta kullanilmasi gereken
minimum donati1 alanlarina ve konstriiktif kurallarda belirtilen sinirlama durumlarina

gore en uygun donati miktarlar: se¢ilmistir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5 : Bina-I aciklik donatilar

Déoseme - My d K ks A Donati Aciklama
Dogrultu | (k\Nm/m)| (m) | (x 107 (mm®) | (mm?*m) Diiz Pilye

®10/140 | ©10/280 | ©10/280
D101-X | 18,047 | 0,10 | 5541 |2,95| 532

(561 mm?®) | (280 mm?) | (280 mm?)

®10/160 | ®10/320 | ®10/320
D101-Y | 14,839 | 0,09 | 54,59 |2,96| 488

(490 mm?) | (245 mm?) | (245 mm?)

®10/160 | ®10/320 | ®10/320
D102-X | 15,240 | 0,10 | 65,62 [2,92| 445

(490 mm?) | (245 mm?) | (245 mm?)

®10/160 | ®10/320 | ®10/320
D102-Y | 12,433 | 0,09 | 65,15 |2,92| 403

(490 mm?) | (245 mm?) | (245 mm?)

®10/160 | ®10/320 | ®10/320
D103-X | 16,904 | 0,10 | 59,16 |2,94| 497

(490 mm?) | (245 mm?) | (245 mm?)

®10/160 | ®10/320 | ®10/320
D103-Y | 14,584 | 0,09 | 55,54 |2,95| 478

(490 mm?) | (245 mm?) | (245 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D104-X | 9,095 | 0,10 | 109,95 |2.87| 261

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | @1 ®10/360
D104-Y | 5,035 | 0,09 | 160,88 |2.84| 159 0360

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D105-X | 8323 | 0,09 | 97,32 |2.88| 266

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D105-Y | 10,739 | 0,10 | 93,12 |2.88| 309

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D106-X | 8,323 | 0,09 | 97,32 |2.88| 266

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D106-Y | 10,739 | 0,10 | 93,12 |2.88| 309

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D107-X | 9,257 | 0,10 | 108,02 |2.87| 266

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

®10/180 | ®10/360 | ®10/360
D107-Y | 7,146 | 0,09 | 113,35 |2,87| 228

(436 mm?®) | (218 mm?) | (218 mm?)

Bina-I i¢cin mesnet donatilar1 ise Cizelge 5.6’da verilmistir. Mesnet

donatilar1

hesaplanirken aciklikta kullanilan pilye donatilarin mesnetlerde mesnet donatisi

gorevi iistlenmesi de gz oniinde bulundurulmustur.
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Cizelge 5.6 :

Bina-I mesnet donatilar1

Déseme - My d K ks A Mevcut Ek Donat1
Dogrultu | (kNm/m) | (m) | ( x 107) (mm?) (mm2/m) (mm*/m)

®10/280 | ®10/32 08/24
D101-D102 | 24,06 [0,10| 41,56 |2,98| 717 ; 0/32 8/ 02

280 mm°) | 245 mm”) | (210 mm")
DI102-D103 | 22,54 |0,10| 4437 [3.01| 678 | 210320 | @10/320 | 8/240

(245 mm?) | (245 mm?) | (210 mm?)
D103-D104 | 18,54 |0,10| 5394 |2,96| 549 | ®10/320 | ®@10/360 | 8/320

(245 mm?) | (218 mm?) | (157 mm?)
D105-D106 | 11,28 |0,10| 88,68 |[2,88| 325 ©10/360 | ®10/360

(218 mm?) | (218 mm?)
D101-D105 | 17,54 [0,10| 57,01 |295| 517 ©10/320 | @10/360 ©8/320

(245 mm?) | (218 mm?) | (157 mm?)
DI105-D105 | 1423 |0,10| 7027 |2,91| 414 | ®10/360 | ®10/360

(218 mm?) | (218 mm?)
DI102-D106 | 16,84 |0,10| 59,38 |2,94| 495 | ©10/320 | ©10/400 | D8/320

(245 mm®) | (197 mm?) | (157 mm?)
DI106-D106 | 1423 |0,10| 7028 |2.91]| 414 210360 | ©10/360

(218 mm?) | (218 mm?)

®10/360 | ®10/360
D104-D107 | 821 [0,10| 121,80 |2,86| 235

(218 mm?) | (218 mm?)
DI107-D107 | 9,10 |0,10| 109,95 |2,87 | 261 | ®10/360 | ®10/360

(218 mm?) | (218 mm?)

5.1.2 Kirislerin on boyutlandirilmasi

Kiris on boyutlar1 TS 500 ve DBYBHY ne gore asagidaki kosullar1 saglayacak

sekilde secilmigtir.

b, >250mm (DBYBHY),

hy, < 1/4x1,, =1/4%270=67.5 cm (DBYBHY),
hy,,<3,5%b,, =3,5%30=105 cm (DBYBHY),
h,, >3xh, =3%12=36cm

kiris

b, >200mm (TS 500),
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Sekil 5.5 : Kiris kesit boyutlar:

Bina-I i¢in kirig boyutlari, tiim katlarda (30cm x 60cm) olarak secilmistir.

5.1.3 Perdelerin 6n boyutlandirilmasi

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

1/20’sinden ve 200 mm’den daha kisa olamaz. Bununla birlikte H /1 >2.0 olan

perdelerin iki ucunda perde ug¢ bolgeleri olusturulmasi gerekmektedir. Perdelerde
olusturulan bu u¢ bolgelerinde, perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/15’inden ve

200mm’den kisa yapilamaz.

S6z konusu yapmin toplam yiiksekligi 30m’dir. Yapidaki perdeler temelden yukariya
kadar siirekli devam ettiginden dolayr H,/1,>2.0 sartin1 saglamaktadir. DBYBHY
2007 ‘de belirtilen kritik perde yiiksekligi Denklem 5.2°de verilmigtir.

H, 2 HW/6 (5.2)

Yapidaki kritik perde yiiksekligi
H_ =230/6 =5 m olarak bulunmustur

Perde kalinlig1 tiim katlarda : 300/15 =20 cm

Yukaridaki hesap sonucu ¢ikan minimum perde kalinlig1 20 cm olarak bulunmus,

perde kalinlig tiim katlarda 30 cm olarak secilmistir.
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5.1.4 Kolonlarin boyutlandirilmasi

Bina-I, Bina-II ve Bina-III tasarimlarma ait coziimlerin her biri i¢in kolon
boyutlandirilmasi ayr1 ayr1 yapilmustir. Kirigli plak dosemeye sahip Bina-I i¢in hesap
yapilirken; dosemelerden kolonlara gelen yiikler, kolon etki alaninda bulunan
doseme alaninin agirligi hesaplanarak, kirislerden kolonlara gelen yiikler kolon etki
alaninda bulunan Kkirislerin agirliklar1 hesaplanarak, dosemelerden kolonlara gelen
yiikler, yine kolon etki alaninda bulunan doseme agirligi hesaplanarak ve
duvarlardan kolonlara gelen yiikler de kolon etki alaninda bulunan duvar miktarlar1
ve kolonun kendi agirlig1 hesaplanarak bulunmus ve bu hesaplarin detaylari, asagida

verilmistir.

Bina-I’e ait kolon boyutlandirma hesaplar1 asagida detayli olarak verilmis ve bu

bilgiler Cizelge 5.7°de verilmigtir.

Normal Katlarda Kolona Aktarilan Yiikler
S01 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng =(3,5%3,0)*5,47 = 57,435 kN Nq =(3,5%3,0)*3,50 = 36,75 kN

Duvar Yiikii:

Ng = 4,20%2,40*%(3,5+3,0) = 65,52 kN

Kiris Yiikii:

Ng=(0,3*0,45%25*(3,00+3,50))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(3,00+3,50)) = 25,0575 kN
Kolon Yiikii:

Ng =0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

S02 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (3,5%6,0)*5,47 = 114,87 kN Nq = (3,5%6,0)*3,50 = 73,5 kN
Duvar Yiikii:

Ng =4,20*%2,40%(3,5+6,0) = 95,76 kKN

Kiris Yiikii:

Ng=(0,3*0,45%25%(6,00+3,50))+(0,02*20(0,3+0,45*2)*(6,00+3,50)) = 25,0575 kN
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Kolon Yiikii:
Ng = 0,50*%0,50%2,40*25 = 15 kN

S03 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (3,5*%5,75)*5,47 = 110,08 kN Nq = (3,5*%5,75)*3,50 = 70,44 kN
Duvar Yiikii:

Ng =4,20%2,40%(3,5+5,75) = 93,24 kN

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(5,75+3,50))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(5,75+3,50)) =25,0575 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

S04 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (3,5*%4,75)*5,47 = 90,94 kN Nq = (3,5%4,75)*3,50 = 58,19 kN
Duvar Yiikii:

Ng =4,20%2,40%(3,5+4,75) = 58,19 kN

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(4,75+3,50))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(4,75+3,50)) = 31,80 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

S05 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (6,0%3,0)*5,47 = 98,46 kN Nq = (6,0*3,0)*3,50 = 63,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng = 4,20%2,40*%(3,5+3,0) = 65,52 kN

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(6,00+3,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(6,00+3,00)) = 34,695 kN
Kolon Yiikii:

Ng =0,50*%0,50*%2,40*%25 = 15 kN
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S06 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (6,0%6,0)*5,47 = 196,92 kN Nq = (6,0%6,0)*3,50 = 126,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng = 4,20*%2,40%(6,0+6,0) = 120,96 kN

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(6,00+6,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(6,00+6,00)) = 46,26 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

S07 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (5,0*3,0)*5,47 = 82,05 kN Nq = (5,0*%3,0)*3,50 = 52,50 kN
Duvar Yiikii:

Ng = 4,20%2,40*%(5,0+3,0) = 80,64 kN

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(5,00+3,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(5,00+3,00)) = 30,84 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

S08 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (5,0%6,0)*5,47 = 164,10 kN Nq = (5,0%6,0)*3,50 = 105,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng = 4,20%2,40%(5,0+6,0) = 110,88 kN

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3%0,45*25%(5,00+6,00))+(0,02%20(0,3+0,45*2)*(5,00+6,00)) = 42,405 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40*25 = 15 kN

Bina-I’e ait normal katlarda, dosemelerden, kirislerden ve duvarlardan kolonlara
aktarilan hareketli ve sabit yiikler ile kolonun kendi agirhigi hesaplanmistir. Diger

doseme tiirlerinde de benzer hesap yontemi kullanilmustir.
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Bina-I’e ait cati katindan kolonlara aktarilan yiikler ise asagidaki gibi
hesaplanmigstir.

Cat1 Katinda Kolona Aktarilan Yiikler

SC01 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng =(3,5*3,0)*5,55 = 58,28 kN Nq = (3,5*%3,0)*2,00 = 21,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:
Ng=(0,3*0,45%25%(3,00+3,50))+(0,02*20(0,34+0,45*2)*(3,00+3,50)) = 25,06 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*0,50%2,40*%25 = 15 kN

SC02 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (3,5%6,0)*5,55 = 116,55 kN Nq = (3,5%6,0)*2,00 = 42,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:
Ng=((0,3*0,45%25%(6,00+3,50))+(0,02%20(0,3+0,45%2)*(6,0043,50))= 25,0575 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40*%25 = 15 kN

SC03 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng =(3,5%5,75)*5,55 = 111,69 kN Nq = (3,5%5,75)*2 = 40,25 kN

Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:

Ng=(0,3*0,45%25*(5,75+3,50))+(0,02*%20(0,3+0,45%2)*(5,75+3,50)) = 25,0575 kN
Kolon Yiikii:

Ng =0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN
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SC04 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (3,5%4,75)*5,5 = 92,27 kN Nq = (3,5%4,75)*2,00 = 33,25 kN
Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(4,75+3,50))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(4,75+3,50)) = 31,80 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

SC05 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (6,0*3,0)*5,55 = 99,90 kN Nq = (6,0*3,0)*2,00 = 36,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(6,00+3,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(6,00+3,00)) = 34,695 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

SC06 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (6,0%6,0)*5,55 = 199,80 kN Nq = (6,0%6,0)*2,00 = 72,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(6,00+6,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(6,00+6,00)) = 46,26 kN
Kolon Yiikii:

Ng =0,50*%0,50%2,40*%25 = 15 kN
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SC07 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (5,0*3,0)*5,55 = 83,25 kN Nq = (5,0*3,0)*2,00 = 30,00 kN
Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(5,00+3,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(5,00+3,00)) = 30,84 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

SC08 Kolonu

Dosemeden Gelen Yiikler:

Ng = (5,0%6,0)*5,55 = 166,50 kN Nq = (5,0%6,0)*2 = 60,00 kN

Duvar Yiikii:

Ng=0

Kiris Yiikii:

Ng = (0,3*0,45%25%(5,00+6,00))+(0,02*20(0,3+0,45%2)*(5,00+6,00)) = 42,405 kN
Kolon Yiikii:

Ng = 0,50*%0,50%2,40%25 = 15 kN

Bu islemler neticesinde binanin tamaminda, kolonlara aktarilan sabit ve hareketli
yikkler bulunmus olup, kolonun iizerindeki hesap normal kuvveti bulunurken

Denklem 5.3 kullanilmistir.
Nd =14 Ng + 1.6 Nq (5.3)

Buradan bulunan hesap normal kuvvetleri Denklem 5.4’de kullanilarak kolonlarin en

kesit alanlar1 belirlenmistir.

Ac= Na /(0,5 f ) (5.4
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Cizelge 5.7 : Bina-I icin kolon boyutlar1

) Segilen
Kolon | Ust Kattan gelen > Nd Ac a.Ac Kolon
Kat Boyutlari
Adi [ gkN) | qkN) | NgkN) [NgkN) [ kN) | (em?) | (em®) | (cmxem)
S801 0,00 0,00 88,73 21,00 | 157,83 | 103,15 | 134,10 30x30
S802 | 0,00 0,00 | 158,57 42,00 | 289,20 | 189,02 | 245,73 30x30
S803 0,00 0,00 | 152,75 40,25 | 278,25 | 181,87 | 236,42 30x30
3 S804 | 0,00 0,00 | 129,47 33,25 | 234,46 | 153,24 | 199,22 30x30
S805 0,00 0,00 | 140,00 36,00 | 253,59 | 165,75 | 215,47 30x30
S806 | 0,00 0,00 | 251,46 72,00 | 467,24 | 305,39 | 397,00 40x40
S807 0,00 0,00 | 123,69 30,00 | 221,17 | 144,55 | 187,92 30x30
S808 0,00 0,00 | 214,31 60,00 | 396,03 | 258,84 | 336,49 40x40
S701 | 88,73 21,00 | 242,15 36,75 | 397,80 | 260,00 | 338,00 30x30
S702 | 158,57 42,00 | 411,23 73,50 | 693,32 | 453,15 | 589,09 30x30
S703 | 152,775 40,25 | 397,14 70,44 | 668,69 | 437,05 | 568,17 30x30
7 S704 | 129,47 33,25 | 340,78 58,19 | 570,19 | 372,67 | 484,47 30x30
S705 | 140,00 36,00 | 369,27 63,00 | 617,78 | 403,78 | 524,91 30x30
S706 | 251,46 72,00 | 625,20 196,92 | 1190,35] 778,01 | 1011,41 40x40
S707 | 123,69 30,00 | 322,62 52,50 | 535,67 | 350,11 | 455,14 30x30
S708 | 214,31 60,00 [ 537,09 105,00 | 919,93 | 601,26 | 781,64 40x40
S601 | 242,15 57,75 | 395,56 36,75 | 612,58 | 400,38 | 520,49 30x30
S602 | 411,23 115,50 | 663,88 73,50 | 1047,03 | 684,33 | 889,63 30x30
S603 | 397,14 110,69 | 641,52 70,44 |1010,82| 660,67 | 858,87 30x30
6 S604 | 340,78 91,44 [ 552,08 58,19 | 866,01 | 566,02 | 735,82 30x30
S605 | 369,27 99,00 [ 598,55 63,00 | 938,76 | 613,57 | 797,64 30x30
S606 | 62520 268,92 998,94 196,92 | 1713,59 | 1119,99 | 1455,99 40x40
S607 | 322,62 82,50 | 521,55 52,50 | 814,17 | 532,14 | 691,78 30x30
S608 | 537,09 165,00 | 859,88 105,00 | 1371,83 | 896,62 | 1165,60 40x40
S501 | 395,56 94,50 | 553,17 36,75 | 833,24 | 544,60 | 707,98 40x40
S502 | 663,88 189,00 | 926,13 73,50 | 1414,18| 924,30 | 1201,59 50x50
S503 | 641,52 181,13 | 895,50 70,44 | 1366,40| 893,07 |1160,99 50x50
5 S504 | 552,08 149,63 772,98 58,19 | 1175,27| 768,15 | 998,60 50x50
S505 | 598,55 162,00 | 837,42 63,00 | 1273,19| 832,15 [ 1081,79 50x50
S506 | 998,94 465,84 | 1384,68 196,92 | 2253,62 | 1472,96 | 1914,84 50x50
S507 | 521,55 135,00 [ 724,68 52,50 |1098,55] 718,01 | 933,41 40x40
S508 | 859,88 270,00 | 1192,26 105,00 | 1837,16 | 1200,76 | 1560,99 50x50
S401 | 553,17 131,25 710,78 36,75 | 1053,90| 688,82 | 895,47 40x40
S402 | 926,13 262,50 [ 1188,38 73,50 | 1781,34|1164,27|1513,55 50x50
S403 | 895,50 251,56 | 1149,48 70,44 |1721,98]1125,47 | 1463,12 50x50
4 S404 | 772,98 207,81 | 993,88 58,19 | 1484,54| 970,28 |1261,37 40x40
S405 | 837,42 225,00 [ 1076,30 63,00 | 1607,61|1050,73 | 1365,95 50x50
S406 | 1384,68 662,76 [ 1770,42 196,92 | 2793,66 | 1825,92 [ 2373,70 60x60
S407 | 724,68 187,50 | 927,81 52,50 | 1382,93 ] 903,88 | 1175,04 40x40
S408 | 1192,26 375,00 | 1524,65 105,00 | 2302,50 | 1504,90 [ 1956,38 50x50
S301 | 710,78 168,00 [ 868,40 36,75 | 1274,55| 833,04 | 1082,95 40x40
S302 | 1188,38 336,00 [ 1450,64 73,50 |2148,49 | 1404,24 | 1825,51 50x50
S303 | 1149,48 322,00 | 1403,47 70,44 |2077,55] 1357,88 | 1765,24 50x50
3 S304 | 993,88 266,00 [ 1214,79 58,19 |1793,80|1172,42 | 1524,14 40x40
S305 | 1076,30 288,00 [ 1315,17 63,00 | 1942,04 | 1269,31 | 1650,10 50x50
S306 | 1770,42 859,68 [2156,16 196,92 | 3333,70 | 2178,89 | 2832,55 60x60
S307 | 927,81 240,00 [ 1130,94 52,50 | 1667,32|1089,75 | 1416,67 40x40
S308 | 1524,65 480,00 [ 1857,03 105,00 | 2767,84 | 1809,05 | 2351,76 50x50
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Cizelge 5.7 (devam) : Bina-I i¢in kolon boyutlar1

) Segilen
Kat Kolon | Ust Kattan gelen > Nd Ac a.Ac Kolon
Boyutlari
Adi | gkN) | gkN) | NgkN) [ NgkN) [ &Ny | (em?) | (em?) | (cmxem)

S201 | 868,40 204,75 | 1031,41 36,75 | 1502,77 | 982,20 | 1276,86 40x40

5202 | 1450,64 409,50 | 1712,89 73,50 | 2515,64 | 1644,21 | 2137,47 50x50

S203 | 1403,47 392,44 | 1657,45 70,44 |2433,13 | 1590,28 | 2067,36 50x50

) S204 | 1214,79 324,19 | 1435,69 58,19 | 2103,06 | 1374,55 | 1786,92 50x50

S205 | 1315,17 351,00 | 1554,05 63,00 |2276,46 | 1487,88 | 1934,25 50x50

S206 | 2156,16 1056,60 | 2535,30 196,92 | 3864.,49 | 2525,81 | 3283,56 70x70

S207 | 1130,94 292,50 | 1339,47 52,50 | 1959,26 | 1280,56 | 1664,73 50x50

S208 | 1857,03 585,00 |2189,42 105,00 | 3233,18 | 2113,19 | 2747,15 60x60

S101 | 1031,41 241,50 | 1194,42 36,75 | 1730,99 | 1131,36 | 1470,77 40x40

S102 | 1712,89 483,00 | 1975,14 73,50 | 2882,80 | 1884,18 | 2449,43 50x50

S103 | 1657,45 462,88 | 1911,43 70,44 | 2788,70 | 1822,68 | 2369,49 50x50

| S104 | 1435,69 382,38 | 1656,59 58,19 | 2412,33 | 1576,68 | 2049,69 50x50

S105 | 1554,05 414,00 | 1792,92 63,00 | 2610,89 | 1706,46 | 2218,40 50x50

S106 | 2535,30 1253,52 | 2914,44 196,92 | 4395,29 | 2872,74 | 3734,56 70x70

S107 | 1339,47 345,00 | 1548,00 52,50 | 2251,20 | 1471,37 | 1912,78 50x50

S108 | 2189,42 690,00 [2521,80 105,00 | 3698,52 | 2417,33 | 3142,53 60x60

SZ01 | 1194,42 278,25 | 1357,43 36,75 | 1959,21 | 1280,53 | 1664,68 50x50

SZ02 | 1975,14 556,50 |2237,39 73,50 | 3249,95 | 2124,15 | 2761,40 60x60

SZ03 | 1911,43 533,31 [ 2165,41 70,44 | 3144,28 | 2055,08 | 2671,61 60x60

7 SZ04 | 1656,59 440,56 | 1877,49 58,19 | 2721,59 | 1778,82 | 2312,46 60x60

SZ05 | 1792,92 477,00 | 2031,80 63,00 | 2945,31 | 1925,04 | 2502,55 60x60

SZ06 | 2914,44 1450,44 | 3293,58 196,92 | 4926,08 | 3219,66 | 4185,56 70x70

SZ07 | 1548,00 397,50 [ 1756,53 52,50 | 2543,14 | 1662,18 | 2160,84 50x50

SZ08 | 2521,80 795,00 [ 2854,19 105,00 | 4163,86 | 2721,48 | 3537,92 70x70

SBO1 | 1357,43 315,00 | 1520,45 36,75 | 2187,42 | 1429,69 | 1858,59 50x50

SB02 | 2237,39 630,00 | 2499,65 73,50 |3617,10 | 2364,12 | 3073,36 60x60

SBO3 | 2165,41 603,75 | 2419,40 70,44 | 3499,85 | 2287.49 | 2973,73 60x60

B SB04 | 1877,49 498,75 | 2098,40 58,19 | 3030,85 | 1980,95 | 2575,23 60x60

SB05 |2031,80 540,00 | 2270,67 63,00 | 3279,74 | 2143,62 | 2786,71 60x60

SB06 | 3293,58 1647,36 | 3672,72 196,92 | 5456,88 | 3566,59 | 4636,56 70x70

SBO7 | 1756,53 450,00 | 1965,06 52,50 | 2835,08 | 1853,00 | 2408,89 50x50

SB08 | 2854,19 900,00 | 3186,57 105,00 | 4629,20 | 3025,62 | 3933,31 70x70

5.1.5 Bina-I i¢cin modelleme bilgileri

Yapinin diisey ve yatay yiiklere gore li¢ boyutlu analizi “ETABS Ver. 97 yap1
analiz programi kullanilarak yapilmistir. Yapiya etkiyen yiiklerin tamami

DBYBHY’de belirtilen kurallara uygun olarak hesap edilmistir. Farkli doseme

sistemine sahip yapilarimizin analizleri icin ETABS programinda 3 farkli model

olusturulmustur. Doseme ve kolonlara ait boyutlandirmalar yukarida verildigi gibi

daha 6nceden yapilmis olup, sisteme bu hesaplamalarin sonuglar1 olarak veri girigleri

yapilmistir.
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Hesaplanan kesit tesirlerine gore tiim yapisal elemanlar i¢cin betonarme kesit hesabi
ve kontroliit ETABS 9 programinin biinyesinde yapilmistir. Bu programdaki hesap
irdeleme metodlarinin TS 500 standardina uygunlugu bilinmektedir

Bina-I icin ETABS programinda veri girisi su sekilde gerceklestirilmistir:

- S0z konusu binaya ait aks ve Olgiiler esas alinarak yapinm kat plam

hazirlanmistir (Sekil 5.6).

o_ﬂ. Plan View - STORYS - Elevation 24

R G A A G SN N

O,

Sekil 5.6 : Bina-I kat plan1

- Bina yiikleri programa tanitilirken Boliim 5.1.1°de hesaplanan yiik degerleri

esas alinmigtir. Sabit ve hareketli yiik degerleri sisteme elle girilmistir.

- Bina kolon boyutlar1 Boliim 5.1.4°te yapilan hesaplar sonucunda secilen
boyutlar esas alinarak sisteme girigleri yapilmistir. Sekil 5.7°de Bina-I i¢in

elde edilen ii¢ boyutlu modelleme goriilmektedir.
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i 3D View |

Sekil 5.7 : Bina-I ii¢ boyutlu goriiniimii

- Programa yatay ve diisey yiikklerden meydana gelen kombinasyonlar

tanitilmustir (Sekil 5.8).

Combinations Click. bo;

COMET Add Mew Combo...
145160

GOPLUSDERX Modify/Shaw Combo...
GOMIMUSDEF:
GOMIMUSDEPY
GAPLUSDERY Delete Combo
09GPLUSDEF:

09GMINUSDER:

09GPLUSDERY 0K
09GHMINUSDER,
ALLCOMEI

Cancel

Sekil 5.8 : Yatay ve diisey yiiklerden meydana gelen kombinasyonlar
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- Yapiya X ve Y yoOnlerinde etki edecek deprem kuvvetlerinin program

tarafindan hesaplanmasi icin X ve Y yoniinde (Sekil 5.9) iki adet spektrum

fonksiyonu tamimlanmustir. S6z konusu olan spektrum fonksiyonlar1 binanin

zemin sinifina (Z3) uygun olarak belirlenmistir.

Response Spectrum Case Data

E coentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.]

Override Diaph. Eccen.

Spectrum Caze Mame
Structural and Function Damping
[Dramping
todal Combination
+ 0 0 0
Directional Combination
{+
r~ 1
~
Input Response Spectra
Direction Function Scale Factor
m | =
uz | =
Uz | J |
Excitation anale

Cancel |

Spectrum Case Mame

Structural ahd Function Damping

T a—

Damping
tdadal Combination
e i { f'“
Directional Cambination
v
r~ [
~
Input Responze Spectra
Direction Function Scale Factor
m | 52 I
uz | =
Uz | J |
Excitation anale
Eccentricity
Ecc. Ratio (Al Diaph.]
Owerride Diaph. Eccen.
| Cancel |

Sekil 5.9 : X ve Y yoniinde spektrum fonksiyonlar1 i¢in veri girisi

Spektral Ivme Katsayis1, A(T), BDYBHY de asagidaki ifadeyle hesaplanmustir.

A(T) = A*T* S(T)

5.5)

Spektrum Katsayisi, S(T), zemin tiiriine ve bina dogal periyodu T’ye bagl olarak

asagidaki denklemler ile hesaplanmaistir.

S(T)=1+1,5%(T/Ta)

S(T)=2,5 (Ta<T<Ts)

(0<T<T)
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S(T) = 2,5%(Tg/ T )**(T >Tg) (5.6¢)

Tasiyict sistemimizin deprem anindaki dogrusal elastik davranisini belirleyebilmek
icin Denklem 5.10’a gore bulunacak elastik deprem yiikleri, Denklem 5.7a ve 5.7b

de tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, R’ye boliinecektir
R(T)=15+R-15T/Ta (0ST<Ta) (5.72)

R.(T) =R (T >Ta) (5.7b)

Herhangi bir n’inci titresim modunda gozoniine alinacak azaltilmis ivme spektrum

ordinat1 agagidaki denklem ile belirlenecektir.
Sar(Tn) = A(Tn) g/ Ro(Tn) (5.8)

Yapida tanimlanmig olan spektrum fonksiyonundan, azaltilmis ivme spektrum

fonksiyonuna gecebilmek i¢in spektrum fonksiyonu S(T),
Ao*T*g/Ra(T) (5.9)

ile tanimlanan azaltma carpaniyla carpilir. CQC Tam Karesel Birlestirme Metodu
uygulanmustir. Yapiya X ve Y yonlerinde etki edecek deprem kuvvetlerinin program
tarafindan hesaplanmasi icin spektrum fonksiyonlari tanimlanmis ve azaltilmis ivme
spektrumu fonksiyonuna gecebilmek i¢in ise ETABS programina sonradan eklenen
bir modiil yardimiyla Denklem 5.9’da ifade edilen azaltma carpani modele

tanimlanmaigstir.

Yapimin ¢6ziimii deprem hesap yontemlerinden Mod Birlestirme Yontemi ile 12 mod
gozOniine alinarak yapilmistir. Ayrica yapmin sonimleme orant 0.05 ve

dismerkezligi de %35 olarak programa girisi yapilmustir.
Mod Birlestirme Yontemi

Mod Birlestirme Yontemi, deprem nedeniyle yapida olusan maksimum i¢ kuvvetler
ve yerdegistirmeleri, yapida olusan yeterli sayida dogal titresim modunun her biri

icin hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi metodudur [5].
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N 2
N N . (i 0, j (5.102)

N
n=1 n=1 Z mnq)znj
n=1
. A0 m, Q)
V(=M g— £,0)=V,(O—"—
£ > m,q, (5.10b)
n=1

Denklem 5.10°da bulunan V,(t) elastik taban kesme kuvvetine etkiyen I bina 6nem

katsayisimin ve R, deprem yiikii azaltma katsayisinin da bu denkleme eklenmesiyle

Denklem 5.11°de verilen ifade elde edilir:

M g AWM MgA® Mg
V,; = maxV,;(t) = RJ ma){ J }: e RJ AIS;(T) (5.11)

. g R, ¢ .

Burada S(T)) yonetmelikte verilen boyutsuz ivme spektrumuna karsilik gelip

Denklem 5.12’°de tarif edildigi sekliyle hesaplanir.

S;(T)) = Spa(Tj) = A(T)) g/ Ra(T))

(5.12)
i} B,
!
|
. |
r |
L | ; |
O T (S PV S—— = G =t
x deprem 'II:.' ] i : T1F
dogrultusu ir-h-!-—ﬁ-ﬂil
! 1 ; !
| = 0038,
¥ dsprem
dogrultusy

Sekil 5.10 : Gergek ve kaydirilms kiitle merkezleri

52



Dosemelerin kendi diizlemlerinde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her bir
katta, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden
gecen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi goziiniine alinacak olup her

katta modal deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri i¢cin hesaplanacaktir.

Binaya ait ek digmerkezlik etkisinin de hesaba katilabilmesi icin, deprem
dogrultusuna dik dogrultuda ve kat boyutunun +%5’i kadar kaydirilmasi ile
belirlenen noktalara ve bir de ek yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir

(Sekil 5.10).

Birbirine dik bulunan x ve y yatay deprem dogrultularmin herbirinde, her bir mod
icin hesaplanan etkin kiitlelerinin toplaminin, hicbir zaman bina toplam kiitlesinin
%90’indan daha az olmamalidir. Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu

sayisi, Y, Denklem 5.13’e gore bulunacaktir.

> M, Z{(Zmi% j /Mj}zo,%ij (5.13a)

i=1 j=1

Y N 2 N
M = Q. /M. +2>0,90 4
R,

=

M=«

1

Il
—_

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistime ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliikklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak {lizere, her titresim modu icin hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

Tn<T, olmak iizere, gdzOniine aliman herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin  Ty/Ty<0,80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin ~ birlestirilmesi  i¢in  Karelerin Toplammm Kare Kokii Kurali

uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir.Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon katsayilarmin hesabinda, modal

sOniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in % 5 alinacaktir.
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5.1.6 Bina-I icin elde edilen sonuclar

Cizelge 5.8’de 12 moda gore ¢Oziimlenen yapidaki modlara gore kiitle katilim

oranlar1 verilmistir.

Cizelge 5.8 : Bina-I’in 12 moda ait kiitle katilim oranlar1

Mod Periyot (sn) UX(%) UY(%) > UX(%) YUY (%)
1 0,553 68,52 0 68,52 0
2 0,529 0 0 68,52 0
3 0,418 0 71,92 68,52 71,92
4 0,166 0 0 68,52 71,92
5 0,135 19,21 0 87,73 71,92
6 0,120 0 19,15 87,73 91,07
7 0,097 0 0 87,73 91,07
8 0,075 0 0 87,73 91,07
9 0,069 0 4,15 87,73 95,21

10 0,065 6,43 0 94,16 95,21
11 0,065 0 0 94,16 95,21
12 0,058 0 0 94,16 95,21

S0z konusu yap1 i¢in 12 mod sonunda kiitle katilim oranlar1 x yoniinde %94, y

yoniinde %95 olarak belirlenmistir. Bu durum ¢oziimleme i¢in yeterli mod sayisina

sahip oldugumuzu gostermektedir.

Bina-I’in 12 moda ait periyot degerleri Cizelge 5.9’da verilmistir.

Bina-I’e ait katlarin x ve y yoniinde yaptiklar1 deplasmanlar Cizelge 5.10’da goreli

kat otelemeleri kontrolii ise Cizelge 5.11°de verilmistir.

Bina-I'in x ve y yOniinde etkiyen deprem neticesinde katlarda olusan kesme

kuvvetleri Cizelge 5.12°de verilmistir.

Bina-I’'in x ve y yOniindeki 2. mertebe kontrollerinin hesaplar1 Cizelge 5.13 ile

5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.9 : Bina-I’in 12 moda ait periyot degerleri

Mod Periyot (sn)
1 0,553
2 0,530
3 0,418
4 0,166
5 0,135
6 0,120
7 0,097
8 0,075
9 0,069
10 0,065
11 0,065
12 0,058

Cizelge 5.10 : Bina-I’e ait katlarin x ve y yoniinde yaptiklar1 deplasmanlar

Katlar g‘l‘lllf:f:l‘l‘: UX(mm) | UY(mm) g‘l‘lllf:f:l‘l‘: UX(mm) | UY(mm)
8 DEPX | 16,0 0 DEPY 0 9,1
7 DEPX | 142 0 DEPY 0 8,2
6 DEPX | 122 0 DEPY 0 72
5 DEPX | 102 0 DEPY 0 6,1
4 DEPX 8,3 0 DEPY 0 5,0
3 DEPX 6,4 0 DEPY 0 4,0
2 DEPX 4.6 0 DEPY 0 3,0
1 DEPX 2,9 0 DEPY 0 2,0

Zemin | DEPX 1,5 0 DEPY 0 1,2

Bodrum | DEPX 0,5 0 DEPY 0 0,5

Temel | DEPX 0,0 0 DEPY 0 0,0
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Cizelge 5.11 : Bina-I’in x ve y yonlerindeki goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | di(mm) | Ai(mm) Si(“ﬁ?")/ diymm) | A(mm) Si(“ﬁ?")/
8 16 2 0,0042 9,1 0,9 0,0021

7 14,2 2 0,00467 8,2 1 0,00233

6 12,2 2 0,00467 7.2 1,1 0,00257

5 10,2 2 0,00443 6,1 1,1 0,00257

4 8,3 2 0,00443 5 1 0,00233

3 6,4 2 0,0042 4 1 0,00233

2 4,6 2 0,00397 3 1 0,00233

1 2,9 1 0,00327 2 0,8 0,00187
Zemin 1,5 1 0,00233 1,2 0,7 0,00163
Bodrum | 0.5 0,5 0,00117 0,5 0,5 0,00117

Cizelge 5.11°den de anlasilacag1 gibi Bina-I’in x ve y yoniinde yapmis oldugu goreli

kat otelemeleri, maksimum goreli kat oteleme degeri olan, di(max)/ Hi = 0.02’nin

oldukca altinda bulunmaktadir.

Cizelge 5.12 : x ve y yoniinde etkiyen deprem neticesinde katlarda olusan kesme

kuvvetleri

Katlar ‘lg‘l‘l'lf:fn“l‘lf VxkN) | VN ‘lg‘l‘l'lf:fn“l‘lf vxdN) | vyay
8 pepX | 174711 | 003 | pery | oo01 | 169155

7 pEPX | 336955 | 002 | pEPY | o001 | 335049

6 DEPX | 465284 | 002 | pEPY | o001 | 469714

5 perx | 571827 | 002 | pery | o002 | 580619

4 pEPX | 663105 | 001 | pEPY | o001 | 675182

3 perx | 73716 | 007 | pEPY | o001 | 753477

2 pEPX | 795026 | 003 | pEPY | o002 | 817123

1 perx | 839152 | 007 | pEPY | o001 | 867581
zemin | DEPX | 869148 | 001 | pEPY | 002 | 903677
Bodrum | DEPX | 882458 | 003 | pEPY | 003 | 921255
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Cizelge 5.13 : Bina-I’in x yoniindeki 2. mertebe kontrolii

Kat SWi(kN) A(ifl(l%) Vix (kN) o,
8 5437,32 L8 1747,11 0,00187
7 13769,39 5 3369,55 | 0,00272
6 2171531 5 4652,84 | 000311
5 29934,83 1o 571827 | 0,00332
4 38154,35 Lo 663105 | 0,00364
3 46373,87 s 7371,6 0,00377
2 54610,19 17 795026 | 0,00389
1 62846,51 L4 8391,52 0,0035
Zemin | 71082,83 . 869148 | 0,00273
Bodrum | 79319,15 05 8824,58 0,0015
Cizelge 5.14 : Bina-I’in y yoniindeki 2. mertebe kontrolii
Kat TWi(kN) A(‘IYI(I‘I’I‘S) Viy (KN) o,
8 5437,32 0.9 1691,55 | 0,006
7 13769,39 . 335049 | 0,00137
6 2171531 L1 469714 0,0017
5 29934,83 L1 5806,19 | 0,00189
4 38154,35 . 6751.82 | 0,00188
3 46373,87 . 753477 | 0,00205
2 54610,19 . 817123 | 0,00223
1 62846,51 038 867581 | 0,00193
Zemin | 7108283 07 9036,77 | 0,00184
Bodrum | 79319,15 05 9212,55 | 0,00143

Cizelge 5.13 ve 5.14’de Bina-I i¢in x e y yOniindeki ikinci mertebe etkilerinin
kontrolleri yapilmistir. Hesaplamalar neticesinde elde edilen degerlerin, 6i = 0.12

degerinden ¢ok daha kiiciik olduklar: agikca goriilmektedir.
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5.2 Bina-II Coziimlemesi

Disli doseme sistemine sahip Bina-II olarak adlandirilan yapmin kalip plani Sekil

5.11’de  verilmistir. Digler bir dogrultuda secilmis ve y dogrultusunda

Yap1 analizinde goz Oniine alinan yiiklerin degerleri TS 498’den alimmustir. Katlarda
doseme yiiklerinin birbirinden farkli olmasindan dolayr doseme yiikleri Normal

Katlar ve Cat1 Kat1 olmak tizere ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.
5.2.1.1 Doseme yiiklerinin bulunmasi

Bina-II 'de bir yonde calisan disli dosemelerin boyutlandirilmast TS 500'e gore
yapilmustir. Kiriglerin boyutlan 10cm/40cm olarak belirlenmistir. Kirislerin tablasinin

olusturacak olan plagm kalmligi da 10 cm olarak belirlenmigtir.

58

yerlestirilmistir.
NN
° 4 ®
ez Sﬁae RIZIn fina /10 S 7) 77—
ISt It
g = = ) 2 i
q
-+ SI05//7) KI05_ 74Dy 10 Kile 40740 ; 7 7, @
o . i . =
ﬂ%f@ 10/2 ma%xmg Q07A0 7 %_@
7 7 7 7Z—0O
600 ) 600 ) 550 600 ) 600 i
Sekil 5.11 : Bina-II kalip plan1
5.2.1 Doseme hesabi



Normal Kat Doseme Yiikleri
Sekil 5.12°de normal kat doseme kesiti verilen Bina-II i¢in doseme yiikleri Cizelge

5.15°de verilmistir [8].

1cm Seramik Kaplama
5cm Sap

10cm Betonarme Plak

30cm Strafor Dolgu

[T T T T I T T T T T T T T I T T T T 2cmSiva
J 10cm J 40cm J 10cm J
r r r

Sekil 5.12 : Bina-II normal kat doseme kesiti

Cizelge 5.15 : Bina-II normal kat déseme yiikleri

Y

Normal Déseme h (m) (kN/m’) |y (KN/m?)
Betonarme Doseme 0,1 25 2,5
Sap 0,05 22 1,1
Alg1 Siva 0,02 20 0,4

. 0.10x0.3
Betonarme Dis 0.50 25 L5
Seramik Kaplama 0,01 22 0,22
Toplam Sabit Yiik (G) 5,72 kN/m”
Hareketli Yiik (Q) 3,50 kN/m”
Hesap Yiikii (P = 1,4G + 1,6Q) 13,61 KN/m?

Cat1 Kat1 Doseme Yiikler1

Bina-II icin ¢at1 kat1 yiikleri ve doseme kesiti asagida verilistir.

5cm Sap
5cm Ses ve Isi izolasyonu

10cm Betonarme Plak

30cm Strafor Dolgu

[T [ [ [T T I T T T T T T T T 1T T I TT T T 2cmSiva
J 10cm J 40cm J 10cm J
) r ) r

Sekil 5.13 : Bina-II cat1 kat1 doseme kesiti
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Cizelge 5.16

: Bina-II cat1 kat1 doseme yiikleri

Y

Cati1 Désemesi h(m) | (kN/m’) | v (kN/md)
Betonarme Doseme 0,1 25 2,5
Sap 0,05 22 1,1

0.10x0.3
Betonarme Dis 0,50 25 1,5
Alg1 Siva 0,02 20 0,4
Izolasyon Malzemesi 0,05 1,50 0,075
Toplam Sabit Yiik (G) 5,58 kN/m”
Hareketli Yiik (Q) 2,00 kN/m”
Hesap Yiikii (P = 1,4G + 1,6Q) 11,01 kN/m’

5.2.1.2 Donati hesabi

Bolim 5.2.1.1°de hesaplanan doseme yiiklerini ve boyutlarm goéz Oniine alarak

dosemelere etkiyecek moment degerleri ve kullanilmas: gereken donat1 miktarlar: bu

boliimde hesaplanmustir.

Cizelge 5.17 : Bina-II doseme donatilari

Diseme -| Mo b d K ki | As | Secilen Mevcut Dfnl;tl
Dos
P acmrm |y  am | (x 109 (mm’) | (mm?/m) [ (mm’/m) | (mm’/m)
D01 ) ) ) ) ] _ - ) ]
(Mesnet)
D01 2012 .
(Acklly | 2869 | 050 |0.37] 238,58 |2.82| 219
226 -
DOL-DbS 27,21 0,10 {0,37| 50,31 [2,97| 218 2012 +2B12 -
(Mesnet)
452 -
D05 2012 )
(Aciklik) 9,25 | 0,50 |0,37| 740,00 |2,78| 70
226 -
D05-DOS 12,37 0,10 0,37 | 110,67 |2,87| 96 2012 + 2012 -
(Mesnet)
452 -

As dagitma = Pmin b hy = ®8/250 olarak secilmistir.
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5.2.2 Kirislerin on boyutlandirilmasi

Kiris 6n boyutlar1t TS 500 ve DBYBHY ne gore asagidaki kosullar1 saglayacak

sekilde secilmigtir.
b, >250mm (DBYBHY),

h,., <1/4x]_ =1/4*270=67.5 cm (DBYBHY),

kiris

h,,. <3,5xb =3,5*%30=105 cm (DBYBHY),

kiris

Ayrica dislerin oturdugu mesnetin genisligi dis toplam yiiksekliginin iki katmndan

daha fazla olamaz.

Bina-II icin kiris boyutlari, tiim katlarda (40cm x 40cm) olarak se¢ilmistir.

5.2.3 Perdelerin 6n boyutlandirilmasi

S6z konusu yapinin toplam yiiksekligi 30m’dir. Yapidaki perdeler temelden yukariya
kadar siirekli devam ettiginden dolayr H,/1,>2.0 sartin1 saglamaktadir. DBYBHY
2007 ‘de belirtilen kritik perde yiiksekligi;

H, =H_/6 sartin1 saglamalidir.
Yapidaki kritik perde yiiksekligi
H_, 230/6=5 m olarak bulunmustur

Tiim katlarda : 300/15=20cm

Yukaridaki hesap sonucu ¢ikan minimum perde kalinligr 20 cm olarak bulunmus,

perde kalinlig: tiim katlarda 30 cm olarak secilmistir.

5.2.4 Kolonlarin boyutlandirilmasi

Bina-II i¢in kolon hesabi ve secilen kolon boyutlar: Cizelge 5.18’de verilmistir.
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Cizelge 5.18 : Bina-II icin kolon boyutlar1

) Segilen
Kolon Ust Kattan gelen > Nd Ac a.Ac Kolon
Kat Boyutlari
Adi [ gkN) | q&kN) | NekN) [Ng&N) | &N) | (em) | (em”) [(cmxem)
S801 0,00 0,00 69,24 21,00 | 130,54 85,32 110,91 40x40
S802 0,00 0,00 128,88 42,00 | 247,63 | 161,85 | 210,41 40x40
S803 0,00 0,00 123,91 40,25 | 237,87 | 155,47 | 202,12 | 40x40
S804 0,00 0,00 104,03 33,25 | 198,84 [ 129,96 | 168,95 | 40x40
8 S805 0,00 0,00 111,84 36,00 | 214,18 | 139,98 | 181,98 | 40x40
S806 0,00 0,00 214,08 72,00 | 41491 | 271,18 [ 352,54 | 40x40
S807 0,00 0,00 94,80 30,00 | 180,72 | 118,12 | 153,55 | 40x40
S808 0,00 0,00 180,00 60,00 | 348,00 | 227,45 | 295,69 | 40x40
S701 69,24 21,00 203,16 36,75 | 343,22 | 224,33 | 291,63 | 40x40
S702 128,88 42,00 351,84 73,50 | 610,18 | 398,81 | 518,45 | 40x40
S703 123,91 40,25 339,45 70,44 | 587,93 | 384,27 [ 499,55 | 40x40
7 S704 104,03 33,25 289,89 58,19 | 498,95 | 326,11 | 423,94 | 40x40
S705 111,84 36,00 312,96 63,00 | 538,94 | 352,25 | 457,93 | 40x40
S706 214,08 72,00 546,24 201,60 | 1087,30 | 710,65 | 923,85 | 40x40
S707 94,80 30,00 269,04 52,50 | 460,66 | 301,08 | 391,41 40x40
S708 180,00 60,00 468,48 105,00 | 823,87 | 538,48 [ 700,02 | 40x40
S601 203,16 57,75 337,08 36,75 | 530,71 | 346,87 | 450,93 | 40x40
S602 351,84 115,50 | 574,80 73,50 | 922,32 | 602,82 | 783,67 | 40x40
S603 339,45 110,69 | 554,99 70,44 | 889,69 | 581,49 | 755,94 | 40x40
S604 289,89 91,44 475,75 58,19 | 759,15 | 496,18 | 645,03 | 40x40
6 S605 312,96 99,00 514,08 63,00 | 820,51 | 536,28 | 697,17 | 40x40
S606 546,24 273,60 | 878,40 201,60 | 1552,32 | 1014,59 | 1318,96 | 40x40
S607 269,04 82,50 443,28 52,50 | 704,59 | 460,52 | 598,67 | 40x40
S608 468,48 165,00 | 756,96 105,00 | 1227,74 | 802,45 | 1043,18 [ 40x40
S501 337,08 94,50 471,00 36,75 | 718,20 | 469,41 | 610,24 | 40x40
S502 574,80 189,00 | 797,76 73,50 | 1234,46 | 806,84 | 1048,89 | 40x40
S503 554,99 181,13 | 770,53 70,44 | 1191,44 | 778,72 | 1012,34 | 40x40
5 S504 475,75 149,63 | 661,61 58,19 | 1019,35 | 666,24 | 866,12 | 40x40
S505 514,08 162,00 | 715,20 63,00 | 1102,08 | 720,31 | 936,41 40x40
S506 878,40 47520 | 1210,56 201,60 | 2017,34 | 1318,53 | 1714,08 [ 50x50
S507 443,28 135,00 | 617,52 52,50 | 948,53 | 619,95 | 805,94 | 40x40
S508 756,96 270,00 | 1045,44 105,00 | 1631,62 | 1066,42 | 1386,34 [ 50x50
S401 471,00 131,25 | 604,92 36,75 | 905,69 | 591,95 | 769,54 | 40x40
S402 797,76 262,50 | 1020,72 73,50 | 1546,61 | 1010,85 | 1314,11 | 40x40
5403 770,53 251,56 | 986,07 70,44 | 1493,20 | 975,95 | 1268,73 | 40x40
4 S404 661,61 207,81 | 84747 58,19 | 1279,56 | 836,31 [ 1087,21 | 40x40
S405 715,20 225,00 | 916,32 63,00 | 1383,65 | 904,35 | 1175,65 | 40x40
S406 1210,56 676,80 | 1542,72 201,60 | 2482,37 | 1622,46 | 2109,20 | 50x50
S407 617,52 187,50 | 791,76 52,50 | 1192,46 | 779,39 [ 1013,20 | 40x40
5408 1045,44 375,00 | 1333,92 105,00 | 2035,49 | 1330,38 | 1729,50 | 50x50
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Cizelge 5.18 (devam) : Bina-II i¢in kolon boyutlar:

) Segilen
Kolon Ust Kattan gelen > Nd Ac a.Ac Kolon
Kat Boyutlari
Adi [ gkN) | qkN) | NedN) [NgkN) | kN) | em) | (em?) [ (emxem)

S301 604,92 168,00 | 738,84 36,75 | 1093,18 | 714,49 | 928,84 40x40

S302 | 1020,72 336,00 | 1243,68 73,50 | 1858,75 | 1214,87 [ 1579,33 | 40x40

S303 986,07 322,00 | 1201,61 70,44 | 1794,95 | 1173,17 | 1525,12 | 40x40

S304 847,47 266,00 | 1033,33 58,19 | 1539,76 | 1006,38 | 1308,29 | 40x40

3 S305 916,32 288,00 | 1117,44 63,00 | 1665,22 | 1088,38 | 1414,89 | 40x40
S306 | 1542,72 878,40 | 1874,88 201,60 | 2947,39 | 1926,40 [ 2504,32 | 50x50

S307 791,76 240,00 | 966,00 52,50 | 1436,40 | 938,82 | 1220,47 | 40x40

S308 | 1333,92 480,00 | 1622,40 105,00 | 2439,36 | 1594,35 [ 2072,66 | 50x50

5201 738,84 204,75 | 872,76 36,75 | 1280,66 | 837,04 [ 1088,15 | 50x50

5202 | 1243,68 409,50 | 1466,64 73,50 [ 2170,90 | 1418,89 [ 1844,55 | 50x50

S203 | 1201,61 392,44 | 1417,15 70,44 | 2096,71 | 1370,40 | 1781,52 | 50x50

) S204 | 1033,33 324,19 | 1219,19 58,19 [ 1799,97 | 1176,45 [ 1529,38 | 50x50
S205 | 1117,44 351,00 | 1318,56 63,00 [ 1946,78 | 1272,41 | 1654,13 | 50x50

S206 | 1874,88 1080,00 [ 2207,04 201,60 | 3412,42 | 2230,34 [ 2899,44 | 60x60

5207 966,00 292,50 | 1140,24 52,50 | 1680,34 | 1098,26 | 1427,74 | 50x50

S208 | 1622,40 585,00 | 1910,88 105,00 | 2843,23 | 1858,32 [ 2415,82 | 60x60

S101 872,76 241,50 | 1006,68 36,75 | 1468,15 | 959,58 | 1247,45 | 50x50

S102 | 1466,64 483,00 | 1689,60 73,50 [ 2483,04 | 1622,90 [ 2109,77 | 50x50

S103 | 1417,15 462,88 | 1632,69 70,44 | 2398,47 | 1567,62 [ 2037,91 | 50x50

S104 | 1219,19 382,38 | 1405,05 58,19 [ 2060,17 | 1346,52 [ 1750,47 | 50x50

! S105 | 1318,56 414,00 | 1519,68 63,00 [ 2228,35| 1456,44 [ 1893,37 | 50x50
S106 | 2207,04 1281,60 [ 2539,20 201,60 | 3877,44 | 2534,27 [ 3294,56 | 60x60

S107 | 1140,24 345,00 | 1314,48 52,50 | 1924,27 | 1257,69 | 1635,00 | 50x50

S108 | 1910,88 690,00 | 2199,36 105,00 | 3247,10 | 2122,29 [ 2758,98 | 60x60

SZ01 | 1006,68 278,25 | 1140,60 36,75 | 1655,64 | 1082,12 | 1406,75 | 50x50

SZ02 | 1689,60 556,50 | 1912,56 73,50 | 2795,18 | 1826,92 | 2374,99 | 60x60

SZ03 | 1632,69 533,31 | 1848,23 70,44 | 2700,22 | 1764,85 | 2294,31 | 60x60

7 SZ04 | 1405,05 440,56 | 1590,91 58,19 | 2320,37 | 1516,58 | 1971,56 | 50x50
SZ05 | 1519,68 477,00 | 1720,80 63,00 | 2509,92 | 1640,47 | 2132,61 | 50x50

SZ06 |2539,20 1483,20 | 2871,36 201,60 | 4342,46 | 2838,21 | 3689,68 | 70X70

SZ07 |1314,48 397,50 | 1488,72 52,50 | 2168,21 | 1417,13 | 1842,27 [ 50x50

SZ08 |2199,36 795,00 | 2487,84 105,00 | 3650,98 | 2386,26 | 3102,14 | 60x60

SBO1 [ 1140,60 315,00 | 1274,52 36,75 | 1843,13 [ 1204,66 | 1566,06 [ 50x50

SB02 [ 1912,56 630,00 | 2135,52 73,50 | 3107,33 | 2030,93 | 2640,21 | 60x60

SB03 | 1848,23 603,75 | 2063,77 70,44 | 3001,98 [ 1962,08 | 2550,70 | 60x60

SB04 [ 1590,91 498,75 | 1776,77 58,19 | 2580,58 [ 1686,65 | 2192,65 | 50x50

5 SBO5 [ 1720,80 540,00 | 1921,92 63,00 [ 2791,49 | 1824,50 | 2371,85 | 50x50
SB0O6 | 2871,36 1684,80 | 3203,52 201,60 | 4807,49 | 3142,15 | 4084,79 | 70X70

SBO7 | 1488,72 450,00 | 1662,96 52,50 | 2412,14 [ 1576,56 | 2049,53 | 50x50

SB08 [ 2487,84 900,00 | 2776,32 105,00 | 4054,85 | 2650,23 | 3445,30 | 60x60
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5.2.5 Bina-II icin modelleme bilgileri

Bina-II i¢cin ETABS programinda veri girisi, Bina-I’e ait verilerin sisteme

girilmesinde izlenen yol ile gerceklestirilmistir. Bu bolimde sadece Bina-II’ye ait

kat plan1 (Sekil 5.14), iic boyutlu goriiniis (Sekil 5.15) ve yatay ve diisey yiiklerden

meydana gelen kombinasyonlarin listesi (Sekil 5.16) verilmistir.

i_h'd. Plan View - STORY? - Elevation 27

Q

@ P PO O

A 2 L S

Sekil 5.14 : Bina-II kat plan1
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il 3-D View

e\ >
O/ \ ¢
Sekil 5.15 : Bina-II ii¢ boyutlu goriintimii
Define Load Combinations
— Combinations — Click tar

COMET Add New Combo...
14160

GUPLUSDERS Madify/Show Cambo..
GHAMINUSDEFX

GHAMINUSDERY

GOPLUSDERY Delete Cormbo
09GPLUSDEF:

09GMINLSDER:

09GPLUSDERY K
09GMINLSDER, S
ALLCOMBI

Cancel

Sekil 5.16 : Yatay ve diisey yiiklerden meydana gelen kombinasyonlar
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5.2.6 Bina-II icin elde edilen sonuclar

ETABS programinda ¢ziimlemesi yapilan Bina-1I'ye ait sonuclar asagida cizelgeler

halinde verilmistir.

Cizelge 5.19°da 12 moda gore coziimlenen yapidaki modlara gore kiitle katilhim

oranlar1 verilmistir.

Cizelge 5.19 : Bina-II'nin 12 moda ait kiitle katilim oranlar1

Mod Periyot (sn) UX(%) UY(%) > UX(%) YUY (%)
1 0,619 67,49 0,00 67,49 0,00
2 0,545 0,17 0,00 67,66 0,00
3 0,416 0,00 72,18 67,66 72,18
4 0,155 0,02 0,00 67,67 72,18
5 0,136 20,00 0,00 87,68 72,18
6 0,114 0,00 19,08 87,68 91,26
7 0,080 0,00 0,00 87,68 91,26
8 0,061 6,55 0,00 94,23 91,26
9 0,058 0,00 4,57 94,23 95,82

10 0,055 0,00 0,00 94,23 95,82
11 0,043 0,00 0,00 94,23 95,82
12 0,040 0,00 1,83 94,23 97,65

S6z konusu yap1 icin 12 mod sonunda kiitle katilim oranlar1 x yoniinde %94, y
yoniinde %97 olarak belirlenmistir. Bu durum ¢6ziimleme i¢in yeterli mod sayisina

sahip oldugumuzu gostermektedir.
Bina-II’nin 12 moda ait periyot degerleri Cizelge 5.20’de verilmistir.

Bina-II’ye ait katlarin x ve y yoniinde yaptiklar1 deplasmanlar Cizelge 5.21°de, goreli

kat otelemeleri kontrolii ise Cizelge 5.22°de verilmistir.

Bina-II’'nin x ve y yoOniinde etkiyen deprem neticesinde katlarda olusan kesme

kuvvetleri Cizelge 5.23’de verilmisir.

Bina-Il’nin x ve y yoniindeki 2. mertebe kontrolleri verilmistir (Cizelge 5.24 ve

5.25).
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Cizelge 5.20 : Bina-II'nin 12 moda ait periyotlar1

Mod Periyot (sn)
1 0,619
2 0,545
3 0,416
4 0,155
5 0,136
6 0,114
7 0,080
8 0,061
9 0,058
10 0,055
11 0,043
12 0,040

Cizelge 5.21 : Bina-II'ye ait katlarin x ve y yoniinde yaptiklar1 deplasmanlar

Katlar g‘l‘lllf:f:l‘l‘: UX(mm) | UY(mm) g‘l‘lllf:f:l‘l‘: UX(mm) | UY(mm)
8 DEPX 21,4 3,4 DEPY 2,2 12,3
7 DEPX 18,9 3,1 DEPY 2,0 11,1
6 DEPX 16,2 2,7 DEPY 1,7 9,8
5 DEPX 13,5 2,3 DEPY 1,5 8,4
4 DEPX 10,9 1,9 DEPY 1,3 7,0
3 DEPX 8,3 1,6 DEPY 1,0 55
2 DEPX 5,9 1,2 DEPY 0,8 4,1
1 DEPX 3,7 0,8 DEPY 0,5 2,8
Zemin | DEPX 1,9 0,5 DEPY 0,3 1,7
Bodrum | DEPX 0,7 0,2 DEPY 0,1 0,7
Temel | DEPX 0,0 0,0 DEPY 0,0 0,0
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Cizelge 5.22 : Bina-II'nin x ve y yonlerindeki goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | di(mm) | Ay(mm) Si(“ﬁ?")/ diymm) | Ay(mm) Si(“ﬁ?")/
8 21,4 2,5 0,00583 2,2 0,2 0,00047

7 18,9 2,7 0,0063 2 0.3 0,0007

6 16,2 2,7 0,0063 1,7 0,2 0,00047

5 13,5 2,6 0,00607 1,5 0,2 0,00047

4 10,9 2,6 0,00607 1,3 0.3 0,0007

3 8,3 2,4 0,0056 1 0,2 0,00047

2 5.9 2,2 0,00513 0,8 0.3 0,0007

1 3,7 1,8 0,0042 0,5 0,2 0,00047
Zemin 1,9 1,2 0,0028 0.3 0,2 0,00047
Bodrum | 0.7 0,7 0,00163 0,1 0,1 0,00023

Cizelge 5.22°den de anlasilacagi gibi Bina-II'nin x ve y yoniinde yapmis oldugu
goreli kat otelemeleri, maksimum goreli kat Steleme degeri olan, di(max)/ H; =

0.02’nin oldukg¢a altinda bulunmaktadir.

Cizelge 5.23 : x ve y yoniinde etkiyen deprem neticesinde katlarda olusan kesme

kuvvetleri

Katlar ‘lg‘l‘l'lf:fn“l‘lf VxkN) | V() ‘lg‘l‘l'lf:fn“l‘lf VxN) | VykN)
8 pepx | 170138 | 002 | pEPY | o000 | 168665

7 pepx | 32778 | o001 | pEry | o001 | 333434

6 pErx | 450872 | o001 | pEPY | o001 | 467225

5 pDEPX | 551480 | o001 | pepy | oo01 | 577879

4 perX | 63566 | 002 | pePY | o001 | 669525

3 pEPX | 703876 | 000 | pEPY | o001 | 745448

2 pepx | 757374 | 003 | pepy | o001 | 807638

1 pEPX | 798617 | 002 | perY | o002 | sse2o1
zemin | DEPX | 827058 | o001 | pEPY | o001 | 891078
Bodrum | DEPX | 839759 | 002 | pEPY | 002 | 909291
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Cizelge 5.24 : Bina-II'nin x yoniindeki 2. mertebe kontrolii

Kat >'Wi(kN) Aix(ort) (mm) Vix (kN) O;

8 4508,52 2,5 1701,38 0,00221
7 11917,41 2,7 3277,8 0,00327

6 18934,53 2,7 4508,72 0,00378

5 25951,65 2,6 5514,89 0,00408

4 32968,77 2,6 6356,6 0,0045
3 39985,89 2,4 7038,76 0,00454

2 47003,01 2,2 7573,74 0,00455
1 54020,13 1,8 7986,17 0,00406
Zemin 61037,25 1,2 8270,58 0,00295
Bodrum 68054,37 0,7 8397,59 0,00189

Cizelge 5.25 : Bina-II'nin y yoniindeki 2. mertebe kontrolii

Kat > Wi(kN) Ajy(ort) (mm) Viy (kN) O;

8 4508,52 0,2 1686,65 0,00018

7 11917,41 0,3 3334,34 0,00036

6 18934,53 0,2 4672,25 0,00027

5 25951,65 0,2 5778,79 0,0003

4 32968,77 0,3 6695,25 0,00049

3 39985,89 0,2 7454,48 0,00036

2 47003,01 0,3 8076,8 0,00058

1 54020,13 0,2 8562,01 0,00042
Zemin 61037,25 0,2 8910,78 0,00046
Bodrum 68054,37 0,1 9092,91 0,00025

Cizelge 5.24 ve 5.25’te Bina-II icin x e y yOniindeki ikinci mertebe etkilerinin
kontrolleri yapilmistir. Hesaplamalar neticesinde elde edilen degerlerin, 6i = 0.12

degerinden ¢ok daha kiiciik olduklar: agikca goriilmektedir.
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5.3 Bina-III Coziimlemesi

Kirigsiz doseme sistemine sahip Bina-III olarak adlandirilan yapimin kalip plan1 Sekil

5.17°de verilmistir.

| ®
ARNEANT B I
(0101
s s B & | | |
- | ) |
| | | —_— | | |
7\310577 \8106777\ \ L \ \ @Jé
o | | |
’ ‘3107 ‘3108 ‘ | ‘ ‘ ‘
R | o | . I
|
= | —_— | |
— .. —
fﬂ%@\ﬁﬂﬂmﬁf
| | | . | | |
N | | —_— | | |
| | | . | | |
A2 m . mlwm  wm m O g
6m 6m 55m 4m 55m 6m 6m
Sekil 5.17 : Bina-III normal kat plani
5.3.1 Doseme hesabi

TS500'e gore Kkirigsiz doseme kalinligi, olabildigince zimbalama donatisi
gerektirmeyecek bicimde sec¢ilmelidir. TS500'de iki dogrultuda calisan Kkirissiz
dosemelerin kalinlig1 icin gerekli sartlar Denklem 5.14 ve 5.15°te belirtilmistir.

min hf=1,/30 ve min hf= 180 mm. (5.14)
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Coziimlemede yaklasik yontem kullaniliyorsa;
min hf=1,/30 ve min hf= 200 mm. (5.15)

Bina-III’ de maksimum eksen a¢ikligi 7.00 m dir. Denklem 5.15’e gore
7000/30 = 234 mm oldugundan, doseme kalmligi hf = 250 mm olarak secilmistir.
5.3.1.1 Doseme yiiklerinin bulunmasi

Bina-Ill'de kirigsiz ddsemelerin boyutlandirilmast TS 500'de verilen yaklasik

yonteme gore yapilmistir.
Normal Kat Doseme Yiikleri

Bina-III i¢in doseme yiikleri Cizelge 5.26’da verilmistir [8].

Cizelge 5.26 : Bina-III normal kat doseme yiikleri

h
Normal Diseme (m) (kNw;m3 )|y (kN/m®)
Betonarme Doseme 0,25 25 6,25
Sap 0,05 22 1,1
Alg1 Siva 0,02 20 0,4
Seramik Kaplama 0,01 22 0,22
Toplam Sabit Yiik (G) 7,97 kN/m”
Hareketli Yiik (Q) 3,50 kN/m”
Hesap Yiikii (P4 = 1,4G + 1,6Q) 16,76 kN/m>

Cat1 Kat1 Doseme Yiikler1

Bina-III i¢in cat1 kat1 yiikleri Cizelge 5.27°de verilmigtir.

Cizelge 5.27 : Bina-III cat1 kat1 doseme yiikleri

h

Cati1 Désemesi (m) (kN¥m3) y (kN/m®)
Betonarme Doseme 0,25 25 6,25
Sap 0,05 22 1,1
Alg1 Siva 0,02 20 0,4
Izolasyon Malzemesi 0,05 1,50 0,075
Toplam Sabit Yiik (G) 7,76 kN/m”
Hareketli Yiik (Q) 2,00 kN/m”
Hesap Yiikii (P = 1,4G + 1,6Q) 14,06 kN/m*
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5.3.1.2 Donati hesabi

Bolim 5.2.1.1°de hesaplanan doseme yiiklerini ve boyutlarm goz Oniine alarak
dosemelere ve momente etkiyecek moment degerleri ve kullanilmas: gereken donati

miktarlar1 bu boliimde hesaplanmigtir.

Kirigsiz doseme hesabi icinTS 500°de verilen yaklasik hesap yontemi kullanilmustir.
Yaklagik yOontemin kullanilabilmesi i¢in asagida verilen sartlarmm saglanmasi

gerekmektedir. Bunlar:

a) Her yonde en az ii¢ aciklik olmali.

b) Uzun kenarin kisa kenara orani 2’den kiiciik olmal.

¢) Herhangi bir dogrultuda komsu plaklar arasinda L; — L < L/ 3 sartin1 saglamali.
d) Hareketli yiikiin sabit yiike oran1 2’den biiyiik olmamali.

e) Herhangi bir kolonun ¢erceve ekseninden dig merkezliligi, moment hesaplanan

dogrultudaki agikligin 1 / 10’undan fazla olmamalidir.

S0z konusu bina bu sartlar1 sagladigi icin coziimlemede Yaklasgik YoOntem
kullanilarak doseme hesab1 yapilmistir. Yaklagik Yontem icin verilen dagitma

katsayilar Cizelge 5.28’de gosterilmistir.

Cizelge 5.28 : Yaklasik Yontem i¢in dagitma katsayilari

Serit Aciklik Ic mesnet D1s mesnet momenti
momenti momenti Kenar kirisi var Kenar kirisi yok
Kolon seridi 0,60 0,75 0,60 0,80
Orta serit 0,40 0,25 0,40 0,20

TS500’de belrtilen bu degerler kullanilarak Bina-III’iin ddoseme donati hesabi

yapilmistir. Donat1 hesabi neticesinde bulunan donati miktarlar1 asagida cizelgeler

halinde verilmistir. Burada hesaplar x ve y eksenlerine gore yapilmustir.

Ayrica uyulmasi gereken konstriiktif kurallar da asagida belirtilmistir.

max Sisa < 1,5 hy; 200mm

max sksa< 1,5 hy; 250mm

min p,; min py > 0,0040 (S220); 0,0035 (S420,S500)
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B aks1 kolon ve orta seritlerine ait moment degerleri ve bu degerlere bagl olarak

hesaplanan donati alani ile se¢ilen donat1 miktarlar1 Cizelge 5.29 ve Cizelge 5.30°da

gosterilmistir.
Cizelge 5.29 : B aksi kolon seridi hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 2,75m
kﬂﬁ::ﬂ::n Md K ks As Secilen Mevcut Ek
aks (kNm/m) | (x10°) |(mm’kN) | (mm’/m) | Donat1 Donati Donati
®12/160 ®12/160
1 109,93 127 2,86 1397 707 > 707 >
D12/80
1-2 109,94 127 2,86 1397 T4 1dmny
D12/160 +
2 19239 | 72 2.91 2488 ®12/220 ©12/90
1221mm?2 1257mm?
®12/110
2-3 78,37 178 2,83 986 1028 :
D12/220 +
3 181,94 | 77 2.90 2345 ®12/220 ©14/110
1028mm?2 1399mm’
®12/110
3-4 67,39 207 2,82 845 1028 ;
D12/220 +
4 131,91 106 2,87 1683 D12/400 P12/110
792mm?2 1028mm?2
®12/200
4-5 41,45 336 2,80 516 565 :
Cizelge 5.30 : B aksi orta serit hesabi
d=(230-220)/2= 225mm b=4,25m
kﬂﬁ::ﬂ::n Md K ks As Secilen Mevcut Ek
aks (kNm/m) | (x10”) | (mm’/kN) | (mm’/m) | Donat1 Donati Donati
1-2 73,29 294 2,81 915 ©12/120
i ’ ’ 942mm?
D12/240 + ©12/340
64,13 336 2,80 798
2 804mm?2
D12/170
) 2,2 412 2,7 648
2-3 52,25 9 665
D12/170 D12/340
, 2,80 755
3 60,65 333 665mm?2 333mm?2
D12/170
- 44, 47 2,78 555
3-4 93 9 665mm?
D12/170 + ©12/400
43,97 489 2,79 545
) 615mm?2
®12/200
- 27,64 77 2,78 342
4-35 6 8 565mm?2

73




C aks1 kolon ve orta seritlerine ait moment degerleri ve bu degerlere bagl olarak

hesaplanan donati alani ile sec¢ilen donati miktarlar1 Cizelge 5.31 ve Cizelge 5.32°de

gosterilmistir.
Cizelge 5.31 : C aks1 kolon seridi hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 2,50m
kﬂﬁ::ﬂ::n Md K ks As Secilen Mevcut Ek
aks | (KNm/m) (x10°) | (mm*kN) | (mm*/m) | Donati Donati Donati
®12/180 ®12/180
1 91,61 138 2,85 1160
628mm?2 628mm?2
1-2 91,61 138 2,85 1160 ©1250
) : ’ 1257mm>
D12/180 +
2 163,27 78 2,90 2104 ®12/180 P12/120
1257mm?2 942mm?2
2-3 93,00 136 2,86 1182 ©1250
) : ’ 1257mm>
D12/1 D12/34
3 55,98 226 2,82 702 /180 /340
628mm?2 333mm?2
D12 D12/14
4 86,36 147 2,85 1094 /360 /140
314mm?2 808mm?2
D12/1
4-5 49,35 256 2,82 619 /180
628mm?2
Cizelge 5.32 : C aksi orta serit hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 2,50m
kﬂﬁ::ﬂ::n Md K ks As Secilen Mevcut Ek
aks (KNm/m) | (x10°) |(mm?¥kN) | (mm*m) | Donat Donati Donati
D12/120
1-2 61,08 207 2,83 768 5
942mm
®12/120
2 54,43 233 2,82 682 5
942mm
D12/120
2-3 62,00 204 2,81 774 5
942mm
D12/240
3 37,32 339 2,82 468 5
47 1mm
D12/360 D12/360
4 28,79 440 2,80 358
314mm?2 314mm?2
®12/180
4-5 32,90 385 2,80 409
628mm?2
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2 aks1 kolon ve orta seritlerine ait moment degerleri ve bu degerlere bagl olarak

hesaplanan donati alani ile sec¢ilen donat1 miktarlar1 Cizelge 5.33 ve Cizelge 5.34°de

gosterilmistir.
Cizelge 5.33 : 2 aks1 kolon seridi hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 3,00m
khf’lsalf):an Md K ks As Secilen | Mevcut Ek
u :k; A kNm/m) | (x10°) | (mm?¥kN) | (mm*m) | Donati | Donati | Donati
®14/140 | ®10/140
A 158,79 96 2,88 2033 5 5
1100mm~” | 561mm
®14/70
A-B 158,79 96 2,88 2033 5
2199mm
®14/140
®10/70
B 196,95 77 2,90 2538 +®12/340
1433mm’® | 1122mm?
®12/170
B-C 52,47 289 2,81 655 3
665mm
®12/340 | ®©12/90
C 121,79 125 2,88 1559 5 5
333mm”~ | 1257mm
Cizelge 5.34 : 2 aksi orta serit hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 3,00m
khf’lsalf):an Md K ks As Secilen | Mevcut Ek
u :k; A kNm/m) | (x10°%) | (mm?¥kN) | (mm?*m)| Donati | Donati | Donati
®14/110
A-B 105,86 143 2,85 1341 .
1399 mm
®14/220
B 65,65 | 231 2,82 823 +010/360
918mm’
®10/180
B-C 34,97 434 2,79 434 >
436mm
®10/360 | ®10/180
C 40,60 374 2,80 505 5 5
218mm 436mm
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3 aks1 kolon ve orta seritlerine ait moment degerleri ve bu degerlere bagl olarak

hesaplanan donati alani ile se¢ilen donat1 miktarlar1 Cizelge 5.35 ve Cizelge 5.36’da

gosterilmistir.
Cizelge 5.35 : 3 aks1 kolon seridi hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b=2,875m
kﬁﬁ?ﬁ::n Md K ks As Secilen | Mevcut Ek
aks | (KNm/m) (x10”) | (mm?*kN) | (mm*m)| Donati | Donati | Donati
®14/140 | ®10/140
A 152,17 96 2,88 1948 5 5
1100mm~” | 561 mm
®14/70
A-B 152,18 96 2,88 1948 5
2199 mm
®14/140 | ®10/400
B 91,30 159 2,85 1156 5 5
1100 mm~ | 283mm
B-C - - - -
C _ _ _ _
Cizelge 5.36 : 3 aks1 orta serit hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b=2,75m
klliflfgﬁ:n Md K ks As Secilen | Mevcut Ek
ks | (kNm/m) (x10°) | (mm?*kN) | (mm*m)| Donati | Donati | Donati
A _ _ _ _
®14/110
A-B 101,45 137 2,85 1285 5
1399 mm
®14/220 | ©10/400
B 60,87 229 2,82 763 > >
700mm” | 283mm
B-C - - - -
C _ _ _ _
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4 aks1 kolon ve orta seritlerine ait moment degerleri ve bu degerlere bagli olarak

hesaplanan donati alani ile sec¢ilen donati miktarlar1 Cizelge 5.37 ve Cizelge 5.38°de

gosterilmistir.
Cizelge 5.37 : 4 aks1 kolon seridi hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 2,375m
kﬁﬁ?ﬁ::n Md K ks As Secilen | Mevcut Ek
aks | (kNm/m) (x10”) | (mm*KkN) | (mm*m)| Donati | Donati | Donati
D14/140 | ©10/140
A 125,71 96 2,88 1609 5 5
1100mm~” | 561 mm
D12/70
A-B 125,71 96 2,88 1609 5
1616mm
D14/140
®10/70
B 155,92 77 2,90 2010 +012/340
1433mm’ | 1122mm?
D12/170
B-C 41,54 289 2,81 519 5
665mm
D12/340 | ®12/120
C 96,42 | 125 2,88 1234 : :
333mm”~ | 942mm
Cizelge 5.38 : 4 aks1 orta serit hesab1
d=(230-220)/2= 225mm b= 2,00m
klliflif:llﬁ:n Md K ks As Secilen | Mevcut Ek
ks | (KNm/m) (x10°) | (mm*kN) | (mm*’/m)| Donati | Donati | Donati
A
D14/110
A-B 83,81 121 2,86 1065 5
1399 mm
D14/220
B 51,97 195 2,83 654 +®10/360
918mm?
®10/180
B-C 27,69 366 2,80 345 5
436mm
®10/360 | ®10/360
C 32,14 315 2,80 400 5 5
218mm~ | 218mm
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5.3.2 Perdelerin 6n boyutlandirilmasi

S6z konusu yapmin toplam yiiksekligi 30m’dir. Yapidaki perdeler temelden yukariya
kadar stirekli devam ettiginden dolayr H,/1,>2.0 sartin1 saglamaktadir. DBYBHY
2007 ‘de belirtilen kritik perde yiiksekligi;

H_>H_/6 H, >30/6=5m

Yapidaki kritik perde yiiksekligi Sm olarak bulunmustur.
Tiim katlarda : 300/15=20cm
Yukaridaki hesap sonucu ¢ikan minimum perde kalinligr 20 cm olarak bulunmus,

perde kalinlig: tiim katlarda 30 cm olarak secilmistir.

5.3.3 Kolonlarin 6n boyutlandirilmasi

Kirigsiz dosemelerde plak ve kolonlarin moment aktaracak baglantisini saglamak
icin kolon kesitinin agiklik dogrultusundaki genisligi, aym dogrultudaki eksen
acikligmin 1/20’sinden ve 300 mm den az olmamalidir.

Ayrica sistemdeki minimum kolon boyutlari, 7000 / 20 = 350 mm oldugundan 350

mm 'den daha kiiciik secilmeyecektir.

5.3.4 Kirissiz dosemelerde zzimbalama etkisi

Bina-III i¢in kolon alani hesab1 yaparken dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konu da
kolonlarla dosemelerin birlestigi kisimlarda olusan zimbalama etkisidir. Zimbalama

etkisine ait hesaplama bu boliimde verilecektir.

Kirigsiz doseme sistemine sahip Bina-III’te, doseme kolon birlesim bolgelerinde
meydana gelebilecek zimbalama etkisini ve bu etkiyi karsilamasi beklenen

zimbalama ¢evresi kayma dayanimi agagida hesaplanmigtir.

Zimbalamaya kars1 gerekli giivenlik, zimbalama c¢evresinde kayma dayaniminin,
kolonu zimbalamaya zorlayan kuvvetten daha biiyiik olmasi ile saglanir (Denklem

5.16).

Vir 2 Vpa (5.16)
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Betonarme Yapilarmn Tasarim ve Yapim Kurallari, TS500°de kolonun zimbalama
cevresinde kayma dayanimi V. ve kolonu zimbalamaya zorlayan kuvvet Vpq ile

tanimlanmuigstir.

Burada;
Vi = Fyq — P(b+d)(h+d) (5.17)

Vpr: Y * fctd * Up * d (5.18)

d; =250 - 20 = 230 mm

d> =250 - 30 = 220 mm

d=(d;+d2)/2 =225 mm

v : moment etkisinden olusan ilave zorlanma
foa - beton tasarim eksenel gekme dayanimi
U, : zimbalama ¢evresi

P : hesap yiikii

d : kirigsiz doseme i¢in faydal yiiksekliktir.
by = b+d (5.19)

by = h+d (5.20)

zimbalama c¢evresi kenarlar1 (kolon boyutlar1 50cmx50cm alinirsa)
bx = by =500 + 225 =725 mm

Vpa = (6,0%6,0 — 0,725%0,725) * 16,76

Vpa = 594,55 kN ve

Vo = 0,89%1,15%(4*725)*225

Ve = 667,83 kN olarak bulunmus olup V,; > V4 ‘dir.

Dort tarafinda doseme olan merkez kolonlarda, kolon boyutlar1 40 cm x 40 cm

secildiginde V,r < Vpq olmustur. Ancak  50cm x 50 cm olarak kolon boyutlar:
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secilirse Vpr > V4 sart1 saglanmis olmaktadir. Kenar kolonlarda ise 40 cm x 40 cm

boyutlar1 V,; > Vg sartini saglamstir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde Bina-III’te 6., 7. ve 8. normal katlarda merkezde
bulunan kolonlarda, zimbalama etkisine kars1 koyacak min. kolon boyutlar1 50cm x
50 cm olarak hesaplanmigtir. Kenar kolonlarda ise 40 cm x 40 cm boyutlar:
zimbalama dayanimi icin yeterli olmustur. Alt katlarda kolon alanlarinin artigi

nedeniyle zimbalama dayanimi agisindan bir sikint1 olugsmamustir.

Bina-III i¢in kolon hesab1 ve sec¢ilen kolon boyutlar1 Cizelge 5.39°da verilmistir.

Cizelge 5.39 : Bina-III icin kolon boyutlar1

) Segilen
Kolon | Ust Kattan gelen > Nd Ac a.Ac Kolon
Kat Boyutlari
Adi | g&kN)  qkN) | NgkN) NqkN) | (kN) (em’) | (em’) | (cmxem)
S801 0,00 0,00 97,22 21,00 169,70 110,92 144,19 40x40
5802 0,00 0,00 179,43 42,00 318,40 208,11 270,54 | 40x40
S803 0,00 0,00 172,58 40,25 306,01 200,01 260,01 40x40
3 S804 0,00 0,00 145,17 33,25 256,44 167,61 217,89 40x40
S805 0,00 0,00 155,94 36,00 275,92 180,34 234,44 | 40x40
S806 0,00 0,00 296,88 72,00 530,83 346,95 451,03 50x50
S807 0,00 0,00 132,45 30,00 233,43 152,57 198,34 | 40x40
S808 0,00 0,00 249,90 60,00 445,86 291,41 378,84 50x50
S701 | 97,22 21,00 261,42 36,75 424,79 277,64 360,93 40x40
S702 | 179,43 42,00 457,56 73,50 758,18 495,55 644,21 40x40
S703 | 172,58 40,25 441,22 70,44 730,40 471,39 620,60 | 40x40
7 S704 | 145,17 33,25 375,84 58,19 619,27 404,75 526,18 40x40
S705 | 155,94 36,00 405,12 63,00 667,97 436,58 567,55 40x40
S706 | 296,88 72,00 719,76 286,92 | 1466,74 958,65 1246,25 | 50x50
S707 | 132,45 30,00 347,64 52,50 570,70 373,00 484,91 40x40
S708 | 249,90 60,00 614,88 105,00 | 1028,83 672,44 874,17 50x50
S601 | 261,42 57,75 425,63 36,75 654,68 427,89 556,26 | 40x40
S602 | 457,56 115,50 735,69 73,50 1147,57 750,04 975,06 | 40x40
S603 | 441,22 110,69 709,85 70,44 1106,49 723,20 940,16 | 40x40
6 S604 | 375,84 91,44 606,50 58,19 942,19 615,81 800,56 | 40x40
S605 | 405,12 99,00 654,30 63,00 1016,82 664,59 863,96 | 40x40
S606 | 719,76 358,92 1142,64 286,92 | 2058,77 | 1345,60 | 1749,28 | 50x50
S607 | 347,64 82,50 562,83 52,50 871,96 569,91 740,88 40x40
S608 | 614,88 165,00 979,86 105,00 | 1539,80 [ 1006,41 1308,33 | 50x50
S501 | 425,63 94,50 589,83 36,75 884,56 578,15 751,59 40x40
S502 | 735,69 189,00 1013,82 73,50 1536,95 | 1004,54 | 1305,90 [ 50x50
S503 | 709,85 181,13 978,49 70,44 1482,58 969,01 1259,71 | 50x50
5 S504 | 606,50 149,63 837,16 58,19 1265,12 826,88 1074,94 | 50x50
S505 | 654,30 162,00 903,48 63,00 1365,67 892,60 1160,37 | 50x50
S506 |1142,64 645,84 1565,52 286,92 | 2650,80 | 1732,55 | 2252,31 | 60x60
S507 | 562,83 135,00 778,02 52,50 1173,23 766,82 996,86 | 40x40
S508 | 979,86 270,00 1344,84 105,00 | 2050,78 | 1340,38 | 1742,49 | 60x60
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Cizelge 5.39 (devam) : Bina-III i¢cin kolon boyutlar1

) Segilen
Kolon Ust Kattan gelen > Nd Ac a.Ac Kolon
Kat
Boyutlari
Adi gkN) — g(kN) [NgkN) NqkN)|[ (kN) (cm’) (cm>) [ (cmxcm)

5401 589,83 131,25 | 754,04 36,75 1114,45 728,40 946,92 40x40

5402 1013,82 262,50 | 1291,95 73,50 1926,33 | 1259,04 1636,75 50x50

5403 978,49 251,56 | 1247,12 70,44 1858,67 | 1214,82 1579,26 50x50

4 5404 837,16 207,81 | 1067,82 58,19 1588,05 | 1037,94 1349,32 50x50
5405 903,48 225,00 | 1152,66 63,00 1714,52 | 1120,60 1456,79 50x50

S406 1565,52 932,76 | 1988,40 286,92 | 3242,83 | 2119,50 | 2755,35 60x60

5407 778,02 187,50 | 993,21 52,50 1474,49 963,72 1252,84 40x40

5408 1344,84 375,00 [ 1709,82 105,00 | 2561,75 | 1674,35 | 2176,65 60x60

S301 754,04 168,00 | 918,24 36,75 1344,34 878,65 1142,25 40x40

S302 129195 336,00 | 1570,08 73,50 [ 2315,71 | 1513,54 1967,60 50x50

S303 1247,12 322,00 | 1515,76 70,44 | 2234,76 | 1460,63 1898,82 50x50

3 S304 1067,82 266,00 | 1298,48 58,19 1910,97 | 1249,00 1623,70 50x50
S305 1152,66 288,00 | 1401,84 63,00 | 2063,38 | 1348,61 1753,20 50x50

S306 1988,40 1219,68( 2411,28 286,92 [ 3834,86 | 2506,45 [ 3258,38 60x60

S307 993,21 240,00 | 1208,40 52,50 1775,76 | 1160,63 1508,82 40x40

S308 1709,82 480,00 | 2074,80 105,00 | 3072,72 | 2008,31 | 2610,81 60x60

5201 918,24 204,75 | 1082,45 36,75 1574,22 | 1028,90 1337,58 50x50

5202 1570,08 409,50 | 1848,21 73,50 | 2705,09 | 1768,04 | 2298,45 60x60

5203 1515,76 392,44 | 1784,40 70,44 | 2610,85 | 1706,44 | 2218,37 60x60

) 5204 1298,48 324,19 | 1529,14 58,19 | 2233,90 | 1460,06 1898,08 50x50
5205 1401,84 351,00 | 1651,02 63,00 | 2412,23 | 1576,62 | 2049,61 50x50

S206 | 2411,28 1506,60(2834,16 286,92 [ 4426,90 | 2893,40 | 3761,41 70x70

5207 1208,40 292,50 | 1423,59 52,50 | 2077,03 | 1357,53 1764,79 50x50

5208 2074,80 585,00 [ 2439,78 105,00 [ 3583,69 [ 2342,28 [ 3044,97 60x60

S101 1082,45 241,50 | 1246,65 36,75 1804,11 | 1179,16 1532,90 50x50

S102 1848,21 483,00 | 2126,34 73,50 | 3094,48 | 2022,53 [ 2629,29 60x60

S103 1784,40 462,88 [ 2053,03 70,44 | 2986,95 | 1952,25 | 2537,93 60x60

1 S104 1529,14 382,38 [ 1759,80 58,19 [ 2556,82 | 1671,13 | 2172,46 50x50
S105 1651,02 414,00 | 1900,20 63,00 [ 2761,08 | 1804,63 | 2346,02 50x50

S106 | 2834,16 1793,52(3257,04 286,92 | 5018,93 [ 3280,35 | 4264,45 70x70

S107 1423,59 345,00 | 1638,78 52,50 | 2378,29 | 1554,44 [ 2020,77 50x50

S108 2439,78 690,00 [ 2804,76 105,00 | 4094,66 | 2676,25 | 3479,13 60x60

SZ01 1246,65 278,25 | 1410,86 36,75 | 2034,00 | 132941 1728,23 50x50

SZ02 | 2126,34 556,50 | 2404,47 73,50 | 3483,86 | 2277,03 | 2960,14 60x60

SZ03 | 2053,03 533,31 | 2321,67 70,44 | 3363,04 | 2198,06 | 2857,48 60x60

7 SZ04 1759,80 440,56 | 1990,46 58,19 | 2879,75 | 1882,19 | 2446,85 60x60
SZ05 1900,20 477,00 | 2149,38 63,00 [ 3109,93 | 2032,64 | 2642,43 60x60

SZ06 | 3257,04 2080,44|3679,92 286,92 | 5610,96 | 3667,29 | 4767,48 80x80

SZ07 1638,78 397,50 | 1853,97 52,50 | 2679,56 | 1751,35 | 2276,75 60x60

SZ08 | 2804,76 795,00 | 3169,74 105,00 | 4605,64 | 3010,22 | 3913,29 70x70

SBO1 1410,86 315,00 | 1575,06 36,75 | 2263,88 | 1479,66 1923,56 50x50
SB02 | 2404,47 630,00 [ 2682,60 73,50 | 3873,24 | 2531,53 | 3290,99 60x60

SB0O3 | 2321,67 603,75 [2590,31 70,44 | 3739,13 | 2443,87 | 3177,04 60x60

B SB04 1990,46 498,75 [ 2221,13 58,19 | 3202,68 [ 2093,25 | 2721,23 60x60
SBO5 | 2149,38 540,00 [2398,56 63,00 | 3458,78 [ 2260,64 | 2938,84 60x60

SB0O6 | 3679,92 2367,36(4102,80 286,92 | 6202,99 [ 4054,24 | 5270,52 80x80

SBO7 1853,97 450,00 [ 2069,16 52,50 | 2980,82 [ 194825 | 2532,73 60x60

SBO8 | 3169,74 900,00 | 3534,72 105,00 | 5116,61 | 3344,19 | 434744 70x70
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5.3.5 Bina-III i¢cin modelleme bilgileri

Bina-III icin ETABS programinda veri girisi, Bina-I ve Bina-I’ye ait verilerin
sisteme girilmesinde izlenen yol ile gerceklestirilmistir. Bu boliimde sadece Bina-
IIl’e ait kat plan1 (Sekil 5.18), iic boyutlu goriiniis (Sekil 5.19) ve yatay ve diisey

yiiklerden meydana gelen kombinasyonlarin listesi (Sekil 5.20) verilmistir.

Bina-III’e ait doseme modellemesi yapilirken, sisteme 50cmx50cm boyutlarindaki
sonlu elemanlar tanitilmigtir. Bu sonlu elemanlarin kullanmas: ile yapilan analiz

neticesinde Bina-III’e ait dogsemelerin birbiriyle etkilesimi tam olarak saglanmigtir.

hl‘. Plan View - STORY? - Elevation 27

(R G O S R

07

O_ — ——
07 — —
07 —— —

Sekil 5.18 : Bina-III kat plan1
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Sekil 5.19 : Bina-III ii¢ boyutlu goriiniimii

Define Load Combinations
— Combinations — Click ta:
Add Mew Combo...
143160
GOPLUSDERA Modify/Shaw Combo. .
GHMINUSDEFX
GHAMINUSDEFRY
GOFLUSDERY Delete Combo
09GPLUSDER:
09GMINUSDER:
09GPLUSDERY oK
09GMINLSDER, S —
ALLCOMBI
Cancel

Sekil 5.20 : Yatay ve diisey yiiklerden meydana gelen kombinasyonlar
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5.3.6 Bina-III icin elde edilen sonuclar

ETABS programinda ¢oziimlemesi yapilan Bina-III’e ait sonuglar asagida cizelgeler

halinde verilmistir.

Cizelge 5.40’da 12 moda gore coziimlenen yapidaki modlara gore kiitle katilhim

oranlar1 verilmistir.

Cizelge 5.40 : Bina-III’iin 12 moda ait kiitle katilim oranlar1

Mod Periyot (sn) UX(%) UY(%) > UX(%) YUY (%)
1 0,647 67,51 0,00 67,51 0,00
2 0,583 0,00 0,00 67,51 0,00
3 0,442 0,00 71,77 67,51 71,77
4 0,173 0,00 0,00 67,51 71,77
5 0,145 19,99 0,00 87,50 71,77
6 0,124 0,00 19,18 87,50 90,94
7 0,100 0,00 0,00 87,50 90,94
8 0,076 0,00 0,00 87,50 90,94
9 0,071 0,00 4,30 87,50 95,25

10 0,069 6,47 0,00 93,97 95,25
11 0,064 0,00 0,00 93,97 95,25
12 0,058 0,00 0,00 93,97 95,25

S6z konusu yap1 icin 12 mod sonunda kiitle katilim oranlar1 x yoniinde %94, y
yoniinde %95 olarak belirlenmistir. Bu durum ¢oziimleme i¢in yeterli mod sayisina

sahip oldugumuzu gostermektedir.
Bina-III’iin 12 moda ait periyot degerleri Cizelge 5.41°de verilmistir.

Bina-II’e ait katlarin x ve y yoniinde yaptiklar1 deplasmanlar Cizelge 5.42’de, goreli

kat otelemeleri kontrolii ise Cizelge 5.43’de verilmistir.

Bina-IIl’iin x ve y yOniinde etkiyen deprem neticesinde katlarda olusan kesme

kuvvetleri Cizelge 5.44’te verilmisir.

Bina-IIl’iin x ve y yOniindeki 2. mertebe kontrolleri Cizelge 5.45 ve 5.46’da

verilmistir.
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Cizelge 5.41 : Bina-III’iin 12 moda ait periyotlar1

Mod Periyot (sn)
1 0,647
2 0,583
3 0,442
4 0,173
5 0,145
6 0,124
7 0,100
8 0,076
9 0,071

10 0,069
11 0,064
12 0,058

Cizelge 5.42 : Bina-IIT’e ait katlarin x ve y yoniinde yaptiklar1 deplasmanlar

Katlar g‘l‘lllf:f:l‘l‘: UX(mm) | UY(mm) g‘l‘lllf:f:l‘l‘: UX(mm) | UY(mm)
8 DEPX 20,6 0 DEPY 0 10,1
7 DEPX 18,1 0 DEPY 0 9,1
6 DEPX 15,5 0 DEPY 0 8
5 DEPX 12,9 0 DEPY 0 6,8
4 DEPX 10,4 0 DEPY 0 5,6
3 DEPX 7.9 0 DEPY 0 4.4
2 DEPX 5,6 0 DEPY 0 3,3
1 DEPX 3,5 0 DEPY 0 2,2

Zemin | DEPX 1,8 0 DEPY 0 1,3

Bodrum | DEPX 0,6 0 DEPY 0 0,6

Temel | DEPX 0 0 DEPY 0 0
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Cizelge 5.43 : Bina-III’lin x ve y yonlerindeki goreli kat 6teleme kontrolii

Kat | di(mm) | Ay(mm) Si(“ﬁ?")/ diymm) | Ay(mm) Si(“ﬁ?")/
8 0,0206 | 0,0025 | 000583 | 00101 | 0001 |0,002333
7 0,0181 | 0,0026 | 0,00607 | 00091 | 00011 |0,002567
6 0,0155 | 0,0026 | 0,00607 | 0008 | 00012 | 0,0028
5 0,0129 | 0,0025 | 000583 | 00068 | 00012 | 0,0028
4 0,0104 | 0,0025 | 000583 | 00056 | 00012 | 0,0028
3 0,0079 | 0,0023 | 0,00537 | 00044 | 00011 |0,002567
2 0,0056 | 00021 | 00049 | 00033 | 00011 |0,002567
1 0,0035 | 0,0017 | 000397 | 00022 | 00009 |0,001633
Zemin | 00018 | 00012 | 00028 | 00013 | 00007 | 00021
Bodrum | 0,0006 | 00006 | 00014 | 00006 | 00006 | 0,0014

Cizelge 5.43’ten de anlasilacagi gibi Bina-III’in x ve y yOniinde yapmis oldugu
goreli kat otelemeleri, maksimum goreli kat Steleme degeri olan, di(max)/ H; =

0.02’nin oldukg¢a altinda bulunmaktadir.

Cizelge 5.44 : x ve y yoniinde etkiyen deprem neticesinde katlarda olusan kesme

kuvvetleri

Katlar ‘lg‘l‘l'lf:fn“l‘lf VxkN) | vy ‘lg‘l‘l'lf:fn“l‘lf VxN) | VykN)
8 pErx | 178893 | 003 | pepy | o002 | 180619

7 pEPX | 342482 | 002 | pEPY | o001 | 3579.69

6 pEPX | 469801 | 002 | pEPY | o001 | 501965

5 pepx | 573819 | 003 | pepy | o002 | 620035

4 pEPX | 661063 | 001 | pEPY | 004 | 718572

3 pepx | 732011 | 005 | pepy | o001 | 799999

2 pepx | 788011 | o001 | pEPY | 003 | 8659.82

1 pEPX | 831465 | 006 | pEPY | o004 | 918101
zemin | DEPX | 861688 | 001 | pDEPY | 003 | 955571
Bodrum | DEPX | 874958 | 003 | pEPY | 003 | 973244
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Cizelge 5.45

: Bina-IIT’lin x yOniindeki 2. mertebe kontrolii

Kat SWi(kN) A(ifl(l%) Vix (kN) o,

8 6119,67 2,5 1788.,93 0,00285

7 15389,27 2,6 3424,82 0,00389

6 24164,72 2,6 4698,01 0,00446

5 32940,17 2,5 5738,19 0,00478

4 41715,62 2,5 6610,63 0,00526

3 50491,07 2,3 7320,11 0,00529

2 59266,52 2,1 7880,11 0,00526

1 68041,97 1,7 8314,65 0,00464
Zemin 76817,42 1,2 8616,88 0,00357
Bodrum 85592,87 0,6 8749,58 0,00196

Cizelge 5.46 : Bina-III’iin y yoniindeki 2. mertebe kontrolii
Kat S Wi(kN) A(‘ynfgl‘;t) Vi, (kN) o

8 6119,67 1 1806,19 0,00113

7 15389,27 1,1 3579,69 0,00158

6 24164,72 1,2 5019,65 0,00193

5 32940,17 1,2 6200,35 0,00213

4 41715,62 1,2 7185,72 0,00232

3 50491,07 1,1 7999,99 0,00231

2 59266,52 1,1 8659,82 0,00251

1 68041,97 0,9 9181,01 0,00222
Zemin 76817,42 0,7 9555,71 0,00188
Bodrum 85592,87 0,6 9732,44 0,00176

Cizelge 5.45 ve 5.46’da Bina-III icin x e y yOniindeki ikinci mertebe etkilerinin
kontrolleri yapilmistir. Hesaplamalar neticesinde elde edilen degerlerin, 6i = 0.12

degerinden ¢ok daha kiiciik olduklar: agikca goriilmektedir.
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5.4 Analiz Sonuclan ve Karsilastirmalar

Bu boliimde, farkli iic doseme tiirii icin elde edilen sonuclar karsilastirilmis ve

sonuclar asagida verilmistir. dekil J. e u 1naya ait bina toplam agir ar1 toplu
clar asagida verilmistir. Sekil 5.21°de ii¢ binaya ait bina toplam agirliklar1 topl

halde verilmistir.

90000

BiNA AGIRLIKLARI

80000

70000

60000

50000

kN

40000

30000

20000

10000

O Kirigli Doseme
B Digli Déseme
O Kirigsiz D6seme

Bina Agirliklari

Sekil 5.21 : Binalara ait toplam agirliklar

Farkli doseme sistemlerine sahip binalarimizin toplam agirliklarinin karsilastirilmali

grafik halinde verildigi Sekil 5.21°den de anlasilacagi gibi kirissiz doseme ile

olusturulan Bina-III en fazla agirliga sahiptir. Bunu kirisli doseme ile olusturulan

Bina-I takip etmektedir. Disli doseme sistemine sahip Bina-II ise en hafif olan yap1

ozelligindedir.

Binalara ait toplam agirliklar1 birbirleriyle oranladigimizda; Bina-I yerine Bina-II

tercih edildiginde yapinin toplam agirhigi % 15 azalmaktadir. Bina-I yerine Bina-III

secilirse yapiin toplam agirligr % 8 artmaktadir. Ayn1 sekilde Bina-1I yerine Bina-

III tercih edilirse toplam agirlik % 26 oraninda artmaktadir.

Bina periyotlariin kiyaslamasi yapilirken daha etkin bir sekilde gosterebilmek icin

binalara ait ilk ti¢ periyot g6z Oniine alinmistir (Cizelge 5.47).
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Cizelge 5.47 : Binalarin ilk 3 modlarina ait periyot degerleri

PERIYOTLAR (sn)
Mod Kirisli doseme Disli doseme Kirissiz doseme
1 0,553 0,619 0,647
2 0,530 0,545 0,583
3 0,418 0,416 0,442
BINA PERIYOTLARI
0,700
0,600
0,500
c
l{l 0,400 | O kirigli plak ddseme
o B disli plak doseme
'E 0,300 - O kirissiz plak ddseme
o
0,200 |
0,100 |
0,000
2 3
MODLAR

Sekil 5.22°de farkli doseme sistemlerine sahip binalarimizda ilk ii¢c moda ait bina
periyot degerleri karsilastirilmali grafik halinde verilmistir. Burada kirigsiz dosemeye
sahip Bina-III’iin periyodunun en biiyiik degeri aldig1 goriilmektedir. Bina-II’ye ait
periyot degerleri ise ikinici sirada yer almaktadir. En az periyot degerine sahip yapi1
kirisli plak doseme sistemine sahip Bina-I’dir. Bina-I’in en diisiik degeri almasinin
nedeni olarak, kirigsiz dosemenin aksine tasiyici sisteminde kirislerin bulunmasi ve

disli dosemedekinin aksine kirislere oturan dislerin bulunmamasi gosterilebilir.

Sekil 5.22 : Binalarin ilk 3 modlarina ait periyot degerleri

Boylece daha rijit bir davranis gosterebilmektedir.

Yap1 etkin modu olan 1. modda binalarin periyot degerlerini Bina-I'1 esas alarak

karsilastiracak olursak; Bina-II’ye ait periyot degeri % 12, Bina-1II’e ait periyot

degeri % 17 daha fazladur.
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Cizelge 5.48 : Katlarin yaptiklar1 deplasmanlar (x dogrultusunda)

Yiikleme | KiRiSLi DOSEME| DiSLi DOSEME |KiRiSSiZ DOSEME

Katlar | Durumu | UX(mm) | UY(mm) |UX(mm)| UY(mm) | UX(mm) | UY(mm)
8 DEPX 16 0 21,4 3.4 20,6 0
7 DEPX 14,2 0 18,9 3,1 18,1 0
6 DEPX 12,2 0 16,2 2,7 15,5 0
5 DEPX 10,2 0 13,5 2,3 12,9 0
4 DEPX 8.3 0 10,9 1,9 10,4 0
3 DEPX 6,4 0 8.3 1,6 7.9 0
2 DEPX 4,6 0 5,9 1,2 5,6 0
1 DEPX 2,9 0 3,7 0,8 3,5 0
Zemin | DEPX 1,5 0 1,9 0,5 1,8 0
Bodrum| DEPX 0,5 0 0,7 0,2 0,6 0
Temel DEPX 0 0 0 0 0 0

KATLARIN X YONUNDE YAPTIKLARI DEPLASMANLAR

25

—&—Kkirisli plak déseme
—l— disli plak déseme
kirigsiz plak déseme

DEPLASMANLAR (mm)

KATLAR

Sekil 5.23 : Katlarin x dogrultusunda yaptiklar1 deplasmanlarin birbirleriyle
kargilastirilmasi

Cizelge 5.48’de farkli doseme tiirlerine sahip ili¢ bina i¢in, x dogrultusunda etkiyen
deprem yiiklemesi neticesinde katlarin yaptiklar1 deplasmanlar ve Sekil 5.23’te ise
s0z konusu deplasmanlarmn grafik olarak dagilimi gosterilmistir. Burada en az
deplasmanmi Bina-I yapmustir. Diger iki binamin yaptiklar1 deplasmanlar birbirine
oldukca yakin ve Bina-I’den olduk¢a fazladir. Bunun nedeni ise bina periyotlarinda
aciklandig1 gibi Bina-I'in diger iki binaya oranla daha rijit bir yapida olmasiyla
aciklanabilir. Bina-I yerine, Bina-II kullamldiginda yapilan deplasmanlar % 32
artmis, Bina-III kullanildiginda ise % 24 azalmustir.
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Cizelge 5.49 : Katlarin yaptiklar1 deplasmanlar (y dogrultusunda)

Yiikleme | KiRiSLi DOSEME| DiSLi DOSEME |KiRiSSiZ DOSEME
Katlar | Durumu | UX(mm) | UY(mm) |UX(mm)| UY(mm) | UX(mm) | UY(mm)
8 DEPY 0 9,1 2,2 12,3 0 10,1
7 DEPY 0 8,2 2 11,1 0 9,1
6 DEPY 0 7,2 1,7 9,8 0 8
5 DEPY 0 6,1 1,5 8,4 0 6,8
4 DEPY 0 5,0 1,3 7,0 0 5,6
3 DEPY 0 4,0 1,0 5,5 0 4.4
2 DEPY 0 3,0 0,8 4,1 0 3,3
1 DEPY 0 2,0 0,5 2,8 0 2,2
Zemin | DEPY 0 1,2 0,3 1,7 0 1,5
Bodrum | DEPY 0 0,5 0,1 0,7 0 0,6
Temel | DEPY 0 0 0 0 0 0
KATLARIN Y YONUNDE YAPTIKLARI DEPLASMANLAR
25
20 -

3

E

(1o

< 157 —e— kirisli plak déseme
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<
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a

KATLAR

Sekil 5.24 : Katlarin y dogrultusunda yaptiklar1 deplasmanlarin birbirleriyle

kargilastirilmasi

Cizelge 5.49°da farkli doseme tiirlerine sahip ili¢ bina i¢in, y dogrultusunda etkiyen

deprem yiiklemesi neticesinde katlarin yaptiklar1 deplasmanlar ve Sekil 5.24’te ise

s0z konusu deplasmanlarm grafik olarak dagilimi gosterilmistir. Burada en az

deplasmani Bina-I yapmistir. Bunu sirsiyla Bina-III ve Bina-II takip etmistir. Bina-I

yerine, Bina-II kullamldiginda yapilan deplasmanlar %

kullanildiginda ise % 13 artmigtir.
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S0z konusu binalara ait goreli kat Otelemelerinin kontrolii, her katta yaptiklari

deplasmanlar esas alinarak DBYBHY ’de verildigi sekli ile yapilmistir

Tasarimmlari yaptigimiz binalarda kat yiiksekligi, Hi, 3.00 m’dir. R ise 7 olarak

belirlenmistir.

S0z konusu binalara ait katlarin x yoniinde yapmis olduklar1 goreli kat 6telemelerinin

kontrolii ve birbirleri ile karsilastiriimasi: Cizelge 5.50 ve Sekil 5.25’te gosterilmistir.

Cizelge 5.50 : Katlarin x dogrultusunda yaptiklar1 goreli kat 6telemesi kontrolii

Bina-1 Bina-II Bina-II1
Kat o;(max)/ H; | o6;(max)/ H; o;(max)/ H;
8 0,00420 0,00583 0,00583
7 0,00467 0,00630 0,00607
6 0,00467 0,00630 0,00607
5 0,00443 0,00607 0,00583
4 0,00443 0,00607 0,00583
3 0,00420 0,00560 0,00537
2 0,00397 0,00513 0,00490
1 0,00327 0,00420 0,00397
Zemin 0,00233 0,00280 0,00280
Bodrum 0,00117 0,00163 0,00140

X DOGRULTUSUNDA GORELI KAT OTELEMELERI

KATLAR

0,02500
0,02000 -
—&— Bina-|
0,01500 - .
—&— Bina-Il
0,01000 Bina-lIl
Oi(max)/ Hi
A
0,00500 - PR * * 4\0\'\’
Y
N‘
0,00000 ‘ ‘ ‘ : ‘
> A © “ ™ > v N X &
b«\‘f
Voo

Sekil 5.25 : x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri kontrolii
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Ayni sekilde katlarin y yoniinde yapmis olduklar1 goreli kat otelemelerinin kontrolii

ve birbirleri ile karsilastirilmasi Cizelge 5.51 ve Sekil 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.51 : Katlarin y dogrultusunda yaptiklar1 goreli kat 6telemesi kontrolii

Bina-I Bina-I1 Bina-III
Kat di(max)/ H; | d&i(max)/ Hi; 6;(max)/ H;
8 0,00210 0,00047 0,00233
7 0,00233 0,00070 0,00257
6 0,00257 0,00047 0,00280
5 0,00257 0,00047 0,00280
4 0,00233 0,00070 0,00280
3 0,00233 0,00047 0,00257
2 0,00233 0,00070 0,00257
1 0,00187 0,00047 0,00163
Zemin 0,00163 0,00047 0,00210
Bodrum 0,00117 0,00023 0,00140

Y DOGRULTUSUNDA GORELi KAT OTELEMELERI

0,02500

0,02000 +— |

0,01500 —Bina-|
—l— Bina-I|

0,01000 B.lna—III .

di(max)/ Hi
0,00500
A—A - - - - —— .
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KATLAR

Sekil 5.26 : y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri kontrolii

Yukarida verilen degerler ve grafiklerden de anlasilabilecegi gibi her ii¢ binanin da x
ve y yoniinde yapmis olduklar1 goreli kat 6telemeleri 0.02 degerinin oldukga altinda
bulunmaktadir. S6z konusu binalarda goreli kat Otelemesi ile ilgili sakincali bir

durum bulunmamaktadir.
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Cizelge 5.52 : x dogrultusunda etkiyen deprem yiiklemesi neticesinde katlara
gelen kesme kuvvetleri

Yiikleme Bina-I Bina-II Bina-III
Katlar | Durumu | VX(kN) |VY(KN)| VX(kN) |VY(kN)| VX(kN) |VY(kN)
8 DEPX 1747,11 0,03 1701,38 0,02 1788,93 0,01
7 DEPX 3369,55 0,02 3277,80 0,01 3424.,82 0,05
6 DEPX 4652,84 0,02 4508,72 0,01 4698,01 0,03
5 DEPX 5718,27 0,02 5514,89 0,01 5738,19 0,04
4 DEPX 6631,05 0,01 6356,60 0,02 6610,63 0,03
3 DEPX 7371,60 0,07 7038,76 0,00 7320,11 0,01
2 DEPX 7950,26 0,03 7573,74 0,03 7880,11 0,04
1 DEPX 8391,52 0,07 7986,17 0,02 8314,65 0,01
Zemin | DEPX 8691,48 0,01 8270,58 0,01 8616,88 0,04
Bodrum| DEPX 8824,58 0,03 8397,59 0,02 8749,58 0,02
_KATLARA GELEN KESME KUVVETLERI
X YONUNDE DEPREM KUVVETi ETKIiSi ALTINDA
12000,00
> 10000,00 -
=
T 8000,00 | /‘/M
E /‘/-/-/-X- —&— kirisli plak doseme
S 6000,00 - » —=— disli plak ddseme
E ,/ kirissiz plak doseme
§ 4000,00 ' /
X 2000,00 | ,_/
0,00

@ A o 9 X 5 9 A

KATLAR
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Sekil 5.27 : x dogrultusunda etkiyen deprem yiiklemesi neticesinde katlara gelen

kesme kuvvetleri

Cizelge 5.52°de farkli doseme tiirlerine sahip ili¢ bina i¢in, x dogrultusunda etkiyen

deprem yiiklemesi neticesinde katlara gelen kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

verilmis ve ayni degerler Sekil 5.27°de grafik olarak gosterilmistir. Burada en az

kesme kuvvetine ise disli dosemeye sahip Bina-II maruz kalmistir. Kesme kuvvetine

etki eden en biiyiik etken bina agirliklar: ve yap1 periyotlaridir. Bina-I yerine, Bina-II

kullanildiginda kesme kuvveti % 4 azalmis,

degismemistir.
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Cizelge 5.53 : y dogrultusunda etkiyen deprem yiiklemesi neticesinde katlara
gelen kesme kuvvetleri

Yiikleme Bina-I Bina-II Bina-II1

Katlar | Durumu | VX(kN)| VY(kN) |VX(kN)| VY(kN) | VX(kN)| VY(kN)

8 DEPY 0,01 1691,55 0,00 1686,65 0,02 1806,19

DEPY 0,01 3350,49 0,01 3334,34 0,01 3579,69

DEPY 0,01 4697,14 0,01 4672,25 0,03 5019,65

DEPY 0,02 5806,19 0,01 5778,79 0,02 6200,35

DEPY 0,01 6751,82 0,01 6695,25 0,02 7185,72

DEPY 0,01 753477 0,01 7454,48 0,03 7999,99

N WA WV

DEPY 0,02 8171,23 0,01 8076,80 0,00 8659,82

1 DEPY 0,01 8675,81 0,02 8562,01 0,02 9181,01

Zemin | DEPY 0,02 9036,77 0,01 8910,78 0,00 9555,71

Bodrum | DEPY 0,03 9212,55 0,02 9092,91 0,00 9732,44

KATLARA GELEN KESME KUVVETLERI
Y YONUNDE DEPREM KUVVETI ETKISi ALTINDA

12000,00

10000,00 A
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/. kirigsiz plak déseme

4000,00 {
2000,00 { ¢ /
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Sekil 5.28 : y dogrultusunda etkiyen deprem yiiklemesi neticesinde katlara gelen
kesme kuvvetleri

Cizelge 5.53’te farkli doseme tiirlerine sahip ii¢ bina icin, y dogrultusunda etkiyen
deprem yiiklemesi neticesinde katlara gelen kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi
verilmis ve ayn1 degerler Sekil 5.28°de grafik olarak gosterilmistir. Burada en fazla
kesme kuvvetine maruz kalan kirigsiz dosemeye sahip Bina-IIl, en az kesme
kuvvetine ise digli dosemeye sahip Bina-II maruz kalmistir. Bu dogrultudaki yap1
periyotlarinin Tg=0.60 sn degerinden kiiciik olmasi sebebiyle kesme kuvvetine etki
eden en biiyiik etken bina agirliklaridir. Bina-I yerine, Bina-II kullanildiginda kesme

kuvveti % 1 azalmig, Bina-1II kullamildiginda ise % 6 artmustir.
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Asagida Cizelge 5.54 ve Cizelge 5.55°de yapinin ikinci mertebe gosterge degeri
hesaplanmis olup, farkli doseme sistemine sahip yapilarda, yapinm x ve y
dogrultularinda ikinci mertebe etkileri kontrolleri yapilmistir. Ayrica Sekil 5.29 ve

5.30’da sz konusu degerlerin grafik gosterimleri verilmistir.

Cizelge 5.54 : x dogrultusunda 2. mertebe etkilerinin hesap ve kontrolii

Bina-I | Bina-II | Bina-III

Kat O; O; Oi
8 0,00187| 0,00221 | 0,00285
7 0,002721 0,00327 | 0,00389
6 0,00311| 0,00378 | 0,00446
5 0,003321| 0,00408 | 0,00478
4 0,00364 | 0,00450 | 0,00526
3 0,003771| 0,00454 | 0,00529
2 0,00389| 0,00455 | 0,00526

1 0,00350 | 0,00406 | 0,00464
Zemin |0,00273| 0,00295 | 0,00357
Bodrum | 0,00150| 0,00189 | 0,00196

X DOGRULTUSUNDA 2. MERTEBE ETKILERI

0,00600

0,00500

0,00400 -
/‘/‘\0\ —e—Bina-|
0,00300 —8— Bina-l
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0,00200

& Y;ﬁ

0,00100

0,00000

%’\b‘ob“b%\e@ﬁ‘&\)@
’\/%o

Sekil 5.29 : x dogrultusunda 2. mertebe kontrolii
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Cizelge 5.55 : y dogrultusunda 2.

Bina-1

Bina-II

Bina-III

Kat

O;

O;

O;

0,00096

0,00018

0,00113

0,00137

0,00036

0,00158

0,00170

0,00027

0,00193

0,00189

0,00030

0,00213

0,00188

0,00049

0,00232

0,00205

0,00036

0,00231

0,00223

0,00058

0,00251

— N WA 0N

0,00193

0,00042

0,00222

Zemin

0,00184

0,00046

0,00188

Bodrum

0,00143

0,00025

0,00176

mertebe etkilerinin hesap ve kontrolii

0,00300

0,00250 -

0,00200 -

0,00150 -

0,00100 -

0,00050 -

0,00000

Y DOGRULTUSUNDA 2. MERTEBE ETKILERI

—&— Bina-|
—&— Bina-lI
Bina-lll

Sekil 5.30 : y dogrultusunda 2. mertebe kontrolii
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Sekil 5.29 ve 5.30’dan da goriildiigii gibi farkli doseme tipine sahip binalarimizin
ticii de ikinci mertebe etkilerinin ortaya ¢ikmasi icin gerekli oran olan 6i = 0.12

degerinin ¢ok altinda degerlere sahiptirler.

Herbiri farkli doseme sistemine sahip ii¢ binanin mimari 6zellikleri, kat yiikseklikleri
ve geniglikleri ile tasiyici elemanlarinin bulunduklar1 yerler aynidir. Bu sebeple
yapisal diizensizliklerin kontrolii yapilirken, binalarin genel olarak degerlendirilmesi

yapilmustir.

A-1 Burulma diizensizligi kontrolii:

Nbi = (Ai)max / (Ai)ort > 1,2 5 (Ai)ort = [(Ai)max + (Ai)min] /2

Farkli doseme sistemlerine sahip yapilarda, her kat icin x ve y dogrultularinda
kontrol yapilmis olup, maksimum goreli kat 6telemesi degeri ile ayni katta ortalama
goreli kat Otelemesinin farkinin en fazla oldugu durumlar sirasiyla {i¢ bina icin

verilmistir.

Kirisli dosemeye sahip Bina-I’de (Ai)max = 2,0 mm, (Aj)orx = 1,9 mm olarak tespit
edilmistir.Bu degerlerle yapilan A-1 Burulma Diizensizligi kontrolii sonucunda
burulma diizensizligi katsayis1 My = 2,0 / 1,9 = 1.05 olarak hesaplanmis ve 1,2

degerinden kii¢iik oldugu gdzlemlenmistir.

Disli dosemeye sahip Bina-1I'de (Ai)max = 2,7 mm (Aj)ore = 2,5 mm olarak tespit
edilmistir.Bu degerlerle yapilan A-1 Burulma Diizensizligi kontrolii sonucunda
burulma diizensizligi katsayist Ny = 2,7 / 2,5 = 1.08 olarak hesaplanmis ve 1,2

degerinden kii¢iik oldugu gdzlemlenmistir.

Kirigsiz dosemeye sahip Bina-1II’te (Ai)max = 2,6 mm (Aj)orx = 2,4 mm olarak tespit
edilmistir.Bu degerlerle yapilan A-1 Burulma Diizensizligi kontrolii sonucunda
burulma diizensizligi katsayist Ny = 1,9 / 1,8 = 1.08 olarak hesaplanmis ve 1,2

degerinden kii¢iik oldugu gdzlemlenmistir.

Uc yapida da her kat icin x ve y dogrultularinda, maksimum goreli kat dtelemesi
degeri ile aym kattaki ortalama goreli kat Otelemesinin farkinin en fazla oldugu
durumlarda yapilan kontroller sonucunda, A-1 tiirii burulma diizensizligi olmadig:

sonucuna varilmistir.
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A-2 Doseme siireksizlikleri kontrolii:

Yapida bosluk alanlar1 c¢ekirdekte bulunan perdelerin i¢ kisimlarina denk gelen
kisimlarda bulunmaktadir. Buradaki bosluk alanlarmin toplami 110 m* olup, yapin
kat briit alan1 936 m*’dir.Bosluk alanlarinin kat briit alanina orani 0.12’dir. Bununla
birlikte, yapida yerel doseme bosluklar1 ve diizlem ic¢i rijitlik ve dayaniminda

azalmalar olmadigindan yapida A2 tiirii diizensizlik bulunmamaktadir.

A-3 Planda cikintilar bulunmasi kontrolii:

Yapida cikint1 olmadigindan A3 tipi diizensizlik bulunmamaktadir.

B-1 Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi kontrolii:

N = (XA / (ZAe)ir1 < 0,80
YAe=YAy + XA+ 0,15 XA,

Yapinim tiim katlarindaki perdelerin kesitleri aymidir. Sadece kolonlarin boyutlarinda
degisim olmaktadir. 3 bina icin hesaplanan mci degeri 0,90 degerinin altina
Inmemistir.

Yapilarda B1 diizensizligi bulunmamaktadir.

B-2 Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii:

Farkli doseme sistemlerine sahip yapida, her kat i¢in x ve y dogrultularinda kontrol
yapilmis olup, ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist veya bir alt kattaki ortalama
goreli kat Otelemesine oraninin en fazla 2.0 degerini aldig1 belirlenmistir. Bunun

sonucunda yapida B2 tiirii diizensizlik olmadig1 sonucuna varilmastir.

B-3 Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi kontrolii:

Yapida tiim perde ve kolonlar hi¢bir katta kesintiye ugramadan temelden en iist kata
kadar devam etmektedir.Sonu¢ olarak da yapida B3 tirii diizensizlik

bulunmamaktadir.

Ayrica s6z konusu binalarda, diisey tasiyict eleman boyutlarinin doseme tiiriine gore
gostermis oldugu degisiklikler cizelge ve grafikler halinde verilmistir. Kiyaslamalar

her kolon i¢in binanm tiim katlarinda yapilmigtir.
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Cizelge 5.56’da farkli doseme sistemlerine sahip ii¢ yapida, planda 1-A aksinda
bulunan S.01 kolonunun katlara gore gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.31°de ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.56 : SO1 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gére degisimi

Bina-1I | Bina-II | Bina-II1

(em’) | (em®) | (em?)
S801 | 134 111 144
S701 | 338 292 361
S601 | 520 451 556
S501 | 708 610 752
S401 | 895 770 947

S301 1083 929 1142
S201 1277 1088 1338
S101 1471 1247 1533
S701 1665 1407 1728
SB01 1859 1566 1924

S.01 KOLON ALANLARI

3500

3000

2500

2000 - O kirigli plak déseme
| digli plak déseme

1500 - O kirigsiz plak déseme

KOLON ALANI (cnf)

1000 -

500 -

0 A T T T

S801 S701 S601 S501 S401 S301 S201 S101 SZ01 SBO1
KOLONLAR

Sekil 5.31 : S.01 kolonuna ait minimum kolon alanlarmin katlara gore dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 15-17
oraninda azalmig, Bina-III kullanildiginda ise % 3-7 oraninda artmustir. Ayn1 sekilde
Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 24-29

oraninda artmustir.
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Cizelge 5.57°de farkli doseme sistemlerine sahip ii¢ yapida, planda 2-A aksinda
bulunan S.02 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.32’de ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.57 : SO2 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gére degisimi

Bina-I | Bina-II | Bina-III

(cmz) (cmz) (cmz)
S802 246 210 271
S702 589 518 644
S602 890 784 975

S502 1202 1049 1306
S402 1514 1314 1637
S302 1826 1579 1968
S202 2137 1845 2298
S102 2449 2110 2629
S702 2761 2375 2960
SB02 3073 2640 3291

S.02 KOLON ALANLARI

3500

3000

2500

2000 - O kirigli plak doseme
| digli plak déseme

1500 - O kirigsiz plak déseme

KOLON ALANI (cni)

1000 -

500 +

0 - T T T T T T

S§802 S702 S602 S502 S402 S302 S202 S102 SZ02 SB02
KOLONLAR

Sekil 5.32 : S.02 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 12-14
oraninda azalmig, Bina-III kullamldigmnda ise % 8-10 oraninda artmistir. Ayni
sekilde Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 %

25-28 oraninda artmustir.
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Cizelge 5.58’de farkli doseme sistemlerine sahip ii¢ yapida, planda 3-A aksinda
bulunan S.03 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.33’te ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.58 : SO3 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gére degisimi

Bina-I | Bina-II | Bina-III

(em® | (em® | (ecmd
S803 236 202 260
S703 568 500 621

S603 859 756 940

S503 1161 1012 1260
S403 1463 1269 1579
S303 1765 1525 1899
S203 2067 1782 2218
S103 2369 2038 2538
S703 2672 2294 2857
SB03 2974 2551 3177

S.03 KOLON ALANLARI

3500

3000

2500

2000 - O kirigli plak déseme
| digli plak déseme

1500 - O kirigsiz plak déseme

KOLON ALANI (cnf)

1000 -

500 -

0 - T T T T T

S803 S703 S603 S503 S403 S303 S203 S103 SZ03 SBO3
KOLONLAR

Sekil 5.33 : S.03 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlart % 12-14
oraninda azalmig, Bina-III kullamldiginda ise % 6-10 oraninda artmistir. Ayni
sekilde Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 %

25-28 oraninda artmustir.
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Cizelge 5.59°da farkli doseme sistemlerine sahip ii¢ yapida, planda 4-A aksinda
bulunan S.04 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.34’te ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.59 : S04 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gére degisimi
Bina-1I | Bina-II | Bina-III

(em’) | (em®) | (em?)
S804 | 199 169 218
S704 | 484 424 526
S604 | 736 645 801

S504 999 866 1075
S404 1261 1087 1349
S304 1524 1308 1624
S204 1787 1529 1898
S104 2050 1750 2172
S704 2312 1972 2447
SB04 2575 2193 2721

S.04 KOLON ALANLARI

3500

3000

2500

2000 - O kirigli plak déseme
| digli plak dégeme

1500 - O kirigsiz plak doseme

KOLON ALANI (cni)

1000 -

500 +

0 - T T T T T -

S804 S704 S604 S504 S404 S304 S204 S104 SZ04 SB04
KOLONLAR

Sekil 5.34 : S.04 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda gerekli minimum kolon alanlar1 % 12-15
oraninda azalmig, Bina-III kullamldigmnda ise % 5-10 oraninda artmistir. Ayni
sekilde Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 %

25-28 oraninda artmustir.
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Cizelge 5.60’da farkli doseme sistemlerine sahip iic yapida, planda 1-B aksinda
bulunan S.05 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.35’te ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.60 : SO5 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gore degisimi

Bina-I | Bina-II | Bina-III

(em’) | (em®) | (em?)
S805 | 215 182 234
S705 | 525 458 568
S605 | 798 697 864

S505 1082 936 1160
S405 1366 1176 1457
S305 1650 1415 1753
S205 1934 1654 2050
S105 2218 1893 2346
SZ05 2503 2133 2642
SB05 2787 2372 2939

S.05 KOLON ALANLARI

3500

3000 H

2500

2000 + O kirigli plak déseme
| disli plak déseme

1500 - O kirigsiz plak doseme

KOLON ALANI (cnf)

1000 -

500 +

0 - T T T T T

S805 S705 S605 S505 S405 S305 S205 S105 SZ05 SBO5
KOLONLAR

Sekil 5.35 : S.05 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 13-15
oraninda azalmig, Bina-III kullanildiginda ise % 5-9 oraninda artmistir. Aym sekilde
Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 25-28

oraninda artmustir.
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Cizelge 5.61°de farkli doseme sistemlerine sahip iic yapida, planda 2-B aksinda
bulunan S.06 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alan1 degerleri verilmis

ve Sekil 5.36’da ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.61 : S06 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gore degisimi

Bina-I | Bina-II | Bina-III
(em’) | (em®) | (em?)
S806 397 353 451
S706 1011 924 1246
S606 1456 1319 1749
S506 1915 1714 2252
S406 2374 2109 2755
S306 2833 2504 3258
S206 3284 2899 3761
S106 3735 3295 4264
S706 4186 3690 4767
SB06 4637 4085 5271

S.06 KOLON ALANLARI
6000
5000 r*
€ 4000 NHH e
C
<Et DOkirigli plak doseme
= 3000 T EL M T L L B disli plak doseme
g DO kirigsiz plak doseme
o) [
S 2000 sUIEL IEE 1B B 1B G
1000 sl B IR IR
0 B L L L L T L L
S806 S706 S606 S506 S406 S306 S206 S106 SZ06 SB06
KOLONLAR

Sekil 5.36 : S.06 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 8-12
oraninda azalmis, Bina-III kullanildiginda ise % 14-23 oraninda artnugtir. Ayni
sekilde Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 %

28-34 oraninda artmustir.
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Cizelge 5.62°de farkli doseme sistemlerine sahip iic yapida, planda 1-C aksinda

bulunan S.07 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.37°de ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.62 : SO7 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gore degisimi

Bina-I | Bina-II | Bina-III
(em’) | (em®) | (em?)
S807 188 154 198
S707 455 391 485
S607 692 599 741
S507 933 806 997
S407 1175 1013 1253
S307 1417 1220 1509
S207 1665 1428 1765
S107 1913 1635 2021
SZ707 2161 1842 2277
SB07 2409 2050 2533
S.07 KOLON ALANLARI
6000
5000 |
E 4000 -
3
<Et O kirigli plak doseme
3 3000 m disli plak doseme
g O kirigsiz plak déseme
-
2 2000 |
1000 -
0 T ST T T T T .
S808 S708 S608 S508 S408 S308 S208 S108 SZ08 SB08
KOLONLAR

Sekil 5.37 : S.07 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 14-18
oraninda azalmig, Bina-III kullanildiginda ise % 5-7 oraninda artmistir. Ayni sekilde
Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar1 % 25-30

oraninda artmustir.
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Cizelge 5.63’de farkli doseme sistemlerine sahip iic yapida, planda 2-C aksinda
bulunan S.08 kolonunun katlara gére gerekli minimum kolon alani degerleri verilmis

ve Sekil 5.38’de ayn1 degerlerin degisimleri grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.63 : SO8 kolonuna ait gerekli kolon alanlarinin katlara gére degisimi

Bina-I | Bina-II | Bina-III

(em® | (em® | (ecmd
S808 | 336 296 379
S708 | 782 700 874

S608 1166 1043 1308
S508 1561 1386 1742
S408 1956 1729 2177
S308 2352 2073 2611
S208 2747 2416 3045
S108 3143 2759 3479
S708 3538 3102 3913
SB08 3933 3445 4347

S.08 KOLON ALANLARI

6000
5000 -
& 4000 -
L
<Et O kirigli plak déseme
=< 3000 | m disli plak ddseme
g O kirigsiz plak déseme
-
2 2000 -
1000 - m m

S808 S708 S608 S508 S408 S308 S208 S108 SZ08 SB08
KOLONLAR

Sekil 5.38 : S.08 kolonuna ait minimum kolon alanlarinin katlara gére dagilimi

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlart % 11-12
oraninda azalmis, Bina-III kullanildiginda ise % 10-11 oraninda artmugtir. Ayni
sekilde Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda, gerekli minimum kolon alanlar:

9 25-28 oraninda artmustir.
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S0z konusu binalarda gerekli minimum kolon alanlarinin birbiriyle olan oranlar: bize

Su sonucu vermistir:

Kirisli plak doseme yerine disli doseme tercih edildiginde gerekli kolon alanlari
yaklasik olarak %15 azalmaktadir. Ayni sekilde kirisli plak doseme yerine kirigsiz
doseme tercih edildiginde ise gerekli kolon alanlar1 yaklasik olarak %8 artmaktadir.
Ayrica disli plak doseme yerine kirigsiz doseme tercih edildiginde gerekli kolon
alanlar1 yaklasik olarak %25 artmaktadir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasimin
nedeni bina agirliklarinin her bina icin farkli olmasiyla agiklanabilir. Hatta daha
spesifik bir diisiinceyle, s6z konusu farkli doseme tiiriine sahip yapilarda belirlenen
doseme agirliklar: ile bina kolon alanlar1 arasinda dogrusal bir iligki bulundugu
sOylenebilir. Sekil 5.39’da normal kat dosemelerinde sarf edilen beton miktarlarinin

karsilastirilmasi verilmistir.

BINALARIN NORMAL KAT DC")$EMELERiNDE SARF EDILEN
BETON MIKTARLARI
250
200 -
150 1 D Bina-l
e EBina-ll
100 OBina-lll
50 -
0

Sekil 5.39 : Binalarin normal kat dosemesine ait beton metraji karsilastirilmasi

Sekil 5.39°da acik olarak goriildiigii gibi dosemeler icin en fazla beton tiiketimi
kirigsiz doseme sistemine sahip Bina-III’de olmustur. Burada bina tiirleri arasindaki

beton sarfiyatini su sekilde 6zetleyebiliriz:

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, sarf edilen beton miktar1 % 6 azalmis, Bina-I
yerine Bina-III kullanildiginda ise % 22 artmustir. Ayni sekilde Bina-II yerine Bina-
III kullanildiginda sarf edilen beton miktar1 % 30 oraninda artmigtir.
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Sekil 5.40°da

normal

kat

karsilastirilmas: verilmistir.

dosemelerinde

kullanilan donati

miktarlarinin

25,000

BINALARIN NORMAL KAT DOSEMELERINDE SARF EDILEN

DONATI MiKTARLARI

20,000 -

15,000 -

ton

10,000 -

5,000 -

17,479

12,163

0,000

OBina-I
B Bina-ll
OBina-lll

Sekil 5.40 : Binalarin normal kat dosemesine ait donat1 metraji karsilagtirilmasi

Sekil 5.40’da acgik olarak goriildiigii gibi dosemeler i¢cin en fazla donati tiiketimi

kirigsiz doseme sistemine sahip Bina-III’de olmustur. Burada bina tiirleri arasindaki

tikketilen donati miktarlarii su sekilde 6zetleyebiliriz:

Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, sarf edilen donati miktar1 % 30 azalmis, Bina-I

yerine Bina-III kullanildiginda ise % 17 artmustir. Ayni sekilde Bina-II yerine Bina-

III kullamildiginda sarf edilen donati miktar1 % 68 oraninda artmigtir.

109



110



6. SONUCLAR

Bu caligmada ¢ok katli binalarda farklh doseme tiirlerinin tasiyici sisteme olan etkileri
incelenmistir. Kirisli plak doseme, disli doseme ve kirigsiz doseme sistemleri
kullanilarak tasarlanan ayni mimariye sahip binalarin ETABS programi yardimiyla
analizleri yapilmis, elde edilen verilerin standart ve yonetmeliklere uygunlugu
kontrol edilmis ve birbirleriyle karsilastirmalart yapilmistir.Farkli  doseme
sistemlerine sahip Bina-I, Bina-II ve Bina-III olarak adlandirilan yapilara ait yapilan
analiz ve karsilagtirmalarla bazi sonuglara varilmistir. Bina toplam agirhiklarmin
doseme sistemine bagli olarak degismesi neticesinde deprem yiiklerinin tasiyici

sistemlerde olusturdugu etkilerin de degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir.

Tasarlanan dosemenin Ozelligine bagli olarak hesap edilen doseme yiiklerinde
farklhiliklar g6zoniine alinacaktir. DOseme yiikleri toplami en biiyiik olan yaps,
kirigsiz doseme sistemi kullanilarak tasarlanan Bina-III'tiir. En az yiik degerine sahip
olan yap1 ise disli plak doseme sistemi kullanilarak tasarlanan Bina-II’dir. Bina

toplam agirliklar: da bu verilere paralellik gostermektedir.

ETABS bilgisayar programu ile yapilan modelleme sonucunda binalara ait periyot
degerleri incelendiginde, aynmi deprem etkisine maruz birakilan binalardan etkin
modda en fazla periyot degeri Bina-11I’de gbzlemlenmistir. Bunu sirasiyla Bina-1I ve
Bina-I’e ait periyot degerleri takip etmektedir. Yapr periyotlarinmm bu sekilde
olusmasinmn ana nedeni sistemlerin rijitlik durumlaridir. Bina-II cerceve kirislerinin
yiiksekligi diisiik ve sistem sik kirislerden olugsmaktadir. Bina-III ise kirigsiz olarak
yapilarin x ve y dogrultularinda yaptiklar1 yerdegistirmeler de bina rijitlikerine bagl
olarak degismektedir. Burada yine en az yerdegistirmeyi Bina-I yapmistir. Bunu
sirastyla Bina-III ve Bina-II takip etmektedir. Tasarim esnasinda ayn1 mimari plana
sahip yapilarda Bina-I yerine Bina-II kullamldiginda yapilan deplasmanlar x
dogrultusunda %32, y dogrultusunda ise %38 artmis, Bina-I yerine Bina-III
kullanildiginda ise yapilan deplasmanlar x dogrultusunda %24, y dogrultusunda da

913 artmustir.
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S6z konusu binalara x dogrultusunda etkiyen deprem yiiklemesi neticesinde, katlara
gelen kesme kuvvetleri incelendiginde en biiyiikk kesme kuvveti degerine Bina-I’in
maruz kaldig: tespit edilmistir. En az kesme kuvveti ise Bina-II"ye etkimistir. Kesme
kuvvetine etki eden en biiyiik etken bina agirliklar1 ve yapi periyotlaridir. Bina-I
yerine Bina-1II tercih edildiginde yapiya etkiyen kesme kuvveti %4 azalmaktadir.
Bina-I yerine Bina-III segilirse yapiya etkiyen kesme kuvveti degismemektedir.
Bunun nedeni Bina-IIT’e ait spektrum fonksiyonu degerinin 2,5’den kiigiik olmasidir.
Aym sekilde Bina-II yerine Bina-III tercih edildiginde de yapiya etkiyen kesme
kuvveti %4 artmaktadir.

S6z konusu binalara y dogrultusunda etkiyen deprem yiiklemesi neticesinde, katlara
gelen kesme kuvvetleri incelendiginde en biiyiik kesme kuvveti degerine Bina-III’iin
maruz kaldig: tespit edilmistir. En az kesme kuvveti ise Bina-II"ye etkimistir. Burada
yapilara ait spektrum fonksiyonu degerleri esit oldugu icin kesme kuvveti degerleri
yapt agirliklariyla paralellik gostermektedir. Bina-1 yerine Bina-II tercih edildiginde
yapitya etkiyen kesme kuvveti %1 azalmaktadir. Bina-I yerine Bina-III secilirse
yapiya etkiyen kesme kuvveti %6 artmaktadir. Aym sekilde Bina-II yerine Bina-III
tercih edilirse yapiya etkiyen kesme kuvveti %7 artmaktadir.

Bina-I, Bina-II ve Bina-III’e ait kolonlarin kesit alanlar1 incelendiginde, gerekli
minimum kolon boyutlarinin en biiyiik degere ulastig1 yap1 Bina-III olmustur. Onu
sirastyla Bina-I ve Bina-II takip etmistir. Kolon boyutlandirmasinda en biiyiik etken

yine bina ya da bir baska deyisle doseme agirliklar: olmustur.

S0z konusu yapilarin herhangi bir normal katinda yapilan beton metraji neticesinde
ise doseme i¢in yapilan beton sarfiyatimin en fazla oldugu yap: yine Bina-III
olmustur. En diisiik miktarda beton kullanimi ise Bina-II dosemeleri i¢in olmustur.
Bina-I yerine Bina-II kullanildiginda, sarf edilen beton miktar1 % 6 azalmis, ayni
sekilde Bina-I yerine Bina-III kullanildiginda % 22 artmistir. Bina-II yerine Bina-III

kullanildiginda ise sarf edilen beton miktar1 % 30 oraninda artmustir.

S6z konusu ii¢ yapiya ait herhangi bir normal katta yapilan donati metraji neticesinde
doseme ve kirisler i¢in yapilan donati sarfiyatinin en fazla oldugu yap1 yine Bina-III
olmustur. En diisiik miktarda donati kullanimi ise Bina-II normal katlarinda
olmustur. Bina-I yerine Bina-II kullamldiginda, sarf edilen donati miktar1 % 30

azalmis, Bina-I yerine Bina-III kullanildiginda ise kullanilan donat1 % 17 artmustir.
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Ayni sekilde Bina-II yerine Bina-III kullanildiginda sarf edilen donati1 miktar1 % 68
oranimnda artmustir. Beton ve donat1 metraji neticesinde binalarin maliyetleri hakkinda
da yorum yapabilmekteyiz. En yiiksek maliyete sahip yapi Bina-III olurken, bunu
sirastyla Bina-I ve Bina-II takip etmektedir.

Bu caligma bize gosterdi ki, deprem etkisi altindaki ¢cok kath binalarda yapinin analiz
sonucglarini etkiyen iki onemli parametre vardir. Bunlardan birincisi bina toplam
agirligy ikincisi ise bina rijitligidir. Farkli doseme tiirlerinin se¢ilmesi neticesinde
mimariye sahip olsa bile, davranis acisindan ¢ok farkh yapilar olusmaktadir. Yap1
tasarimi yaparken bu iki parametrenin binaya getirdikleri olumlu ve olumsuz etkiler
g0z oniinde bulundurulmalidir. Bu sayede yapinin davranisi da kontrol altina alinmig
olacaktir. Ayrica miithendislik i¢cin 6nemli bir parametre olan ekonomiklik de, tasarim

sirasinda gz Oniinde bulundurulmalidir.
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